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Bài báo trình bày sự so sánh giữa phương pháp tính toán nội lực sàn bê tông cốt thép 

theo phương pháp tra hệ số moment và tính thép theo  TCVN 5574:2018 với kết quả 

phân tích từ phần mềm ETABS. Qua một ví dụ điển hình, các thông số về nội lực, 

diện tích cốt thép yêu cầu và phân bố cốt thép được đối chiếu nhằm đánh giá độ 

chênh lệch và khả năng ứng dụng thực tế. Kết quả cho thấy phương pháp tra hệ số 

moment còn nhiều hạn chế  trong khi phần mềm  ETABS cung cấp kết quả phân tích 

tính toán có xét tới nhiều yếu tố ảnh hưởng kết quả tính toán nội lực tử đó có phương 

pháp thiết kế cốt thép  cho sàn tối ưu và an toàn  hơn. 
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1. GIỚI THIỆU 

Trong các kết cấu sàn có hệ dầm sàn đổ toàn khối, khi độ 

cứng của dầm đủ lớn, nội lực sàn có thể được tính toán theo 

phương pháp hệ số moment có sẵn trong các bảng tra với 

giả thiết coi sàn được liên kết ngàm vào dầm. Tuy nhiên 

trong thực tế, sàn được kê lên các dầm có độ cứng hữu hạn, 

và hệ dầm có chuyển vị dưới tác dụng của tải trọng. Như 

vậy liên kết của các ô bản với dầm không phải là liên kết lý 

tưởng như được giả thiết khi lập bảng tra, hơn nữa chuyển 

vị của dầm dẫn đến sự phân phối lại nội lực của hệ kết cấu 

bao gồm nội lực trong sàn. Sự phân phối nội lực sàn còn 

phụ thuộc vào tỷ lệ độ cứng giữa dầm và sàn, sự tương tác 

giữa các ô sàn liền kề và ảnh hưởng của kết cấu tổng thể 

nhưng trong phương pháp hệ số moment không được tính 

đến. 

Trong thực tế, kết quả nội lực của sàn chịu ảnh hưởng rất 

lớn của độ cứng dầm và sự sắp xếp vị trí các ô sàn. Điều 

này dẫn tới sự chênh lệch lớn trong quá trình tính toán nội 

lực và thiết kế cốt thép cho phần tử sàn theo phương pháp 

tra hệ số moment. 

Mặt khác, ETABS sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn 

(FEM), cho phép phân tích kết cấu chi tiết hơn. So sánh tập 

trung vào các thành phần nội lực chính như mô men uốn tại 

giữa nhịp và các vùng hỗ trợ. Mục tiêu là đánh giá mức độ 

tin cậy và tính thực tế của từng phương pháp trong các ứng 

dụng thiết kế kết cấu. 

2. TỔNG QUAN CÁC NGHIÊN CỨU VỀ TÍNH TOÁN 

NỘI LỰC Ô SÀN 

Trong thiết kế bản sàn bê tông cốt thép, việc xác định 

chính xác nội lực và cốt thép tương ứng là điều cần thiết để 

đảm bảo cả tính an toàn của kết cấu và hiệu quả kinh tế. 

Các phương pháp thiết kế truyền thống ở Việt Nam thường 

dựa vào các phương pháp phân tích đơn giản hóa, chẳng 

hạn như phương pháp hệ số mô men. Phương pháp này 

được sử dụng rộng rãi do tính đơn giản, dễ triển khai và 

tương thích với các điều kiện thiết kế tiêu chuẩn (ví dụ: tải 

trọng phân bố đều, điều kiện biên được giả thiết trước). Tuy 

nhiên, các giả định và phép tính gần đúng vốn có của nó có 

thể dẫn đến sai lệch so với ứng xử kết cấu thực tế, đặc biệt 

là trong các hệ kết cấu dầm sàn sử dụng dầm phụ, trực giao 

hoặc các tải trọng phân bố không đều. 

Nhiều nghiên cứu quốc tế đã chỉ ra rằng các phương 

pháp tra bảng mang tính xấp xỉ cao và phụ thuộc lớn vào 

giả thiết điều kiện biên. Ví dụ, nghiên cứu của Kwak & Kim 

(2002) [1] đã so sánh nội lực trong bản phẳng khi sử dụng 

giả định ngàm lý tưởng so với mô hình phần tử hữu hạn, 

cho thấy sai số có thể lên tới 20–30%... 

Một số nghiên cứu như của Lee et al. (2015) [2] và 

Zhou et al. (2019) [3] đã chứng minh rằng độ cứng tương 

đối giữa sàn và dầm là yếu tố quyết định đến sự phân bố 

moment trong kết cấu dầm – sàn liên tục. Tuy nhiên, việc 

tích hợp các kết luận này vào thực hành thiết kế tại Việt 

Nam còn hạn chế. 

Tại Việt Nam, công trình của Lê Chí Phát (2018) [4] 

đã bước đầu ứng dụng ETABS để tính toán dầm, nhưng 

chưa tập trung sâu vào bản sàn hoặc phân tích ảnh hưởng 

của chiều cao dầm 

2.1 Tính toán nội lực sàn theo phương pháp tra bảng 

Quy ước liên kết sàn –dầm [5] 

- Liên kết được xem là tựa đơn (khớp) 

+  Khi bản kê lên tường. 

+  Khi bản tựa lên dầm bê tông cốt thép (đổ toàn khối) 

có hd/hs < 3. 

+ Khi bản lắp ghép. 

- Liên kết được xem là ngàm: khi bản tựa lên dầm bê 

tông cốt thép (đổ toàn khối) có hd/hs  3. 

- Liên kết là tự do khi bản hoàn toàn tự do. 

Sơ đồ tính toán và kết quả nội lực với ô sàn kê 4 cạnh 

 

Hình 1. Sơ đồ tính toán ô sàn  

Xét từng ô bản: Có 6 thành phần moment 

 

Hình 2. Sơ đồ các thành phần Moment  ô sàn  
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Giá trị nội lực trong bản sàn được xác định như sau 

[2,3]:  

- Momen dương lớn nhất ở giữa bản:  

M1 = mi1P     (1) 

M2 = mi2P     (2) 

- Momen âm lớn nhất ở gối:  

MI = ki1P       (3)             

MII = ki2P      (4)              

Trong đó:  

 i là số thứ tự của ô sàn 

mi1, mi2, ki1, ki2 phụ thuộc tỷ số L2/L1  

Tính toán diện tích cốt thép theo TCVN 5574-2018 

- Thép bản sàn được tính như cấu kiện chịu uốn có bề 

rộng b = 1m, chiều cao h bằng chiều dày sàn theo công các 

công thức cơ bản như sau: [6] 

𝑚 = 𝑀/(
𝑏
. 𝑅𝑏 . 𝑏. ℎ0

2)            (5) 

 = 1 − √1 − 2𝑚                  (6) 

A𝑠 = (. 
𝑏
. 𝑅𝑏 . 𝑏. ℎ0)/𝑅𝑠         (7) 

Diện tích cốt thép AS được xác định ở trên xem như bố 

trí cho 1 m chiều dài bản.  

+ Rb: cường độ chịu nén của bê tông 

+ ho: chiều cao tính toán của tiết diện (mm).  

ho = h – a.  

+ RS: cường độ chịu kéo của cốt thép. 

+ Giá trị γb  hệ số độ tin cậy của bê tông khi nén lấy như 

sau: 

- Đối với các trạng thái giới hạn thứ nhất: 

    + Đối với bê tông nặng, bê tông hại nhỏ, bê tông tự 

ứng suất và bê tông nhẹ:  1.3 

    + Đối với bê tông tổ ong: 1,5 

- Đối với các trạng thái giới hạn thứ hai: 1,0 

2.2 Phân tích nội lực và cốt thép bằng Phần mềm 

ETABS 

Với sự tiến bộ của công nghệ phân tích kết cấu, các công 

cụ phần mềm như ETABS ngày càng trở nên phổ biến trong 

thực hành kỹ thuật. ETABS sử dụng phương pháp phần tử 

hữu hạn (FEM), cho phép các kỹ sư mô hình hóa và phân 

tích nội lực của bản sàn chi tiết hơn, bao gồm ảnh hưởng 

của các tổ hợp tải trọng, điều kiện biên, tính liên tục của 

bản sàn và phân phối độ cứng. Do đó, phương pháp này có 

tiềm năng tính toán nội lực chính xác hơn và bố trí cốt thép 

được tối ưu hóa tốt hơn. 

Trong tính toán thiết kế sán, dải strip được sử dụng để 

chia nhỏ tấm sàn thành các dải hẹp nhằm đơn giản hóa quá 

trình tính toán và thiết kế cốt thép. Mỗi dải strip được tính 

toán như một dầm đơn giản. 

Có hai phân loại dải strip: 

Column strip (dải cột): Là phần dải sàn nằm ngay trên 

cột, chịu lực uốn chính do mô-men uốn âm. 

Middle strip (dải giữa): Là phần dải sàn nằm giữa hai 

column strip, nằm tại các khu vực giữa các ô sàn. 

Giá trị nội lực của sàn có thể xem trực tiếp theo biểu đồ 

màu hoặc thông qua các dải Strip. 

 

Hình 3.  Kết quả nội lực ô sàn  

Các thông số đầu vào trong phần mềm etabs được sử 

dụng theo công thức quy đổi vật liệu như sau  

𝑓𝑢 = (1.5/0.67). 𝑅𝑏  (8) 

𝑓𝑦 = 1.05. 𝑅𝑆             (9) 

Bảng 1. Bảng quy đổi giá trị fcu theo BS:811-97 khi khai báo 

trong phần mềm Etabs 

 

Bảng 2. Bảng quy đổi giá trị fy theo BS:811-97 khi khai báo 

trong phần mềm Etabs  

 

Việc tính toán nội lực và thiết kế cốt thép thông qua các 

dải Strip phản ảnh sự làm việc của ô sàn trực quan hơn. 

 

Hình 4.  Kết quả nội lực ô sàn theo dải Strip 
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3. MÔ HÌNH VÀ KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1 Ô sàn đơn 

Một ô sàn phẳng kích thước 4x4m, dày 100mm, bê tông 

B20, thép CB240. 

Tải trọng tác dụng gồm: 

• Tĩnh tải bản thân + sàn hoàn thiện: 4  kN/m² 

• Hoạt tải sử dụng: 4  kN/m² 

Mô hình được tính toán bằng tay theo phương pháp tra hệ 

số moment và mô hình hóa trong ETABS  để so sánh kết 

quả nội lực và tính toán cốt thép. 

Bảng 3. Kết quả nội lực ô sàn theo phương pháp tra hệ số 

 

Đối với mô hình hóa trong ETABS tiến hành mô hình 

tiến hành  thực hiện với sự thay đổi chiều cao của tiết diện 

dầm với các chiều cao: 400mm, 500mm, 600mm, 700mm, 

800mm, 1000mm và bề rộng dầm không thay đổi 200 mm. 

Các dải sàn được thiết kế với bề rộng 1m bao gồm các 

dải column Strip  cho vị trí cột và Middle Strip cho các vị 

trí giữa sàn. Mô hình tính toán được thể hiện trên “Hình 5” 

 

Hình 5.  Mô hình tính ô sàn đơn bằng phần mềm Etabs  

- Kết quả phân tích  nội lực cho tiết diện dầm  được tổng 

hợp trong bảng sau: 

Bảng 4. Kết quả nội lực ô sàn theo phần mềm Etabs 

 

Bảng 5. So sánh kết quả nội lực ô sàn theo hai phương pháp 

 

 

Hình 6.  Biểu đồ so sánh kết quả nội lực ô sàn theo hai phương 

pháp 

- Kết quả phân tích nội lực trong “Bảng 4” cho thấy 

chiều cao dầm có ảnh hưởng lớn tới quá trình phân bố lại 

biểu đồ moment trong sàn. Khi chiều cao dầm tăng moment 

âm có giá trị tăng dần độ lớn và ngược lại giá trị của 

moment dương giảm dần. 

- Đối với chiều cao dầm 400 giá trị moment âm và 

dương gần như tương đồng nhau về mặt độ lớn, đây là chiều 

cao dầm tối ưu hơn để cân đối nội lực cho ô sàn 

- Theo kết quả so sánh trong “Bảng 5” và biểu đồ “Hình 

6” cho thấy  chiều cao dầm 400 cho kết quả nội lực chênh 

lệch lớn so với phương pháp tra bảng tính ngược lại khi 

tăng chiều cao dầm 1000 cho kết quả nội lực sát với  

phương pháp tra bảng với quan điểm ô sàn số 9, điều này 

cho thấy quan điểm khi chiều cao dầm lớn hơn 3 lần chiều 

cao sàn có thể coi liên kết dầm và sàn chưa hoàn toàn chính 

xác. 

- Kết quả tính toán cốt thép: Để so sánh kết quả được chính 

xác, kết quả nội lực theo TCVN 5574 -2018 sẽ được điều 

chỉnh bằng với kết quả nội lực của phương pháp phân tích 

bằng phần mềm Etabs. 

Bảng 6. Kết quả tính thép theo TCVN 5574 -2018 

 
 

- Kết quả tính thép theo phương pháp phân tích bằng phần 

mềm Etabs. 
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Hình 7.  Kết quả tính thép theo phần mềm Etabs 

Bảng 7. So sánh kết quả tính thép theo TCVN 5574 -2018 và 

phần mềm Etabs 

 

Nhận xét:   

Kết quả tính toán cốt thép theo hai phương pháp được 

thề hiện trên “Bảng 7”  có sự chênh lệch nhưng không đáng 

kể, điều này chứng minh sự tương đồng của hai phương 

pháp và độ tin cậy của các thông số quy đổi vật liệu trong 

phần mềm Etabs. Kết quả tính theo phần mềm Etabs có xu 

hướng tăng, điều này sẽ tăng sự an toàn trong tính toán thiết 

kế. 

Kết quả tính thép theo phần mềm Etabs được phân vùng 

theo từng dải trip “Hình 7” thể hiện rõ sự khác nhau về phân 

bố cốt thép cũng như kết quả nội lực trong cùng một ô sàn 

, điều này giúp người thiết kế có cách nhìn chính xác hơn 

về sự làm việc của ô sàn dẫn tới việc lựa chọn bố trí thép 

được tối ưu 

 3.2 Ô sàn liên tục 

Thực hiện mô phỏng các ô sàn có kích 4mx4m đặt liền 

nhau được liên kết với hệ thống dầm, cột theo lưới ô vuông 

4m x 4m. Tiết diện dầm được thay đổi giống ô sàn đơn. Sơ 

đồ mô hình phân tích được thể hiện theo “ Hình 8”. 

 

Hình 8.  Mô hình  ô sàn liên tục  

Do có sự khác nhau trong kết quả nội lực  nên quy ước 

tên thành phần moment được quy ước  đặt tên theo “Hình 

9”. Sơ đồ ô sàn phân tích thể hiện theo “Hình 10”. 

 

Hình 9.  Quy ước tên các thành phẩn moment  

 

Hình 10.  Sơ đồ vị trí các ô sàn  tính nội lực 
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Hình 11.  Biểu đồ nội lực các dải Strip 

- Kết quả phân tích nội lực “Hình 11” cho thấy nội lực 

sàn mang giá trị lớn nhất ở các dải Middle Strip, giá trị 

moment âm lớn nhất của sàn xuất hiện tại các vị trí giữa các 

dầm và giá trị dương lớn nhất tại giữa các ô sàn. Các dải 

Column Strip xuất hiện moment âm không có moment 

dương.  Điều này phù hợp với giả thiết  của phương pháp 

tra hệ số moment 

- Giá trị moment âm tại khu vực biên giảm do mất đi 

ảnh hưởng của ô sàn liền kề, lúc này  độ lớn của moment 

chịu ảnh hưởng của độ cứng dầm biên 

Bảng 8. Kết quả nội lực ô sàn số 1 

 

- Kết quả phân tích nội lực cho ô sàn số 1 “Bảng 8” cho 

thấy  nội lực ô sàn trung tâm bị ảnh hưởng không đáng kể 

khi thay đổi diện dầm , điều này xảy ra do sự ảnh hưởng 

của các ô sàn xung quanh tới ô sàn trung tâm . Trong trường 

hợp này yếu tố độ cứng của dầm không ảnh hưởng lớn tới 

nội lực của sàn mà được quyết định bời hệ kết cấu tổng thể 

của công trình. 

 

 

 

 

 

Bảng 9. Kết quả nội lực ô sàn số 2 

 

Bảng 10. Kết quả nội lực ô sàn số 3 

 

- Kết quả phân tích nội lực cho ô sàn số 2 và 3 theo 

“Bảng 9” và “Bảng 10”  cho thấy ở vị trí biên khi độ cứng 

của dầm nhỏ giá trị moment âm tại vị trí biên  (MII  với ô 

sàn 2, MII và MI với ô sàn 3)  sẽ giảm độ lớn và chịu ảnh 

hưởng vào độ cứng của các dầm biên. Ngược lại các giá trị 

monent  dương và moment âm phía liền kề với các ô sàn 

khác  cùng trong mặt phẳng uốn  có xu hướng tăng lên do 

sự phân bố lại nội lực khi mất đi ảnh hưởng của các ô sàn 

liền kề. 

- Khi độ cứng của dầm biên tăng giá trị độ lớn của các 

moment có xu hướng tiến gần về giá trị theo phương pháp 

tra hệ số moment  đặc biệt khi dầm tăng lên tiết diện ( 

200x100)  giá trị Moment MII chỉ chênh lệnh 8% ( ô sàn số 

2) và 4%  (ô sàn số 3). 

3.3 Ô sàn có dầm trực giao và dầm phụ 

Sử dụng các ô sàn 4m x 4m  được phân chia bởi hệ thống 

dầm trực giao và dầm phụ như hình và phân tích nội lực của 

sàn. Tiết diện dầm được chọn phù hợp với chiều dài nhịp 

và tải trọng thiết kế của công trình. Sơ đồ tính toán thể hiện 

theo “Hình 12” và “Hình 15”. 
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Hình 12.  Sơ đồ ô sàn chia dầm phụ 

 

Hình 13.  Biểu đồ Moment theo phương ngang ô sàn chia dầm 

phụ 

 

Hình 14.  Biểu đồ Moment theo phương đứng ô sàn chia dầm 

phụ 

 

Hình 15.  Sơ đồ ô sàn chia dầm trực giao 

 

Hình 16.  Biểu đồ Moment theo phương ngang ô sàn chia dầm 

trực giao 

 

Hình 17.  Biểu đồ Moment theo phương đứng ô sàn chia dầm 

trực giao 

Qua hình dạng biểu đồ momet “Hình 13, 14, 16, 17” 

cho thấy các dải Middle Strip không có sự thay đổi lớn về 

hình dạng moment, Giá trị moment lớn nhất của ô sàn vẫn 

nằm trên các dải này. 

Trên các dải column Strip có sự thay đổi về miền chịu 

kéo –nén do moment  gây ra. Trên “hình 11” các dải column 

Strip chỉ xuất hiện moment âm còn trường hợp dùng dầm 

chia sàn các dải column Strip này có xuất hiện thêm 

moment dương. Tuy không phải giá trị moment  dương lớn 

nhất trong ô sàn nhưng sẽ làm thay đổi về miền chịu lực. 

Điều này  trong phương pháp hệ số moment không xét tới. 

Để so sánh về mặt độ lớn của moment có giá trị độ lớn 

lớn nhất  ta chọn ô sàn nhịp 1-2, A-B trong trường hợp chiều 

dày dầm 200x400 (mm), quy ước tên gọi moment theo 

“hình 9” sẽ có kết quả như sau. 
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Bảng 11. Bảng so sánh kết quả nội lực 

 

 

 

Hình 18.  Biểu đồ so sánh  độ lớn moment theo các trường hợp 

Qua số liệu phân tích “Hình 18”  cho thấy giá trị độ lớn 

của moment trong các trường hợp có sự thay đổi lớn. Sự 

thay đổi này chịu ảnh hưởng của độ cứng dầm so với sàn 

và vị trí của ô sàn trong tổng thể công trình.  

4. KẾT LUẬN    

Độ cứng của dầm có ảnh hưởng rất lớn tới sự phân bố 

biểu đồ nội lực trong sàn .Phương pháp tính toán nội lực 

bàn sàn theo các hệ số không xét tới được ảnh hưởng độ 

cứng của của dầm tới sự thay đổi nội lực của sàn đặc biệt 

với các ô sàn đơn và ô sàn ở vị trí biên khi chiều dày dầy 

dầm lớn gấp 3 lần chiều dày sàn được xem là liên kết ngàm 

chưa hoàn toàn phù hợp. Trong nhiều trường hợp thực tế 

đặc biệt ở vị trí ô sàn biên liên kết dầm-sàn không đạt ngàm 

hoàn toàn, do đó phương pháp tra bảng có thể dẫn đến sai 

lệch đáng kể. 

Phần mềm Etabs thể hiện  được sự thay đổi nội lực của 

ô sàn tương ứng với từng vị trí trong ô sàn và tổng thể công 

trình giúp thiết kế đưa ra phương án bố trí hệ kết cấu và 

thiết kế cốt thép tối ưu hơn. Trong các ô sàn sử dụng dầm 

chia nhỏ ô sàn phần mềm Etabs thể hiện chính xác sự làm 

việc của ô sàn trong khi phương pháp tra hệ số moment 

không xét tới. 

Dựa theo kết quả phân tích của nghiên cứu, khi tính toán 

có thể áp dụng 2 phương pháp phân tích nội lực của sàn 

trong các trường hợp sau: 

- Với công trình nhỏ, hệ dầm đơn giản, tỷ lệ hd/hs ≥ 3 

và các ô sàn trung tâm ( có các ô sàn liền kề xung quanh) 

phương pháp tra bảng có thể dùng với hệ số an toàn cao 

hơn. 

- Với các công trình có hệ dầm chia sàn , dầm phụ, dầm 

trực giao hoặc tải trọng phân bố không đều: nên sử dụng 

mô hình Etabs  phân tích để xác định nội lực và diện tích 

cốt thép chính xác hơn. 

Hạn chế của nghiên cứu : 

- Nghiên cứu chỉ xét  tới tải tĩnh và hoạt tải. Các tải trọng 

khác như tải trọng gió và động đất thường ảnh hưởng chủ 

yếu đến hệ khung chịu lực đứng và hệ cứng ngang (cột, lõi, 

vách), ít tác động trực tiếp đến nội lực uốn của bản sàn trong 

điều kiện làm việc thông thường. Tuy nhiên, nếu xét đến 

sàn ở cao độ cao, hoặc trong công trình đặc biệt (như công 

trình cao tầng hoặc kết cấu quan trọng), tải trọng gió và 

động đất cần được đưa vào tổ hợp và có thể ảnh hưởng đến 

sự phân bố nội lực 

- Kết quả nghiên cứu là đại diện cho một trường hợp 

điển hình, với kích thước ô sàn phổ biến trong thực tế 

(4×4m) .Với các trường hợp ô sàn có kích thước khác đặc 

biệt các ô sàn có hình dạng phức tạp và tải trọng phân bố 

không đều nên sử dụng phần mềm ETABS để mô hình hóa 

đầy đủ điều kiện thực tế. 

Phần mềm ETABS có thể được sử dụng như một công 

cụ hỗ trợ thiết kế cốt thép sàn hiệu quả, đặc biệt đối với 

công trình phức tạp. Tuy nhiên, kỹ sư thiết kế cần kiểm tra 

lại và hiệu chỉnh kết quả theo tiêu chuẩn Việt Nam để đảm 

bảo sự phù hợp và an toàn. Việc kết hợp giữa tính toán 

truyền thống và phần mềm sẽ nâng cao độ tin cậy của thiết 

kế. 
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