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TÓM TẮT 

Trong bài báo này, căn cứ vào kết quả các bài toán cụ thể, tác giả đã phân tích, so 

sánh và đánh giá hiệu quả kinh tế của sàn phẳng ứng lực trước (ƯLT) tính toán theo 

TCXDVN 356:2005. 

ABTRACT 

Based on some practical examples, the author has made several analytical 

comparisons and estimations of  the cost effectiveness of a post- tensioned concrete 

flat slab design in accordance with TCXDVN 356:2005 (Vietnam Construction 

Standards 356:2005). 

 

1. Đặt vấn đề 

 Vì tính kinh tế và khả năng thỏa mãn những yêu cầu kiến trúc, nên sàn phẳng bê 

tông ƢLT là hệ kết cấu đƣợc chấp nhận và ứng dụng rộng rãi cho các công trình dân 

dụng nhƣ cao ốc văn phòng, ga ra đỗ xe, trung tâm thƣơng mại, chung cƣ v.v… Ở nhiều 

nƣớc trên thế giới nhƣ: Hoa Kỳ, Anh, Pháp, Úc, Đông Nam A ́… Mặc dầu đã có sự cạnh 

tranh từ những giải pháp kết cấu sàn khác, dạng kết cấu này đã đƣợc ứng dụng có hiệu 

quả hơn 30 năm qua.  

 Tính phổ biến của kiểu kết cấu này cơ bản là tính kinh tế, xuất phát từ việc có 

thể giảm bề dày sàn, nhịp sàn lớn hơn, số lƣợng cột ít nhất và giảm bớt thời gian xây 

dựng vì hệ cốp pha đƣợc tháo dở sớm hơn. Ngoài ra, việc sử dụng ƢLT còn cho phép 

kỹ sƣ kiểm soát độ võng, nứt và tải trọng sử dụng tốt hơn. 

 Trong việc ƣớc tính giá thành của kết cấu nhà nhiều tầng, rõ ràng bộ phận sàn 

thƣờng là  phần chính của giá thành xây dựng. Bởi vậy, toàn bộ giá thành của kết cấu có 

thể phụ thuộc vào hiệu quả kinh tế của hệ thống sàn.  

 Với những yếu tố trên, việc tính toán hiệu quả kinh tế đối với sàn ƢLT đã đƣợc 

sự quan tâm đặc biệt của các kỹ sƣ thiết kế.  

2. Tổng quan về tính kinh tế của sàn phẳng ứng lực trước 

 Theo các nghiên cứu [1] , có thể chọn đƣợc giá trị tối ƣu của nhịp đối với 

phƣơng án sàn không dầm ƢLT (bảng. 1). 
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 Việc xác định hiệu quả kinh tế của sàn ƢLT cần đƣợc khảo sát cho nhiều dạng 

sàn có các thông số thiết kế thay đổi khác nhau nhƣ: nhịp, bề dày, vật liệu, tải trọng tác 

dụng, hoặc dạng kết cấu sàn có các thông số thiết kế không đổi nhƣ: nhịp, bề dày, vật 

liệu nhƣng giá trị tải trọng tác dụng thay đổi khác nhau… Dựa vào kết quả các giá trị 

chi phí vật liệu tính toán thu đƣợc theo các yếu tố thay đổi, tiến hành so sánh, đánh giá 

và xác định đƣợc hiệu quả kinh tế trong thiết kế.  

Bảng 1: Sàn ƯLT căng sau- Giá trị nhịp điển hình kinh tế 

Nhịp (m) 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 

 

Sàn phẳng ƢLT căng sau 

          

 

 

 Ghi chú: : Sàn hình vuông, tỷ lệ 1.00 

   : Sàn hình chữ nhật, tỷ lệ 1.25 

   : Sàn hình chữ nhật, tỷ lệ 1.50 

 Để đánh giá tính hiệu quả của việc sử dụng kết cấu sàn phẳng bê tông ƢLT với 

các nhịp phổ biến trong xây dựng công trình dân dụng, ta tiến hành tính toán cụ thể cho 

kết cấu sàn với các nhịp 

thông dụng trong công trình 

xây dựng. Các thông số 

thiết kế ảnh hƣởng đến tính 

kinh tế của phƣơng án sàn 

bao gồm: 

 - Chiều dày sàn  

 - Tải trọng cân bằng 

 - Độ võng giới hạn 

 Có thể thấy rằng các 

thông số trên có liên quan 

mật thiết với nhau và mục 

đích là phải đảm bảo đƣợc 

độ võng của sàn nằm trong 

giới hạn cho phép. Khi 

chiều dày sàn không thoả 

mãn điều kiện chống chọc 

thủng nên xem xét sử dụng 

mũ cột thay vì phải tăng 

chiều dày cho cả sàn.   

 Vấn đề nghiên cứu 

hiệu quả kinh tế của sàn 

phẳng ƢLT trong các công 

trình dân dụng (chung cƣ, 

L 

L
 

3 

4 

Hình 1a. Sơ đồ tính toán sàn  

L
 

2 

1 

L
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Hình 1b. Sơ đồ bố trí quỹ đạo cáp 

L L L 1000 1000 
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văn phòng làm việc) đƣợc xem xét trên cơ sở xét ảnh hƣởng của giá trị tải trọng đƣợc cân 

bằng để tìm ra độ võng của sàn thoả mãn điều kiện hạn chế theo TCXDVN 356:2005. 

3. Giá thành vật liệu của sàn phẳng bê tông ứng lực trước  

 Xét kết cấu sàn với 3 nhịp theo mỗi phƣơng (hình 1a). Chiều dài nhịp là: L= 8, 

9, 10, 11 và 12m. Chiều dày sàn đƣợc lựa chọn bằng 1/40 nhịp. Quỹ đạo cáp đƣợc bố trí 

nhƣ trên hình 1b. Tiết diện cột là 1m x 1m. 

3.1. Các số liệu tính toán khác: 

 Tải trọng: 

+ Tĩnh tải hoàn thiện (trọng lƣợng các lớp hoàn thiện, các vách ngăn): 

200kG/m
2
 

+ Hoạt tải tiêu chuẩn: 200kG/m
2
 

 Vật liệu: 

+ Bê tông cấp độ bền B30 

+ Cốt thép ứng lực trƣớc T15: Rsp=1581 MPa, ứng suất căng trƣớc: 1422 

MPa,  diện tích tƣơng đƣơng của tiết diện cáp 140 mm
2
. 

+ Cốt thép thƣờng AII: Rs=280 MPa 

 Tính toán ứng suất hữu hiệu của cáp:   

+ Tổng hao ứng suất: 27% 

+ Ứng suất hữu hiệu của cáp = 73%*1422 = 1040 MPa 

+ Lực căng hữu hiệu của 1 cáp T15 = 10400*1.4= 14560 kG 

 Chọn sơ bộ số lƣợng cáp: 

 Số lƣợng cáp đƣợc xác định tƣơng ứng với giá trị tải trọng cân bằng. Để có cơ 

sở đánh giá, so sánh về hiệu quả kinh tế, chọn 4 phƣơng án giá trị cân bằng tải trọng từ 

(80-110)% trọng lƣợng bản thân sàn (coi nhƣ quy trình tính lặp để tìm ra giải pháp tối 

ƣu). 

 Số lƣợng cáp trong mỗi nhịp đƣợc thể hiện trong bảng 2. 

 Số cáp đƣợc bố trí 70% cho dải trên cột và 30% cho dải giữa nhịp. 

Bảng 2: Số lượng cáp bố trí trong sàn 

Phƣơng án 

Tải trọng cân bằng 

Tải trọng 

cân bằng (w) 

Lực căng cáp 

trong 1 nhịp 

Số lƣợng cáp 

trong 1 nhịp 

Nhịp 8m    

80% 

90% 

100% 

110% 

0.400 T/m 

0.450 T/m 

0.500 T/m 

0.550 T/m 

267 T 

300 T 

333 T 

367 T 

18 cáp 

20 cáp 

22 cáp 

26 cáp 

Nhịp 9m    

80% 

90% 

100% 

110% 

0.450 T/m 

0.506 T/m 

0.562 T/m 

0.619 T/m 

314 T 

353 T 

392 T 

432 T 

22 cáp 

24 cáp 

26 cáp 

30 cáp 
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Nhịp 10m    

80% 

90% 

100% 

110% 

0.500 T/m 

0.562 T/m 

0.625 T/m 

0.688 T/m 

368 T 

413 T 

460 T 

506 T 

24 cáp 

28 cáp 

30 cáp 

34 cáp 

Nhịp 11m    

80% 

90% 

100% 

110% 

0.550 T/m 

0.619 T/m 

0.688 T/m 

0.756 T/m 

427 T 

480 T 

534 T 

586 T 

30 cáp 

32 cáp 

36 cáp 

40 cáp 

Nhịp 12m    

80% 

90% 

100% 

110% 

0.600 T/m 

0.675 T/m 

0.750 T/m 

0.825 T/m 

491 T 

552 T 

614 T 

675 T 

34 cáp 

38 cáp 

42 cáp 

46 cáp 

3.2. Kết quả tính toán 

 Việc phân tích tính toán sàn đƣợc tiến hành theo quy trình tính toán (TCXDVN 

356:2005) [4, 5]. Một số các kết quả chính nhƣ sau: 

 - Trong bảng 3 là giá trị độ võng lớn nhất của sàn theo TCXDVN 356:2005 ứng 

với các phƣơng án  cân bằng tải trọng. Các độ võng này đều nhỏ hơn độ võng giới hạn 

là 1/250 nhịp. Bề rộng vết nứt trong các trƣờng hợp đều nhỏ hơn bề rộng vết nứt cho 

phép ngoại trừ 2 giá trị độ võng của nhịp 11 và 12m tƣơng ứng với 80% TTCB không 

thỏa mãn độ võng cho phép. 

Bảng 3: Độ võng của sàn 

Phƣơng án tải trọng cân bằng Độ võng, cm 

Nhịp 8m  

80% 2,931 

90% 2,593 

100% 2,255 

110% 1,917 

Nhịp 9m  

80% 3,445 

90% 3,010 

100% 2,575 

110% 2,141 

Nhịp 10m  

80% 3,91 

90% 3,46 

100% 2,94 

110% 2,41 
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Nhịp 11m  

80% 4,530 > [độ võng cho phép 4,40] 

90% 3,869 

100% 3,207 

110% 2,546 

Nhịp 12m  

80% 5,094 > [độ võng cho phép 4,80] 

90% 4,304 

100% 3,513 

110% 2,723 

 

Bảng 4. Khối lượng thép cho 1m2 sàn 

Phƣơng án 

tải trọng cân bằng 

Khối lƣợng thép (kg/m
2
) 

Nhịp 8m 

Thép ƢLT Thép thƣờng 

80% 4,95 12,31 

90% 5,50 11,84 

100% 6,05 11,84 

110% 7,15 11,84 

 Nhịp 9m 

80% 5,38 13,89 

90% 5,87 13,09 

100% 6,36 11,84 

110% 7,33 11,84 

 Nhịp 10m 

80% 5,28 16,20 

90% 6,16 14,47 

100% 6,60 13,02 

110% 7,48 11,84 

 Nhịp 11m 

80% 6,00 18,25 

90% 6,40 16,16 

100% 7,20 14,33 

110% 8,00 12,79 

 Nhịp 12m 

80% 6,23 22,24 

90% 6,97 19,68 

100% 7,70 17,96 

110% 8,43 16,27 

 



TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ, ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG - SỐ 4(27).2008 

6 

 Giá thành vật liệu thép gồm: Cáp ƢLT T15; Thép thƣờng và các đầu neo, ống 

gen, vữa phun (không kể khối lƣợng bê tông) tính toán cho 1m
2
 sàn  cho các nhịp tƣơng 

ứng với tải trọng cân bằng đƣợc thể hiện trên hình  2. 

 

4. Nhận xét và kết luận 

 Qua kết quả tính toán cho các nhịp sàn phổ biến từ 8 - 12m nhƣ trên, có thể rút 

ra một số các nhận xét sau: 

- Khi độ võng của sàn đƣợc thiết kế gần đến độ võng giới hạn, giá thành của vật 

liệu thép/m
2
 sàn là nhỏ nhất. Nhƣ vậy thiết kế để độ võng sàn xấp xỉ độ võng 

cho phép có thể xem nhƣ một tiêu chí hƣớng tới hiệu quả kinh tế. Nói một cách 

khác thiết kế sàn bê tông ƢLT là quá trình tính lặp nhằm chọn giá trị tải trọng 

cân bằng hợp lý để độ võng của sàn xấp xỉ giá trị độ võng cho phép. 

- Đối với các công trình dân dụng, nên chọn tải trọng cân bằng trong khoảng (80-

90)% trọng lƣợng bản thân sàn để có thể giảm đƣợc số lƣợng vòng lặp, giá trị tải 

trọng cân bằng chọn lớn hơn khi nhịp của sàn lớn hơn. Khi chọn tải trọng cân 

bằng trong khoảng này cũng dễ dàng khống chế độ vồng và hạn chế các phát 

sinh khác trong quá trình thi công. 

- Các nhận xét trên cho thấy ý nghĩa của việc áp dụng phƣơng pháp cân bằng tải 

trọng cũng nhƣ quy trình tính toán độ võng của sàn bê tông ƢLT. Việc khắc 

BIỂU ĐỒ QUAN HỆ %TTCB - GIÁ THÀNH/1M
2
 SÀN

444,88
452,402 486,002

535,208

533,444

490,898484,234
484,178

532,013
515,181515,087507,842

400

500

600

80% 90% 100% 110%

Nhịp 8m Nhịp 9m Nhịp 10m

GIÁ THÀNH/ 1M2 SÀN 

%TTCB 

Hình 2. Giá thành vật liệu tính trên m2 sàn 

BIỂU ĐỒ QUAN HỆ  %TTCB- GIÁ THÀNH /1M
2
 SÀN

558,608551,78550,115

634,047633,415633,330

500

550

600

650

700

90% 100% 110%

Nhịp 11m Nhịp 12m

GIÁ THÀNH/ 1M2 SÀN 

%TTCB 
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phục đƣợc các bất cập chủ yếu của TCXDVN 356:2005 trong thiết kế sàn bê 

tông ƢLT cho phép ngƣời kỹ sƣ có thể đƣa ra đƣợc phƣơng án với tính hiệu quả 

kinh tế tốt nhất. Vấn đề này đã đƣợc trình bày chi tiết trong [4]. 
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