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Sàn phẳng lõi rỗng là giải pháp đang rất phổ biến được áp dụng rộng rãi vào các công trình xây dựng dân 
dụng ở Việt Nam và trên Thế giới. Sàn lõi rỗng có cấu tạo kết cấu không gian 3D với lõi rỗng chèn giữa sàn 

án chỗ phần bê tông vùng trung hòa làm giảm trọng lượng sàn nhưng vẫn giữ nguyên độ cứng. Các ưu 
điểm nổi bật có thể kể đến của sàn lõi rỗng như khả năng vượt nhịp lớn, tăng khả năng cách âm, cách nhiệt 
giúp tiết kiệm năng lượng, giảm giá thành trong xây dựng và phù hợp với trào lưu xây dựng xanh trên Thế 
giới. Bài báo này sẽ nghiên cứu các phương pháp tính toán kết cấu, phân tích ứng suất và chuyển vị của sàn 
phẳng lõi rỗng thông qua các bài toán thực tế. Từ đó so sánh kết quả của các phương pháp tính với kết quả 
đo đạc được tại công trình sàn phẳng lõi rỗng ngoài thực tế. Bài báo sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn 
của mô hình 3D trong phần mềm thương mại Etabs và Ansys để mô phỏng nội lực của sàn khu lõi rỗng và 
khu nấm đặc đầu cột. Kết quả và dữ liệu phân tích đạt được trong nghiên cứu này có thể làm tài liệu tham 
khảo cho các kỹ sư thiết kế.

1. Giới thiệu

Sàn phẳng lõi rỗng là sàn bê tông cốt thép có lõi rỗng dạng hộp, 
cầu, hình chóp cụt được sử dụng nhằm mục đích loại bỏ phần bê tông 
vùng trung hòa ít tham gia chịu lực giúp giảm trọng lượng.Giải pháp 
sàn này đang bắt đầu được sử dụng phổ biến tại Việt Nam trong thời 

gian gần đây nhằm mục đích giảm trọng lượng sàn, vượt nhịp lớn, các 
âm cách nhiệt và tiết kiệm chi phí xây dựng. Sàn phẳng lõi rỗng gồm 
các loại như 

 Sàn lõi rỗng bằng xốp  Sàn lõi rỗng bằng bóng (Bubble Deck)
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 Sàn lõi rỗng bằng xốp  Sàn lõi rỗng bằng bóng (Bubble Deck)

 Sàn lõi rỗng Cobiax  Sàn lõi rỗng bằng hộp nhựa (
Các dạng công nghệ sàn phẳng lõi rỗng

Mặc dù có rất nhiều ưu điểm so với giải pháp sàn dầm truyền thống và các giải pháp sàn phẳng khác nhưng giải pháp còn gặp nhiều 
trở ngại chưa nhiều người hiểu sâu sắc về sự làm việc của kết cấu sàn lõi rỗng Việc đưa ra các giải pháp tính toán kết cấu nghiên cứu ứng 
suất, biến dạng trong sàn phẳng lõi rỗng giúp cho người kỹ sư có thêm sự lựa chọn phù hợp khi áp dụng tính toán thiết kế công trình sàn phẳng
vượt nhịp đảm bảo chất lượng cho công trình và dần đưa giải pháp sàn lõi rỗng ưu việt hơn đi vào tiềm thức người sử dụng trong nước

Phương pháp 
Phương pháp giải tích

Sàn lõi rỗng có cấu tạo rỗng tại vùng giữa, vùng có ứng suất 
tương đối nhỏ khi sàn chịu uốn. Phần bê tông còn lại có thể được tính 

toán giống như các dầm chữ I xếp liên tiếp, liên kết với nhau tại bản 
. Đối với sàn chịu tải trọng đơn giản (sàn có lưới cột 

đều đặn, tải trọng trên sàn phân bố đều), có thể tách ra các cấu kiện 
dầm chữ I hình chịu uốn ngang phẳng (Hình 

Mặt cắt ngang qua sàn lõi rỗng

(b) Mặt cắt ngang dầm chữ I chịu uốn ngang phẳng
đổi sàn phẳng lõi rỗng

Sử dụng các công thức sức bền vật liệu để tính toán ra các thành 
phần ứng suất và biến dạng của sàn phẳng lõi rỗng:

𝜎𝜎𝑧𝑧 =
𝑀𝑀𝑥𝑥
𝐼𝐼𝑥𝑥
𝑦𝑦 𝜏𝜏𝑧𝑧𝑧𝑧 =

𝑄𝑄𝑦𝑦𝑆𝑆𝑥𝑥𝑐𝑐

𝐼𝐼𝑥𝑥𝑏𝑏𝑐𝑐
𝜑𝜑(𝑧𝑧) = ∫− 𝑀𝑀𝑥𝑥

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶 𝑦𝑦(𝑧𝑧) = ∫(∫− 𝑀𝑀𝑥𝑥

𝐸𝐸𝐼𝐼𝑥𝑥
𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐶𝐶)𝑑𝑑𝑑𝑑 + 𝐷𝐷

Trong đó:
𝜎𝜎𝑧𝑧 𝜏𝜏𝑧𝑧𝑧𝑧 lần lượt là ứng suất pháp và ứng suất tiếp của tại mặt cắt 
ngang dầm
𝑀𝑀𝑥𝑥 𝑄𝑄𝑦𝑦lần lượt là nội lực moment và lực cắt tại mặt cắt sàn
𝐼𝐼𝑥𝑥 là moment quán tính của mặt cắt ngang với trục X
𝐵𝐵𝑐𝑐 là chiều rộng mặt cắt ngang tại điểm tính ứng suất
𝑆𝑆𝑥𝑥𝑐𝑐 là moment tĩnh của mặt cắt
𝜑𝜑(𝑧𝑧) 𝑦𝑦(𝑧𝑧) lần lượt là độ võng và góc xoay của dầm
C, D là hai hằng số tích phân được xác định theo điều kiệ
chuyển vị

Tuy nhiên trong thực tế công trình thường có kết cấu lưới cột 
phức tạp, tải trọng tập trung hoặc phân bố không đều. Cần dùng các 

phần tử hữu hạn để tính toán sẽ cho kết quả chính xác và tiết 
kiệm thời gian. Tuy nhiên hầu hết các mô hình tính toán kết cấu phổ 
biến hiện nay đều sẽ có sai số do không mô hình chính xác được hình 
học sàn rỗng, chỉ có một số mô hình có thể làm được việc này như mô 
hình khối bằng phần mềm Ansys giúp việc mô phỏng sát hơn với thực 
ế. Trong nghiên cứu tác giả sẽ sử dụng mô hình bằng phần mềm 

Ansys và so sánh kết quả với phần mềm Etabs phổ thông hiện nay.

Các phương pháp phần tử hữu hạn
Mô hình hệ không gian bằng phần tử frame trong phần mềm Etabs

Hệ sàn phẳng lõi rỗng được mô hình bằng hệ dầm chữ I trực giao 
thông qua phần tử frame liên kết tại nút. Mô hình này cho khẳng năng 
mô hình tương đối nhanh, phản ánh tương đối chính xác độ cứng tổng 
thể cho công trình
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Tuy nhiên, Phương pháp này chỉ phù hợp với các công trình quy 
mô vừa và hạn chế chỉ có thể tính toán ứng suất sàn phẳng ở khu vực 
rỗng th ng qua nội lực phần tử thanh.

dạng toàn khối solid bằng phần mềm Ansys

Để mô hình dạng toàn khối solid mô hình hệ sàn phẳng lõi rỗng 
bằng các phần tử solid sử dụng phần mềm phần tử hữu hạn Ansys

. Đây là mô hình cho kết quả sát với thực tế nhất do mô phỏng được 
thước hình học lỗ rỗng. Tuy nhiên, dạng mô hình này cần 

nhiều thời gian xây dựng và phụ thuộc vào phần cứng máy tính chỉ phù 
hợp với nhiên cứu, đánh giá.

 Sơ đồ tổng thế
 mặt cắt sàn

lõi rỗng bằng phần tử solid theo phần mềm

Mô hình hệ không gian bằng phần tử s ell trong phần mềm Etabs

mô hình tính toán này, hệ sàn phẳng lõi rỗng gồm phần 
sàn rỗng và phần nấm đầu cột được mô hình bằng các phần tử shell 
liên kết không gian chia làm bản sườn và bản cánh. Bản sườn được mô 
phỏng bằng phần tử wall, bản cánh mô phỏng là phần tử slab liên kết 
với nhau qua phần tử nút (Hình Mô hình hóa gần đúng trên cơ sở 
đáp ứng được yêu cầu độ cứng của tiết diện quy đổi và tiết diện thực 
tế là bằng nhau. Mô hình tương đương có mô men quan tính Ix và trọng 
lượng P tương đương với mô hình thực tế. Đây là dạng mô hình gần 
nhất với và cho ít sai số nhất so với mô hình sạng solid. Mô hình này 
đã đơn giản hơn nhiều so với mô hình toàn khối solid tuy nhiên vẫn 
còn tương phức tạp và không khả thi với các dự án lớn.

Mô hình sàn lõi rỗng bằng phần tử 

Mô hình hệ không gian bằng dạng bản phẳng quy đổi (phần tử slab) 

Ở dạng mô hình này, hệ sàn phẳng lõi rỗng được quy đổi tương 
đương về sàn đặc có cùng trọng lượng và độ cứng kháng uốn  (Hình 
Mô hình hóa gần đúng trên cơ sở đáp ứng được yêu cầu độ cứng của 
tiết diện quy đổ và tiết diện thực tế là bằng nhau. Mô hình tương đương 
có mô men quan tính Ix và trọng lượng P tương đương với mô hình 
thực tế.

Mô hình sàn lõi rỗng dạng bản phẳng quy đổi trong 

Đây là dạng mô phỏng đơn giản, thời gian mô hình nhanh, phù 
hợp với các dự án quy mô lớn. Tuy nhiên sai số đối với mô hình 
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Ở dạng mô hình này, hệ sàn phẳng lõi rỗng được quy đổi tương 
đương về sàn đặc có cùng trọng lượng và độ cứng kháng uốn  (Hình 
Mô hình hóa gần đúng trên cơ sở đáp ứng được yêu cầu độ cứng của 
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Mô hình sàn lõi rỗng dạng bản phẳng quy đổi trong 

Đây là dạng mô phỏng đơn giản, thời gian mô hình nhanh, phù 
hợp với các dự án quy mô lớn. Tuy nhiên sai số đối với mô hình 

solid là nhiều nhất. Trong bài báo tác giả sẽ đưa ra các sai số trong 
một số khoảng nhịp phổ biến để khi thiết kế các kỹ sư có thể câ
nhắc tham khảo.

Kết quả khảo sát

Thông số đầu vào:
Thông số sàn

Bước nhịp H sàn rỗng H nấm Bước 
nhịp (m)

H sàn rỗng H nấm 

Thông số vật liệu
Vật liệu Cường độ Cường độ Cường độ 

cắt (Mpa)

Tải trọng tác dụng
Tĩnh tải (kN/m
Hoạt tải (kN/m
Tường 

Kết quả và nhận xét:
cho thấy ứng suất đáy trong bản sàn rỗng thường tập 

trung ở giữa nhịp hai cột và lớn nhất ở tâm; ứng suất bản sàn tập trung 
chủ yếu ở nấm cột. Về phương pháp Frame , ứng suất được tính 
thông qua nội lực (Hình 7c và 7d).

  

  
Ứng suất của sàn theo 4 phương pháp 

cho thấy độ võng của bản dịch chuyển dần về giữa nhịp 
và lớn nhất ở tâm. Các vị trí đầu cột không cứng tuyệt đối; 
kích thước cột phải được tăng theo chiều dài nhịp để đảm bảo độ cứng 
của cột không nhỏ hơn độ cứng của bản.

 
 

  
Chuyển vị của sàn theo 4 phương pháp 

thể hiện sự so sánh giữa các kết quả của ứng 
suất và độ võng phương pháp tính toán trong nghiên cứu này. 

, ứng suất tăng từ 5 % ở các nhịp 5 m và tại các nhịp 
này sai số (chỉ từ 1 %) là nhỏ so với kết quả khi sử dụng mô hình 
solid. Ứng suất tăng từ 10 % ở nhịp 8 m. Tuy nhiên, từ nhịp 9m 
trở lên sai số lớn hơn, tương ứng 5 % đối với mô hình tường, 10

đối với mô hình khung và sàn chuyển đổi. Đồng thời nhận thấy 
ứng suất của phương pháp solid luôn cho kết quả ứng suất nhỏ nhất, 
phương pháp khung và phương pháp sàn quy đổi 
kết quả ứng suất lớn nhất.

 ứng suất S22 bản đáy

 ứng suất S22 bản mặt
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 ứng suất S23 bản sườn

 ứng suất S23 bản nấm
. So sánh ứng suất của sàn rỗng theo các mô hình

cho thấy độ võng trong n lõi rỗng cũng tăng dần khi 
nhịp tương ứng tăng lên. Độ võng tăng từ 20 % ở nhịp 5
số so với mô hình Solid  từ 6 %; Đối với nhịp từ 8 m, độ võng 
chỉ tăng từ 15 %, tuy nhiên sai số ở các nhịp này là 12 %. Đồng 
thời có thể thấy độ võng của mô hình olid luôn cho kết quả độ võng 
nhỏ nhất, phương pháp khung (Frame)  và phương pháp sàn quy đổi 
(Slab) cho kết quả độ võng lớn nhất.

So sánh chuyển vị sàn rỗng theo các mô hình

Theo báo cáo thử tải thực tế [4] và so với báo cáo thiết kế của 
dự án “Nhà máy sản xuất đầu cuối thiết bị ” tại Hòa Lạc 
được thiết kế theo phương pháp sàn phẳng quy đổi , kết quả 
nứt và võng của báo cáo thiết kế nhỏ hơn 15%. với nhịp 9m và nhỏ 
hơn 20 % với nhịp 12,5m. Kết quả trên phù hợp với kết quả nghiên 
cứu của bài báo.

4. Kết luận

Nghiên cứu này trình bày việc ứng dụng các phương pháp 
toán bằng các mô hình khác nhau (
để tính toán ứng suất và chuyển vị phẳng lõi rỗng. Kết quả lại 
cho thấy: Phương pháp mô hình cho kết quả gầ hất với thực tế 
(mô hình Solid) và phương pháp sàn quy đổi cho sai số lớn nhất. 
Tuy nhiên, phương pháp lại thuận tiện hơn 
quá trình thiết kế; Sự khác biệt giữa mô hình tính và thực tế có thể chấp 
nhận được đối với nhịp của sàn từ 5 m đến 8 m, nhưng sự khác biệt đó 
là đáng kể đối với nhịp sàn dài hơn 9 m. Kết quả nghiên cứu này có thể 
làm tài liệu tham khảo cho các kỹ sư trong quá trình thiết kế.
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