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TÓM TẮT
Bài báo trình bày nghiên cứu về thiết kế chịu lửa cho dầm bê tông cường độ cao (HSC) theo Eurocode 2 (EN 1992-1-2), với trọng tâm là 
phương pháp tiết diện hiệu dụng dựa trên đường đẳng nhiệt 500oC. Trên cơ sở hệ thống hóa các quy định của tiêu chuẩn, ảnh hưởng 
của nhiệt độ đến sự suy giảm cường độ vật liệu và khả năng chịu uốn của cấu kiện được phân tích. Một ví dụ tính toán cho dầm bê tông 
cốt thép sử dụng HSC được thực hiện nhằm đánh giá khả năng chịu lửa và khảo sát ảnh hưởng của bố trí cốt thép cũng như chiều dày 
lớp bê tông bảo vệ. Kết quả cho thấy khả năng chịu uốn trong điều kiện cháy phụ thuộc mạnh vào nhiệt độ tại cốt thép. Việc bố trí cốt 
thép xa bề mặt chịu lửa và tăng chiều dày lớp bảo vệ giúp cải thiện đáng kể khả năng chịu lửa. Ngược lại, việc tăng cấp bê tông chỉ mang 
lại hiệu quả hạn chế do sự suy giảm cường độ ở nhiệt độ cao.
Từ khóa: Bê tông cường độ cao; thiết kế chịu lửa; Eurocode 2; phương pháp đường đẳng nhiệt 500oC; khả năng chịu lửa; dầm bê tông 
cốt thép.

ABSTRACT
This paper presents a study on the fire design of high-strength concrete (HSC) beams in accordance with Eurocode 2 (EN 1992-1-2), 
with a focus on the simplified calculation method based on the 500oC isotherm. The governing principles for structural fire design are 
first reviewed, emphasizing the temperature-dependent degradation of material properties and the specific challenges associated 
with HSC, including its increased susceptibility to explosive spalling. A case study on a reinforced concrete beam subjected to standard 
fire exposure is conducted to evaluate its load-bearing capacity under fire conditions. The residual bending capacity is determined 
using the effective cross-section method combined with a strength reduction factor for HSC. Parametric analyses are performed 
to investigate the influence of reinforcement layout and concrete cover thickness. The results indicate that fire resistance is highly 
dependent on the temperature at the reinforcement level. Increasing the concrete cover and optimizing the horizontal reinforcement 
layout significantly enhance the fire performance, while increasing concrete strength provides limited benefits due to rapid strength 
degradation at elevated temperatures.
Keywords: High-strength concrete (HSC); structural fire design; Eurocode 2; 500oC isotherm method; fire resistance; reinforced 
concrete beams.

nNgày nhận bài: 20/4/2026 nNgày sửa bài: 13/5/2026 nNgày chấp nhận đăng: 27/5/2026



06.2026 ISSN 2734 -9888372

w w w. t a p c h i x a y d u n g .v nNGHIÊN CỨU KHOA HỌC

1. ĐẶT VẤN ĐỀ
Trong những thập niên gần đây, bê tông cường độ cao (High-

Strength Concrete - HSC) ngày càng được sử dụng rộng rãi trong 
các công trình xây dựng dân dụng và giao thông, đặc biệt trong kết 
cấu cầu, nhà cao tầng, công trình ngầm và các kết cấu dự ứng lực. 
Nhờ cường độ chịu nén cao, độ đặc chắc lớn và độ bền lâu tốt, HSC 
cho phép giảm kích thước tiết diện, nâng cao hiệu quả sử dụng vật 
liệu và cải thiện khả năng chịu tải của kết cấu so với bê tông thường 
(Normal-Strength Concrete - NSC) [1, 2].

Tuy nhiên, ứng xử của HSC dưới tác động của nhiệt độ cao và 
hỏa hoạn có những khác biệt đáng kể so với NSC. Do cấu trúc vi mô 
đặc chắc và khả năng thấm thấp, HSC có xu hướng tích tụ áp suất 
hơi nước bên trong khi bị gia nhiệt, dẫn đến nguy cơ bong tróc nổ 
(explosive spalling) [3-6]. Hiện tượng này có thể làm mất nhanh lớp 
bê tông bảo vệ, làm tăng tốc độ gia nhiệt của cốt thép và dẫn đến 
suy giảm đáng kể khả năng chịu lực của cấu kiện trong điều kiện 
cháy [7, 8]. Bên cạnh đó, cường độ của HSC cũng suy giảm nhanh 
hơn trong vùng nhiệt độ cao, đặc biệt trong khoảng 400 - 800oC, 
làm cho lợi thế về cường độ ở nhiệt độ thường không còn được duy 
trì khi xảy ra hỏa hoạn [9].

Trong thực hành thiết kế, các quy định về chịu lửa của kết cấu 
bê tông thường vẫn được áp dụng phổ biến cho HSC, trong khi 
các đặc trưng riêng của loại vật liệu này chưa được xem xét đầy đủ. 
Eurocode 2 (EN 1992-1-2) đã đưa ra khung phương pháp luận cho 
thiết kế chịu lửa, bao gồm các phương pháp bảng tra, tính toán đơn 
giản và phân tích nâng cao, đồng thời bổ sung các quy định riêng 
cho HSC. Tuy nhiên, các hướng dẫn này mang tính tổng quát và việc 
áp dụng vào các cấu kiện cụ thể (như dầm và bản) vẫn đòi hỏi sự 
hiểu biết rõ về cơ chế suy giảm cường độ, phân bố nhiệt độ và ảnh 
hưởng của cấu tạo cốt thép.

Đặc biệt, trong thiết kế dầm và bản bê tông cường độ cao, 
phương pháp tiết diện hiệu dụng dựa trên đường đẳng nhiệt 500oC 
kết hợp với hệ số suy giảm mô-men được sử dụng rộng rãi. Tuy nhiên, 
ảnh hưởng của các yếu tố cấu tạo như bố trí cốt thép theo phương 
ngang và chiều dày lớp bê tông bảo vệ đến khả năng chịu uốn trong 
điều kiện cháy của dầm bê tông cường độ cao vẫn chưa được làm rõ 
một cách định lượng trong khuôn khổ các phương pháp thiết kế đơn 
giản của Eurocode 2.

Do đó, nghiên cứu này nhằm: (i) Hệ thống hóa các nguyên tắc 
thiết kế chịu lửa cho bê tông cường độ cao theo Eurocode 2, với 
trọng tâm là dầm HSC; (ii) làm rõ ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự 
suy giảm cường độ vật liệu và khả năng chịu uốn của cấu kiện; (iii) 
thông qua một ví dụ tính toán điển hình, phân tích ảnh hưởng của 
bố trí cốt thép và chiều dày lớp bảo vệ đến khả năng chịu lửa của 
dầm bê tông cường độ cao. Các kết quả thu được góp phần cung 
cấp cơ sở khoa học cho việc áp dụng hợp lý HSC trong thiết kế kết 
cấu chịu lửa.

2. THIẾT KẾ CHỊU LỬA CHO BÊ TÔNG CƯỜNG ĐỘ CAO THEO 
EUROCODE 2

2.1. Nguyên tắc chung trong Eurocode 2 (EN 1992-1-2)
Eurocode 2 - Phần 1-2 (EN 1992-1-2) quy định thiết kế kết cấu 

bê tông trong điều kiện hỏa hoạn nhằm đảm bảo khả năng chịu 
lực của kết cấu trong một khoảng thời gian xác định (R30, R60, R90, 
R120…). Trong điều kiện cháy, kết cấu được kiểm tra theo trạng thái 
giới hạn chịu lửa, với các đặc trưng cơ học của vật liệu phụ thuộc 
vào nhiệt độ.

Cường độ và mô-đun đàn hồi của bê tông và cốt thép đều suy 
giảm khi nhiệt độ tăng, do đó cần sử dụng các hệ số suy giảm tương 
ứng trong tính toán. Đồng thời, việc đánh giá khả năng chịu lực phải 

xét đến phân bố nhiệt độ trong tiết diện cũng như ảnh hưởng của 
biến dạng nhiệt và các hiệu ứng bậc hai. Những yếu tố này làm cho 
bài toán thiết kế chịu lửa khác biệt đáng kể so với thiết kế ở nhiệt 
độ thường.

2.2. Các phương pháp thiết kế chịu lửa
Eurocode 2 cho phép áp dụng ba phương pháp thiết kế chịu 

lửa: (i) Phương pháp bảng tra, (ii) phương pháp tính toán đơn giản 
và (iii) phương pháp tính toán nâng cao.

Phương pháp bảng tra dựa trên các giá trị tối thiểu về kích 
thước tiết diện và chiều dày lớp bê tông bảo vệ nhằm đảm bảo thời 
gian chịu lửa yêu cầu, phù hợp cho thiết kế sơ bộ. Phương pháp 
tính toán đơn giản sử dụng các mô hình đơn giản hóa để xác định 
khả năng chịu lực còn lại của cấu kiện, trong đó phổ biến nhất là 
phương pháp tiết diện hiệu dụng dựa trên đường đẳng nhiệt 500oC. 
Phương pháp tính toán nâng cao dựa trên phân tích số, cho phép 
mô phỏng chi tiết quá trình truyền nhiệt và ứng xử cơ học của kết 
cấu khi cháy.

Trong nghiên cứu này, phương pháp tính toán đơn giản dựa 
trên đường đẳng nhiệt 500oC được sử dụng do đảm bảo cân bằng 
giữa độ chính xác và tính khả thi trong thiết kế thực hành.

2.3. Thiết kế chịu lửa cho kết cấu bê tông cường độ cao 
theo Eurocode 2 (EN 1992-1-2)

Eurocode 2 đưa ra các quy định bổ sung cho HSC, nhấn mạnh 
sự suy giảm nhanh cường độ và nguy cơ bong tróc nổ so với bê tông 
thường. HSC được phân thành ba cấp (Class 1-3) tương ứng với các 
khoảng cường độ khác nhau, mỗi cấp có quy luật suy giảm cường 
độ riêng theo nhiệt độ. Nhìn chung, cường độ nén của HSC giảm 
mạnh trong khoảng 400 - 800oC, do đó trong tính toán cần sử dụng 
các hệ số suy giảm ​fc,θ/fck phù hợp.

Một đặc điểm quan trọng của HSC là nguy cơ bong tróc nổ 
(explosive spalling), đặc biệt đối với các cấp bê tông từ C80/95 trở 
lên. Eurocode 2 yêu cầu phải xem xét hiện tượng này trong thiết 
kế. Đối với bê tông có hàm lượng silica fume thấp (<6%), có thể 
áp dụng các quy định chung; tuy nhiên, với HSC cường độ rất cao, 
cần áp dụng các biện pháp bổ sung như: (i) Bố trí lưới thép gần bề 
mặt để hạn chế bong tróc; (ii) sử dụng vật liệu đã được kiểm chứng 
không xảy ra spalling; (iii) bố trí lớp bảo vệ chống cháy hoặc (iv) bổ 
sung sợi polypropylene với hàm lượng tối thiểu 2 kg/m³ để cải thiện 
khả năng thoát hơi nước.

Về đặc tính nhiệt, các thông số như nhiệt dung riêng, khối 
lượng riêng và hệ số dẫn nhiệt của HSC có thể lấy tương tự như bê 
tông thường, tuy nhiên hệ số dẫn nhiệt có xu hướng cao hơn và cần 
được lựa chọn phù hợp theo phụ lục quốc gia.

Trong tính toán khả năng chịu lực khi cháy, Eurocode 2 cho 
phép sử dụng phân tích tổng thể hoặc các phương pháp đơn giản 
hóa. Với phương pháp đơn giản, khả năng chịu lực của cấu kiện 
được xác định dựa trên tiết diện hiệu dụng, trong đó phần bê tông 
bị suy giảm do nhiệt được loại bỏ thông qua đường đẳng nhiệt 
500oC. Theo đó, mô-men kháng uốn của dầm được xác định từ tiết 
diện hiệu dụng (loại bỏ phần bê tông có nhiệt độ vượt quá 500oC), 
ký hiệu là M500. Đối với dầm và bản bê tông cường độ cao, Eurocode 
2 yêu cầu xét thêm sự suy giảm cường độ thông qua hệ số điều 
chỉnh mô-men km:

MRd,fi = M500 × km

Trong đó, hệ số km phụ thuộc vào cấp bê tông và điều kiện chịu 
lửa, thường nằm trong khoảng 0,95 - 0,98 đối với dầm và bản dày và 
có thể giảm xuống khoảng 0,85 đối với bản mỏng chịu lửa từ phía 
kéo. Hệ số này phản ánh sự suy giảm bổ sung về khả năng chịu uốn 
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của HSC so với bê tông thường ở nhiệt độ cao.
Phương pháp bảng tra cũng có thể áp dụng cho dầm và bản 

sử dụng HSC, tuy nhiên cần tăng kích thước tiết diện hoặc chiều dày 
lớp bê tông bảo vệ so với bê tông thường. Điều này cho thấy hiệu 
quả của việc tăng cường độ bê tông bị hạn chế trong điều kiện cháy 
và các giải pháp cấu tạo (đặc biệt là lớp bảo vệ cốt thép) đóng vai 
trò quan trọng hơn.

Tóm lại, thiết kế chịu lửa cho dầm và bản bê tông cường độ 
cao theo Eurocode 2 dựa trên tiết diện hiệu dụng kết hợp với hệ số 
suy giảm mô-men km​, đồng thời cần kiểm soát nguy cơ bong tróc 
nổ. Các quy định này phản ánh đặc trưng suy giảm nhanh của HSC 
ở nhiệt độ cao và cần được áp dụng một cách thận trọng trong thực 
hành thiết kế.

3. VÍ DỤ TÍNH TOÁN 
3.1. Mô tả bài toán
Để minh họa phương pháp thiết kế chịu lửa theo EN 1992-1-2 

đối với bê tông cường độ cao, một dầm bê tông cốt thép đơn giản 
được xem xét. Dầm có tiết diện chữ nhật với các thông số chính 
như sau:

- Kích thước tiết diện: B x h = (300×600)mm;
- Khoảng cách từ biên chịu kéo tới trọng tâm cốt thép (axis 

distance):  a = 40 mm;
- Bê tông: C70/85 (Class 2), fck  = 70 MPa, fcd = 46,7 MPa;
- Cốt thép: B500, fyk = 500 MPa, fyd = 435 MPa;
- Diện tích cốt thép chịu kéo: As = 1.256 mm2 (4∅20), bố trí theo 

2 phương án như Hình 1(a) và (b).
- Mô-men thiết kế ở nhiệt độ thường: MEd = 250 kNm.
Dầm chịu tác động của hỏa hoạn theo đường cong nhiệt tiêu 

chuẩn và bị gia nhiệt từ ba phía (trừ mặt trên), như thể hiện trong 
Hình 1c. Yêu cầu thiết kế là đảm bảo khả năng chịu lửa R60.

a) - Sơ đồ bố trí cốt thép 1 b) - Sơ đồ bố trí cốt thép 2

c) - Sơ đồ chịu cháy
Hình 1. Mặt cắt ngang dầm khảo sát và kịch bản cháy

3.2. Phương pháp tính toán
Khả năng chịu uốn của dầm trong điều kiện cháy được xác 

định theo phương pháp tính toán đơn giản dựa trên đường đẳng 
nhiệt 500oC theo Eurocode 2 (EN 1992-1-2) [7]. Quy trình tính toán 
gồm các bước sau:

- B1: Xác định tiết diện hiệu dụng dựa trên phân bố nhiệt độ 
trong tiết diện theo các biểu đồ trong Annex A của tiêu chuẩn.

- B2: Xác định nhiệt độ tại cốt thép và hệ số suy giảm cường 
độ tương ứng.

- B3: Tính mô-men kháng uốn của tiết diện hiệu dụng với các 
đặc trưng vật liệu đã suy giảm theo nhiệt độ.

Việc xác định M500 được thực hiện dựa trên biểu đồ phân bố 
ứng suất và cân bằng nội lực của tiết diện bê tông cốt thép chịu uốn 
ở nhiệt độ cao, như minh họa trong Hình 2.

Hình 2. Biểu đồ phân bố ứng suất và các thành phần nội lực của dầm BTCT khi chịu 
nhiệt độ

Sau khi xác định được M500 , khả năng chịu uốn trong điều kiện 
cháy của dầm bê tông cường độ cao được xác định theo:

MRd,fi= M500 × km

Trong đó: ​km là hệ số suy giảm cường độ phụ thuộc vào cấp bê 
tông theo Eurocode 2.

Điều kiện kiểm tra khả năng chịu lực trong điều kiện cháy:
MRd,fi  ≥ MEd,fi

với MEd,fi  là nội lực do tải trọng trong điều kiện cháy, được lấy 
bằng 0,7MEd theo khuyến nghị của tiêu chuẩn [7].

3.3. Kết quả tính toán
Từ biểu đồ phân bố nhiệt độ trong dầm 600×300 (hxb) tại 

thời điểm 60 phút chịu lửa theo Hình A.7 của Eurocode 2 (thể hiện 
trên Hình 3), chiều sâu đường đẳng nhiệt 500oC được xác định là 
a500=21,5 mm.

Hình 3. Phân bố nhiệt độ trong dầm 600×300 (hxb) tại 60 phút chịu lửa theo Biểu 
đồ A.7 Tiêu chuẩn EC2 Phần 1-2.
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Theo phương pháp đường đẳng nhiệt 500oC, bề rộng hiệu 
dụng của tiết diện được xác định:

bfi=300-2×21,5=257 mm
Chiều cao hiệu dụng của dầm được giữ nguyên do cấu kiện 

chịu cháy từ ba phía, trong khi biên chịu nén không tiếp xúc trực 
tiếp với lửa. Từ phân bố nhiệt độ trong tiết diện (Hình 3), nhiệt độ 
tại các thanh cốt thép S1-S4 được xác định, từ đó suy ra các hệ số 
suy giảm cường độ tương ứng theo Eurocode 2. Các giá trị này được 
tổng hợp trong Bảng 1. Trên cơ sở tiết diện hiệu dụng và các đặc 
trưng vật liệu đã suy giảm theo nhiệt độ, mô-men kháng uốn của 
dầm trong điều kiện cháy được xác định theo phương pháp nêu 
trong Mục 3.2. Kết quả tính toán ở nhiệt độ thường và trong điều 
kiện cháy được trình bày trong Bảng 2.

Bảng 1. Nhiệt độ trong cốt thép và hệ số suy giảm cường độ 
theo Eurocode 2	

Sơ đồ bố trí cốt thép A Sơ đồ bố trí cốt thép B

Nhiệt 
độ, oC

Hệ số suy 
giảm cường 

độ

Nhiệt độ, 
oC

Hệ số giảm 
cường độ

S1 500 0,78 395 1,00

S2 320 1,00 300 1,00

S3 320 1,00 300 1,00

S4 500 0,78 395 1,00

Trung bình  
fsy,θ/fyk

0,89 1,00

Bảng 2. Kết quả tính toán mô-men kháng uốn của dầm bê 
tông cường độ cao tại nhiệt độ thường và khi cháy theo tiêu chuẩn 
Eurocode 2

Ở nhiệt độ thường 
(θ =20oC Sau 60 phút chịu lửa

Sơ đồ bố 
trí cốt 
thép 1

Sơ đồ bố 
trí cốt 
thép 2

Sơ đồ bố 
trí cốt 
thép 1

Sơ đồ bố 
trí cốt 
thép 2

Cường độ bê tông thiết 
kế, fcd,fi (θ), MPa 46,7 46,7 46,7 46,7

Cường độ thép khi cháy 
(lấy giá trị trung bình của 
4 thanh), fyd,fi (θ) , MPa

435 435 387 435

Bề rộng hiệu dụng của 
dầm, bfi, mm 300 300 257 257

Hệ số suy giảm cường độ 
trung bình của thép, fsy,θ/
fyk 

1,00 1,00 0,89 1,00

Hệ số giảm cường độ 
ứng suất nén của bê tông 
trong khối ứng suất chữ 
nhật, η

0,9 0,9 0,9 0,9

Chiều cao khối ứng suất 
chữ nhật tương đương, 
λx, mm

43,3 43,3 45,0 50,6

Mô-men kháng uốn, kNm 294,0 294,0 261,3 292,0

Hệ số suy giảm sức kháng 
với bê tông cường độ 
cao, km

0,95 0,95

Khả năng chịu uốn trong 
điều kiện cháy,MRd,fi, kNm 248,2 277,4

Mô-men thiết kế trong 
điều kiện cháy, MEd,fi kNm 175,0 175,0

Kiểm tra:  
MRd,fi  ≥ MEd,fi

Đạt Đạt

Kết quả trong Bảng 2 cho thấy dầm đảm bảo khả năng chịu lửa 
R60. Ngoài ra, kết quả ở Bảng 2 cũng cho thấy ở nhiệt độ thường, 
khả năng kháng uốn của dầm không thay đổi giữa hai sơ đồ bố trí 
cốt thép, do tiết diện, diện tích cốt thép và khoảng cách từ biên chịu 
kéo đến trọng tâm cốt thép là như nhau. Điều này khẳng định rằng 
trong điều kiện làm việc thông thường, cách phân bố cốt thép theo 
phương ngang không ảnh hưởng đến khả năng chịu uốn khi các 
tham số hình học và cốt thép chủ yếu được giữ không đổi.

Tuy nhiên, trong điều kiện cháy, sự khác biệt giữa hai sơ đồ trở 
nên rõ rệt. Việc bố trí cốt thép theo phương ngang ảnh hưởng trực 
tiếp đến nhiệt độ của từng thanh thép và do đó ảnh hưởng đến 
cường độ làm việc của cốt thép. Các thanh thép nằm gần bề mặt 
chịu lửa hơn sẽ bị gia nhiệt nhanh hơn và suy giảm cường độ lớn 
hơn, dẫn đến giảm khả năng chịu mô-men của tiết diện.

Ngược lại, khi cốt thép được bố trí xa bề mặt cháy theo phương 
ngang, nhiệt độ tại cốt thép giảm, giúp duy trì cường độ làm việc 
của thép và cải thiện khả năng chịu lửa của dầm. Cách bố trí này 
đồng thời không làm thay đổi cánh tay đòn nội lực trong điều kiện 
nhiệt độ thường, do đó không ảnh hưởng đến khả năng chịu uốn ở 
trạng thái làm việc bình thường. Kết quả cho thấy rằng, tối ưu hóa vị 
trí cốt thép theo phương ngang là một giải pháp hiệu quả để nâng 
cao khả năng chịu lửa mà không làm suy giảm khả năng chịu lực ở 
điều kiện thường.

4. ẢNH HƯỞNG CỦA CẤP BÊ TÔNG VÀ CHIỀU DÀY LỚP BẢO 
VỆ CỐT THÉP TỚI KHẢ NĂNG CHỊU LỬA

Để đánh giá ảnh hưởng của cường độ bê tông và chiều dày lớp 
bê tông bảo vệ đến khả năng chịu lửa của dầm bê tông cường độ 
cao, ba cấp bê tông C50/60 (Cấp 1), C70/85 và C80/95 (cấp 2) được 
khảo sát. Lưu ý rằng, đối với bê tông HSC cấp 3, Eurocode 2 khuyến 
nghị sử dụng phương pháp tính toán nâng cao thay vì phương 
pháp giản đơn.

Chiều dày lớp bê tông bảo vệ được thay đổi trong khoảng từ 
20 mm đến 40 mm, tương ứng với khoảng cách từ biên chịu kéo đến 
trọng tâm cốt thép thay đổi từ 30 mm đến 50 mm, với bước biến 
thiên 10 mm. Sơ đồ bố trí cốt thép được giữ nguyên theo Hình 1(a). 
Kết quả khảo sát được thể hiện trong Bảng 3.

Bảng 3. Ảnh hưởng của cấp bê tông và chiều dày lớp bảo vệ tới 
khả năng kháng uốn của dầm bê tông cường độ cao khi cháy

Cấp bê 
tông

a, 
mm

bfi, 
mm

fsy,θ/
fyk

η km

λx, 
mm

M500
kNm

 MRd,fi, 
kNm

MRd,fi,/ 
MEd,fi,

C60/75 40 257 0,89 0,95 0,98 49,8 260,1 254,9 1,46

C70/85 40 257 0,89 0,90 0,95 43,3 261,2 248,2 1,42
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C80/95 40 257 0,89 0,85 0,95 41,7 262,0 248,9 1,42

C70/85 30 257 0,89 0,90 0,95 40,5 240,2 228,2 1,30

C70/85 50 257 0,89 0,90 0,95 48,6 275,6 261,82 1,50

Kết quả trong Bảng 3 cho thấy cấp bê tông chỉ ảnh hưởng 
hạn chế đến khả năng chịu uốn của dầm trong điều kiện cháy. 
Khi tăng cấp bê tông từ C60/75 lên C80/95, khả năng chịu uốn 
cải thiện không đáng kể do sự suy giảm nhanh cường độ của bê 
tông cường độ cao ở nhiệt độ cháy. Điều này cho thấy lợi thế về 
cường độ ở nhiệt độ thường không được duy trì hiệu quả trong 
điều kiện cháy.

Ngược lại, chiều dày lớp bê tông bảo vệ có ảnh hưởng rõ rệt 
và mang tính chi phối đến khả năng chịu lửa của dầm. Việc tăng 
lớp bảo vệ giúp giảm nhiệt độ tại cốt thép, từ đó hạn chế sự suy 
giảm cường độ của thép và cải thiện đáng kể khả năng chịu uốn 
trong điều kiện cháy. Ngược lại, khi giảm chiều dày lớp bảo vệ, 
nhiệt độ tại cốt thép tăng nhanh, dẫn đến suy giảm cường độ lớn 
hơn và làm giảm đáng kể khả năng chịu lực của cấu kiện. Kết quả 
này cho thấy rằng, trong thiết kế chịu lửa cho dầm bê tông cường 
độ cao, các giải pháp cấu tạo, đặc biệt là tăng chiều dày lớp bê 
tông bảo vệ, đóng vai trò quan trọng hơn so với việc tăng cấp bê 
tông.

5. KẾT LUẬN
Nghiên cứu đã đánh giá khả năng chịu uốn của dầm bê tông 

cường độ cao trong điều kiện cháy theo phương pháp đường 
đẳng nhiệt 500oC của Eurocode 2, đồng thời làm rõ ảnh hưởng của 
các tham số cấu tạo đến ứng xử chịu lửa của cấu kiện.

Kết quả cho thấy rằng trong điều kiện nhiệt độ thường, khả 
năng chịu uốn của dầm không bị ảnh hưởng bởi cách bố trí cốt 
thép theo phương ngang khi các tham số hình học và diện tích 
cốt thép được giữ không đổi. Tuy nhiên, trong điều kiện cháy, bố 
trí cốt thép theo phương ngang có ảnh hưởng đáng kể đến nhiệt 
độ làm việc của cốt thép và do đó đến khả năng chịu uốn của dầm.

Bên cạnh đó, việc tăng cấp bê tông không mang lại cải thiện 
đáng kể về khả năng chịu lửa do sự suy giảm nhanh cường độ của 
bê tông cường độ cao ở nhiệt độ cao. Ngược lại, chiều dày lớp bê 
tông bảo vệ đóng vai trò chi phối thông qua việc kiểm soát nhiệt 
độ tại cốt thép.

Từ đó có thể thấy rằng, trong thiết kế chịu lửa cho dầm bê 
tông cường độ cao, các giải pháp cấu tạo, đặc biệt là tối ưu vị trí 
cốt thép và tăng chiều dày lớp bê tông bảo vệ đóng vai trò quan 
trọng hơn so với việc nâng cao cường độ bê tông. Kết quả nghiên 
cứu góp phần làm rõ cơ chế ảnh hưởng của các tham số cấu tạo 
trong khuôn khổ phương pháp tính toán đơn giản của Eurocode 2, 
đồng thời cung cấp cơ sở tham khảo cho thiết kế kết cấu bê tông 
cường độ cao chịu cháy.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học 
Xây dựng Hà Nội với Đề tài mang mã số 12-2026/KHXD-TĐ.
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