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Tóm tắt: Khái niệm cấp độ bền bê tông (B) đưa ra trong tiêu chuẩn bê tông cốt thép hiện hành TCXDVN 
356:2005 là bước đệm thay thế cho mác bê tông (M). Quan hệ giữa B và M được quy định trong tiêu chuẩn này 
thông qua hệ số biến động cường độ , lấy mặc định bằng 0,135. Sự chênh lệch giữa B và M vào khoảng 10 
MPa tùy thuộc vào cấp độ bền, và việc đánh giá cấp độ bền B hiện nay còn thông qua mác bê tông M. Nhiều ý 
kiến xem điều này có thể chấp nhận được. Tuy nhiên, một số ít cho rằng đánh giá như vậy có thể chưa kinh tế 
vì áp dụng cho rất nhiều dự án trong phạm vi cả nước, hạn chế sự đổi mới/cải tiến công nghệ sản xuất bê tông. 
Vì vậy, bài báo này làm rõ rằng việc đánh giá cường độ bê tông khi kết cấu được thiết kế theo tiêu chuẩn 
TCXDVN 356:2005, hiện nay vẫn còn phải dựa vào mác bê tông trừ khi người thiết kế có quy định khác. Bài 
báo cũng trình bày sự khác nhau giữa đánh giá cường độ bê tông theo tiêu chuẩn Việt Nam với tiêu chuẩn Anh 
và tiêu chuẩn châu Âu là những tiêu chuẩn có chung khái niệm xác suất đảm bảo cường độ đạt trên 95 % như 
TCXDVN 356:2005.  

1. Mở đầu 

Bê tông cốt thép (BTCT) có một số ưu việt hơn so với các loại vật liệu xây dựng khác như: (a) có thể tạo 
thành những kết cấu có các hình dạng khác nhau theo yêu cầu kiến trúc, (b) có đặc tính bền lâu (durability) rất 
tốt, với bề dày lớp bê tông bảo vệ cốt thép thích hợp kết cấu BTCT sẽ có tuổi thọ cao, thậm chí ở các điều kiện 
khí hậu và môi trường khắc nghiệt, ăn mòn mạnh, (c) có khả năng chống cháy tốt, với lớp bê tông bảo vệ dày 
hợp lý thì kết cấu BTCT được xem là kết cấu chịu lực chống cháy tốt nhất và (d) có giá thành rẻ, đặc biệt là giá 
bảo trì ít hơn so với kết cấu thép [1]. Vì vậy, sử dụng bê tông trong xây dựng ở nước ta hiện nay rất phổ biến và 
đạt trình độ tương đối cao so với khu vực.  

Bê tông có nhiều đặc trưng cơ lý cần lưu ý, trong đó cường độ bê tông là đặc trưng quan trọng mà các kỹ 
sư xây dựng quan tâm khi đánh giá khả năng chịu lực của công trình làm bằng kết cấu BTCT. Xác định cường 
độ của bê tông là một trong những giai đoạn kiểm tra nghiệm thu chất lượng của kết cấu đã thi công xong. Tuy 
nhiên, cường độ bê tông có nhiều khái niệm/định nghĩa khác nhau như: mác bê tông (ví dụ: theo TCVN 
5574:1991 [2], bê tông M 300), cấp độ bền bê tông (ví dụ: theo tiêu chuẩn TCXDVN 356:2005 [3], bê tông B 
25), cường độ chịu nén đặc trưng mẫu lập phương 28 ngày fcu (ví dụ: theo tiêu chuẩn Anh BS 8110 [4], bê tông 
C 30 có fcu = 30 MPa), bê tông cấp C30/37 (theo Eurocode 2 [5], bê tông cấp C30/37, tương ứng với cường độ 
đặc trưng mẫu trụ là 30 MPa và mẫu lập phương là 37 MPa), bê tông có cường độ chịu nén quy định mẫu trụ f’c 
(ví dụ: theo tiêu chuẩn Mỹ ACI 318 [6], f’c = 25 MPa),... Hiện nay, việc thiết kế kết cấu BTCT ở nước ta được 
thực hiện theo TCXDVN 356:2005 nhưng thiết kế cấp phối và cung cấp bê tông phần lớn thông qua mác bê 
tông. Do đó, việc đánh giá cường độ bê tông cũng thường được hiểu là thông qua mác bê tông. Việc này làm 
xuất hiện các ý kiến khác nhau. Có ý kiến cho rằng khi đánh giá cường độ bê tông căn cứ theo mác bê tông 
tương ứng với cấp độ bền bê tông quy định trong TCXDVN 356:2005 (Phụ lục A) là chấp nhận được. Một số ít 
ý kiến xem làm như vậy có thể chưa kinh tế vì áp dụng cho rất nhiều dự án trong phạm vi cả nước, hạn chế sự 
đổi mới/cải tiến công nghệ sản xuất bê tông (nhằm giảm hệ số biến động cường độ các mẫu thử  (chú thích: 
trong TCXDVN 356:2005, Phụ lục A,  lấy mặc định bằng 0,135 - rõ hơn về hệ số  có thể xem trong [7])). 
Trong khi đó, khi đánh giá cường độ bê tông theo tiêu chuẩn Anh BS 8110 hay Eurocode 2 (cả 2 tiêu chuẩn này 
đều có cùng một khái niệm về xác suất đảm bảo về cường độ lớn hơn 95 % như tiêu chuẩn TCXDVN 
356:2005), sự chênh cường độ chỉ là 3 hay 4 MPa [8, 9].  
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Vì vậy, bài viết này trình bày rõ thêm việc đánh giá cường độ bê tông theo cấp độ bền dựa theo mác bê 
tông của Việt Nam như thế nào và sự khác nhau so với tiêu chuẩn Anh và châu Âu nhằm loại bỏ các thắc mắc 
lâu nay về vấn đề đánh giá theo “cấp” hay “mác” bê tông như đã nói ở trên. 

2. Đánh giá cường độ bê tông theo tiêu chuẩn Việt Nam 

Để đánh giá được cường độ bê tông cần phải hiểu đúng các khái niệm về cường độ bê tông theo các tiêu 
chuẩn thiết kế. Một số vấn đề về cường độ bê tông áp dụng trong tính toán kết cấu theo TCXDVN 356:2005 
được trình bày trong [10]. Đối với bê tông, chủ yếu quan tâm đến cường độ chịu nén (chú thích: có thể do thí 
nghiệm đánh giá cường độ chịu nén dễ thực hiện và cho kết quả tin cậy hơn so với thí nghiệm đánh giá các 
đặc trưng khác như kéo, mô-dul đàn hồi,...).  

Từ năm 2005 trở về trước, kết cấu BTCT ở nước ta phần lớn được thiết kế theo TCVN 5574:1991 (hiện 
nay đã thay thế bởi TCXDVN 356:2005). TCVN 5574:1991 có 3 khái niệm về cường độ bê tông, đó là: mác bê 
tông, cường độ tiêu chuẩn và cường độ tính toán về nén.   

Mác bê tông hay chính xác hơn là mác theo cường độ chịu nén, kí hiệu bằng chữ M, lấy bằng cường độ 
chịu nén (cường độ trung bình), tính bằng kg/cm2 của mẫu chuẩn khối lập phương có cạnh bằng 150 mm, 
được dưỡng hộ và thí nghiệm theo tiêu chuẩn TCVN 3118:1979 [11].  

Cường độ tiêu chuẩn của bê tông gồm 2 loại sau: 

- Cường độ chịu nén của mẫu khối vuông R (chú thích: có thể tương đương với cấp độ bền B theo 
TCXDVN 356:2005):   

 VRR n  64,11         (1) 

trong đó:   

nR – giá trị trung bình của các mẫu thử chuẩn (khi làm tròn sẽ tương đương với mác bê tông); 

V – hệ số biến động của cường độ bê tông. Hệ số V được xác định theo kết quả tính toán về thống kê. 
Trong trường hợp thiếu số liệu thống kê, TCVN 5574:1991 cho phép lấy V = 0,15. 

- Cường độ tiêu chuẩn về nén Rnc (cường độ lăng trụ: mẫu 150150600 mm), lấy bằng: 

    Rnc = An R      `    (2) 

trong đó: An là hệ số chuyển đổi từ cường độ chịu nén của mẫu lập phương sang mẫu lăng trụ, lấy từ 0,700 
đến 0,765 phụ thuộc vào mác bê tông. 

Cường độ tính toán về nén của bê tông Rn được xác định như sau: 

    bn
bn

nc
n m

k
RR                     (3) 

trong đó: kbn = 1,3 là hệ số an toàn về nén, mbn là hệ số điều kiện làm việc, trong điều kiện bình thường mbn = 1. 

Trong các công thức (1), (2) và (3) mặc dù có liên quan đến hệ số biến động cường độ V nhưng cường độ 
tính toán gốc về nén Rn (trong điều kiện bình thường, mbn = 1) được cung cấp trực tiếp trong Phụ lục 1 của 
TCVN 5574:1991. Vì vậy, khi thiết kế, để tiện lợi giá trị cường độ tính toán về nén Rn thường được lấy luôn 
theo Phụ lục này, và chỉ phụ thuộc vào mác bê tông. Khả năng chịu lực của kết cấu/cấu kiện được đánh giá 
thông qua giá trị Rn. Do đó, khi đánh giá cường độ bê tông phải thông qua mác bê tông. Các giá trị cường độ 
tính toán về nén Rn của bê tông tương ứng với các mác bê tông khác nhau theo TCVN 5574:1991 được tóm tắt 
trong bảng 1 của bài viết.  

Từ năm 2005 đến nay, kết cấu bê tông và BTCT được thiết kế theo TCXDVN 356:2006 dựa vào cấp độ 
bền chịu nén của bê tông (gọi tắt là cấp độ bền của bê tông). Trong tiêu chuẩn này, khái niệm cấp độ bền 
được định nghĩa như sau: “Cấp độ bền chịu nén của bê tông: Ký hiệu bằng chữ B, là giá trị trung bình thống 
kê của cường độ chịu nén tức thời, tính bằng đơn vị MPa, với xác suất đảm bảo không dưới 95 %, xác định 



Tạp chí Khoa học Công nghệ Xây dựng số 1/2012 

trên các mẫu lập phương kích thước tiêu chuẩn (150 mm  150 mm  150 mm) được chế tạo, dưỡng hộ trong 
điều kiện tiêu chuẩn và thí nghiệm nén ở tuổi 28 ngày” (TCXDVN 356:2005, trang 6). Khái niệm mác bê tông 
trong TCXDVN 356:2005 giống như trong TCVN 5574:1991. Khi tính toán theo trạng thái giới hạn thứ nhất 
(độ bền), cường độ chịu nén tiêu chuẩn dọc trục Rbn (cường độ lăng trụ: mẫu 150  150  600 mm) và cường 
độ chịu nén tính toán dọc trục Rb, xác định tương tự như TCVN 5574:1991 với các hệ số độ tin cậy khi nén c 
= 1,3 (đối với bê tông nặng – bê tông thường) và hệ số điều kiện làm việc của bê tông bi (thông thường bi 
=1). Bảng 13 của TCXDVN 356:2005 cung cấp trực tiếp các giá trị cường độ chịu nén tính toán Rb tương ứng 
với các cấp độ bền và mác bê tông khác nhau. Các kỹ sư thường sử dụng các giá trị cường độ chịu nén tính 
toán Rb của bê tông cho trong bảng 13, TCXDVN 356:2005, để tính toán hay đánh giá khả năng chịu lực của 
kết cấu/cấu kiện (Vì vậy, có thể sau này khi soát xét TCXDVN 356:2005 nên ghi chú rõ trong bảng 13 của 
tiêu chuẩn này là giá trị Rb chỉ tương ứng với hệ số biến động cường độ  = 0,135 (nếu lấy theo mác bê tông) 
và hệ số điều kiện làm việc bi =1; hoặc bỏ dòng mác bê tông trong bảng này nhưng với ghi chú thêm là hệ số 
điều kiện làm việc bi =1). Các giá trị của Rb cũng được tóm tắt trong bảng 1 dưới đây. 

  
Bảng 1. Mác bê tông, cấp độ bền bê tông và cường độ chịu nén tính toán 

 theo TCVN 5574:1991 và TCXDVN 356:2005 
Mác bê tông (kg/cm2) – 
theo TCVN 5574:1991 M75 M100 M150 M200 M250 M350 M400 M500 M600 

Cấp độ bền bê tông (MPa) 
– TCXDVN 356:2005 B5 B7.5 B10 B15 B20 B25 B30 B40 B45 

Rn (kg/cm2) - theo TCVN 
5574:1991 35 45 65 90 110 155 170 215 250 

Rb (MPa) – theo TCXDVN 
356:2005 2.8 4.5 6.0 8.5 11.5 14.5 17.0 22.0 25.0 

  
Bảng 1 cho thấy các giá trị cường độ tính toán về nén Rn (TCVN 5574:1991) và Rb (TCXDVN 356:2005) 

gần như nhau. Ví dụ: ứng với bê tông B 20 (M 250), Rn = 110 kg/cm2, Rb = 11,5 MPa (115 kg/cm2); bê tông B 
25 (M 350), Rn = 155 kg/cm2, Rb = 14,5 MPa (145 kg/cm2); bê tông B 30 (M 400), Rn = 170 kg/cm2, Rb = 17,0 
MPa (170 kg/cm2); bê tông B 40 (M 500), Rn = 215 kg/cm2, Rb = 22,0 MPa (220 kg/cm2). Do đó, có thể nói 
rằng khi thiết kế kết cấu theo tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN 5574:1991 hay TCXDVN 356:2005) cuối cùng đều 
căn cứ vào mác bê tông (ngoại trừ những trường hợp căn cứ vào hệ số biến động cường độ và hệ số điều kiện 
làm việc để xác định riêng các giá trị cường độ chịu nén tính toán của bê tông). Cấp độ bền bê tông đưa ra 
trong TCXDVN 356:2005 (thực chất là cường độ chịu nén của mẫu khối vuông R trong TCVN 5574:1991) ngoài 
việc là bước đệm để hội nhập với châu Âu và thế giới còn tạo ra cơ hội đổi mới công nghệ sản xuất bê tông với 
chất lượng tốt hơn.  

Cho nên, có thể khẳng định rằng khi đánh giá cường độ bê tông theo TCXDVN 356:2005, hiện nay vẫn còn 
phải dựa vào mác bê tông trừ khi người thiết kế có quy định khác hoặc sau khi ta có tiêu chuẩn/hướng dẫn kỹ 
thuật riêng về đánh giá cường độ bê tông theo cấp độ bền B.  

3. Đánh giá cường độ bê tông theo BS 8110:1997 

Tiêu chuẩn Anh BS 8110:1997 đưa ra khái niệm cường độ đặc trưng fcu. Đây chính là giá trị cường độ mẫu 
lập phương cạnh 150 mm, 28 ngày tuổi với các mẫu thử không đảm bảo thấp hơn 5 % tổng số các mẫu thử 
(hay hơn 95 % các mẫu thử đảm bảo). Khái niệm cường độ đặc trưng fcu có thể tương đương với cấp độ bền 
chịu nén B của TCXDVN 356:2005. 

Khi thiết kế cấp phối, các tài liệu của Anh cũng đưa ra khái niệm cường độ trung bình (mean strength) có 
thể tương đương với mác bê tông của ta (xem [12]).  

Quan hệ ứng suất – biến dạng của bê tông thường chịu tải trọng tác dụng ngắn hạn theo BS 8110 cho trong 
hình 1. Giá trị tương đương với cường độ chịu nén tính toán Rn (hay Rb) của Việt Nam xấp xỉ bằng 0,45fcu 
(xem [12, 13]). 
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Hình 1. Quan hệ - ứng suất biến dạng theo BS 8110 (nguồn Hình 2.1, BS 8110:1997) 

(Chú thích: hệ số 0,67 là hệ số chuyển đổi từ cường độ mẫu lập phương lên cường độ trên  
cấu kiện chịu uốn (kết cấu, giống giá trị An của ta), hệ số an toàn riêng m = 1,5)  

 
Việc đánh giá cường độ đặc trưng chịu nén fcu của bê tông theo BS 5328-4:1990 [8]. Điều 3.16.2 của tiêu 

chuẩn này quy định, bê tông xem như đạt yêu cầu về cường độ nếu cả 2 tiêu chí sau đây thỏa mãn (bảng 2):  

Tiêu chí 1: Cường độ trung bình (the mean strength) xác định từ 2, 3 hoặc 4 các mẫu thử liên tiếp liền nhau 
phải lớn hơn  fcu +  (với fcu  20 MPa,  = 1, 2 và 3 MPa, với  fcu < 20 MPa,  = 0, 1 và 2 MPa); 

Tiêu chí 2: Không một mẫu thử nào có cường độ bé hơn  fcu -  ( = 3 MPa với fcu  20 MPa,  = 2 MPa với 
fcu < 20 MPa).  

 
Bảng 2. Các yêu cầu về sự đảm bảo cường độ đặc trưng chịu nén của bê tông 

(a) (b) 
Cấp bê tông C 

(Concrete class C) 
Nhóm các mẫu thử 

Cường độ trung bình 

của các mẫu thử >  
fcu +  

Không một mẫu thử 

nào có cường độ < 
fcu –  

C20 trở lên (fcu  20MPa) 
2 mẫu đầu tiên 
3 mẫu đầu tiên  
bất kỳ 4 mẫu liên tiếp liền nhau 

 = 1 MPa 
 = 2 MPa 
 = 3 MPa 

 = 3 MPa 
 = 3 MPa 
 = 3 MPa 

C7.5 đến C15 (fcu = 7,5 – 
15 MPa) 

2 mẫu đầu tiên 
3 mẫu đầu tiên  
bất kỳ 4 mẫu liên tiếp liền nhau 

 = 0 MPa 
 = 1 MPa 
 = 2 MPa 

 = 2 MPa 
 = 2 MPa 
 = 2 MPa 

 
Như vậy, có thể nói rằng các yêu cầu đảm bảo về cường độ đặc trưng fcu (cùng với xác suất đảm bảo 95 %) của 

tiêu chuẩn Anh không giống như sự chênh lệch giữa mác bê tông M và cấp độ bền B của Việt Nam. 

4. Đánh giá cường độ bê tông theo EN 1992-1:2004 

= 0,447fcu = 0,45fcu 
 Rn 

x – chiều cao vùng chịu nén 

0,9x – chiều cao khối chữ nhật tương đương 
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Cấp độ bền bê tông theo tiêu chuẩn Eurocode 2 được ký hiệu là C, ví dụ C30/37 trong đó 30 là trị số tính 
bằng MPa của cường độ chịu nén đặc trưng mẫu trụ tuổi 28 ngày fck (fck = 30 MPa) và 37 là trị số cường độ 
chịu nén đặc trưng mẫu lập phương cũng 28 ngày tuổi fck, cub (fck, cub = 37 MPa). Khái niệm cường độ đặc trưng 
trong tiêu chuẩn châu Âu Eurocode 2 cũng giống như BS 8110 hay TCXDVN 356:2005, nghĩa là các yêu cầu 
đảm bảo về cường độ fck với xác suất đảm bảo lớn hơn 95 %.  

Việc đánh giá cường độ bê tông phải tuân theo EN 206-1 [9] và các tiêu chuẩn liên quan. Yêu cầu về trung 
bình các mẫu thử của EN 206-1 cao hơn so với BS 5328-4:1990 ( MPaf cubck 4,   so với MPaf cu 3 ). Tuy 
nhiên, yêu cầu về cường độ mẫu thử thấp nhất lại thấp hơn so với tiêu chuẩn Anh ( MPaf cubck 4,   so với 

MPaf cu 3 ). Ví dụ, bê tông cấp C30/37, có cường độ đặc trưng chịu nén mẫu trụ fck là 30 MPa, cường độ 
đặc trưng chịu nén mẫu lập phương fck, cub bằng 37 MPa. Để đánh giá, tất cả các mẫu lập phương được lưu 28 
ngày theo quy định của tiêu chuẩn áp dụng. Cường độ chịu nén từ các mẫu lập phương cạnh 150 mm được 
tính toán như sau: 

Bảng 3. Đánh giá cấp độ bền bê tông với mẫu lập phương 150 mm [14] 

fc, cub fcm, cub Mẫu lập phương 

150 * 150 *150 (mm) 

tuổi 

ngày MPa MPa 
Ghi chú 

1 28 44,6  

2 28 39,2 43,2 

3 28 45,8  

Đảm bảo điều kiện 

về khối lượng thể 

tích (mật độ) 
 
Ghi chú: fc, cub – cường độ bê tông của mẫu lập phương, fcm, cub – cường độ trung bình của các mẫu lập phương. 
 

Theo EN 206 - 1 (bảng 14) thì các tiêu chí sau cần phải thỏa mãn: 

 Tiêu chí 1:  fcm, cub  fck, cub + 4 MPa; 

 Tiêu chí 2: min fc, cub   fck, cub - 4 MPa.   

Ví dụ, với bê tông cấp C30/37, theo bảng 3: 

 Tiêu chí 1:   43,2  37 + 4 = 41 MPa đạt 

 Tiêu chí 2:   39,2  37 – 4 = 32 MPa  đạt 

Nhận xét: bê tông đạt cấp độ bền C30/37. 

Như vậy, khi đánh giá cấp độ bền bê tông theo Eurocode 2 thì giá trị trung bình của các mẫu thử (mác bê 
tông) chỉ chênh với cấp độ bền C là 4 MPa đối với mẫu lập phương.   

5. Kết luận 

Các phân tích đã trình bày cho thấy đánh giá cường độ bê tông khi kết cấu được thiết kế theo tiêu chuẩn 
TCXDVN 356:2005, hiện nay vẫn còn phải dựa vào mác bê tông trừ khi người thiết kế có quy định khác. Việc 
này vẫn phải tiến hành như vậy cho đến khi có tiêu chuẩn hay hướng dẫn kỹ thuật về đánh giá cường độ bê 
tông theo cấp độ bền.  

Đánh giá cường độ bê tông theo BS 8110:1997 (kết cấu thiết kế theo BS 8110:1997) phải căn cứ vào BS 
5328-4:1990 và các tiêu chuẩn liên quan. Sự chênh nhau giữa cường độ chịu nén đặc trưng fcu (“cấp độ bền”) 
với cường độ trung bình các mẫu thử fcm (“mác bê tông”) lớn nhất là 3 MPa tùy thuộc vào cấp độ bền. 

Đánh giá cường độ bê tông theo Eurocode 2 (kết cấu thiết kế theo EN 1992-1:2004) phải căn cứ vào EN 
206-1 và các tiêu chuẩn liên quan. Sự chênh nhau giữa cường độ chịu nén đặc trưng mẫu lập phương fck, cub 
(“cấp độ bền”) với cường trung bình các mẫu thử lập phương fcm, cub (“mác bê tông”) là 4 MPa. 
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Bài báo đã làm rõ được việc đánh giá cường độ bê tông theo cấp độ bền dựa theo mác bê tông của Việt 
Nam như thế nào, sự khác nhau so với tiêu chuẩn Anh và châu Âu. Một số ít ý kiến cho rằng quan hệ giữa 
“cấp” và “mác” bê tông theo TCXDVN 356:2005 là quá lớn (thiên về an toàn) có thể bị loại bỏ trên quan điểm 
tính toán kết cấu dựa theo cường độ chịu nén tính toán Rb.     
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