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Abstract. Concreting the slabs by the scaffolding and formwork complex is a modern 

construction technology which is increasingly popular in Vietnam and around the world.The 

installation of equipment has to respect strictly the specifications of the manufacturer. 

However, choosing the suitable solution is sometimes difficult, depending on many specific 

factors such as: geometric characteristics of slabs, construction habits, the quantity of 

available beams and shorings in deposit, financial capacity of investors, quality and progress 

requirements.In term of technic and finance, it is necessary to develop an application software 

which can automatically analysis and select the most efficient construction solutions. The 

software introduced in this paper is developed on the dynamic web platform, a combination of 

many languages such as PHP, CSS, SQL, Javascript, permitting to eliminate many subjective 

errors: table lookup, data entry and manual calculations. This is not only a useful support tool 

to improve labor productivity for contractors directly executing, but also helps equipment 

manufacturers and providers to ameliorate the process and method of equipment installation. 
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Tóm tắt. Thi công sàn bê tông toàn khối bằng tổ hợp đà giáo ván khuôn là công nghệ xây 

dựng hiện đại, được áp dụng ngày càng phổ biến ở Việt Nam và trên thế giới. Công tác lắp đặt 

thiết bị phải tuân thủ những chỉ dẫn kỹ thuật của nhà sản xuất đề ra. Song, lựa chọn được giải 

pháp thi công hợp lý đôi khi gặp nhiều khó khăn, do phụ thuộc vào các yếu tố đặc thù như: 

đặc điểm hình học của ô sàn, thói quen thi công, số lượng dầm và cột chống sẵn có dưới bãi 

tập kết, năng lực tài chính của nhà đầu tư, yêu cầu về chất lượng và tiến độ…Xét trên phương 

diện kỹ thuật và tài chính, việc phát triển một phần mềm ứng dụng cho phép phân tích tự động 

và lựa chọn các giải pháp thi công là hết sức cần thiết. Phần mềm giới thiệu trong bài báo này 

được phát triển trên nền tảng web động, là sự kết hợp của nhiều ngôn ngữ  như PHP, CSS, 

SQL, Javascript, đã loại bỏ được những sai sót chủ quan trong khâu tra bảng, nhập dữ liệu và 

tính toán thủ công. Đây không chỉ là công cụ hỗ trợ hữu ích nhằm nâng cao năng xuất lao 

động với nhà thầu trực tiếp thi công mà còn giúp cho các hãng sản xuất và cung ứng thiết bị 

cải tiến quy trình và cách thức lắp đặt thiết bị. 

Từ khóa: cột chống, ván khuôn, hệ đà giáo, web động, phần mềm. 

© 2019 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

So với cốp pha truyền thống, cốp pha công nghiệp có nhiều ưu điểm nổi trội như: có 

tính mô đun, dễ tháo lắp, vận chuyển, được chuẩn hóa về tính năng chịu lực cũng như các 

thao tác thi công, nâng cao an toàn lao động... Đặc biệt với cốp pha công nghiệp ta có thể tái 
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sử dụng nhiều lần và đẩy nhanh tiến độ thi công bằng cách quay vòng thiết bị trên công 

trường. Tùy vào các hãng cung cấp thiết bị, tổ hợp đà giáo, ván khuôn thường bao gồm các bộ 

phận như dầm chính, dầm phụ, tấm panel, cột chống, ván khuôn, hệ thống hành lang an 

toàn…như trên Hình 1. Dựa vào công năng của từng bộ phận, vật liệu chế tạo nên bộ thiết bị 

tương đối đa dạng: thép không gỉ, gỗ công nghiệp, nhựa cứng… Xét trên khía cạnh chịu lực, 

dầm chính và dầm phụ hoạt động như những dầm giản đơn chịu tải trọng phân bố đều: dầm 

phụ truyền tải lên dầm chính, dầm chính truyền tải lên cột chống.Trên thực tế, trong một ô 

sàn, loại cột chống được sử dụng khi thi công là đồng nhất.Như vậy tồn tại 3 loại cột chống 

khác nhau: cột góc, cột biên và cột trung tâm, trong đó cột trung tâm chịu tải trọng lớn nhất, 

diện tích chất tải phụ thuộc vào tổng chiều dài nhịp 2 dầm chính và tổng chiều dài nhịp 2 dầm 

phụ gác lên nó. 

 

SkyDeck (PERI - Đức) [1] 

1) Cột chống; 2) Dầm chính; 3) Tấm panel 

 

TopDalle (ALPHI - Pháp) [2] 

1) Cột chống; 2) Dầm chính; 3) Dầm phụ 

 

 

SuperDeck (HARSCO - USA) [3] 

1) Cột chống; 2) Dầm chính; 3)Dầm phụ; 

4) Ván khuôn 

 
 

HONEY™ S (FUVI - Việt Nam) [4] 

1) Cột chống; 2) Dầm chính; 3)Tấm panel 

Hình 1. Mô hình không gian các dòng thiết bị thi công sàn bằng tổ hợp đà giáo ván khuôn. 

Bên cạnh những ưu điểm trên, cốp pha công nghiệp cũng có những hạn chế nhất định: 

trọng lượng lớn, giá thành sản xuất cao, đặc biệt kém linh hoạt về mặt hình học do có tính 

định hình lớn. Để khắc phục tình trạng trên, các hãng sản xuất thường cung cấp các bảng tra 

trong catalogue, cho phép người sử dụng xác định những tổ hợp dầm và cột chống cho một ô 

sàn nhất định.Với một khoảng cách cốt chặn bất kỳ ta có nhiều phương án lựa chọn lắp đặt 

thiết bị. Trong trường hợp mặt bằng tầng điển hình lớn, khối lượng thiết bị nhiều, việc phân 

loại các giải pháp, lựa chọn phương án thi công phù hợp đôi khi cảm tính, dẫn đến việc gia 

tăng chi phí không cần thiết. 

Như vậy, để thiết lập được bản vẽ và phương án thi công, trên cơ sở kích thước và bề 

dày của mỗi ô sàn, người kỹ sư phải tra bảng để lựa chọn được tổ hợp dầm thỏa mãn điều kiện 

hình học, tiếp theo là kiểm tra độ bền và độ cứng của dầm, khả năng chịu tải của cột 

chống…dựa trên những thông số kỹ thuật có sẵn trong catalogue.Công việc này thường được 

tính bằng tay hoặc thông qua bảng tính Excel.Những thao tác trên có thể được đơn giản hóa 

thông qua một phần mềm đã được lập trình sẵn, cho phép nhà thầu đưa ra những quyết định 
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chính xác và khoa học, tùy theo tình hình thực tế thiết bị sẵn có dưới công trường. 

2. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ PHẦN MỀM VÀ CÁC NGÔN NGỮ ĐƯỢC SỬ DỤNG 

Các ngôn ngữ được sử dụng trong phần mềm bao gồm: PHP, CSS, Javascript, SQL [5,8]. 

2.1. Thiết kế giao diện phần mềm  

Giao diện phần mềm được lập trình và chứa trong file style.css, có tác dụng định dạng 

font chữ, căn lề, điều chỉnh kích thước ảnh và biểu bảng, tạo bóng, tạo nền…. 

 

Hình 2. Font, màu và cỡ chữ được quy định bởi ngôn ngữ CSS 

2.2. Cấu trúc cơ sở dữ liệu  

 

Hình 3. Bốn bảng được tạo ra trong CSDL trên nền tảng MySQLi 

MySQLi là hệ quản trị cơ sở dữ liệu, phiên bản nâng cấp của MySQL, một ứng dụng 

của ngôn ngữ  truy vấn có cấu trúc SQL trong phát triển web [7], được sử dụng để xây dựng 

CSDL cho phần mềm, chứa các thông tin liên quan đến người sử dụng, thông tin chi tiết về 

thiết bị, tên các hãng chế tạo sản phẩm, thống kê truy cập và sử dụng.Cấu trúc cơ sở dữ liệu 

bao gồm 4 bảng dữ liệu như Hình 3.Chức năng của các bảng dữ liệu được thể hiện trên Bảng 

1.  

 

Bảng 1. Số biến và chức năng của các bảng dữ liệu 

Tên bảng Số biến Chức năng 

fournisseur 2 Lưu trữ thông tin về các hãng sản xuất thiết bị 

internautes 8 Chứa các thông tin về tài khoản người dùng 

materiels 21 Lưu trữ thông tin về các dòng thiết bị 

sessionweb 3 Chứa các thông tin về người và thời gian truy cập  
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2.3. Kiểm soát quá trình nhập dữ liệu đầu vào 

Trong phần mềm, các đoạn mã javascript được gắn vào các thẻ, cho phép lọc dữ liệu 

đầu vào (chỉ cho phép nhập ký tự bằng số). 

 

Hình 4. Hộp thoại cảnh báo khi ký tự nhập vào không phải là số 

2.4. Các mô đun tính toán và hiển thị kết quả đầu ra 

PHP là ngôn ngữ chủ đạo được sử dụng trong phần mềm, có thể liệt kê các chức năng 

chính như sau: Kết nối với cơ sở dữ liệu thông qua các đoạn code MySQLi, kiểm tra mode 

truy cập, tạo các thẻ nhập dữ liệu đầu vào, tính toán và xử lý dữ liệu, đưa các thông báo ra 

màn hình.Kết quả tính toán và tối ưu hóa được hiển thị chỉ sau một cái nhấp chuột. 

3. CÁC MÔ ĐUN TÍNH TOÁN VÀ TỐI ƯU HÓA 

Trong khuôn khổ bài báo, các thông số kỹ thuật của bộ Superdeck (HARSCO) sẽ được 

sử dụng làm cơ sở tham chiếu, dùng để nhập các dữ liệu đầu vào phần mềm [9]. 

3.1. Thuật toán kiểm tra độ phẳng của sàn 

Cách thức kiểm tra độ phẳng của sàn được quy định trong catalogue Superdeck Plus [9]. 

Sau quá trình đổ bê tông, các thiết bị sẽ phải chịu hai loại tải trọng: Trọng lượng bản thân 50 

(daN/m2) và trọng lượng khối bê tông sàn.  

Tải trọng phân bố đều dọc theo chiều dài dầm: ( ) btP sanbeton *50* +=                       (1) 

Với P  - Tải trọng phân bố đều (daN/m); b - Bề rộng chất tải (m); 
beton  - Trọng lượng 

riêng của bê tông (daN/m3); 
sant - Bề dày của sàn (m). 

Độ võng giữa nhịp phải thỏa mãn điều kiện: 
500384

5 4 L

EI

PL
f P =                                 (2) 

Trong đó Pf - Độ võng giữa nhịp (m); L - Chiều dài nhịp dầm (m); E - Mô đun đàn hồi 

dầm (N/mm2); I - Mô men quán tính dầm (cm4); P  - Tải trọng phân bố đều (daN/m); 

3.2. Thuật toán kiểm tra giới hạn đàn hồi của dầm  

Cách thức kiểm tra giới hạn đàn hồi của dầm được hướng dẫn trong catalogue 

Superdeck Plus [9]. Kiểm tra giới hạn đàn hồi bao gồm: kiểm tra mô men uốn cho phép, lực 

cắt cho phép và độ võng cho phép.Trong quá trình đổ bê tông, các thiết bị sẽ phải chịu các 

loại tải trọng sau: Trọng lượng bản thân 50daN/m2, trọng lượng người và thiết bị thi công: 

200daN/m2, trọng lượng khối bê tông sàn. 
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Tải trọng phân bố đều dọc theo chiều dài dầm: ( ) btP sanbeton *250* +=                     (3) 

Với P  - Tải trọng phân bố đều (daN/m); b - Bề rộng chất tải (m); 
beton  - Trọng lượng 

riêng của bê tông (daN/m3); 
sant - Bề dày của sàn (m). 

Mô men uốn đạt cực đại giữa nhịp có giá trị: 8/2

max PLM =                                        (4) 

Lực cắt cực đại tại hai gối: 2/max PLT =                                                                        (5) 

Bảng 2. Giới hạn đàn hồi cho phép của dầm chính và dầm phụ 

 Dầm chính Dầm phụ 

Mô đun đàn hồi 69500 N/mm2 69500 N/mm2 

Mô men quán tính 1307 cm4 247 cm4 

Mô men uốn cho phép 1263 daN.m 442 daN.m 

Lực cắt cho phép 2000 daN 1000 daN 

Độ võng cho phép L/300 L/300 

Độ võng cực đại có thể được tính trực tiếp hoặc sử dụng bảng tra, thể hiện trên Hình 5. 

  

Hình 5. Bảng tra độ võng đàn hồi giữa nhịp a) Dầm chính ; b) Dầm phụ 

Từ bảng tra, sau khi sử dụng phần mềm chấm điểm đồ thị Digitizer, ta thiết lập được 

mối quan hệ giữa tải trọng và độ võng đàn hồi, được thể hiện trong Bảng 3: 

 

 

 

Bảng 3. Mối quan hệ giữa tải trọng tác dụng và độ võng đàn hồi 

Dầm chính 

210cm: 6985,0100/2594,0max += Pf  
160cm: 2228,0100/0879,0max += Pf  

180cm: 3775,0100/1401,0max += Pf  120cm: 0634,0100/0279,0max += Pf  

Dầm phụ 

180cm: 3407,0100/8212,0max −= Pf  120cm:  2228,0100/0879,0max += Pf  

160cm: 2095,0100/5121,0max −= Pf    90cm: 0238,0100/0513,0max −= Pf  

b) a) 
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3.3. Lựa chọn tự động loại cột chống thích hợp 

Cách thức lựa chọn loại cột chống được chỉ dẫn trong catalogue Superdeck Plus [9]. Cột 

chống phải chịu những loại tải trọng sau:Trọng lượng bản than 50(daN/m2), trọng lượng 

người và thiết bị thi công 200(daN/m2), trọng lượng khối bê tông sàn.Tải trọng trên một đơn 

vị mét vuông: 250** += sanbeton tP  (daN/m2)                                                                           (6)                                                              

Tải trọng tác dụng lên đầu cột chống: ( ) ( ) 4/2121

*

max cccc llllPF ++= (daN)                (7) 

Từ các bảng tra với cột chống AF1, AF2, Renobloc, ta có được đồ thị như sau: 

Bảng tra tải trọng cực đại của cột chống

y = -1042,2x + 7731,9

y = -666,67x + 6033,3

y = -3024,3x + 14452

y = -3E-11x + 3800
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Hình 6. Đồ thị biểu diễn bảng tra khả năng kháng tải cực đại CMU đối với cột chống AF1, AF2 

và Renobloc. 

Khả năng kháng tải cực đại CMU (daN) ứng với mỗi loại cột chống: 

AF1:




+−=

=

14452*3,3024:5,3

3800:5,3

HCMUmH

CMUmH
 

AF2: 3,6033*67,666 +−= HCMU  

Renobloc: 9,7731*2,1042 +−= HCMU  

Như vậy, biết được chiều cao tầng, ta cần phải so sánh 
maxF với giá trị kháng tải cực đại 

của cột chống CMU tương ứng.Loại cột chống nào thỏa mãn sẽ được lựa chọn. 

3.4. Xây dựng thuật toán phân loại các giải pháp lựa chọn dầm chính và dầm phụ 

Thuật toán này được thiết lập nhằm thay thế khâu tra bảng thủ công.Dầm phụ và dầm 

chính, thuật toán tương tự nhau, chỉ khác nhau về các thông số kỹ thuật như chiều dài, trọng 

lượng, mô men quán tính, mô men kháng uốn… 

Bước 1: Xác định số lượng dầm tối thiểu và số lượng dầm tối đa 

Nếu lấy khoảng cách giữa hai cốt chặn modulo cho chiều dài nhịp cực đại và cực tiểu, ta 

sẽ ước lượng được số lượng dầm tối thiểu và số lượng dầm tối đa. Chẳng hạn trong trường 

hợp dầm chính: 120%max LN = ; 210%min LN = ;                       

Với L - Khoảng cách giữa hai cốt chặn; minN - Số lượng dầm tối thiểu; maxN - Số lượng 

dầm tối đa; 

Bước 2: Điều kiện tối ưu hóa 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 70, Số 5 (12/2019), 428-439 

435 

Đường kính cột chống bằng 15cm và khe hở cho phép là 15cm: 


=

−−
N

i

i LlL
1

1530                                                                                                    (8) 

Với L  : Khoảng cách giữa hai cốt chặn; N : Số lượng dầm lắp đặt; :il chiều dài của 

dầm thứ i  (cm)  Ni ,1=  

Bước 3: Thiết lập các đại lượng cần tối ưu hóa 

Dầm chính có 4 loại kích thước dao động từ 120cm đến 210cm. 

Đặt ;210%1 LN = ;180%2 LN = ;160%3 LN = ;120%4 LN =                                       (9) 

Gọi 1n - Số lượng dầm 210cm cần sử dụng ( 110 Nn  ); 2n - Số lượng dầm 180cm cần 

sử dụng ( 220 Nn  ); 
3n - Số lượng dầm 160cm cần sử dụng (

330 Nn  ); 4n - Số lượng 

dầm 120cm cần sử dụng ( 440 Nn  ). 

Khoảng cách từ tâm cột chống đầu tiên đến tâm cột chống cuối cùng được xác định theo 

công thức:
43210 *120*160*180*210 nnnnL +++=                                                          (10) 

Số lượng dầm lắp đặt được xác định bằng công thức: 
4321 nnnnN +++=                (11) 

Khối lượng tổ hợp dầm chính: 
4321 *6,7*5,9*2,11*1,13 nnnnM +++=                 (12) 

Trong đó các giá trị 13,1;11,2;9,5;7,6 tương ứng là khối lượng đơn vị của các dầm có 

chiều dài 210cm, 180cm, 160cm và 120cm. 

Bước 4: Phân loại các giải pháp 

Như vậy, hàm mục tiêu của bài toán có thể được biểu diễn theo cách sau: Khe hở bé 

nhất -  0max L ; Số lượng dầm ít nhất -  Nmin ; Khối lượng tổ hợp dầm nhỏ nhất - 

 Mmin .Để thực hiện được điều này ta chạy 4 vòng lặp for với các chỉ số 11 ,1 Nn = , 

22 ,1 Nn = , 33 ,1 Nn = , 44 ,1 Nn =  và sử dụng lệnh gán min, max. 

    

Hình 7. Liệt kê và đánh giá các giải pháp sau quá trình tối ưu hóa 
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4. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ CHẠY THỬ MỘT VÀI BÀI TOÁN CỤ THỂ 

Việc chạy lại ví dụ có sẵn trong catalogue và so sánh kết quả là cách kiểm chứng hữu 

hiệu, cho phép ta đánh giá tính chính xác của phần mềm.Giả sử ta phải thi công một ô sàn với 

các thông số như sau : 

Bảng 4. Các thông số dữ liệu đầu vào của ví dụ so sánh phần mềm với catalogue 

Bề dày sàn thi công  18 cm Chiều cao tầng 250 cm 

Trọng lượng riêng bê tông 2500daN/m3 Trọng lượng bản thân 50daN/m2 

Tải trọng của người và thiết bị 200daN/m2 
Khoảng cách giữa các 

dầm phụ 
50 cm 

Diện tích chịu tải cực đại cột chống 
Dầm chính (2,1m |1,6m), Dầm phụ (1,8m 

|1,2m). 

 

Hình 8. Nhập số liệu và hiển thị kết quả lựa chọn cột chống tự động trên phần mềm. 

 

Hình 9. Kết quả lựa chọn cột chống theo catalogue. 
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Hình 10. Hộp thoại nhập dữ liệu đầu vào kiểm tra giới hạn đàn hồi dầm chính hoặc dầm phụ 

     

Hình 11. Kết quả đưa ra bởi catalogue và phần mềm đối với dầm chính là đồng nhất 
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Hình 12. Kết quả đưa ra bởi catalogue và phần mềm đối với dầm phụ là đồng nhất 

5. KẾT LUẬN 

Sau khi chạy lại những ví dụ mẫu trong catalogue [9] và tiến hành so sánh, ta thấy kết 

quả thu được là như nhau.Không những thế, phần mềm còn đưa ra những gợi ý về số lượng 

bố trí dầm trong không gian bất kỳ theo các tiêu chí như: số lượng dầm tối thiểu, khối lượng 

thiết bị cực tiểu, khe hở bé nhất. Điều này thể hiện tính hữu ích của phần mềm, giúp người kỹ 

sư đánh giá chính xác hơn về ưu nhược điểm của từng phương án, từ đó đưa ra lựa chọn phù 

hợp với điều kiện thi công thực tế, đặc biệt bỏ qua được các khâu tính toán và tra bảng. Mặt 

khác, tác giả cùng nhóm nghiên cứu cũng đã phát triển được thuật toán cho phép kết hợp đồng 

thời các tiêu chí lựa chọn dầm và cột chống, từ đó tìm ra thứ tự bố trí hợp lý nhất của dầm, 

đảm bảo cho diện tích chịu lực của cột chống là bé nhất [10].Tuy nhiên, thuật toán này chỉ có 

thể chạy được thông qua phần mềm bản quyền CPLEX do hãng IBM chế tạo [11].Việc tìm 

giải pháp thay thế độc lập sẽ là hướng nghiên cứu tiếp theo của bài báo. 
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