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3.3. Khi lắp dựng cốt thép sàn lớp dưới 
 
 - Trước khi lắp dựng cốt thép, tiến hành kiểm tra nghiệm thu ván 
khuôn sàn. 
 - Lắp các thanh thép chờ để đổ bù bê tông tại vị trí đặt cần bơm tĩnh. 
 - Thực hiện đúng và đầy đủ các yêu cầu đối với công tác cốt thép 
theo tiêu chuẩn TCVN 4453: đảm bảo đúng chủng loại cốt thép, đường 
kính cốt thép, số lượng thanh, vị trí cốt thép, chiều dày lớp bê tông bảo 
vệ và nối buộc đúng quy định. 
 
3.4. Khi lắp đặt cốt thép sàn và mũ cột lớp trên 
 
 Ngoài việc kiểm tra chủng loại, số lượng, đường kính, vị trí, cần 
kiểm tra lại cao trình mặt trên của lớp thép trên cùng để khống chế 
chiều dày lớp bê tông bảo vệ và khống chế chuẩn chiều dày và cao trình 
mặt bê tông sàn sau khi đổ.    
 
3.5. Khi đổ bê tông 
 
 - Trước khi đổ bê tông, kiểm tra lại toàn bộ hệ thống cốp pha, 
cốt thép và các chi tiết kỹ thuật khác. Yêu cầu nghiệm thu ván khuôn 
và cốt thép theo quy định. 
 - Chuẩn bị phương án chiếu sáng, phương án đề phòng các tình 
huống thời tiết bất thường. 
 - Kiểm tra công tác chuẩn bị đổ bê tông: công tác cung ứng bê 
tông, đơn vị cấp bê tông dự phòng, công tác chuẩn bị các máy móc thiết 
bị thi công của nhà thầu, công tác chuẩn bị nhân lực công nhân vận 
hành bơm bê tông, nhân lực kiểm tra chất lượng bê tông, nhân lực đổ 
san gạt và đầm bê tông. Khi đổ bê tông bằng bơm tĩnh cần đảm bảo đủ 
2 vòi đầm lớn mỗi đầu bơm. Với bơm cần, cần đảm bảo đủ 2 vòi đầm 
lớn và 4 người san gạt bê tông theo mỗi đầu bơm. 
 - Kiểm tra chất lượng bê tông trước khi đổ: tiến hành kiểm tra 
đo độ sụt và đúc mẫu bê tông của mỗi chuyến xe bê tông theo quy định. 
 - Đổ bê tông theo phương pháp và trình tự đã được duyệt, đảm 
bảo bê tông được đầm chặt, tránh rỗ đáy hoặc các khuyết tật khác. Đổ 
và đầm bê tông theo đúng quy định trong TCVN 4453. 
 - Khi đổ bê tông bằng bơm cần, cần phân đoạn đổ để tiến hành 
đổ cuốn chiếu bê tông.  
 - Khi đổ bê tông bằng bơm tĩnh cần lưu ý tích cực san gạt, dàn 
mỏng bê tông tránh tập trung bê tông chất đống một chỗ tạo thành tải 
trọng tập trung gây sụt lún cốp pha và việc phủ lấp này gây bỏ sót 
khoảng đầm. Đồng thời cần có kệ đỡ ống bơm bằng ván, gỗ, lốp xe để 
dàn tải giật của ống đổ bê tông trên sàn.  
 - Công tác đầm cần lưu ý nhắc nhở công nhân đầm kỹ các góc 
mũ cột. Đảm bảo toàn bộ bề mặt bê tông được đầm chặt không bỏ sót.     
 - Trong quá trình đổ bê tông, cần cử người theo dõi hệ thống ván 
khuôn cây chống để đề phòng các tình huống bất thường. 
 - Đổ bê tông xong, cần kiểm tra lại cao trình, độ ngang bằng, độ 
nghiêng của sàn bê tông theo thiết kế. 

 - Đặc biệt lưu ý công tác an toàn trong toàn bộ quá trình thi công 
(theo [3]). 
 
3.6. Quá trình bảo dưỡng bê tông 
 
 - Thực hiện bảo dưỡng bê tông sau khi đổ để tránh bê tông trắng 
mặt hoặc nứt do mất nước. Thời điểm tưới nước đầu tiên nhanh hay 
chậm tùy thuộc vào nhiệt độ môi trường. Vào mùa hè, bê tông mất 
nước nhanh, tưới nước sau khi đổ 4-5h, thậm chí sớm hơn. Vào mùa 
đông, tốc độ mất nước chậm hơn, tưới nước sau khi đổ 6-8h sau khi bê 
tông se mặt. 
 - Giữ ẩm thường xuyên cho khối bê tông tươi trong thời gian quy 
định theo TCVN 8828. Thời gian bảo dưỡng tùy thuộc nhiệt độ môi 
trường và địa điểm xây dựng công trình. 
 - Tránh va đập vào kết cấu bê tông để quá trình đóng rắn hoàn 
thành, không được để các lực cơ học tác dụng lên sàn. 
 
4. Kết luận 
 
 Khi thi công và nghiệm thu sàn nấm, các cán bộ hiện trường cần 
lưu ý những vấn đề trong toàn bộ quy trình trên để công trình xây dựng 
đảm bảo chất lượng, đáng tin cậy, đáp ứng các tiêu chuẩn và yêu cầu 
của dự án xây dựng. 
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nhằm nâng cao hiệu quả kinh tế trong thiết kế biện pháp thi công 
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 Nghiên cứu xây dựng một công cụ tính toán tự động trên nền tảng Excel nhằm hỗ trợ nhanh quá trình 
thiết kế và kiểm tra cốp pha. Công cụ cho phép đề xuất các phương án bố trí phù hợp với mục tiêu thiết 
kế, góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng vật liệu, giúp rút ngắn thời gian thiết kế biện pháp thi công mà 
vẫn đảm bảo yêu cầu an toàn. Kết quả tính toán từ công cụ được kiểm chứng thông qua so sánh với 
phương pháp tính thủ công, cho thấy sự tương đồng và độ tin cậy cao. Bên cạnh đó, trên cơ sở phân tích 
các tiêu chuẩn hiện hành (TCVN 4453:1995, ACI 347-04) và điều kiện thi công thực tế, nghiên cứu đề xuất 
điều chỉnh điều kiện độ võng giới hạn theo hướng phù hợp với sai số nghiệm thu bề mặt bê tông. 
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 This study develops an automated Excel-based calculation tool to support the rapid design and verification 
of formwork construction methods. The tool enables the selection of appropriate formwork arrangements 
to meet design objectives, thereby improving material efficiency, reducing design time, and ensuring 
structural safety. The results are validated through comparison with manual calculations, showing good 
agreement and reliability. In addition, based on an analysis of current standards (TCVN 4453:1995, ACI 
347-04) and actual construction conditions, the study proposes revised allowable deflection limits to better 
align with concrete surface acceptance tolerance. 
 

 
1. Giới thiệu 
 
 Trong thi công kết cấu bê tông cốt thép toàn khối, công tác thiết 
kế biện pháp thi công cốp pha đóng vai trò quan trọng trong việc đảm 
bảo hình dạng, kích thước và chất lượng bề mặt cấu kiện. Tuy nhiên, 
việc bố trí hệ cốp pha và đà giáo phần lớn vẫn dựa trên kinh nghiệm 
của kỹ sư và đội thi công. Các nghiên cứu và công cụ hỗ trợ hiện có 
phần lớn dừng lại ở việc xây dựng các bảng tính hoặc phương pháp 
tính toán phục vụ kiểm tra riêng lẻ, chưa hình thành một công cụ tích 
hợp đầy đủ các bước từ xác định tải trọng, tính toán nội lực đến kiểm 
tra và đề xuất phương án bố trí. Đặc biệt, chưa có nhiều nghiên cứu 
công bố một công cụ hỗ trợ thiết kế cốp pha theo hướng công khai, có 
đánh giá để kiểm chứng.  
 Bên cạnh đó, các nghiên cứu hiện hành chủ yếu tập trung vào 
kiểm tra điều kiện chịu lực và biến dạng theo tiêu chuẩn, trong khi 
chưa làm rõ vai trò của các yếu tố thiết kế trong việc tối ưu phương 
án bố trí hệ cốp pha. Việc lựa chọn khoảng cách sườn, cây chống và 
cấu hình hệ đỡ trong thực tế vẫn phụ thuộc nhiều vào kinh nghiệm, 
chưa có nghiên cứu nào chỉ ra một cách có hệ thống các hướng tối ưu 
nhằm đồng thời giảm chi phí vật liệu, đảm bảo điều kiện chịu lực và 
cải thiện không gian thi công. 

 Xuất phát từ những vấn đề trên, nghiên cứu này được thực hiện 
nhằm phát triển một công cụ tính toán tự động trên nền tảng Excel 
nhằm hỗ trợ thiết kế và kiểm tra nhanh biện pháp thi công cốp pha, góp 
phần nâng cao hiệu quả kinh tế và độ tin cậy trong quá trình thiết kế. 
 Nghiên cứu đã áp dụng quy phạm thi công và nghiệm thu theo 
TCVN 4453:1995 [1] để xây dựng công cụ tính nhanh. Tuy nhiên, khi 
kiểm tra độ võng giới hạn đối với các cấu kiện có nhịp nhỏ cho ra kết 
quả không hợp lý so với tiêu chuẩn nghiệm thu cho phép sai số 
nghiệm thu bề mặt bê tông và với thực tế thi công. Vì vậy, nghiên cứu 
đã đề xuất điều chỉnh điều kiện độ võng giới hạn khi thiết kế biện 
pháp thi công cốp pha theo hướng phù hợp hơn. 

 
2. Cơ sở lý thuyết 
2.1. Tiêu chuẩn sử dụng 
 
 Nghiên cứu áp dụng tiêu chuẩn hiện hành TCVN 4453:1995 [1] 
và tham khảo thêm tiêu chuẩn ACI 347-04 [2] làm cơ sở tính toán.  
 Mục A.3 của TCVN 4453:1995 quy định giới hạn độ võng của 
các bộ phận cốp pha do tác động của tải trọng. Cụ thể, độ võng không 
được lớn hơn 1/400 nhịp đối với cốp pha của bề mặt lộ ra ngoài và 
1/250 nhịp đối với bề mặt bị che khuất.  
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 Mục 7.2.2 (Bảng 20 – các sai lệch cho phép khi thi công các kết 
cấu bê tông và bê tông cốt thép toàn khối) của TCVN 4453:1995 quy 
định các sai lệch cho phép khi thi công các kết cấu bê tông. Cụ thể, độ 
lệch của mặt bê tông so với mặt phẳng ngang tính cho 1 m mặt phẳng 
về bất cứ hướng nào có mức cho phép lên tới 5 mm. 
 Trong khi đó, tiêu chuẩn ACI 347-04 phân loại chất lượng bề 
mặt bê tông theo các cấp A, B, C, D, tương ứng với các mức sai lệch 
cho phép khác nhau (bảng 1). 
 
Bảng 1. Sai lệch bề mặt cho phép của bề mặt bê tông tạo hình. 

Loại bề mặt 
(Class of surface) A B C D 

Dung sai (Hệ Inch) 1/8 in. 1/4 in. 1/2 in. 1 in. 
Dung sai (Hệ Mét) 3 mm 6 mm 13 mm 25 mm 

 
 - Loại A: Thường dùng cho các bề mặt bê tông trang trí, yêu cầu 
độ thẩm mỹ cực cao. 
 - Loại B: Thường dùng cho các bề mặt thô nhám, tạo chân bám 
để thi công các lớp trát vữa, bả hoặc ốp lát sau này. 
 - Loại C: Thường dùng cho các bề mặt lộ diện thông thường, 
không yêu cầu thi công thêm lớp hoàn thiện nào khác. 
 - Loại D: Thường dành cho các bề mặt khuất, không yêu cầu độ 
phẳng cao (như móng hoặc các phần lấp đất). 
 - Bề mặt được đo trong phạm vi chiều dài 5 ft (1,5 m) bằng thước 
thẳng. Thước thẳng 5 ft (1,5 m) là dụng cụ tiêu chuẩn để đặt lên bề mặt 
và đo khe hở giữa thước và bê tông nhằm xác định độ gồ ghề. 
 Việc phân cấp này là cơ sở quan trọng để đề xuất điều chỉnh độ 
võng giới hạn phù hợp với thực tế thi công ở Việt Nam. 
 
2.2. Cơ sở tính toán 
 
 Việc tính toán cốp pha nhằm mục đích đánh giá toàn diện khả 
năng làm việc của hệ cốp pha và xác định các khoảng cách bố trí hợp 
lý. Các bước tính toán được thực hiện theo trình tự: 
 - Xác định tải trọng tác dụng: Việc xác định tải trọng cần tuân 
theo nguyên tắc truyền và phân phối lực trong hệ kết cấu. Đồng thời, 
các tải trọng có thể được quy đổi tương đương nhằm thuận tiện cho 
việc thiết lập công thức và xử lý trong công cụ tính toán tự động. 
 - Tính toán nội lực: Việc tính toán nội lực được thực hiện trên 
cơ sở lựa chọn sơ đồ tính phù hợp và xác định các nội lực tương ứng, 
trong đó sơ đồ tính tương đương được sử dụng nhằm đảm bảo điều 
kiện làm việc an toàn của kết cấu. 
 - Kiểm tra điều kiện bền và điều kiện biến dạng (độ võng): Việc 
kiểm tra được thực hiện dựa trên các đặc trưng cơ học của vật liệu 
nhằm đánh giá khả năng chịu lực và mức độ biến dạng của hệ cốp 
pha. Kết quả phân tích cho phép điều chỉnh phương án thiết kế khi 
chưa thỏa mãn yêu cầu, đồng thời làm cơ sở để xác định các khoảng 
cách bố trí sườn đứng (L₁), sườn ngang (L₂) và cây chống (L₃)  hợp lý.  
 

3. Công cụ tự động thiết kế  
 
 Nhằm khắc phục hạn chế về thời gian và tính lặp lại của 
phương pháp tính toán thủ công, nghiên cứu đã phát triển một công 
cụ tính toán tự động trên nền tảng Microsoft Excel. Công cụ được xây 
dựng dưới dạng các bảng tính (sheet) riêng biệt, tương ứng với từng 
loại cấu kiện như móng, cột, vách, sàn và dầm. 
 Công cụ được xây dựng với hệ thống các sheet chức năng, 
bao gồm: 
 - Sheet hướng dẫn sử dụng; 
 - Cơ sở dữ liệu vật liệu; 
 - Các sheet tính toán cho từng loại cấu kiện. 
 Người dùng nhập các thông số đầu vào như kích thước cấu kiện, 
loại vật liệu và tải trọng. Trên cơ sở đó, công cụ tự động thực hiện quá 
trình tính toán, kiểm tra và đề xuất phương án bố trí phù hợp. 
 
3.1. Tự động tra cứu và xác định đặc trưng vật liệu 
 
 Công cụ tích hợp sẵn cơ sở dữ liệu vật liệu, cho phép tự động 
trích xuất các đặc trưng cơ học của tiết diện (mômen quán tính Ix, 
mômen kháng uốn Wx, diện tích tiết diện) khi người dùng lựa chọn 
loại vật liệu và tiết diện cấu kiện. 
 

 
Hình 1. Xác định đặc trưng của vật liệu. 

 
3.2. Tự động xác định tải trọng 
 
 Trên cơ sở các thông số đầu vào như kích thước cấu kiện, chiều 
dày lớp bê tông, các tải trọng được xác định và quy đổi về dạng tương 
đương phù hợp với sơ đồ tính toán. Tính năng này giúp giảm sai sót 
trong quá trình xác định tải trọng và đảm bảo tính nhất quán trong 
toàn bộ quá trình thiết kế. 
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cấu bê tông và bê tông cốt thép toàn khối) của TCVN 4453:1995 quy 
định các sai lệch cho phép khi thi công các kết cấu bê tông. Cụ thể, độ 
lệch của mặt bê tông so với mặt phẳng ngang tính cho 1 m mặt phẳng 
về bất cứ hướng nào có mức cho phép lên tới 5 mm. 
 Trong khi đó, tiêu chuẩn ACI 347-04 phân loại chất lượng bề 
mặt bê tông theo các cấp A, B, C, D, tương ứng với các mức sai lệch 
cho phép khác nhau (bảng 1). 
 
Bảng 1. Sai lệch bề mặt cho phép của bề mặt bê tông tạo hình. 

Loại bề mặt 
(Class of surface) A B C D 

Dung sai (Hệ Inch) 1/8 in. 1/4 in. 1/2 in. 1 in. 
Dung sai (Hệ Mét) 3 mm 6 mm 13 mm 25 mm 

 
 - Loại A: Thường dùng cho các bề mặt bê tông trang trí, yêu cầu 
độ thẩm mỹ cực cao. 
 - Loại B: Thường dùng cho các bề mặt thô nhám, tạo chân bám 
để thi công các lớp trát vữa, bả hoặc ốp lát sau này. 
 - Loại C: Thường dùng cho các bề mặt lộ diện thông thường, 
không yêu cầu thi công thêm lớp hoàn thiện nào khác. 
 - Loại D: Thường dành cho các bề mặt khuất, không yêu cầu độ 
phẳng cao (như móng hoặc các phần lấp đất). 
 - Bề mặt được đo trong phạm vi chiều dài 5 ft (1,5 m) bằng thước 
thẳng. Thước thẳng 5 ft (1,5 m) là dụng cụ tiêu chuẩn để đặt lên bề mặt 
và đo khe hở giữa thước và bê tông nhằm xác định độ gồ ghề. 
 Việc phân cấp này là cơ sở quan trọng để đề xuất điều chỉnh độ 
võng giới hạn phù hợp với thực tế thi công ở Việt Nam. 
 
2.2. Cơ sở tính toán 
 
 Việc tính toán cốp pha nhằm mục đích đánh giá toàn diện khả 
năng làm việc của hệ cốp pha và xác định các khoảng cách bố trí hợp 
lý. Các bước tính toán được thực hiện theo trình tự: 
 - Xác định tải trọng tác dụng: Việc xác định tải trọng cần tuân 
theo nguyên tắc truyền và phân phối lực trong hệ kết cấu. Đồng thời, 
các tải trọng có thể được quy đổi tương đương nhằm thuận tiện cho 
việc thiết lập công thức và xử lý trong công cụ tính toán tự động. 
 - Tính toán nội lực: Việc tính toán nội lực được thực hiện trên 
cơ sở lựa chọn sơ đồ tính phù hợp và xác định các nội lực tương ứng, 
trong đó sơ đồ tính tương đương được sử dụng nhằm đảm bảo điều 
kiện làm việc an toàn của kết cấu. 
 - Kiểm tra điều kiện bền và điều kiện biến dạng (độ võng): Việc 
kiểm tra được thực hiện dựa trên các đặc trưng cơ học của vật liệu 
nhằm đánh giá khả năng chịu lực và mức độ biến dạng của hệ cốp 
pha. Kết quả phân tích cho phép điều chỉnh phương án thiết kế khi 
chưa thỏa mãn yêu cầu, đồng thời làm cơ sở để xác định các khoảng 
cách bố trí sườn đứng (L₁), sườn ngang (L₂) và cây chống (L₃)  hợp lý.  
 

3. Công cụ tự động thiết kế  
 
 Nhằm khắc phục hạn chế về thời gian và tính lặp lại của 
phương pháp tính toán thủ công, nghiên cứu đã phát triển một công 
cụ tính toán tự động trên nền tảng Microsoft Excel. Công cụ được xây 
dựng dưới dạng các bảng tính (sheet) riêng biệt, tương ứng với từng 
loại cấu kiện như móng, cột, vách, sàn và dầm. 
 Công cụ được xây dựng với hệ thống các sheet chức năng, 
bao gồm: 
 - Sheet hướng dẫn sử dụng; 
 - Cơ sở dữ liệu vật liệu; 
 - Các sheet tính toán cho từng loại cấu kiện. 
 Người dùng nhập các thông số đầu vào như kích thước cấu kiện, 
loại vật liệu và tải trọng. Trên cơ sở đó, công cụ tự động thực hiện quá 
trình tính toán, kiểm tra và đề xuất phương án bố trí phù hợp. 
 
3.1. Tự động tra cứu và xác định đặc trưng vật liệu 
 
 Công cụ tích hợp sẵn cơ sở dữ liệu vật liệu, cho phép tự động 
trích xuất các đặc trưng cơ học của tiết diện (mômen quán tính Ix, 
mômen kháng uốn Wx, diện tích tiết diện) khi người dùng lựa chọn 
loại vật liệu và tiết diện cấu kiện. 
 

 
Hình 1. Xác định đặc trưng của vật liệu. 

 
3.2. Tự động xác định tải trọng 
 
 Trên cơ sở các thông số đầu vào như kích thước cấu kiện, chiều 
dày lớp bê tông, các tải trọng được xác định và quy đổi về dạng tương 
đương phù hợp với sơ đồ tính toán. Tính năng này giúp giảm sai sót 
trong quá trình xác định tải trọng và đảm bảo tính nhất quán trong 
toàn bộ quá trình thiết kế. 
 

 

 
Hình 2. Thiết kế cốp pha Móng – Xác định tải trọng tác dụng. 

 
3.3. Xác định nhanh các thông số bố trí 
 
 Công cụ tính toán được phát triển trong nghiên cứu không chỉ 
phục vụ mục tiêu kiểm tra khả năng chịu lực mà còn hỗ trợ giải quyết 
bài toán kinh tế thông qua các hướng tối ưu hóa trong thiết kế biện 
pháp thi công. 
 

 
Hình 3. Thiết kế cốp pha móng – PA1. 

 
Hình 4. Thiết kế cốp pha móng – PA2. 

 
 - Tối ưu hệ chống và không gian thông qua các phương án 
bố trí  
 Công cụ tính toán được xây dựng cho phép tự động so sánh các 
phương án bố trí khác nhau, từ đó hỗ trợ kỹ sư lựa chọn giải pháp 
phù hợp theo mục tiêu kinh tế – kỹ thuật của công trình. 
 Phương án 1 (PA1) - Tiết kiệm vật liệu: Khoảng cách sườn chính 
(L₂) được lựa chọn ở giá trị lớn nhất thỏa mãn đồng thời điều kiện 
bền và điều kiện độ võng. Phương án này giúp giảm số lượng sườn 
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chính, từ đó tiết kiệm vật liệu. Tuy nhiên, do tải trọng tập trung nhiều 
hơn tại các gối đỡ, khoảng cách cây chống (L₃) có xu hướng giảm, 
dẫn đến mật độ hệ chống tăng (hình 3). 
 Phương án 2 (PA2) - Tối ưu không gian và hệ chống: Trong 
phương án này, thuật toán tự động bổ sung thêm 1 thanh sườn chính 
để khống chế L2 luôn nhỏ hơn 1,2 m. Việc tăng cường sườn chính 
giúp phân tán tải trọng đều hơn, từ đó cho phép tăng khoảng cách cây 
chống (L₃). Kết quả là hệ chống được bố trí thưa hơn, góp phần giảm 
chi phí và cải thiện không gian thao tác thông thoáng cho công nhân 
(hình 4). 
 - Tối ưu hệ cây chống theo vị trí làm việc 
 Hệ cây chống được phân chia theo các vị trí làm việc khác nhau 
nhằm xác định chính xác tải trọng tác dụng, từ đó lựa chọn loại cây 
chống phù hợp, đảm bảo yêu cầu chịu lực và tối ưu chi phí (hình 5). 
 - Cây chống tại vị trí biên phía trên: Đối với cây chống biên, do 
điều kiện làm việc bất lợi về vị trí nhưng mức tải trọng tác dụng nhỏ 
hơn (xấp xỉ 50 % so với cây chống giữa), có thể sử dụng cây chống 
thép điều chỉnh nhằm đảm bảo an toàn và tối ưu chi phí. 
 - Cây chống tại vị trí giữa: Do làm việc trong điều kiện gần đáy 
hố móng (chiều cao cây chống nhỏ) và chịu tải trọng lớn hơn so với vị 
trí biên, có thể sử dụng cây chống thép hộp hoặc cây chống gỗ tùy 
theo điều kiện vật liệu sẵn có. 
 + Trường hợp sử dụng cây chống thép hộp: 
 Khả năng chịu lực của cây chống thép hộp được xác định dựa 
theo TCVN 5575:2024 [3]. 
 + Trường hợp sử dụng cây chống gỗ: 
 Khả năng chịu lực của cây chống gỗ được xác định dựa theo sổ 
tay tính toán kết cấu gỗ của Đoàn Định Kiến và Lê Ứng Tường [4]. 
 

 
Hình 5. Tối ưu hệ cây chống theo vị trí làm việc. 

 
4. Kiểm chứng kết quả 
 
 Sau khi tiến hành tính toán thủ công cho các cấu kiện điển hình 
và đối chiếu trực tiếp với kết quả từ phần mềm Excel, các khoảng 

cách của các sườn và cây chống giữa tính toán thủ công và công cụ 
tính toán tự động là hoàn toàn trùng khớp. Kết quả so sánh giữa 
phương pháp tính toán thủ công và công cụ tự động đối với một cấu 
kiện điển hình được thể hiện trong hình dưới đây. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công. 

 

 
b) Kết quả tính theo công cụ tự động. 

Hình 6. Thiết kế sườn đứng của cốp pha móng. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công 
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chính, từ đó tiết kiệm vật liệu. Tuy nhiên, do tải trọng tập trung nhiều 
hơn tại các gối đỡ, khoảng cách cây chống (L₃) có xu hướng giảm, 
dẫn đến mật độ hệ chống tăng (hình 3). 
 Phương án 2 (PA2) - Tối ưu không gian và hệ chống: Trong 
phương án này, thuật toán tự động bổ sung thêm 1 thanh sườn chính 
để khống chế L2 luôn nhỏ hơn 1,2 m. Việc tăng cường sườn chính 
giúp phân tán tải trọng đều hơn, từ đó cho phép tăng khoảng cách cây 
chống (L₃). Kết quả là hệ chống được bố trí thưa hơn, góp phần giảm 
chi phí và cải thiện không gian thao tác thông thoáng cho công nhân 
(hình 4). 
 - Tối ưu hệ cây chống theo vị trí làm việc 
 Hệ cây chống được phân chia theo các vị trí làm việc khác nhau 
nhằm xác định chính xác tải trọng tác dụng, từ đó lựa chọn loại cây 
chống phù hợp, đảm bảo yêu cầu chịu lực và tối ưu chi phí (hình 5). 
 - Cây chống tại vị trí biên phía trên: Đối với cây chống biên, do 
điều kiện làm việc bất lợi về vị trí nhưng mức tải trọng tác dụng nhỏ 
hơn (xấp xỉ 50 % so với cây chống giữa), có thể sử dụng cây chống 
thép điều chỉnh nhằm đảm bảo an toàn và tối ưu chi phí. 
 - Cây chống tại vị trí giữa: Do làm việc trong điều kiện gần đáy 
hố móng (chiều cao cây chống nhỏ) và chịu tải trọng lớn hơn so với vị 
trí biên, có thể sử dụng cây chống thép hộp hoặc cây chống gỗ tùy 
theo điều kiện vật liệu sẵn có. 
 + Trường hợp sử dụng cây chống thép hộp: 
 Khả năng chịu lực của cây chống thép hộp được xác định dựa 
theo TCVN 5575:2024 [3]. 
 + Trường hợp sử dụng cây chống gỗ: 
 Khả năng chịu lực của cây chống gỗ được xác định dựa theo sổ 
tay tính toán kết cấu gỗ của Đoàn Định Kiến và Lê Ứng Tường [4]. 
 

 
Hình 5. Tối ưu hệ cây chống theo vị trí làm việc. 

 
4. Kiểm chứng kết quả 
 
 Sau khi tiến hành tính toán thủ công cho các cấu kiện điển hình 
và đối chiếu trực tiếp với kết quả từ phần mềm Excel, các khoảng 

cách của các sườn và cây chống giữa tính toán thủ công và công cụ 
tính toán tự động là hoàn toàn trùng khớp. Kết quả so sánh giữa 
phương pháp tính toán thủ công và công cụ tự động đối với một cấu 
kiện điển hình được thể hiện trong hình dưới đây. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công. 

 

 
b) Kết quả tính theo công cụ tự động. 

Hình 6. Thiết kế sườn đứng của cốp pha móng. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công 

 

 
b) Kết quả tính theo công cụ tự động 

Hình 7. Thiết kế sườn ngang của cốp pha móng. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công 

 

 
b) Kết quả tính theo công cụ tự động 

Hình 8. Thiết kế cây chống của cốp pha móng. 
 

 
a) Kết quả tính theo phương pháp thủ công 

 

 
b) Kết quả tính theo công cụ tự động 

Hình 9. Kiểm tra cây chống của cốp pha móng. 
 
 Giao diện của công cụ được thiết kế trực quan, trình bày đầy đủ 
và chi tiết các bước tính toán, giúp người dùng dễ dàng theo dõi, hiểu 
rõ quy trình và thuận tiện trong quá trình sử dụng. 
 
5. Độ võng giới hạn 
 
 Kết quả phân tích cho thấy việc áp dụng cứng nhắc điều kiện độ 
võng không được lớn hơn 1/400 nhịp đối với các cấu kiện có nhịp 
nhỏ là chưa phù hợp với thực tế thi công. 
 Xét trường hợp điển hình với nhịp L = 300 mm, độ võng giới 
hạn theo tiêu chuẩn chỉ là 0.75 mm, trong khi sai lệch cho phép của 
bề mặt bê tông theo tiêu chuẩn nghiệm thu lên tới 5 mm. Điều này 
dẫn đến sự không đồng bộ giữa thiết kế và nghiệm thu, đồng thời gây 
lãng phí vật liệu. 
 Trên cơ sở tham khảo tiêu chuẩn ACI 347-04 và điều kiện thi 
công thực tế ở Việt Nam, nghiên cứu đề xuất điều chỉnh điều kiện độ 
võng giới hạn theo hướng phù hợp với sai số nghiệm thu bề mặt bê 
tông. Cụ thể: 
 Độ võng giới hạn  f  đối với cấu kiện lộ thiên: 

  maxmax ;
400
Lf  =  

 
 (4) 

 Trong đó, max  là giá trị độ võng tuyệt đối dựa trên phân cấp 
bề mặt: 
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 + Chọn 
max 3 mm = : Đối với coppha của bề mặt lộ ra ngoài 

của kết cấu và có yêu cầu bề mặt thẩm mỹ cao. 
 + Chọn 

max 5 mm = : Đối với coppha của bề mặt lộ ra ngoài 
của kết cấu và không yêu cầu bề mặt thẩm mỹ cao. 
 

 
Hình 10. Thiết kế khoảng cách sườn đứng 

của cốp pha Móng với độ võng đề xuất. 
 
6. Kết luận  
 
 Nghiên cứu đã chỉ ra sự chưa phù hợp khi áp dụng cứng nhắc 
điều kiện độ võng giới hạn theo TCVN 4453:1995 đối với các cấu kiện 
có nhịp nhỏ. Nghiên cứu đã đề xuất điều chỉnh độ võng giới hạn theo 

dạng kết hợp giữa giới hạn tương đối và giới hạn tuyệt đối phù hợp 
hơn với sai số nghiệm thu cho phép. 
 Nghiên cứu xây dựng một công cụ tính toán tự động trên nền 
tảng Excel, cho phép tích hợp quá trình xác định tải trọng, tính toán 
nội lực và kiểm tra khả năng làm việc, đồng thời hỗ trợ lựa chọn 
phương án bố trí hợp lý theo mục tiêu thiết kế. 
 Các kết quả nghiên cứu trên góp phần hỗ trợ tính toán và kiểm 
tra cốp pha, hướng tới nâng cao hiệu quả kinh tế trong thiết kế biện 
pháp thi công, đồng thời có khả năng ứng dụng trực tiếp trong giảng 
dạy và thực tiễn thiết kế biện pháp thi công. 
 Link tải file tính coppha: 
https://drive.google.com/drive/folders/1BSYUIKOsx--ZSGaMcllfTmKxpe-
FnuVL?usp=sharing 
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