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Tóm tắt: Giàn giáo là một dụng cụ 
hữu ích dùng để thi công phần thô của 
công trình xây dựng. Giàn giáo chịu tải 
trọng đứng rất tốt nhưng ngược lại chịu 
tải trọng ngang rất kém do các liên kết 
không đảm bảo. Điều đáng nói rằng 
TCVN 4453-1995 không đề cập đến tải 
trọng ngang tác động vào giàn giáo. Tuy 
nhiên, việc bố trí quá nhiều hệ giằng hoặc 
bố trí không đúng cách sẽ gây cản trở và 
thậm chí là lãng phí kinh tế. Nghiên cứu 
này tập trung xác định tải trọng ngang 
(lực giật) do quá trình bơm trên sàn dựa 
vào khảo sát hiện trường và lý thuyết lực 
quán tính. Nghiên cứu mô hình và tối ưu 
hóa cấu tạo hệ giằng cho 03 loại giàn 
giáo: giàn giáo thường, giàn giáo nêm và 
giàn giáo ring-rock. Kết quả của nghiên 
cứu cho biết hệ giàn giáo vẫn đảm bảo 
khả năng chịu lực nhưng số lượng thanh 
giằng là ít nhất để tạo sự thông thoáng 
khi thi công và giảm chi phí tháo lắp.

Từ khóa: Giàn giáo, tải trọng ngang, 
bơm bê tông, xây dựng, tối ưu

Abstract: Scaffolding is a valuable 
tool used to construct the structural works 
of a construction project. Scaffolding can 
withstand vertical loads very well, but 
conversely, it can handle lateral loads very 
poorly due to inappropriate connections. 
It is worth mentioning that TCVN 4453-
1995 does not say horizontal loads acting 
on scaffolding. However, the arrangement 

of too many bracing systems or improper 
structures will cause obstacles and even 
economic waste. This study focuses on 
determining the horizontal load due to 
the pumping process on the floor based on 
the field survey and the theory of inertial 
force. Based on this horizontal load, this 
study builds models and optimizes the 
structure of the bracing system for 03 
types of scaffolding: H-scaffolding, wedge 
scaffolding, and ring-rock scaffolding. 
The results of this study show that the 
scaffolding system still ensures the load-
bearing capacity, but the number of 
bracing bars is the least to create space 
during construction and reduce assembly 
costs.

Keywords: Scaffolding, horizontal load, 
concrete pump, construction, optimization.
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1.  GIỚI THIỆU
Giàn giáo là các thiết bị dùng để nâng 

đỡ con người và vật tư cầm tay, chống đỡ 
hệ coppha sàn bê tông thực hiện công 
việc ở nơi có độ cao lớn hơn so với mặt 
nền. Việc này giúp cho việc xây dựng và 
hoàn thiện công trình diễn ra an toàn và 
hiệu quả hơn. Hiện nay trên thị trường 
có nhiều loại giàn giáo phổ biến thường 
được sử dụng trong xây dựng như: Giàn 

giáo khung, giàn giáo nêm, giàn giáo 
ringlock, giàn giáo PAL.

Hiện nay, an toàn lao động khi thi 
công công trình nhà cao tầng luôn là vấn 
đề nhức nhối đối với tất cả các dự án. Khi 
sự cố liên quan đến sập giàn giáo ngày 
càng tăng, đòi hỏi các nhà thầu phải chú 
tâm đến việc an toàn giàn giáo tại công 
trường. Có nhiều nguyên nhân dẫn đến 
sập giàn giáo, ở đây ta nói đến nguyên 
nhân do “Lực xô ngang gây ra khi đổ bê 
tông dầm, sàn”. Sự cố tiêu biểu sập giàn 
giáo khi bơm bê tông như: số 108B Trần 
Phú, Hà Đông (Dự án đường sắt đô thị Hà 
Nội, tuyến Cát Linh-Hà Đông); Trung tâm 
Thông tin Khoa học & Công nghệ Khu vực 
phía Nam (phường 8, quận 11, TP.HCM);…

2.  CƠ SỞ LÝ THUYẾT
Tải trọng ngang tác dụng vào dàn 

giáo gây mất ổn định gồm nhiều thành 
phần: Tải do người và thiết bị thi công, 
lực quán tính khi bơm bê tông (bơm 
ngang) và tải trọng gió. Trong bài nghiên 
cứu chỉ tập trung vào lực quán tính khi 
bơm bê tông.

2.1. Quán tính, lực quán tính là gì?
Quán tính là tính chất giữ nguyên vận 

tốc và hướng chuyển động của vật.
Lực quán tính là lực cản của bất kỳ vật 

thể nào đối với bất kỳ sự thay đổi nào về 
vận tốc của nó (bao gồm những sự thay 
đổi về tốc độ hoặc hướng chuyển động 
của vật).
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Lực quán tính         trong bơm bê tông 
sẽ có chiều ngược lại so với chiều của vecto 
gia tốc của bê tông trong lòng ống bơm:

 
Trong đó:
•       là quán tính (N)
•  m : là khối lượng của vật
•  a : gia tốc trong hệ quy chiếu chuyển 

động (m/s2)
2.2. Nguồn gốc của lực quán tính 

trong bơm bê tông
Trong bơm bê tông sử dụng bơm 

ngang, mỗi đợt bơm, trong ống bê tông 
sẽ có lực quán tính phát sinh làm giật lùi 
đầu ống bơm.

Giải thích: Cấu tạo của máy bơm 
ngang gồm 2 xi lanh thay phiên nhau hút 
và đẩy bê tông trong lòng ống lên cao. 
Khi xi lanh đẩy, nó cung cấp cho bê tông 
một vận tốc; điều này làm thay đổi vận 
tốc của lượng bê tông trong xi lanh làm 
gia tốc xuất hiện từ đó sinh ra lực quán 
tính trong lòng ống bơm.

 

3.  PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
3.1. Xác định hiện trường lực quán 

tính do bơm bê tông
Gián tiếp đo lực quán tính của ống 

bơm bê tông thông qua độ giãn dài của 
lò xo có độ cứng xác định.

 

3.2. Mục đích, phạm vi và khối 
lượng khảo sát

Mục đích: Xác định lực quán tính tác 
dụng lên hệ dàn giáo do ống bơm bê 
tông (bơm ngang) gây ra. Từ kết quả trên, 
đưa vào mô hình tính toán xác định nội 
lực trong thanh giằng của giàn giáo; tìm 
ra cách giằng tốt nhất cho ra kết quả nội 
lực nhỏ nhất.

Phạm vi đo: Áp dụng đối với hệ dàn 
giáo chống đỡ các sàn trên cao không 
thể sử dụng biện pháp bơm cần khi đổ 
bê tông sàn mà phải sử dụng bơm ngang.

Khối lượng khảo sát: Tiến hành khảo 
sát lực quán tính của ống bơm bê tông 
tại 2 vị trí khác nhau, cụ thể là gần đầu 
ống bơm, giữa và vị trí gần đoạn bẻ ống. 
Mỗi vị trí đo 30 lần. 

3.3. Cách đo
3.3.1. Đo gia tốc
Không thể đo trực tiếp giá trị gia tốc 

của bê tông khi ra khỏi đầu ống bơm nên 
ta tính gián tiếp thông qua công thức:

 
Trong đó:
- v: Vận tốc của bê tông sau khi chạm 

xuống sàn. Ở đây xem v=0 m/s.
- vo: Vận tốc của bê tông thời điểm 

vừa ra khỏi ống bơm. Xác định thông qua 
lưu lượng bê tông phun ra khỏi đầu ống 
(lấy theo Catalogue của xe bơm).

- t: Thời gian giật của ống bơm (thời gian 
giật từ vị trí đứng yên đến vị trí biên độ).

3.3.2. Đo khối lượng
Ta xác định khối lượng bê tông mỗi 

đợt bơm gián tiếp thông qua tổng lượng 
bê tông bơm mỗi xe và số lần bơm (số 
lần ống bơm giật). Bằng cách đến hiện 
trường, xác định thể tích bê tông có 
trong xe và đếm trực tiếp số lần ống bê 
tông giật sau đó ghi lại số liệu.

3.4. Quy trình đo
Bước 1: Chuẩn bị máy quay
Bước 2: Tiến hành quan sát và quay lại 

quá trình ống bê tông giật. Xem lại video và 
xác định thời gian ống bơm giật một nửa 
chu kỳ (từ vị trí đứng yên đến vị trí biên độ).

Bước 3: Đếm số lần giật của ống bơm 
ứng với mỗi xe bê tông, ghi lại thể tích bê 
tông có trong cối trộn của xe.

4.  KẾT QUẢ
4.1. Lực quán tính
Vận tốc đầu vo :
Theo như Catalogue (Trailer-mounted 

concrete pump SYM5123THB-9018C-6S) 
của xe bơm bê tông ta có lưu lượng bê 
tông ra khỏi đầu ống bơm  

Đường kính ống bơm là 125mm, từ 
đó ta xác định được vận tốc  vo :

	  

Thời gian t:
Kết quả đo thời gian được thể hiện 

trong bảng dưới:
Bảng 1: 

Thời gian giật của ống bơm bê tông

Lấy giá trị nhỏ nhất của thời gian để 
đi tính gia tốc (thiên về an toàn):

	  

Khối lượng m:
Lượng xe khảo sát: 3 xe
Kết quả đếm được thể hiện trong 

bảng dưới đây:
Bảng 2: Số lần giật ống bơm

ứng với mỗi xe

Tính khối lượng mỗi đợt bơm:
- Xe 1:

	  

Hình 1: Nguyên nhân sinh ra lực quán tính 
trong lòng ống bơm bê tông

Hình 2: Khảo sát hiện trường lực quán tính 
thông qua lò xo
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- Xe 2:

	  
- Xe 3:
	
 
Lực quán tính Fqt:
Sử dụng kết quả m lớn nhất là m₂ để 

tính lực quán tính (thiên về an toàn):

	  
4.2. Mô hình ETABS
Sử dụng phần mềm ETABS phân tích 

bài toán khung phẳng chịu tải trọng tĩnh. 
Mô hình phân tích ở đây chọn là sàn dày 
200mm, xà gồ 2 phương và giàn giáo 3 
tầng 3 nhịp.

Thông số vật liệu của thép giàn giáo.
Thép CCT38, f = 23 (kN/cm2), E = 

21000 (kN/cm2).
Bảng 3: 

Đặc trưng hình học của vật liệu

4.2.1. Giàn giáo nêm
 

Hình 3: Hệ chống - giằng thông thường 
giàn giáo nêm

Kiểm tra chuyển vị đứng:

Kiểm tra ứng suất:
Bảng  4.4: Các tổ hợp nội lực

trong giàn giáo nêm

Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 
lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện cây 
chống:

 
 
 
                                          Tận dụng 44.26% 

sự làm việc của của vật liệu.
Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 

lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện giằng 
ngang:

                                     Tận dụng 8.83% sự 
làm việc của của vật liệu.

Bảng  4.5:
Các TH tối ưu giằng giàn giáo nêm

4.2.2. Giàn giáo thường
 

Hình  4.2: 
Hệ chống – giằng giàn giáo thường

Kiểm tra chuyển vị đứng:

 

Kiểm tra ứng suất:
Bảng  4.6: Các tổ hợp nội lực

trong giàn giáo thường

Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 
lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện cây 
chống:

Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 
lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện giằng 
chéo:

 
 
 
                                               Tận dụng 18.93% 

sự làm việc của của vật liệu.

Bảng  4.7: Nội lực trong hệ chống – giằng 
giàn giáo thường

Đối với giàn giáo thường, quy định về 
việc có đầy đủ hai cây giằng chéo là bắt 
buộc nên sẽ không thể tối ưu về hệ giằng 
(trừ việc thay đổi khoảng cách các điểm 
giằng làm thay đổi chiều dài làm việc của 
giàn giáo, từ đó tăng tính ổn định).

4.2.3. Giàn giáo Ring Lock

 
Hình  4.3: Hệ chống – giằng thông thường 

giàn giáo Ringlock

Kiểm tra chuyển vị đứng:
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Kiểm tra ứng suất:
Bảng  4.8: Các tổ hợp nội lực

trong giàn giáo Ringlock

Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 
lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện cây 
chống:

 
 

                               Tận dụng 42.91% sự 
làm việc của của vật liệu.

Kiểm tra điều kiện ứng suất pháp 
lớn nhất và nhỏ nhất tại tiết diện giằng 
ngang:

 

                                       Tận dụng 8.78% sự 
làm việc của của vật liệu.

Bảng  4.9: Các TH tối ưu giằng
giàn giáo Ringlock

		

 

5.  KẾT LUẬN
Đối với giàn giáo thường: Không xét 

việc tối ưu hóa hệ giằng vì việc bố trí đầy 
đủ hai giằng chéo là bắt buộc để đảm 
bảo đúng kĩ thuật và biện pháp thi công.

Đối với giàn giáo nêm: Bố trí hệ giằng 
như TH4 và TH6 là tối ưu. Đối với TH6, việc 
bố trí hệ giằng so le giúp tận dụng khả 
năng chịu lực của vật liệu; đối với TH4, 
việc bố trí bớt đi hàng giằng bên dưới 
nội lực lớn nhất hầu như không thay đổi 
nhưng sẽ tối ưu hóa về không gian thi 

công bên dưới cũng như tiết kiệm lượng 
thanh giằng sử dụng.

Đối với giàn giáo Ringlock: Bố trí hệ 
giằng như TH2 và TH7 là tối ưu. Đối với 
TH7, việc bố trí hệ giằng so le giúp tận 
dụng khả năng chịu lực của vật liệu; đối 
với TH2, việc bố trí giằng cách tầng hầu 
như không làm nội lực lớn nhất thay đổi 
nhưng sẽ giúp tiết kiệm lượng thanh 
giằng sử dụng cũng như tối ưu không 
gian sử dụng.

Lời cảm ơn
Bài báo này được tài trợ bởi đề tài 

nghiên cứu sinh viên mã số SV2022-68 
của Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật 
TP.HCM năm 2022. Nghiên cứu này xin 
được gửi lời cảm ơn đến các công ty xây 
dựng đã hỗ trợ cho công tác thực nghiệm 
của nghiên cứu.
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nhức nhối đối với tất cả các dự án
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