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NỘI DUNG

� TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

� KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP� KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� KẾT CẤU THÉP NHÀ NHỊP LỚN

� KẾT CẤU THÉP NHÀ CAO TẦNG
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C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

�ĐẶC ĐIỂM KẾT CẤU THÉP

� PHẠM VI ỨNG DỤNG KCT

� CÁC YÊU CẦU ĐỐI VỚI KCT
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I. ĐẶC ĐIỂM CỦA KẾT CẤU THÉP

• Khả năng chịu lực lớn, độ tin cậy cao
Thép có cường độ cao: f =200 - 320Mpa

Öu

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

• Thép có cường độ cao: fy=200 - 320Mpa
• Cấu trúc đồng nhất của vật liệu 

• Trọng lượng nhẹ
• “Nhẹ nhất” so với kết cấu chịu lực khác 

như bê tông, gạch, đá, gỗ � c=γ/f
• Thép: c= 3,7.10-4 m-1

• Gỗ: c= 5,4.10-4 m-1

Cấu trúc vi mô thép [µm]

• Gỗ: c= 5,4.10-4 m-1

• Bê tông : c= 2,4.10-3 m-1

• Công nghiệp hóa cao
• Vật liệu, kết cấu thực hiện trong nhà máy

Cấu trúc bê tông [cm]



I. ĐẶC ĐIỂM CỦA KẾT CẤU THÉP

� Tính cơ động trong
vận chuyển và lắp ráp

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

vận chuyển và lắp ráp
� Tính kín

• Không thấm nước
• Không thấm khí
� Bể chứa chất lỏng

Kết cấu Loggia KCTCấu trúc vi mô thép [µm] Bể chứa xăng dầu
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I. ĐẶC ĐIỂM CỦA KẾT CẤU THÉP

Khuy ết

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

• Chịu gỉ kém

� Bảo vệ bằng : sơn, mạ 
kẽm, mạ nhôm, …
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I. ĐẶC ĐIỂM CỦA KẾT CẤU THÉP

Khuy ết • Chịu lửa kém

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

• Chịu lửa kém
• Vật liệu không cháy
• Vật liệu chuyển sang dẻo, mất 

khả năng chịu lực từ t=500-
600oC

� Bảo vệ bằng : sơn chống lửa, 
bê tông, …
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• Kết cấu thép thích hợp 

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

• Kết cấu thép thích hợp 
với công trình:

• Nhịp lớn

• Chiều cao lớn

• Tải trọng nặng

• Cần trọng lượng nhẹ• Cần trọng lượng nhẹ

• Cần độ kín không thấm
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1. NHAØ COÂNG NGHIEÄP

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

1. NHAØ COÂNG NGHIEÄP

khungkhungkhung

dầm
dâydây

dầmthanh dầm
dâydây

dầmthanh
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

2. NHAØ NHÒP LÔÙN

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

2. NHAØ NHÒP LÔÙN

• Nhà thi đấu TDTT, nhà triển lãm, kết cấu đỡ mái SVĐ, …

Kết cấu vòm, L=100m SVĐ San siro - Kết cấu dầm dàn
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

2. NHAØ NHÒP LÔÙN

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

2. NHAØ NHÒP LÔÙN

• Kết cấu dàn không gian
• Phần tử kết cấu chịu lực theo 3 phương, các phân tử dàn dựa theo 

cấu trúc phân tử hóa học
• Phù hợp kết cấu nhịp lớn
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

3. NHAØ CAO TAÀNG � Kết cấu liên hợp thép-bê tông (composite):

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

Millennium Tower (Vienna – Austria)Diamond plaza (TP HCM)
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

4. KEÁT CAÁU TRUÏ THAÙP TRỤ

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

4. KEÁT CAÁU TRUÏ THAÙP TRỤ

• Chiều cao lầu 1: 57,63m
• Chiều cao lầu 2: 115,73m
• Chiều cao lầu 3: 276,13m
• Chiều cao tổng cộng bao gồm anten: 

324m
• Xây dựng 1887 – 1889

Tháp Eiffel - Paris

• Xây dựng 1887 – 1889
• Khối lượng : 10 100T, 4,5kg/m2

• Liên kết: 2 500 000 đinh tán
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

5. BEÅ CHÖÙA – ÑÖÔØNG OÁNG

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

5. BEÅ CHÖÙA – ÑÖÔØNG OÁNG

Bể chứa chất lỏng
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

6. CAÀU

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

6. CAÀU

Viaduc Gabarit (Pháp) xây dựng bởi Gustave Eiffel- 1884

KC vòm: L=165m
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

7. DAØN KHOAN

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

7. DAØN KHOAN

Kết cấu dàn khoan
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II. PHAÏM VI ÖÙNG DUÏNG CUÛA KEÁT CAÁU THEÙP

8. KẾT CẤU KHÁC MÁI DÂY

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

8. KẾT CẤU KHÁC MÁI DÂY
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� Yêu cầu về sử dụng:

III. CAÙC YEÂU CAÀU ÑOÁI VÔÙI KEÁT CAÁU THEÙP

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

� Yêu cầu về sử dụng:

- Đảm bảo yêu cầu về chịu lực
- Đảm bảo về độ bền vững, khả năng bảo dưỡng
- Đẹp

� Yêu cầu về kinh tế

- Tiết kiệm vật liệu- Tiết kiệm vật liệu
- Công nghiệp khi chế tạo
- Lắp ghép nhanh

� Điển hình hóa kết cấu



� Tính toán liên kết : liên kết hàn, liên kết bu 
lông

V. TÍNH TOÁN LIÊN KẾT VÀ CÁC CẤU KIỆN CƠ BẢN

C0 - TỔNG QUAN VỀ KẾT CẤU THÉP

lông
� Tính toán dầm định hình, dầm tổ hợp hàn và 

bu lông
� Tính toán cột đặc, cột rỗng chịu nén đúng 

tâm, chịu nén lệch tâm
� Tính toán dàn vì kèo



NỘI DUNG

� Tổng quan về kết cấu thép
� Kết cấu thép nhà công nghiệp một tầng� Kết cấu thép nhà công nghiệp một tầng
� Kết cấu thép nhà nhịp lớn
� Kết cấu thép nhà cao tầng



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Tổng quan nhà công nghiệp
1 tầng 1 nhịp

khungkhungkhungNỘI DUNG:

1 tầng 1 nhịp
� Cấu tạo nhà công nghiệp
� Tính toán khung ngang
� Kết cấu mái
� Cột thép nhà công nghiệp
� Kết cấu đỡ cầu trục
� Hệ sườn tường

dầm
dâydây

dầmthanh

� Hệ sườn tường



� Khung thép dầm dạng dàn gối lên các 
cột đặc hai bên

I. TỔNG QUAN NHÀ MỘT TẦNG MỘT TẦNG

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

cột đặc hai bên
� Khung thép tiền chế
� Khung thép dạng dàn
� Khung cột bậc có cầu trục với vì kèo 

dạng dàn hoặc dàn dầm đặc
� Khung phẳng dạng vòm
� Khung nhiều nhịp với dầm dàn

Khung nhiều nhịp dạng thép tiền chế� Khung nhiều nhịp dạng thép tiền chế



NHÀ CÔNG NGHIỆP BẰNG THÉP:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

NHÀ CÔNG NGHIỆP BẰNG THÉP:



� Khung kèo thép ti ền chế:

Lmax=50m

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Lmax=90m
Lmax=50m

Lmax=70m
Lmax=70m

Lmax=80m
Lmax=30m



� VD dạng phân b ố nội lực trong khung:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Sơ đồ tính : Khớp tại móng, cứng tại đỉnh, và nút LK giữa VK và cột



Đặc điểm:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

I. TỔNG QUAN NHÀ MỘT TẦNG MỘT TẦNG

� Kết cấu đa dạng
� Vượt nhịp lớn
� Có cầu trục



Phân lo ại nhà công nghi ệp theo ch ế độ làm vi ệc cầu trục:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

I. TỔNG QUAN NHÀ MỘT TẦNG MỘT TẦNG

� Chế độ làm việc nhẹ
� Chế độ trung bình
� Chế độ làm việc nặng
� Chế độ làm việc rất nặng



Yêu cầu cơ bản khi thi ết kế nhà công 
nghi ệp 1 tầng:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

I. TỔNG QUAN NHÀ MỘT TẦNG MỘT TẦNG

nghi ệp 1 tầng:
� Bố trí lưới cột và hệ giằng
� Đảm bảo độ cứng công trình theo 

phương ngang và dọc nhà
� Kết cấu đảm bảo độ bền
� Đảm bảo thông gió và ánh sáng
� Điển hình hóa kết cấu

Vật liệu sử dụng : thép, bê tông, thép -
khungkhungkhung

� Vật liệu sử dụng : thép, bê tông, thép -
bê tông

dầm
dâydây

dầmthanh



1. BỐ TRÍ LƯỚI CỘT

II. CẤU TẠO NHÀ CÔNG NGHIỆP

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Theo ph ương dọc nha ̀ - Bước cột B:
� Bước cột bô ́ trí theo mô đun: 6m, 12m
� Có thê ̉ bô ́ trí bước cột theo các mô đun

khác như 7m, 8m, … theo yêu cầu thiết kế.

Theo ph ương ngang nha ̀ – nh ịp L:
� Nhịp nhà L : theo mô đun 3m, 6m. Ví dụ: 

18m, 21m, 27m, 30m.18m, 21m, 27m, 30m.

Khe nhi ệt đô ̣:
� Ảnh hưởng giãn nở vì nhiệt với kết cấu

thép là nhoỏ
� Khoảng cách khe nhiệt nhỏ hơn 200m



1. BỐ TRÍ LƯỚI CỘT

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP



2. KÍCH THƯỚC KHUNG

Khung ngang:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Cột : cột đặc hoặc rỗng.
� Vì kèo : dầm hoặc dàn
� Liên kết cột và vì kèo : 

cứng hoặc khớp



Chiều cao sử dụng:

2. KÍCH THƯỚC KHUNG

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Chiều cao sử dụng:

� H=H1 + H2
� H1 cho trong nhiệm vụ

thiết kế
� H2=Hc + 100mm + f
� f = 200 – 400 mm
� 100mm : khe hở an � 100mm : khe hở an 

toàn



Chiều cao cột trên:

2. KÍCH THƯỚC KHUNG

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Chiều cao cột trên:

� Htr=H2 + Hdc + Hr

� Hdc =1/8-1/10 nhịp dầm
� Hr chiều cao ray + đệm ray : 

200mm



Chiều cao cột dưới:

2. KÍCH THƯỚC KHUNG

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Chiều cao cột dưới:

� Hd=H - Htr + H3

� H3 : phần cột chôn dưới
cao trình nền, 

H3=600 – 1000mm



Vị trí trục định vị:

2. KÍCH THƯỚC KHUNG

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Vị trí trục định vị:

� a=0 khi Q≤ 30T
� a=250 khi 30T< Q ≤75T
� a=500 khi Q>75T
� Bề rộng cột trên:

ht =(1/10-1/12)Ht

(500, 750, 1000mm)(500, 750, 1000mm)



2. KÍCH THƯỚC KHUNG

Khung ngang:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� λ> B1 + ( ht - a ) + D
� B1 : theo catalogue
� D=60-75mm 

� λ = 750, 1000, 1250mm

Cột dưới:
� hd = a + λd

� hd = (1/15 ÷1/20)H
� hd = 750, 1000, 1250, 1500mm



2. KÍCH THƯỚC KHUNG

Nhịp nha ̀:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� L=Lct+2λ
� Lct : nhịp cầu trục theo 

catalogue, có mô đun 0,5m
� λ lấy chẵn 250mm, thông

thường 750, 1000, 1250mm

� Khi L<18m thì L là bội số 3
Khi L>18m thì L là bội số 6� Khi L>18m thì L là bội số 6



� Hệ giằng mái: 

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

3. HỆ GiẰNG

• Giằng cánh trên

• Giằng cánh dưới

• Giằng ngang

• Giằng dọc : khoảng cách
<60m

• Giằng đứng : khoảng cách
12-15m12-15m

• Giằng cửa mái



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Hệ giằng cột: 
• Tăng độ cứng dọc nhà

• Giằng cột trên: bố trí ở đầu
hồi và khe nhiệt

• Nhận lực gió đầu hồi

• Lực hãm cầu trục

• Khoảng cách giữa hệ
giằng <50-60mgiằng <50-60m



� Hệ giằng mái và c ột:

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

III. TÍNH TOÁN KHUNG NGANG

� Sơ đồ tính khung

� Tải trọng tác dụng

� Tính nội lực



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

1. SƠ ĐỒ TÍNH KHUNG

� Công năng sử dụng

� Điều kiện cấu tạo H Jc

Jd Jd

Jc

i% i%

� Điều kiện cấu tạo

� Điều kiện ràng buộc của công trình
L

H Jc Jc



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

1. SƠ ĐỒ TÍNH KHUNG

� Công năng sử dụng

� Điều kiện cấu tạo

H Jc

Jd

Jc

Hd

Htr

� Điều kiện cấu tạo

� Điều kiện ràng buộc của công trình L

Hd



C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

2. TẢI TRỌNG TÁC DỤNG
� TẢI TRỌNG THƯỜNG XUYÊN:
• Tải trọng các lớp mái:  gm = B Σqo [daN/m]• Tải trọng các lớp mái:  gm = B Σqo [daN/m]

• Trọng lượng dàn và hệ giằng : gd = 1,2αdL daN/m2 (αd=0,6-0,9)

• Trọng lượng kết cấu cửa trời : gct = 12-18 daN/m2

• Dầm cầu trục : gdct= αdctLdct
2, αdct=24-27 với Q<75T và 35-47 với Q>75T



� TẢI TRỌNG CẦU TRỤC:  sức trục + xe con + trọng lượng cầu trục
• Áp lực đứng Dmax, Dmin : xác định theo đường ảnh hưởng

• Dmax = = n.nc.Pmax.Σyi , Dmin= n.nc.Pmin.Σyi

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

c max i , min c min i

• n : hệ số vượt tải (n=1,2), nc : hệ số tổ hợp (nc=0,85: 2 cầu trục)

• Pmax : áp lực max của 1 bánh xe cầu trục lên ray

• Pmin = (Q+G)/no – Pmax, no : số bánh xe 1 bên ray cầu trục, G – trọng lượng toàn
bộ cầu trục



2 - TẢI TRỌNG TÁC DỤNG

� ÁP LỰC ĐỨNG CẦU TRỤC

• Dmax, Dmin :xác định theo đường ảnh hưởng

• Momen do lệch tâm : Mmax, Mmin• Momen do lệch tâm : Mmax, Mmin



2 - TẢI TRỌNG TÁC DỤNG

�ÁP LỰC NGANG T: 
� Do lực hãm xe con  

� T = n n T Σy� Tmax = n nc T1 Σyi

• T1 : lực hãm ngang tiêu chuẩn 1 
bánh xe

• T1 = To/no

• To=0.5f(Q+Gxc)

• Gxc : trọng lượng xe con

• f : hệ số ma sát• f : hệ số ma sát

(f=0.1 – móc mềm, f=0.2 – móc cứng)



2 - TẢI TRỌNG TÁC DỤNG

� TẢI TRỌNG GIÓ:

• q=nckqoB với n=1,2 hệ số vượt tải, c : hệ số khí động, k=1 khi h<10m

• Lực tập trung : W=(q1+q2)/2×B×Σcihi

ce7

1 2 i i

Ce1=+0.8, Ce6=-0.5, Ce5=-0.6, Ce7=+0.7, Ce2, Ce3, Ce4, Ce5 (TCVN 2373)



2 - TẢI TRỌNG TÁC DỤNG

• TẢI TRỌNG GIÓ:
– Lực tập trung : W=(q1+q2)/2×B×Σcihi1 2 i i

� Tải trọng khác: ho ạt tải trên mái ���� TCVN 2737-1995



� Tải trọng thường xuyên
Tải trọng tạm thời

2 - TẢI TRỌNG TÁC DỤNG

� Tải trọng tạm thời
� Tải trọng cầu trục (Dmax, Dmin, T)
� Tải trọng gió



3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� Phương pháp chuyển vị

� Phương pháp phần tử hữu hạn

	 PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN VỊ :

Sơ đồ thực Sơ đồ tính



� PHƯƠNG PHÁP CHUYỂN VỊ :


 CHỌN TRƯỚC ĐỘ CỨNG KHUNG:

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

- Chọn tỉ số độ cứng cột trên và dưới:
J1/J2= 7-10

- Chọn tỉ số độ cứng dàn và cột trên:
Jd/J2= 25-40


 CHỌN TRƯỚC ĐỘ CỨNG KHUNG:


 CÁC LOẠI TẢI TRỌNG:

Sơ đồ tính


 CÁC LOẠI TẢI TRỌNG:
� Tải trọng đối xứng: tĩnh tải, hoạt tải

� Tải trọng không đối xứng: gió, cầu trục



� GIẢ THIẾT TÍNH TOÁN
� Xà ngang tuyệt đối cứng : Jd=∞ nếu

d 1 1J J J6
k ,k : , 1≥ = η = −

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

d 1 1

2

J J J6
k ,k : , 1

L H J1 1,1
≥ = η = −

+ η

Sơ đồ tính



3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� TẢI TRỌNG ĐẶT LÊN XÀ NGANG:

– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ
– Phương trình cần giải : r11 ϕ + R1p =0
– Momen: 

opM M Mϕ= +



� TẢI TRỌNG ĐẶT LÊN XÀ NGANG:

– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ
– Phương trình cần giải : r11 ϕ + R1p =0
– Momen: 

1= + opM M Mϕ

14 EJC

k H
2 dEJ

L

14 6 − + 
 

EJC B

k k H



� TẢI TRỌNG ĐẶT LÊN XÀ NGANG:

– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

– Tải trọng đối xứng : ∆=0, ẩn số: ϕ1= -ϕ2= ϕ
– Phương trình cần giải : r11 ϕ + R1p =0
– Momen: 

1= + opM M Mϕ



• XÁC ĐỊNH r11, r1P

• XÁC ĐỊNH ϕϕϕϕ

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

• VẼ BIỂU ĐỒ MÔ MEN
1= + opM M Mϕ

Xác định r11, r1p từ tách nút



3- TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� BÀI TOÁN 2: K Ể ĐẾN MÔ MEN LỆCH TÂM Me=V*e
� V : phản lực do tải trọng xà ngang truyền vào
� Sơ đồ tính cột : cột 2 đầu ngàm chịu Me� Sơ đồ tính cột : cột 2 đầu ngàm chịu Me

*
2 2

−= = × d tr
e

h hqL
M V e

2

(1 )[3 (1 ) 4 ]

4 3

− + −= −
−B e

B C
M M

AC B

α α
2

2

4 3
6(1 )[ (1 )]

4 3

*

−
− − += −

−
= +

= −

= +

B B

B e

e
B

tr
C tr

d tr
C C e

d
A C B d

AC B
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R
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M M R H

M M M

M M R H
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� BÀI TOÁN 1 + BÀI TOÁN 2

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG



3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� TẢI TRỌNG CẦU TRỤC : Dmax, Dmin

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



� TẢI TRỌNG CẦU TRỤC : Dmax, Dmin

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� TẢI TRỌNG CẦU TRỤC :  Dmax, Dmin

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

� TẢI TRỌNG CẦU TRỤC: T

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



� TẢI TRỌNG GIÓ:

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



� TẢI TRỌNG GIÓ:

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆

3 - TÍNH NỘI LỰC TRONG KHUNG

– ϕ1= ϕ2= 0, ẩn số ∆
– Phương trình cần giải : r11 ∆ + R1p =0
– Mô men: 

1= ∆ + opM M M



� Nhà công nghiệp
� Cấu tạo nhà công nghiệp

C1 - KẾT CẤU THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Tính toán khung ngang
� Kết cấu mái
� Cột thép nhà công nghiệp
� Kết cấu đỡ cầu trục� Kết cấu đỡ cầu trục
� Hệ sườn tường



IV - KẾT CẤU MÁI



IV - KẾT CẤU MÁI



IV - KẾT CẤU MÁI

�Dàn, xà gồ, kết cấu bao che
�Mái có xà gồ : mái nhẹ�Mái có xà gồ : mái nhẹ
�Mái không xà gồ : mái nặng – tấm lợp pannel bê tông



IV - KẾT CẤU MÁI

�Mái có xà gồ : mái nhẹ



IV - KẾT CẤU MÁI

�Mái có xà gồ : mái nhẹ



IV - KẾT CẤU MÁI

� MÁI CÓ XÀ GỒ:
– [1] : Tấm lợp– [1] : Tấm lợp

�Tôn tráng kẽm dày 0,8-1mm, g=15daN/m2
�Tấm lợp fibro xi măng: b=1,125m, l=1,75; 2; 2,5m, g=20daN/m2
�Tấm lợp xi măng lưới thép: b=500mm, l=1,5-3m

– [2] : Lớp cách nhiệt
– [3] : Xà gồ có thể : thép hình cán nóng hoặc cán nguội, 

hoặc dàn với nhịp lớn
– Tấm lợp liên kết với xà gồ bằng vít hoặc bu lông có đệm– Tấm lợp liên kết với xà gồ bằng vít hoặc bu lông có đệm

cao su



IV - KẾT CẤU MÁI

�Tấm lợp : tôn tráng kẽm dày 0,8-1mm, cp=15daN/m2

Ref : ArcelorMittal

� t=0,75mm, g=6,98kg/m2



IV - KẾT CẤU MÁI

�Tấm lợp có lớp cách nhiệt:

Ref : ArcelorMittal

� t=30, 40, 50, 60, 80, 100mm, 
� g=12,5 đến 15,3 kg/m2
� tài trọng cho phép : 105 daN/m2 với t=30mm cho 2 gối tựa



IV - KẾT CẤU MÁI

�Tấm lợp có lớp cách nhiệt

PU : Polyurethane



IV - KẾT CẤU MÁI

�Tấm lợp : 
– Tấm lợp fibro xi măng: b=1,125m, L=1,75; 2; 2,5m, – Tấm lợp fibro xi măng: b=1,125m, L=1,75; 2; 2,5m, 

g=20daN/m2



IV - KẾT CẤU MÁI

�Lớp cách nhiệt : bông thủy tinh, bông khoáng

Bông thủy tinh Bông khoáng  



IV - KẾT CẤU MÁI

� CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN XÀ GỒ:

– Xà gồ chịu uốn xiên– Xà gồ chịu uốn xiên
– Thép hình cán nóng [, I với nhịp khoảng 6m

– Thép hình cán nguội dạng thanh thành mỏng



IV - KẾT CẤU MÁI

� CẤU TẠO VÀ TÍNH TOÁN XÀ GỒ:

Giằng xà gồ



IV - KẾT CẤU MÁI

� CẤU TẠO HỆ XÀ GỒ



IV - KẾT CẤU MÁI

� XÀ GỒ DẠNG DÀN:

– Xà gồ dạng dàn dùng cho nhịp lớn– Xà gồ dạng dàn dùng cho nhịp lớn



IV - KẾT CẤU MÁI

� MÁI KHÔNG XÀ GỒ:

– Tấm lợp mái : pannel BTCT: b=1,5-3m, h=300mm; L=6-12m– Tấm lợp mái : pannel BTCT: b=1,5-3m, h=300mm; L=6-12m
– Tấm lợp đặt trực tiếp lên vì kèo

[2]
[5] [4]

[1]
[3]



IV - KẾT CẤU MÁI

� TẢI TRỌNG THƯỜNG XUYÊN: 
– Tải trọng các lớp mái:  gm = B Σqo [daN/m]– Tải trọng các lớp mái:  gm = B Σqo [daN/m]

Tải trọng do các lớp mái Tải trọng tiêu 
chuẩn (daN/m2 )

Hệ số độ 
tin cậy

Tải trọng 
tính toán
(daN/m2)

[1] – Tấm panen 1,5x6m 150 1,1 165

[2] – Lớp cách nhiệt bằng bê tông xỉ dày 15 cm (500 120 1,2 144[2] – Lớp cách nhiệt bằng bê tông xỉ dày 15 cm (500 
– 1000 daN/m3)

120 1,2 144

[3]- Lớp bê tông chống thấm dày 4 cm 
(2500daN/m3)

100 1,1 110

[4]- Lớp vữa lót dày 1,5 cm (1800 daN/m3) 27 1,2 32

[5]- Hai lớp gạch lót dày4 cm (2000 daN/m3) 80 1,1 88

Tổng tải trọng 477 539



IV - KẾT CẤU MÁI

� TRỌNG LƯỢNG KẾT CẤU CỬA TRỜI: 
– gct = 12-18daN/m2– gct = 12-18daN/m2



IV - KẾT CẤU MÁI

� Dạng khung thép ti ền chế:

Lmax=90m
Lmax=50m

Lmax=70m
Lmax=70m

Lmax=80m
Lmax=30m



� Dạng dàn:
• Tam giác hoặc hình

IV - KẾT CẤU MÁI

• Tam giác hoặc hình
thang
• Liên kết với cột: khớp, 
cứng
• L: 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 
36, 42m
• Hdàn:  h=(1/8-1/10)L• Hdàn:  h=(1/8-1/10)L
• Đầu dàn: ho=(1/15-1/20)L

� Tính nội lực dàn:
�PP PTHH
�PP Cơ học Kết cấu



� Liên k ết giữa cột và
mái: 

IV - KẾT CẤU MÁI

• Phản lực liên kết: H và
V

• Phản lực đứng V truyền
vào cột qua bản gối



� LK cột và mái –
nút d ưới:

IV - KẾT CẤU MÁI

�Bản mã 1
�Sườn gối 2
�Gối đỡ 3

� Tính toán:
�Thanh dàn
�Sườn gối 2: điều
kiện ép mặt của (2) kiện ép mặt của (2) 
và (3) dưới tác dụng
Va
�Bu lông liên kết gối
(2) với cột chịu H
�Gối đỡ (3) chịu Va



�Tính toán sườn gối
(2):

IV - KẾT CẤU MÁI

(2):
�Kích thước (δs, bs):

�Khi H có chiều tách bản
gối:

, uA
s c

s c M

fV
f

b f
δ

γ
≥ =

2

3

4 c

M Hb
f

W a
σ γ

δ
= = ≺

�Ổn định cục bộ:

24 cW aδ
≺

0,44s

s

b E

fδ
=



� Tính toán sườn gối (2):
� Đường hàn LK (1) và (2) chịu Va, H 
và Me=He :

IV - KẾT CẤU MÁI

� Bu lông liên kết (2) và cột:

( )
2

2 2

min

1 6
1

2 ,
w a

ww f w s ws

e
h H V

ll f fγ β β
 

≥ + + 
 

max
max 2

[ ]
2b tb bn tb

i

Hza
N N A f

a
= ≤ =
∑

� Tính toán gối đỡ (3) chịu
1,5Va: tính đường hàn

i∑



� LK gi ữa cột và mái

IV - KẾT CẤU MÁI



V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Phân lo ại cột: 
• Cột td thay đổi, cột td 
không thay đổi

• Cột đặc, cột rỗng

• Cột nhà công nghiệp: 
cột chịu nén lệch tâm



� Chiều dài tính toán c ột tiết diện không đổi: 
Lox=µl, µ∈K=Jxà/L : Jc/H

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Lox=µl, µ∈K=Jxà/L : Jc/H
� l – chiều dài hình học cột

• L chiều dài xà ngang

• Jxà, Jc momen quán tính xà ngang và cột

• H chiều cao cột

Liên kết với
móng

Trị số µ khi K bằng

0 0.2 0.3 0.5 1 2 3 >10

Cứng 2 1.5 1.4 1.28 1.16 1.08 1.06 1

Khớp 3.42 3 2.63 2.33 2.17 2.11 2



� Chiều dài tính toán
cột bậc: 

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

Lox=µl, µ∈K=Jxà/L : Jc/H
� l – chiều dài hình học cột

• L chiều dài xà ngang

• Jxà, Jc momen quán tính xà
ngang và cột

• H chiều cao cột



� Chiều dài tính toán c ột bậc (sơ đồ a 
và b): 
• Cột dưới : L x1=µµµµ1Hd, µ1∈ K1 và C

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

x1 1 d 1 1

• Cột trên : Lx2=µµµµ2Htr , µ2= µ 1/C ≤ 3
• µ1, µ2 : tra bảng

� Chiều dài tính toán c ột bậc (sơ đồ c 

1
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� Chiều dài tính toán c ột bậc : 
• khi Ht/Hd<0,6 và t=N1/N2>3 : µ1, µ2 lấy theo bảng

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

• khi Ht/Hd<0,6 và t=N1/N2>3 : µ1, µ2 lấy theo bảng
tra

2

Liên kết đầu cột
Hệ số µ1

Hệ số µ2

0,3>J2/J1>0,1 0,1>J2/J1>0,05

Đầu tự do (sđ a) 2,5 3 3

1

Đầu tự do (sđ a) 2,5 3 3

Ngàm trượt (sđ b) 2 2 3

Khớp cố định (sđ c) 1,6 2 2,5

Ngàm (sđ d) 1,2 1,5



� Chiều dài tính toán ngoài m ặt phẳng:
• Liên kết khớp 2 đầu

• ly1= Hd, ly2=Htr - Hdct

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

• ly1= Hd, ly2=Htr - Hdct

� Tính toán c ột: 
• Kiểm tra điều kiện bền

• Kiểm tra điều kiện ổn định tổng thể trong và ngoài mặt phẳng khung

• Ổn định cục bộ các bản thép – cột thép tổ hợp



� Nối cột trên và c ột dưới: 
• Dùng đường hàn đối đầu

• Đường hàn chịu N và M

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

2 t

N M
S

h
= +



� Vai cột – cột tiết diện không đổi:

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� N1=D(h+e)/h

� N2=De/h



� Vai cột – cột bậc: 

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP



� Chân cột rỗng:

�Bản đế liền

�Bản đế phân cách

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�Bản đế phân cách

� Chân cột bản đế liền

�Khoảng cách 2 nhánh bé

�Kích thước bản đế mở rộng
theo phương tác dụng mô men

�Gia cường bằng dầm đế và�Gia cường bằng dầm đế và
sườn ngăn

Chân cột bản đế liền



� Tính toán chân c ột bản đế
liền:

� Kích thước bản đế: 

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

� Kích thước bản đế: 

max 2
min

3

6
,

, 1,5

b b

m
b b

bd

N M
R

BL BL

A

A

σ αψϕ

ϕ ϕ

= ± ≤

= ≤

α=13,5Rbt/Rb với B25
ψ=1 và 0,75 khi tải nén phân bố đều

và không đều Chân cột bản đế liền



� Kích th ước bản đế liền :
� Bê rộng: 

2( )B b Cδ= + +

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�δdd : chiều dày dầm đế (10-
14mm)
�C1 phần nhô ra (100-120mm)

� Chiều dài: xác định từ điều kiện
ứng suất

12( )ddB b Cδ= + +



� Kích th ước bản đế liền :
� Chiều dày (20-40mm): 

�Tính mô men phân bố trong các ô

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�d : nhịp tính toán ô
� αb : hệ số phụ thuộc vào loại ô 
bản

2
bM dα σ=

6Mδ = max6
bd

c

M

f
δ

γ
=



� Kích th ước dầm đế và sườn
ngăn:

�Tính toán như bài toán dầm chịu tải

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�Tính toán như bài toán dầm chịu tải
trọng phân bố đều

�Chiều cao dầm đế dựa trên chiều cao
đường hàn LK dầm đế vào cột



� Chân cột bản đế phân cách
�Khoảng cách 2 nhánh lớn

�Bản đế riêng cho từng nhánh

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�Bản đế riêng cho từng nhánh

�Tính toán như cột chịu nén đúng tâm



� Tính toán chân c ột bản đế
phân cách:
� Kích thước bản đế: 

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�Các bộ phận khác : tính toán như
chân cột bản đế liền

max
max b b

nh nh

N
R

B L
σ αψϕ= ≤



� Tính toán bu lông neo:

�Liên kết cột với móng thông qua 
bản đế, sườn, dầm đế

V - CỘT THÉP NHÀ CÔNG NGHIỆP

�Tính bu lông chịu kéo



� Kết cấu đỡ cầu trục: 
• Đỡ và đường chạy cầu trục
• Chịu lực thẳng đứng P và lực

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Chịu lực thẳng đứng P và lực
ngang T



� Kết cấu đỡ cầu trục: 
• Dầm hoặc dàn cầu trục chịu
lực thẳng đứng

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Kết cấu hãm chịu lực ngang



VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

Hình ảnh dầm cầu trục và dàn hãm



� Dầm cầu trục: 
• Loại đặc I định hình hoặc
tổ hợp

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Loại rỗng: nhịp lớn, sức
trục nhỏ hơn 30T
• Kết hợp rỗng + đặc



� Tải trọng
• Tải trọng truyền vào dầm
cầu trục qua các bánh xe cầu

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

trục

• Áp lực bánh xe:
•P=k1nncPmax

•P=k2nncT1

T1=To/no

k , k : hệ số động lực.k1, k2 : hệ số động lực.



� Dầm cầu trục tiết diện
đặc:
• Thép định hình

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Tổ hợp hàn

• Tổ hợp bu lông



� Dầm hãm :
�Khi bề rộng < 1,5m: dùng
bản đặc
�Khi bề rộng >1,5m : dùng

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

�Khi bề rộng >1,5m : dùng
dàn hãm

Dàn hãm



� Tính toán d ầm cầu trục tiết diện
đặc:

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Tải trọng P và T

• Mmax, Qmax xác định theo pp đ. a. h

• Kể đến trọng lượng bản thân dầm + hoạt
tải trên dầm hãm : nhân Mmax, Qmax với hệ
số α>1 (vd: α=1 với L=6m)

• Nội lực do lực T• Nội lực do lực T

M=Mmax T/P,  Q=Qmax T/P



� Chọn tiết diện:
• Xem lý thuyết tính toán dầm
thép – KCT

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

� Kiểm tra ti ết diện:
• Kiểm tra bền

• Kiểm tra bền mỏi
• Kiểm tra độ võng
• Liên kết hàn



� Kiểm tra b ền: đơn giản hóa
• Dầm cầu trục chịu Mx

• Dầm hãm chịu My

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

• Dầm hãm chịu My

• γc = 0,9 khi chế độ làm việc nặng, γc = 1 cho

,x y dh

x

yx
t cA A

x
d cB

MM
f

W W

M
f

W

σ γ

σ γ

= + ≤

= ≤

• γc = 0,9 khi chế độ làm việc nặng, γc = 1 cho
các trường hợp khác.



� Kiểm tra b ền: khi có dàn hãm
• Cánh trên dầm cầu trục chịu: 

•Mô men uốn Mx

•Lực nén N = My/ hdh

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

•Lực nén NT = My/ hdh
•Mô men uốn cục bộ:

• Ổn định cánh trên dầm cầu trục:

• A : diện tích tiết diện cánh trên

, 0,9 / 4cb yM Td=

,

x

cb yx T
t cA f

f y

MM N
f

W A W
σ γ

ϕ
= + + ≤

• Af : diện tích tiết diện cánh trên
• Wy

f : mô men chống uốn của tiết diện cánh
trên đối với trục y



� Kiểm tra ứng su ất tiếp bụng dầm:
• Ứng suất tiếp do Qx kiểm tra như dầm
bình thường (xem KCT1)

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

� Kiểm tra ứng su ất cục bộ do áp l ực
bánh xe:

• P : áp lực bánh xe không kể đến hệ số động
• γ1 : hệ số tăng tải trọng tập trung lên 1 bánh xe

1
,cb y c

w

P
f

t z

γσ γ= ≤

1

• z : chiều dài quy ước phân bố áp lực cục bộ



� Kiểm tra ứng su ất tương đương tại
chỗ tiếp giáp b ản cánh + b ản bụng
dầm:

� Kiểm tra ứng suất cục bộ do lệch

VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC

� Kiểm tra ứng suất cục bộ do lệch
tâm của ray: Mô men xoắn cục bộ ở cánh trên
do P và T

� Kiểm tra b ền mỏi

� Kiểm tra độ võng
�[f]=L/400 : cầu trục chế độ làm việc nhẹ�[f]=L/400 : cầu trục chế độ làm việc nhẹ

�[f]=L/500 : cầu trục chế độ làm việc vừa

�[f]=L/600 : cầu trục chế độ làm việc nặng

� Kiểm tra ổn định tổng th ể và cục bộ

� Liên k ết bản cánh và b ản bụng



VI – KẾT CẤU ĐỠ CẦU TRỤC



� Bố trí hệ sườn tường:
• Bao che, cách âm, cách nhiệt
(gạch xây, tấm pannel, tôn, fibro 

VII – HỆ SƯỜNG TƯỜNG

xi măng, …)

• Hệ sườn tường dọc nhà
• Hệ sườn tường ngang nhà



� Hệ sườn tường đầu hồi: 
• Cột sườn tường
• Xà ngang

VII – HỆ SƯỜNG TƯỜNG

• Xà ngang
• Giằng



� Tính toán d ầm sườn: 
• Chịu tải trọng gió: p �

• Trọng lượng bản thân: q↓↓↓↓

VII – HỆ SƯỜNG TƯỜNG

• Trọng lượng bản thân: q↓↓↓↓

• Kiểm tra điều kiện uốn xiên

• Khi tải trọng q tác dụng tại cánh dầm
sườn : dùng sơ đồ gần đúng như hình

ógi y
c

x

M M
f

W Wy
σ γ= + ≤

sườn : dùng sơ đồ gần đúng như hình
vẽ



� Tính toán c ột sườn:

VII – HỆ SƯỜNG TƯỜNG


