NHỮNG VẤN ĐỀ CHUNG THIẾT KẾ CẤU TẠO KIẾN TRÚC 
NHÀ CÔNG NGHIỆP – 

THIẾT KẾ CẤU TẠO KIẾN TRÚC KẾT CẤU CHỊU LỰC
1 nHỮNG VẤN ĐỀ CHUNG 
1.1 yêu cẦU CHUNG THIẾT KẾ CẤU TẠO NHÀ CÔNG NGHIỆP 
Thiết kế cấu tạo kiến trúc là một trong những nội dung chính của thiết kế kiến trúc xây dựng công trình công nghiệp. Đây là bước cụ thể hoá, biến giải pháp mặt bằng, hình khối kiến trúc thành các giải pháp thiết kế kỹ thuật kiến trúc phục vụ cho việc triển khai các bước thiết kế kỹ thuật chuyên ngành khác và tổ chức thi công xây dựng. 

Tương tự như thiết kế mặt bằng, hình khối kiến trúc, các giải pháp thiết kế cấu tạo kiến trúc nhà công nghiệp phải đáp ứng các yêu cầu sau:

- Đáp ứng tốt nhất các yêu cầu của tổ chức sản xuất về đòi hỏi không gian nhịp lớn; về bố trí máy móc, trang thiết bị có kích thước lớn, tải trọng nặng; về bố trí phương tiện vận chuyển đa dạng có sức trục lớn và hoạt động liên tục..; 
- Bảo vệ được không gian hoạt động công nghiệp trước các tác động bất lợi của điều kiện khí hậu và điều kiện sản xuất;
- Chống được các tác động có hại sinh ra trong quá trình sản xuất lên kết cấu công trình; 
- Đáp ứng tốt nhất các yêu cầu của tổ chức môi trường lao động; 
- Giảm chi phí bảo quản công trình; 
- Có khả năng thay đổi linh hoạt; 
- Phù hợp với công nghiệp hoá; thuận tiện cho việc tính toán và thi công xây dựng với chi phí hợp lý;
- Đáp ứng được các yêu cầu về thẩm mỹ kiến trúc của công trình...
Ngoài ra, cần phải chú ý rằng sự phát triển nhanh chóng của thị trường cung ứng kết cấu xây dựng chế tạo sẵn cũng làm thay đổi các thức thiết kế cấu tạo kiến trúc nhà công nghiệp. Sử dụng tối đa các cấu kiện chế tạo sẵn của các hãng cung ứng là biện pháp quan trọng để giảm thời gian thi công xây dựng và giảm chi phí xây dựng công trình.
Trong quá trình thiết kế cấu tạo kiến trúc, việc hợp tác thường xuyên với các tư vấn công nghệ và tư vấn kỹ thuật chuyên ngành khác (trước hết là các tổ chức, cá nhân trong hợp đồng thực hiện gói thầu tư vấn) như kết cấu, thi công xây dựng, cấp điện, cấp nước, thoát nước, phòng chống cháy nổ... là hết sức cần thiết, qua đó hạn chế đến mức thấp nhất việc phải thay đổi thiết kế và đảm bảo tính thống nhất trong tất cả bản vẽ thiết kế chuyên ngành. 

1.2 Các BỘ PHẬN cẤU TẠO KIẾN TRÚC NHÀ CÔNG NGHIỆP 

Về cơ bản cấu tạo kiến trúc nhà công nghiệp được phân thành:
- Hệ thống kết cấu chịu lực;

- Hệ thống kết cấu bao che;

- Hệ thống kết cấu sàn, nền và các kết cấu phụ khác.
1) Hệ thống kết cấu chịu lực:

Hệ thống kết cấu chịu lực bao gồm các kết cấu cơ bản: Móng, dầm móng; cột; dầm cầu chạy; kết cấu mang lực mái; kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái; kết cấu đỡ sàn, hệ khung chống gió, hệ giằng... Kết cấu chịu lực nhận tải trọng của nhà truyền xuống nền đất. 

Các tải trọng của nhà bao gồm:

- Tải trọng cố định như trọng lượng của bản thân kết cấu xây dựng, tải trọng của máy móc, trang thiết bị bố trí cố định trên mái, trên sàn, nền...

-  Tải trọng tạm thời như tải trọng của con người, tải trọng của hệ thống giao thông vận chuyển không cố định, tải trọng của nguyên vật liệu, áp lực gió...

Hệ thống kết cấu chịu lực thường được phân thành kết cấu chịu lực theo phương đứng (như móng, cột...) và theo phương ngang (như kết cấu mang lực mái, dầm cầu chạy, hệ giằng). Trong một số trường hợp chúng cũng có thể chịu lực theo cả phương đứng và phương ngang như kết cấu kiểu vòm.

2) Hệ thống kết cấu bao che: 
Hệ thống kết cấu bao che là kết cấu giới hạn không gian của nhà, với nhiệm vụ chính là bảo vệ cho công trình khỏi các tác động của điều kiện khí hậu.

Hệ thống kết cấu bao che được tựa vào kết cấu chịu lực, về vị trí có thể nằm bên trong hoặc bên ngoài cột và kết cấu mang lực mái. 

Kết cấu bao che được phân thành các kết cấu bao che theo phương đứng (tường, cửa đi, cửa sổ và cửa mái đứng) và kết cấu bao che theo phương ngang (mái, cửa mái nằm ngang...).

3) Hệ thống kết cấu sàn, nền và kết cấu phụ khác:
Kết cấu sàn chỉ có trong nhà công nghiệp nhiều tầng. 
Các kết cấu phụ khác gồm: Vách ngăn và hệ khung đỡ vách ngăn; hệ sàn công tác; cầu thang...
2 KẾT CẤU CHỊU LỰC NHÀ CÔNG NGHIỆP

2.1 phân loẠI KẾT CẤU CHỊU LỰC NHÀ CÔNG NGHIỆP  

1) Phân loại theo đặc điểm chịu lực:

Theo đặc điểm chịu lực, kết cấu chịu lực được phân thành:

a) Kết cấu tường chịu lực: Chủ yếu được sử dụng cho các công trình có quy mô nhỏ, một tầng, ví dụ như trạm biến thế, công trình nhà hành chính, phục vụ sinh hoạt..
b) Kết cấu khung chịu lực: Hầu như kết cấu chịu lực trong nhà công nghiệp sử dụng dạng khung chịu lực. Về cơ bản kết cấu khung chịu lực đáp ứng được các yêu cầu đối với nhà công nghiệp; không đòi hỏi quá phức tạp việc tổ chức thi công xây dựng và có chi phí hợp lý. Phần cấu tạo kiến trúc dưới đây chủ yếu đề cập đến dạng này. Trong kết cấu khung chịu lực còn được phân thành kết cấu khung phẳng và kết cấu khung không gian;
c) Các kết cấu khác: mái dây căng, vòm, vỏ, mái bằng vật liệu tổng hợp ...
2) Phân loại theo vật liệu: 

Theo vật liệu hình thành (không kể móng và dầm móng thường làm bằng BTCT), kết cấu chịu lực nhà công nghiệp phân thành:
a) Kết cấu chịu lực bằng bê tông cốt thép: 
Có độ bền cao, không cháy, ít biến dạng, ít bị xâm thực, chi phí xây dựng và bảo quản trong quá trình sử dụng thấp. Nhược điểm cơ bản của chúng là có trọng lượng riêng lớn, chi phí vận chuyển và xây lắp cao. Việc sử dụng kết cấu dự ứng lực đã cho phép giảm chi phí vật liệu, mở rộng phạm vi sử dụng và vượt qua những nhịp lớn.
Kết cấu bê tông cốt thép được sử dụng kinh tế nhất cho các không gian sản xuất có nhịp dưới 30m, bước cột đến 12m, chiều cao cột dưới 14,4m, tải trọng cầu trục với sức trục từ 50T trở xuống.
b) Kết cấu chịu lực bằng kim loại - kết cấu thép: 
Có khả năng chịu lực cao, nhẹ, dễ dàng đáp ứng yêu cầu công nghiệp hóa trong chế tạo; thuận tiện cho việc xây lắp; chi phí vận chuyển thấp. Nhược điểm cơ bản của kết cấu kim loại – đặc biệt kết cấu thép – là dễ bị biến dạng, phá hoại bởi tác động của nhiệt độ cao và các chất xâm thực thường nảy sinh trong quá trình sản xuất.

Tuy nhiên, do có nhiều ưu điểm nên chúng được sử dụng rất rộng rãi trong các ngành cơ khí, luyện kim, cho các nhà công nghiệp thấp tầng cần xây dựng nhanh. Với các ngành sản xuất yêu cầu không gian lớn, có thể sử dụng kết cấu kim loại dạng khung không gian, dây căng...

Hiện tại, kết cấu kim loại thường sử dụng nhất trong các trường hợp sau: Nhịp nhà từ 30m trở lên và bước cột từ 12m, chiều cao cột từ 14,4m trở lên; nhà có tải trọng động lớn, có sử dụng cầu trục với sức trục Q> 50T;

c) Kết cấu chịu lực hỗn hợp: 
Kết cấu chịu lực hỗn hợp thường có dạng cột bằng BTCT và kết cấu mang lực mái bằng thép. 
Trong thực tế xây dựng hiện nay còn xuất hiện dạng kết cấu hỗn hợp khác: Phần chịu lực bằng thép (là các thép hình), được bao phủ ra ngoài bằng vật liệu bê tông để tận dụng ưu điểm chịu lực của kết cấu thép vừa tăng cường khả năng chống hoả hoạn của kết cấu.

d) Các kết cấu chịu lực khác: 
Kết cấu bằng gỗ (cấu tạo từ các mảnh gỗ ép lại) hiện cũng được sử dụng rộng rãi trong nhà công nghiệp tại một số nước trên thế giới; kết cấu bằng vật liệu tổng hợp...
3) Phân loại theo biện pháp thi công xây dựng:
- Kết cấu chịu lực đổ toàn khối bằng BTCT;
- Kết cấu chịu lực lắp ghép bằng BTCT và bằng thép;
- Kết cấu chịu lực hỗn hợp đổ toàn khối và lắp ghép.
4) Phân loại theo số tầng nhà:
- Kết cấu chịu lực nhà công nghiệp một tầng;
- Kết cấu chịu lực nhà công nghiệp nhiều tầng.
Phân loại kết cấu chịu lực theo nhà một tầng và nhà nhiều tầng là một trong các cách phân loại phổ biến, vì vậy các nguyên tắc và các giải pháp thiết kế cấu tạo kiến trúc kết cấu chịu lực dưới đây được trình bày theo cách phân loại này.
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Hình 1: Ví dụ về một khung BTCT nhà công nghiệp một tầng 
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Hình 2: Ví dụ về một khung thép nhà công nghiệp một tầng 
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Hình 3: Khung thép nhà công nghiệp 1 tầng của hãng thép tiền chế  Zamil Steel
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Hình 4: Ví dụ về một khung BTCT nhà công nghiệp nhiều tầng 


Việc lựa chọn giải pháp kết cấu chịu lực cho nhà công nghiệp cần căn cứ theo yêu cầu của hoạt động sản xuất; theo đặc điểm tải trọng tác động lên kết cấu; các yêu cầu về độ bền vững của ngôi nhà; các thông số về điều kiện vi khí hậu trong nhà; khả năng biểu hiện kiến trúc; khả năng cung ứng kết cấu trên thị trường xây dựng; vấn đề kinh tế trong xây dựng và sử dụng, bảo quản, mở rộng sau này....
2.2 KẾT CẤU CHỊU LỰC NHÀ CÔNG NGHIỆP MỘT TẦNG 
Kết cấu chịu lực nhà công nghiệp một tầng có thể là tường chịu lực, khung chịu lực, bán khung hoặc kết cấu không gian.

Tường chịu lực chỉ được sử dụng rộng rãi cho nhà có nhịp nhỏ dưới 9m, cao dưới 6m, không sử dụng cầu trục treo, cấu tạo của chúng tương tự như trong nhà dân dụng, do đó không được trình bày tại đây.
Dưới đây chỉ trình bày cấu tạo các dạng khung chịu lực. Kết cấu không gian được trình bày trong phần tiếp theo của Học liệu mở.
Trong nhà công nghiệp một tầng, kết cấu khung chịu lực có thể là bằng BTCT, bằng thép hoặc hỗn hợp BTCT và thép.

Khung BTCT có thể thi công toàn khối hoặc lắp ghép; theo sơ đồ chịu lực có thể là khung khớp, khung cứng hoặc vòm:

- Loại toàn khối – khung cứng có độ ổn định lớn, tính linh hoạt cao, nhưng thời gian thi công bị kéo dài. 
- Loại lắp ghép có thể là khung khớp hoặc khung cứng, có mức độ công nghiệp hoá cao, giảm bớt thời gian thi công xây dựng. 
- Vòm làm việc như một thanh uốn cong, chịu nén là chính nên có độ cứng lớn.

Khung thép có thể ở dạng:

- Khung phẳng kiểu khớp
- Khung cứng với các kết cấu chịu lực liên kết cứng với nhau, do đó có độ cứng lớn, tiết diện cấu kiện và trọng lượng bản thân nhỏ hơn so với khung khớp.

- Khung dạng vòm với khả năng vượt nhịp lớn.
2.2.1 Kết cấu khung chịu lực lắp ghép

Trong nhà công nghiệp, kết cấu khung chịu lực lắp ghép được sử dụng rộng rãi. Về cơ bản các kết cấu của khung chịu lực lắp ghép gồm: Móng; dầm móng; cột; dầm cầu chạy; kết cấu mang lực mái; kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái; hệ khung chống gió; hệ giằng.
1) Móng nhà công nghiệp:

a) Định nghĩa, phân loại móng:

Móng là bộ phận gốc của khung, nhận toàn bộ tải trọng của nhà (tải trọng của bản thân ngôi nhà, tải trọng của cầu trục, của trang thiết bị, tại trọng gió...) truyền xuống nền đất.

Móng cần phải kiên cố, bền chắc, ổn định, phù hợp với sơ đồ chịu lực của hệ khung và tiết kiệm chi phí xây dựng. Móng nhà công nghiệp thường được làm bằng bê tông cốt thép. 

Theo hình dạng, móng có thể phân thành: móng đơn; móng băng; móng bè dạng toàn khối hoặc lắp ghép.

Theo sự khác biệt giữa hình thức liên kết với cột, móng có thể phân thành móng cột bê tông cốt thép và móng cột thép.

Theo hình thức thi công xây dựng, móng có thể phân thành móng đổ toàn khối và móng lắp ghép. 
	Hình 5: Các dạng móng nhà công nghiệp
a) Móng đơn - móng độc lập;

b) Móng băng- thân móng liến kết với nhau theo trục cột;
c) Móng bè – đáy móng liên kết với nhau thành một khối.
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b) Cấu tạo và liên kết móng với kết cấu khác:
Móng đơn thường được tạo thành bậc để tiết kiệm bê tông và giảm trọng lượng bản thân. Số bậc được xác định theo tính toán. Khi trọng lượng móng dưới 6T thường đổ toàn khối, trên 6T nên làm theo kiểu lắp ghép từ ba khối: để chôn cột, thân và đáy móng. Thân và đáy móng lắp ghép có thể toàn khối hoặc từ nhiều khối, được liên kết với nhau bằng hàn (các chi tiết thép chôn sẵn) và vữa xi măng cát vàng hoặc bê tông hạt nhỏ.

Phụ thuộc vào tải trọng đè lên móng, loại cột và nền đất (phưong án bố trí và cấu tạo hệ thống cọc móng), chiều cao móng 0,6 ÷ 4,2m, còn kích thước đáy móng 1,5 ÷ 7,2m.
Móng nhà công nghiệp thường được đặt trên hệ thống cọc để truyền tải trọng xuống lớp nền đất có khả năng chịu lực. 
Móng cho cột BTCT lắp ghép thường là móng dạng cốc hay còn được gọi là móng cốc (tức là có chừa sẵn lỗ để chôn cột). Độ sâu của cốc móng không nhỏ hơn chiều rộng lớn nhất của tiết diện cột đơn, hoặc không nhỏ hơn 1/3 – đối với cột hai thân, miệng cốc hơi loe. 
Mặt móng cột BTCT thường thấp hơn mặt nền hoàn thiện 0,15m, để bố trí lớp chịu lực của nền.
Móng cho cột thép thường chôn sẵn các bu lông để neo đế chân cột thép. Mặt móng thường chôn sâu hơn mặt nền 0,4 ÷ 1m, để đặt đế cột thép, sau đó bọc bê tông. 

Móng được đặt lên lớp đệm cát vàng hoặc đệm bê tông đá dăm dày từ 100 mm trở lên.
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Hình 6: Một số dạng móng đơn trong khung nhà công nghiệp 


2) Dầm móng: 
a) Định nghĩa và phân loại dầm móng:

Dầm móng là kết cấu nằm theo phương ngang nhà, có nhiệm vụ đỡ tường bao che (hoặc tường ngăn trong nhà) truyền vào móng. Vị trí của dầm móng phụ thuộc vào vị trí của tường, có thể nằm bên ngoài, giữa  và mặt trong của cột.

Dầm móng thường được cấu tạo bằng BTCT.

Theo hình dáng, dầm móng được phân thành dầm móng dạng chữ nhật, hình thang và dầm móng hình chữ T.

b) Cấu tạo dầm móng và liên kết với các kết cấu khác: 
Do được gối lên móng, nên kích thước và hình dáng của dầm móng phụ thuộc vào khoảng cách cột (khoảng cách giữa móng cột).
Với khoảng cách cột 6m (nhịp của dầm móng), dầm móng thường có tiết diện chữ nhật hoặc hình thang. Với khoảng cách cột 12m, dầm móng thường có tiết diện chữ T. Cao độ mặt trên của dầm móng thường lấy thấp hơn mặt nền 50mm để bố trí lớp cách nước. Để chống biến dạng, phía dưới và bên dầm móng được chèn bằng cát, đá dăm nhỏ...

Tại nơi có bố trí lối ra vào cho ô tô, tàu hỏa, không đặt dầm móng.
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Hình 7: Dầm móng trong nhà công nghiệp 


3) Cột nhà công nghiệp một tầng: 
a) Định nghĩa và phân loại cột:

Cột là kết cấu theo phương đứng của khung, nhận các tải trọng từ mái, dầm cầu chạy và thiết bị vận chuyển nâng, tường treo…truyền vào móng.
Theo vật liệu chế tạo, cột được phân thành cột BTCT và cột thép.

Theo hình dạng, cột được phân thành cột đặc và cột rỗng; cột có và không có vai cột đỡ dầm cầu chạy.
Theo vị trí, cột được phân thành cột biên nhà và cột giữa nhà.
b) Cấu tạo cột BTCT và liên kết với các kết cấu khác: 

Cấu tạo của cột phụ thuộc vào dạng khung nhà, chiều cao nhà, bước cột, tải trọng truyền vào cột, sử dụng cầu trục tựa trên vai cột. 

Một số kích thước thông dụng của cột BTCT:
- Trong nhà không có cầu trục hoặc có cầu trục treo: 

Khi tải trọng cầu trục (Q) đến 5T, bước cột (B): 6,12m và nhịp nhà (L): 6 đến 24m, chiều cao cột (H) đến 9,6m, nên dùng cột đặc có tiết diện vuông,chữ nhật, chữ I, với kích thước tiết diện cột a x b= (300 ÷ 500) x (300 ÷ 600)mm. 

Khi các thông số trên lớn hơn, nên dùng cột rỗng (cột hai thân) với kích thước tiết diện (400 ÷ 500) x (800 ÷ 1300) mm.
- Trong nhà có cầu trục tựa trên vai cột:
Cột có hai phần: cột trên và cột dưới.

Khi Q đến 30T: L đến 24m; H cột đến 10,8m, nên dùng cột có tiết diện chữ nhật (400 ÷ 500) x (600 ÷ 800) mm.
Khi Q đến 30T; L đến 30m; H cột đến 12,6m dùng cột tiết diện chữ I (400 ÷ 500) x (800 ÷ 1200)mm.

Khi Q đến 50T; L đến 36m; H cột đến 18m, nên dùng cột hai thân, với kích thước phần cột dưới (400 ÷ 600)x (1000 ÷ 2500) mm.

Kích thước phần cột trên thường (400 ÷ 600) x (300 ÷700)mm, đặc hoặc rỗng.
Hiện nay người ta còn dùng cột có tiết diện tròn, rỗng, hoặc cột có dạng chữ T, chữ I với công xôn dài 2,5 ÷ 3m cho nhà công nghiệp có nhịp đến 12m.

Nếu nhà có hai, ba tầng cầu trục, cột sẽ có hai, ba tầng vai cột.

Khi chế tạo, đặt sẵn trên thân cột các chi tiết thép để liên kết cột với dầm cầu chạy, dầm giằng, tường, kết cấu mang lực mái...Cột bê tông cốt thép được chế tạo từ bê tông mác 200 ÷ 600, cốt thép dạng khung hàn.
Để giảm bớt trọng lượng cột, có thể thay phần cột trên bằng thép.
Cột BTCT trong khung lắp ghép liên kết với móng qua cốc móng.
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Hình 8: Cột BTCT có tiết diện chữ nhật (cột đặc) cho nhà có cầu trục với sức trục đến 20T 


	[image: image9.jpg](COT2THAN S/ DUNG CHO NHA CO CAU TRUC SUC NANG T010- 20T

ot e
s
g
.
&
| T TANG CUONG LEN K
apmuscsme,
:
e
gl K
. e
|
2
' AR, 1
: a7
1| ==

Gtmcicticr000M
Sonerd oo
[ woc e

(CAC CHITET COTVACHTET UENKET




Hình 9: Cột hai thân BTCT (cột rỗng) cho nhà có cầu trục với sức trục đến 20T 
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Hình 10: Cột hai thân BTCT (cột rỗng) cho nhà có cầu trục với sức trục đến 75T 
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	Hình 11: Liên kết cột BTCT lắp ghép với móng 


c) Cấu tạo cột thép và liên kết với các kết cấu khác: 

Tương tự như cột BTCT, cột thép được phân thành: 

- Theo việc sử dụng cầu trục: Cột thép không có vai và cột thép có vai cột đỡ dầm cầu chạy.

- Theo tiết diện: Cột thép đặc và cột thép rỗng.
Cột thép đặc: có tiết diện không đổi hoặc thay đổi, cột có bậc hay không có bậc. Cột đặc có tiết diện không đổi dùng khi cầu trục có Q đến 20T, chiều cao cột Hc đến 9,6m. Khi sức trục Q: 20 ÷ 75T, nên dùng cột đặc có bậc. Cột đặc thường có tiết diện chữ I hoặc chữ nhật từ thép hình hay thép bản tổ hợp lại bằng mối hàn liên tục, với kích thước tiết diện trên 400 x 1000mm.

Cột rỗng: có tiết diện rỗng, có hoặc không có bậc, bao gồm cột tổ hợp – các thanh cùng làm việc chung, và cột phân cách – hai nhánh cột làm việc riêng. Cột rỗng được sử dụng khi kích thước tiết diện trên 400 x 1000mm. Cột tổ hợp được sử dụng khi sức trục Q >75T bằng thép bản hay thép góc. Cột phân cách được sử dụng khi sức trục Q>150T. Các thanh giằng được bố trí theo dạng dấu nhân, chéo hoặc tam giác, phụ thuộc khoảng cách giữa hai thanh trụ
Tải trọng từ cột được truyền xuống móng qua đế cột bằng thép. 
Đế cột thép thường có dạng tấm có hay không có sườn gia cường và dạng dầm đế. Việc lựa chọn dạng đế cột thường phụ thuộc vào tải trọng truyền vào cột và nhịp nhà: khi mômen uốn không lớn, thường dùng dạng tấm đế; còn khi mô men uốn lớn chọn loại dầm đế. Các đế cột này được neo vào móng bê tông cốt thép bằng các bulông, sau đó được bọc bê tông để bảo vệ.
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Hình 12: Một số dạng cột thép trong nhà công nghiệp 
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Hình 13: Một số kích thước cơ bản của cột thép (hình trên) và chi tiết cột thép (hình dưới)  
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Hình 14: Chi tiết cột thép rỗng (hình bên trái) và các dạng đế cột liên kết cột thép với móng (hình bên phải)


4) Dầm cầu chạy (hay dầm cầu trục)

a) Định nghĩa và phân loại dầm cầu chạy:

Dầm cầu chạy là kết cấu chịu lực nằm theo phương dọc nhà, để đỡ ray cầu trục, nhận tại trọng (tĩnh và động) của cầu trục truyền vào vai cột.
Dầm cầu chạy đặt trên vai cột còn có vai trò tăng cường độ cứng của hệ khung theo phương dọc nhà.
Theo vật liệu tạo thành, dầm cầu chạy được phân thành dầm cầu chạy bằng BTCT và dầm cầu chạy bằng thép.

b) Cấu tạo dầm cầu chạy bằng BTCT và liên kết với các kết cấu khác:

Dầm cầu chạy BTCT có tiết diện ngang hình chữ T hoặc chữ I, được sử dụng khi khẩu độ của dầm (bước cột) 6; 12m, sức trục Q không lớn hơn 30T. 
Dầm cầu chạy liên kết với vai cột bằng bu lông neo và hàn. Ray liên kết với dầm bằng móc neo hay bằng kẹp thép đặt cách nhau 750mm. Cuối đường ray có các trụ chắn bằng thép.
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Hình 15: Cấu tạo dầm cầu chạy bằng BTCT


b) Cấu tạo dầm cầu chạy bằng thép và liên kết với các kết cấu khác:
Dầm cầu chạy bằng thép được làm từ thép hình hay thép bản hàn hoặc tán. Để tăng cường độ cứng theo phương ngang, khi chiều cao dầm lớn, dầm được tăng cường các sườn đứng cách nhau 1,5m. 
Chiều cao dầm,tùy theo sức trục và bước cột , có kích thước: 600 ÷ 2000mm. Khi bước cột ( B) từ 18m trở lên nên dùng loại có tiết diện rỗng kiểu giàn gián đoạn hay liên tục.
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Hình 16: Cấu tạo dầm cầu chạy bằng thép
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Hình 17: Liên kết dầm cầu chạy bằng thép với cột thép (cột biên và cột giữa)


Trong nhà có cầu trục treo, dầm cầu chạy bằng thép dạng chữ I, vừa là kết cấu chịu lực, vừa là ray. Dầm được treo vào kết cấu mang lực mái. Nhịp của dầm treo là 6; 12m có khi đến 24m. Vị trí neo dầm cầu chạy vào kết cấu mang lực mái dạng giàn mái thường đặt tại vị trí mắt giàn.
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	Hình 18: Liên kết cầu trục treo vào kết cấu dầm mái


5) Kết cấu mang lực mái:
a) Định nghĩa và phân loại kết cấu mang lực mái:

Kết cấu mang lực mái là kết cấu chịu lực theo phương ngang nhà, nhận toàn bộ tải trọng của mái truyền vào cột. 

Phân loại kết cấu mang lực mái:
- Theo vật liệu tạo thành: Kết cấu mang lực mái bằng BTCT và kết cấu mang lực mái bằng thép;

- Theo hình dạng: Kết cấu mang lực mái dạng dầm và kết cấu mang lực mái dạng giàn.
b) Cấu tạo kết cấu mang lực mái bằng BTCT và liên kết với các kết cấu khác:

Kết cấu mang lực mái bằng bê tông cốt thép thường được sử dụng khi bước cột nhà 6;12m, còn nhịp nhà từ 36m trở xuống, đuợc chia làm hai nhóm: dầm BTCT và giàn BTCT.
Dầm bê tông cốt thép: được sử dụng khi nhịp nhà đến 18m (6; 9; 12;15; 18m). Tiết diện ngang của dầm đặc hoặc khoét lỗ có dạng chữ nhật, hình thang; dầm có cánh song song dạng chữ T khi nhịp dầm đến 9m; dạng chữ I khi nhịp dầm 12 ÷ 18m. Khi dầm vượt nhịp 15-18m thường sử dụng dầm dự ứng lực. Dầm được chế tạo từ bê tông mác 200 ÷ 300; dầm ứng lực trước được chết tạo từ bê tông mác 300 ÷ 500. Khi chế tạo cần để sẵn các chi tiết thép để liên kết với các kết cấu khác. Dầm có thể được đúc toàn khối hoặc chia thành nhiều đoạn, sau đó được khuyếch đại tại công trường.
Giàn bê tông cốt thép: được sử dụng cho nhịp nhà 18 ÷ 36m, nhưng kinh tế nhất là loại 24 ÷ 30m. Giàn bê tông cốt thép có nhiều loại, tuy nhiên trong điều kiện khí hậu Việt Nam loại giàn tam giác, hình thang hoặc cánh cung gãy khúc thường hay được sử dụng để thoát nước mưa được dễ dàng.

Không gian của giàn còn được sử dụng cho việc bố trí hệ thống kỹ thuật của ngôi nhà, ví dụ như hệ thống điều không.
Giàn bê tông cốt thép cho phép bố trí cầu trục treo đến 5T. Giàn có thể được chế tạo hoàn chỉnh hoặc chia thành nhiều khối để tiện lợi cho việc vận chuyển. Việc khuyếch đại sẽ được tiến hành bằng phương pháp hàn và chèn bằng vữa xi măng tại nơi xây dựng.

Giàn được chế tạo bằng bê tông mác 200 ÷ 500, cốt thép thường hoặc ứng lực trước.
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Hình 19: Một số dạng dầm mái BTCT (hình trên) và liên kết dầm cầu trục treo vào dầm mái (hình dưới)
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	Hình 20: Chi tiết liên kết dầm mái BTCT vào cột
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a- GiAn hinh thang ; b- Gian da gidc ; c- Gian cdnh cung gay khac ;
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Hình 21: Một số dạng giàn mái bằng BTCT 


c) Cấu tạo kết cấu mang lực mái bằng thép và liên kết với các kết cấu khác:

Kết cấu mang lực mái bằng thép có nhiều loại khác nhau theo hình dáng và cấu tạo. Việc lựa chọn chúng phụ thuộc yêu cầu sản xuất, giải pháp tổ chức không gian xưởng, nhịp nhà và vật liệu lợp.
Kết cấu mang lực mái bằng thép chia hai nhóm: dầm thép và giàn thép.

Dầm thép được sử dụng kinh tế nhất khi nhịp nhà đến 18m. Chúng thường có tiết diện chữ I, từ thép hình hay thép bản tổ hợp thành; có tiết diện không đổi hoặc thay đổi theo trị số mômen tác động lên dầm.

Giàn thép có nhiều loại được sử dụng khi nhịp nhà lớn hơn 18m.

Giàn thường được làm từ thép góc, các thanh giàn được liên kết với nhau qua bản mắt, bằng bu lông hoặc hàn. Thông thường các mắt giàn ở cánh trên cách nhau 3m hoặc 1,5m (hệ giàn phân nhỏ); còn ở cánh dưới - 6m.

Hiện nay, trong xây dựng công nghiệp còn sử dụng giàn làm từ ống thép. Ưu điểm của loại này là có trọng lượng nhẹ, chi phí vận chuyển không cao.
Giàn thép được liên kết với cột dưới dạng ngàm hay khớp.
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Hình 22: Một số dạng giàn thép nhà công nghiệp
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Hình 23: Một số dạng giàn mái khác sử dụng cho không gian nhịp lớn
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Hình 24: Ví dụ minh hoạ cấu tạo giàn thép  
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Hình 25: Liên kết giàn với cột trong khung thép


6) Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái:
a) Định nghĩa và phân loại kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái:

Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái được sử dụng trong trường hợp giảm bớt cột giữa nhà (trốn cột) trong khi vẫn giữ nguyên bước của kết cấu mang lực mái. Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái là kết cấu chịu lực theo phương ngang, đặt vuông góc với phương của kết cấu mang lực mái.

Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái có thể là BTCT hoặc bằng thép, là dầm (với nhịp 12m)hoặc dàn ( với nhịp 18m). Như vậy kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái có thể tạo ra không gian nhà sản xuất với lưới cột hình vuông (18mx18m0 thuận tiện cho việc sử dụng linh hoạt. Tuy nhiên, trong thực tế xây dựng công nghiệp hiện nay ở Việt Nam kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái còn ít được sử dụng.

b) Cấu tạo kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái và liên kết với các kết cấu khác:

Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái BTCT dạng dầm có tiết diện chữ T ngược. Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái BTCT dạng giàn thường có dạng hình thang.

kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái dạng dầm thép và dàn thép về cơ bản có hình dạng và cấu tạo tương tự như kết cấu mang lực mái bằng thép.
Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái liên kết với cột theo kiểu ngàm bằng cách hàn các bản thép được để sẵn lại với nhau. 

Kết cấu mang lực mái liên kết với kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái theo kiểu khớp hoặc ngàm theo sơ đồ chịu lực của khung nhà. 
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	Hình 26a: Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái bằng BTCT dạng dầm và dạng giàn.
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Hình 26b: Kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái bằng giàn BTCT tạo lưới cột 12x24m, không gian giàn được sử dụng để bố trí thiết bị kỹ thuật.
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Hình 27: Giàn đỡ kết cấu mang lực mái bằng thép: Dạng giàn (hình trên);  liên kết giàn với cột và kết cấu mang lực mái (hình dưới)
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	Hình 28: Kết cấu đỡ kết cấu mang lục mái nhà công nghiệp một tầng (hãng  Zamil – Steel)


7) Dầm giằng:
a) Định nghĩa và phân loại kết cấu dầm giằng:

Dầm giằng là hệ thống kết cấu chịu lực theo phương ngang, có nhiệm vụ đỡ các mảng tường bao che khi thay đổi độ cao, làm làm lanh tô cho các lỗ cửa lớn, nhận tải trọng của tường truyền vào cột. Ngoài ra dầm giằng còn có vai trò tăng cường độ cứng dọc của khung nhà.
Dầm giằng có thể là BTCT hoặc bằng thép.
b) Cấu tạo dầm giằng và liên kết với các kết cấu khác:

Nhịp của dầm giằng chính là khoảng cách giữa hai cột, thường là 6m.
Dầm giằng BTCT lắp ghép thường dài 6 m, kích thước và hình dạng tiết diện ngang của dầm phụ thuộc vào lực tác động lên nó, thường có tiết diện chữ nhật hoặc chữ T. Dầm giằng BTCT liên kết với cột bằng cách hàn các bản thép chôn sẵn ở dầm vào cột.
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	Hình 29: Dầm giằng BTCT: Hình dạng tiết diện và liên kết với cột.  


Trong khung thép, dầm giằng bằng thép có tiết diện chữ I, U hoặc chữ nhật được làm từ thép hình hoặc thép bản tổ hợp hàn. Dầm tựa lên vai cột phụ bằng thép và liên kết vào cột bằng hàn.
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Hình 30: Dầm giằng bằng thép trong khung thép ( Khung Zamil) .  


8) Hệ khung chống gió:
a) Định nghĩa và phân loại hệ khung chống gió:

Hệ khung chống gió hay còn gọi là hệ sườn tường được sử dụng nhằm mục đích bảo đảm sự ổn định của tường khi có sự tác động của lực gió lên tường nhà. Hệ khung chống gió gồm có cột và các dầm ngang, tiếp nhận tải trọng gió ở tường và mái truyền vào móng. 
Hệ khung chống gió được sử dụng trong các trường hợp sau:
- Tường nhà lợp bằng tấm nhẹ, tường bằng gạch của nhà có cầu trục làm việc ở chế độ nặng; cho nhà có bước cột B: 12m, còn panen tường dài 6m. (Như vậy hệ  khung chống gió còn có vai trò để liên kết tường).
- Khi nhà có nhịp và bước cột lớn hơn 6m, chiều cao lớn hơn 30m;
- Trong các nhà xây dựng tháo lắp được...

Hệ khung chống gió có thể là bê tông cốt thép hoặc bằng thép. 
b) Cấu tạo hệ khung chống gió và liên kết với các kết cấu khác:

Cột chống gió liên kết ngàm với móng, liên kết khớp với các bộ phận khác của mái.
Trong hệ khung chống gió bằng BTCT, phần trên của cột chống gió, từ kết cấu mang lực mái trở lên thường được làm bằng thép chữ I. Các dầm ngang BTCT có tiết diện chữ nhật hoặc hoặc chữ L, tương tự như dầm giằng. Khoảng cách giữa các dầm ngang phụ thuộc vào các mảng tường giữa cột và dầm, ví dụ khi tường gạch dày 220mm, diện tích mảng tường đó 9-12m2. 
Trong hệ khung chống gió bằng thép, cột và dầm được làm bằng thép có tiết diện chữ nhật, I, hoặc U.
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Hình 31: Hệ khung chống gió bằng BTCT trong khung BTCT.
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Hình 32: Hệ khung chống gió bằng thép trong khung thép


	[image: image37.jpg]FORDETALS'1" TO13 SEE PAGES3 TO16CF THSSECTION

s

ELEVATION : ENDWALL FRAMING FORPOST ANDBEAM ATEND





Hình 33: Hệ khung chống gió bằng thép trong khung thép Zamil


9) Hệ giằng:
a) Định nghĩa và phân loại hệ giằng:

Hệ giằng trong khung nhà công nghiệp một tầng có vai trò đảm bảo độ ổn định không gian theo phương dọc nhà. 

Theo dạng khung, hệ giằng được phân thành hệ giằng trong khung BTCT và hệ giằng trong khung thép.

Theo vị trí, hệ giằng được phân thành hệ giằng cột và hệ giằng mái. 

Hình dạng của các kết cấu trong hệ giằng phụ thuộc vào loại khung; các thông số cơ bản của nhà; loại cầu trục và sức nâng của chúng; tải trọng gió tác động lên nhà...
b) Cấu tạo hệ giằng cột:

Hệ giằng đứng ở cột có vai trò bảo đảm cho nhà không bị biến dạng dọc do lực gió và lực hãm của cầu trục. 
Hệ giằng đứng ở cột thường bằng thép và được đặt ở khoảng giữa đoạn khối nhiệt độ (khối khe lún), có dạng dấu nhân hoặc kiểu cổng.
Giằng cột dạng dấu nhân được sử dụng khi bước cột (B) bằng 6 hay 12m, chiều cao đến đỉnh cột (Hc), đối với nhà không có cầu trục, hoặc đến đỉnh ray (Hr) đến 12,6m, đối với nhà có cầu trục;
Giằng cột dạng kiểu cổng được sử dụng khi khi B:12;18m, còn Hc và Hr đến 14,6m hoặc khi cần có lối đi bên dưới. Trong nhà có cầu trục, khi chiều cao phần cột trên lớn hơn 3m, cần phải bố trí hệ giằng cột trên tại hai đầu khối nhiệt độ và tại ví trí bố trí hệ giằng cột dưới.
Liên kết hệ giằng vào cột bằng cách hàn các bản thép chờ.
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Hình 34: Hệ giằng cột trong khung BTCT 
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	Hình 35: Sơ đồ bố trí và hình dạng giằng cột:

a) Khi bước cột 6m, mái lợp panen;

b) Khi bước cột 12m;

c) Một số dạng giằng đứng ở cột.
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Hình 36: Ví dụ về chi tiết hệ giằng cột trong khung Zamil


c) Cấu tạo hệ giằng mái:

Hệ giằng mái được phân thành: hệ giằng ngang và hệ giằng đứng.
Hệ giằng ngang được bố trí ở mặt phẳng cánh trên và ở mặt phẳng cánh dưới của kết cấu mang lực mái để tăng ổn định của mái. 

Hệ giằng mặt phẳng cánh trên được sử dụng trong trường hợp: 

- Mái lợp bằng các tấm nhẹ (tôn); Cho nhà lợp bằng panen nhưng có sử dụng cầu trục sức nâng lớn, làm việc ở chế độ nặng; 
- Cho nhà có cửa mái suốt cả đoạn nhiệt  độ;

- Trong nhà lợp bằng panen nhưng có cầu trục nhẹ, panen sẽ làm việc như một hệ giằng.

Giằng được làm bằng thép hình dấu nhân và được bố trí ở hai đoạn giới hạn khối nhiệt độ, nếu khi đoạn khối nhiệt độ quá dài, có thể bố trí thêm một giằng ở giữa.

Hệ giằng mặt phẳng cánh dưới được sử dụng để đảm bảo sự ổn định chung của mái, tăng cường độ cứng thanh cánh dưới và độ cứng chung của nhà khi có sử dụng cầu trục làm việc nặng.

Khi giàn mái bằng BTCT hệ giằng được bố trí ở hai gian giới hạn đoạn nhiệt độ.
Khi giàn bằng thép, hệ giằng được bố trí theo chu vi khối nhiệt độ. Khi nhà có nhiều nhịp, có thể bỏ bớt một hệ giằng dọc của hai nhịp liền kề.

Hệ giằng đứng trong mái được sử dụng để tăng cường độ ổn định dọc của hệ giàn mái. Chúng có thể được bố trí ở đầu hay ở giữa kết cấu mang lực mái. Nếu chiều cao đầu dầm hay giàn mái lớn hơn 800mm, cần có giằng đầu dầm dạng liên tục hay gián đoạn (khi có sử dụng kết cấu đỡ kết cấu mang lực mái thì không cần). 
Khi nhịp nhà ≥ 24m cần thêm hệ giằng đứng giữa các giàn (hay một vài ba giằng tùy thep nhịp giàn), có dạng liên tục hay bán liên tục (giằng chéo kết hợp thanh chống).
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	Hình 37: Hệ giằng mái khung thép nhiều nhịp
1) Giàn giằng dọc nhà; 2) Giàn giằng ngang nhà; 3) Giằng đứng đầu và giữa giàn.  


2.2.2 Kết cấu khung cứng

Bên cạnh kết cấu khung phẳng chịu lực kiểu dầm (giàn) cột, khung cứng bằng bê tông cốt thép hoặc kim loại cũng được sử dụng rộng rãi cho các nhà công nghiệp đòi hỏi không gian lớn, có khả năng sử dụng linh hoạt. 
Trong kết cấu khung cứng, nhờ dầm (giàn) ngang liên kết cứng với cột, cho nên so với khung dầm (giàn) phẳng thường, chúng có độ cứng lớn hơn. Các bộ phận chịu lực cơ bản của khung cứng như cột, dầm (giàn) làm việc dưới dạng chịu nén lệch tâm và uốn, là kết cấu chuyển tiếp từ kết cấu dầm cột sang kết cấu vòm – làm việc kiểu chịu nén, do đó tiết diện dầm, kích thước giàn nhỏ hơn, trọng lượng bản thân giảm.
Khung cứng có thể một hoặc nhiều nhịp, không khớp, hai hoặc ba khớp. Dầm  ngang có thể thẳng, gãy khúc hay cong. Việc lựa chọn dạng khung cứng phục thuộc vào nền đất, nhịp khung, tải trọng tác động lên khung và yêu cầu của hình thức kiến trúc.
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	Hình 38: Các dạng khung cứng nhà công nghiệp nghiều một tầng



1) Khung cứng BTCT:
Khung cứng bê tông cốt thép có cấu tạo dầm (giàn) ngang thẳng như cấu kiện chịu uốn, còn dầm (giàn) cong và gãy khúc có lực dọc tương đối lớn khi có tải trọng đứng tác dụng, do đó có cấu tạo như kết cấu chịu nén. Cột được cấu tạo như cấu kiện chịu nén lệch tâm.

Nhịp khung cứng dầm ngang có thể đạt đến 18m, còn dầm gãy khúc và cong đến 55m.

Do liên kết cứng, nên tại các mắt cứng cột - dầm và chỗ gãy khúc xuất hiện mô men uốn rất lớn. Để đảm bảo mắt cứng không bị biến dạng, cần tăng cường tiết diện đầu cột và mút dầm, mắt dầm (kể cả cốt thép). Để giảm ứng suất cục bộ, góc trong của nút khung phải có nách tròn hoặc xiên. Khi độ cứng của cột nhỏ hơn độ cứng của dầm, cho phép làm nách vuông.

Trong khung cứng toàn khối, tiết diện của dầm cột (trừ tại các mắt) không thay đổi. Cột có thể nối cứng hoặc khớp với móng. Khi nối cứng, tại chân cột có mô men uốn nên cốt thép phải kéo thẳng vào móng. Móng có thể kiểu đúng tâm hoặc lệch tâm, tùy giá trị mô men ở chân cột. Khi liên kết khớp, tại đó có cấu tạo đặc biệt.

Hiện nay, khung cứng loại thường hay ứng suất trước, có dạng toàn khối hay lắp ghép với nhịp 30 ÷ 60m được sử dụng khá rộng rãi trong xây dựng công nghiệp.

Trong các nhà sản xuất có lưới cột vuông của nhà máy dệt, cơ khí, có thể dùng khung cứng dầm gãy để làm mái răng cưa.

Để đảm bảo độ cứng cần sử dụng giằng ở cột kiểu mắt cứng hay giằng chéo bằng thép.
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	Hình 39:Cấu tạo khung cứng bê tông cốt thép 
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	Hình 40a: Ví dụ một số dạng khung cứng BTCT: a) Khung cứng hai khớp; b) Khung cứng không khớp; c) Khung cứng không khớp- dầm ngang gãy, nhiều nhịp; d) Khung cứng ba khớp 
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	Hình 40b: Ví dụ một số dạng khung cứng BTCT:

a) Khung được lắp ghép từ cột chứ L  (ngược) và dầm ngang; b) Khung cứng lắp ghép từ các cấu kiện rời; c) Khung cứng lắp ghép có cửa mái; d) Khung cứng lắp ghép tại nhà có không gian khác nhau. 



2) Khung cứng bằng thép:

Trong khung cứng bằng thép, cột và dầm (giàn) ngang có tiết diện đặc hoặc rỗng, tổ hợp từ thép hình hay thép bản. Nhờ dầm (giàn) liên kết cứng với cột, sử dụng thêm cốt thép ứng lực trước, nên nhịp khung có thể đạt đến 100m. 
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	Hình 41: Ví dụ một số dạng khung cứng bằng thép:
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a) Kết cấu cơ bản của loại khung cứng với kích thước b có thể đạt đến 56m
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b) Kết cấu cơ bản của loại khung cứng với kích thước c có thể đạt đến 23m
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c) Kết cấu cơ bản của loại khung cứng với kích thước c, d có thể đạt đến 23m
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d) Kết cấu cơ bản của loại khung cứng với kích thước d,e có thể đạt đến 23m

	Hình 41: Ví dụ về một số loại khung cứng điển hình bằng thép của hãng cung ứng Zamil - Steel
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a) 
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c)
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b)
	

	Hình 42: Ví dụ về việc tổ hợp khung cứng nhà công nghiệp một tầng bằng thép từ các khung cơ bản của hãng cung ứng Zamil – Steel (hình a, b) và chi tiết liên kết các kết cấu chính (hình c)


2.2.2 Kết cấu vòm

Vòm là một dạng kết cấu phẳng, có thể xem đó như là một thanh dầm (giàn) uốn cong, là một kết cấu chịu uốn – nén.  Trong xây dựng công nghiệp vòm được sử dụng cho các nhà xưởng cần nhịp lớn.
Theo sơ đồ chịu lực vòm được chia thành: vòm không khớp, hai khớp và ba khớp, với nhiều dạng cong, thoải, gãy khúc và tam giác. Trong đó, dạng cong là hợp lý nhất, do đó cho phép mở rộng kích thước nhịp, đặc biệt khi có dùng thêm dây căng ứng lực trước chống lực đạp. Độ cong của vòm phải được xác định sao cho trục phân chia của kết cấu trùng với trục lực nén để vòm thường xuyên và chủ yếu lực nén. 
Theo vật liệu vòm có thể phân thành vòm bê tông cốt thép hoặc vòm thép.
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	Hình 43: Một số dạng sơ đồ vòm 


1) Vòm bê tông cốt thép:
Với nhịp nhà từ 24m trở lên vòm kinh tế hơn khung giàn; khi có dự ứng lực, nhịp vòm có thể đạt đến 96m. Vòm được làm từ bê tông cốt thép toàn khối hay lắp ghép.
- Vòm không khớp: Kết cấu đơn giản, nhưng móng lại lớn, có thể đạt đến 96m. Vòm không khớp cũng có thể được dùng để làm sườn của vỏ mỏng. Độ cong hợp lý của vòm (kể từ mặt đất đến đỉnh vòm): f= 1/2 ÷ 1/4 nhịp vòm. Khi có thêm dây căng: f= 1/7 ÷1/10 nhịp vòm.

- Vòm hai khớp : Kết cấu đơn giản nên được sử dụng khá rộng rãi. Do có khớp nên không bị biến dạng khi có tác động của nhiệt. Lực đạp phát sinh trong vòm được truyền vào gối tựa hoặc thanh kéo. Độ cong f= 1/5 ÷ 1/8 nhịp vòm. Nhịp vòm hai khớp có thể đạt đến 80m.
- Vòm ba khớp :Tạo được nhịp lớn, song cấu tạo khớp phức tạp nên ít dùng. Độ cong: f =1/2 ÷ 1/4 nhịp vòm.
Tiết diện thanh của các loại vòm có thể đặc hoặc rỗng, hình hộp hay chữ T. 

Kết cấu bao che – mái trong kết cấu vòm có thể lợp lên trên, trong thân vòm hoặc mái treo.
Trong nhà khung kiểu vòm, vận chuyển nâng là cầu trục cổng, hoặc cầu trục treo với tải trọng nhẹ - đến 5 tấn.
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	Hình 44: Ví dụ một số dạng vòm BTCT


2) Vòm thép: 
Vòm thép cứng, tải trọng bản thân nhẹ, sử dụng kinh tế khi nhịp vòm từ 50m (cho vòm ba khớp) đến 200m (cho vòm hai hoặc không khớp). Chiều cao chung của nhịp vòm f= 1/2 ÷ 1/5 nhịp vòm. Tiết diện vòm có thể đặc hoặc rỗng, với chiều cao tiết diện đặc bằng 1/50 ÷ 1/80, còn cho tiết diện rỗng: 1/30 ÷ 1/60 nhịp vòm.
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	Hình 45: Ví dụ một số dạng vòm thép


2.3 KẾT CẤU CHỊU LỰC NHÀ CÔNG NGHIỆP NHIỀU TẦNG 
Nhà công nghiệp nhiều tầng rất phù hợp với các ngành công nghiệp nhẹ, thực phẩm, hóa chất, cơ khí nhẹ...

Về mặt cấu tạo, ngoài các bộ phận cấu trúc tương tự như nhà công nghiệp một tầng, nhà công nghiệp nhiều tầng có thêm hệ thống kết cấu đỡ sàn, kết cấu sàn và hệ thống giao thông theo chiều đứng.

2.3.1 Phân loại kết cấu chịu lực nhà công nghiệp nhiều tầng 

a) Theo hình thức chịu lực, kết cấu chịu lực nhà công nghiệp nhiều tầng phân thành:

- Tường chịu lực: Hạn chế về khả năng chịu lực, thường được sử dụng cho các công trình hành chính, dịch vụ trong nhà máy. Cấu tạo của chúng, về cơ bản tương tự như cấu tạo nhà dân dụng;
- Khung chịu lực: Được sử dụng phổ biến nhất hiện nay với hai dạng chủ yếu là khung có dầm và khung không dầm (sàn nấm).
- Ngoài ra còn có một số dạng khác như dạng bán khung...
b) Theo vật liệu tạo thành: 

- Kết cấu chịu lực bằng BTCT;

- Kết cấu chiu lực bằng thép;

- Kết cấu chịu lực hỗn hợp BTCT và thép.

c) Theo hình thức thi công: 

- Kết cấu chịu lực toàn khối
- kết cấu chịu lực lắp ghép.
2.3.2 Khung có dầm

Khung có dầm được chia làm hai loại: khung bê tông cốt thép, khung thép.

Khung có dầm bê tông cốt thép được đổ toàn khối hay lắp ghép.

Khung có dầm toàn khối làm việc theo hai phương, có độ cứng, độ bền lớn và có lưới cột rộng đáp ứng nhu cầu sử dụng linh hoạt, song thời gian thi công xây dựng kéo dài. Khung bê tông cốt thép toàn khối, về mặt cấu tạo, tương tự như nhà dân dụng nên không trình bày tại đây.

Khung có dầm BTCT lắp ghép sử dụng rộng rãi cho nhà công nghiệp có số tầng cao đến 5 tầng, lưới cột 9x6m; 12x6m.
Cấu trúc chung của khung bao gồm:
- Hệ khung ngang gồm móng, cột, kết cấu mang lực mái, kết cấu đỡ sàn, bảo đảm độ cứng theo phương ngang.

- Các tấm sàn, mái và hệ giằng dọc, dầm cầu chạy (nếu có) bảo đảm độ cứng theo phương dọc nhà.

Nhờ có khung ngang làm việc độc lập, do đó trên sàn có thể chừa tương đối tự do các lỗ để đặt thiết bị, đường ống kỹ thuật, nút giao thông đứng...xuyên qua sàn.
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	Hình 46: Các dạng sơ đồ khung dầm BTCT nhà công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 47: Các dạng khung dầm BTCT lắp ghép của nhà công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 48: Một số dạng sơ đồ khung thép nhà công nghiệp nhiều tầng của hãng Zamil -Steel


1) Móng và dầm móng: 
Móng cột và dầm móng trong khung dầm lắp ghép có cấu tạo tương tự như móng nhà công nghiệp một tầng.

2) Cột: 
Cột trong khung nhà công nghiệp nhiều tầng được phân thành cột BTCT, cột thép và theo vị trí phân thành cột biên và cột giữa.
a) Cột trong khung bê tông cốt thép:

- Cột có thể được chế tạo với chiều dài bằng chiều cao một, hai hay ba tầng tùy thuộc khả năng cẩu lắp. Thông dụng nhất là loại cột có chiều dài bằng chiều cao hai tầng nhà. Khi nối cột, chỗ nối nên cách mặt sàn 0,6 ÷ 0,7m, để thuận tiện cho thi công.
- Để phù hợp với yêu cầu công nghiệp hóa trong chế tạo, thông thường tiết diện của cột được giữ nguyên kích thước ở tất cả các tầng, hoặc chỉ nên có hai hay ba loại kích thước tiết diện cho tất cả các tầng nhà ( qua việc chỉ thay đổi hàm lượng thép và mác bê tông).

- Tiết diện cột thường có dạng hình vuông hay chữ nhật, với kích thước xê dịch trong khoảng từ (300 ÷ 400) x (300 ÷ 600) mm hoặc lớn hơn.

- Cột được chế tạo từ cốt thép khung hàn, mác bê tông 200 ÷ 500. Khi chế tạo cột, cần chú ý đặt sẵn các chi tiết thép để nối cột và liên kết cột với các bộ phận khác của khung.

- Có nhiều giải pháp nối cột, thông dụng là hàn nối các cốt thép chịu lực với nhau, sau đó quấn lưới thép, trát vữa bê tông bọc mối nối. Đây còn được gọi là mối nối ướt của kiểu lắp ghép toàn khối.
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	Hình 49: Cột BTCT lắp ghép khung nhà  công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 50: Cột thép  khung nhà  công nghiệp nhiều tầng: a) Các loại tiết diện cột thép; b) Chi tiết nối cột thép; c) Đế cột thép.

(1)Khe tiếp giáp giữa hai phần cột, cột với đế cột;2)Bản thép đế cột;3) Sườn gia cường)


b) Cột trong khung thép: 

- Trong khung thép, cột thép thường có tiết diện chữ I, được chế tạo từ thép hình hoặc thép bản tổ hợp hàn. Khi tải trọng tác động lên sàn lớn, nên dùng cột kiểu hộp hoặc cột rỗng tổ hợp từ thép hình.
- Chiều dài của cột thép lắp ghép có thể lấy bằng độ cao của hai, ba tầng nhà (khoảng 8 ÷ 15m), được xác định theo độ cứng, khả năng cẩu lắp đặt, điều kiện chế tạo, phương tiện vận chuyển...

- Cột được nối bằng hàn hoặc bu lông neo. 
- Trong khung thép nhà công nghiệp nhiều tầng, mô men uốn ở chân cột bé, do đó đế chân cột thép thường có cấu tạo đơn giản kiểu bản đế có sườn tăng cường. Đế cột được neo vào móng bằng các bulông neo đặt sẵn trong móng. Chân cột được bọc bảo vệ bằng bê tông để chống gỉ.
3) Kết cấu đỡ sàn:
Kết cấu đỡ sàn trong khung nhà công nghiệp nhiều tầng có thể là dầm hay giàn tùy thuộc kích thước nhịp và bước cột, tải trọng tác động lên sàn, yêu cầu của tổ chức sản xuất và bố trí hệ thống kỹ thuật.
Do yêu cầu sản xuất, trong một nhà công nghiệp lưới cột ở các tầng có thể khác nhau, do đó hình thức cấu tạo khung sẽ khác nhau, đặc biệt trong nhà hai tầng.
a) Kết cấu đỡ sàn trong khung bê tông cốt thép:

Kết cấu đỡ sàn dạng dầm được sử dụng khi nhịp dầm đến 12m. Khi nhịp lớn hơn 12m hoặc có yêu cầu bố trí tầng kỹ thuật, nên dùng giàn.
Dầm đỡ sàn BTCT có tiết diện chữ nhật, chữ I được sử dụng khi panen sàn (tấm sàn) gác lên mặt dầm; dầm có tiết diện chữ T ngược, chữ thập (dầm có cánh), được sử dụng khi tấm sàn gác lên cánh dầm. Dầm được liên kết với cột theo dạng lắp ghép thường và lắp ghép toàn khối:
- Khi lắp ghép thường (mối nối khô), dầm được chế tạo hoàn chỉnh, có đặt sẵn các bản thép cần thiết để liên kết với cột, tấm sàn. Giải pháp này hiện nay ít dùng vì các mối nối dễ bị phá hoại do xâm thực, độ cứng của khung không lớn.

- Khi lắp ghép toàn khối (mối nối ướt), dầm được chế tạo chưa hoàn chỉnh, một phần cốt thép chịu lực được chừa sẵn, lộ ra ngoài để nối với các cốt thép chịu lực đặt sẵn ở cột, sau đó mối nối được đổ bê tông bảo vệ.
Giàn đỡ sàn BTCT có nhiều loại, có hoặc không có thanh xiên, tùy giải pháp sử dụng không gian giàn, chiều cao giàn có thể đạt đến 3,6m, có thể dùng để làm tầng kỹ thuật.
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	Hình 51: Dầm đỡ sàn BTCT trong khung nhà công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 51: Một số giải pháp bố trí dầm, giàn BTCT trong khung nhà công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 52: Giàn đỡ sàn BTCT kết hợp làm tầng kỹ thuật


b) Kết cấu đỡ sàn trong khung thép:

Trong khung thép, dầm đỡ sàn thường có tiết diện chữ I, U, được chế tạo từ thép hình hoặc thép bản tổ hợp hàn, tán hoặc bu lông. Nếu nhịp dầm dài, chiều cao tiết diện dầm lớn, dọc theo thân dầm được tăng cường thêm các sườn thép đứng.

Có nhiều giải pháp bố trí dầm:

- Dầm được bố trí song song với nhau theo phương nhịp nhà, tựa lên vai hay đầu cột. Các tấm sàn, loại kích thước lớn sẽ tựa trực tiếp lên dầm. Giải pháp này rất phù hợp với các nhà sản xuất có các thiết bị nhẹ đặt trực tiếp lên sàn.
- Hệ dầm chính đặt theo phương nhịp nhà, các dầm phụ đặt vuông góc với dầm chính. Các tấm sàn kích thước trung bình sẽ tựa lên cả hai dầm, độ cứng của sàn sẽ lớn hơn. Giải pháp này sẽ rất phù hợp với nhà công nghiệp có thiết bị nặng hoặc trung bình, được đặt trực tiếp lên sàn.
- Hệ dầm gồm có ba loại chính, phụ, dầm sàn, được đặt vuông góc với nhau. Với loại này độ cứng rất lớn và đặc biệt phù hợp với các loại sản xuất có các thiết bị đặt xuyên qua sàn, hoặc cần chừa các lỗ kỹ thuật; cho hệ khung làm giá đỡ...

Các dầm trong hệ dầm được liên kết với nhau theo một trong ba phương án: liên kết chồng, liên kết bằng mặt hoặc liên kết thấp.

Khi sử dụng dạng giàn đỡ sàn, cấu tạo của giàn – về cơ bản – tương tự như cấu tạo giàn mái có cánh song song nằm ngang. Không gian giữa các giàn có thể dùng làm tầng kỹ thuật.

Liên kết của dầm, giàn thép vào cột thép bằng hàn hoặc bulông.
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	Hình 53a: Dầm đỡ sàn trong khung thép nhà công nghiệp nhiều tầng
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	Hình 53b: Dầm đỡ sàn trong khung thép nhà Zamil nhà công nghiệp nhiều tầng 




4) Tấm sàn:
Trong nhà công nghiệp nhiều tầng kiểu khung chịu lực, sàn thường được tạo thành từ các tấm panen bê tông cốt thép đúc sẵn với kích thước rất lớn.
Có ba loại tấm sàn thông dụng nhất:

- Tấm sàn nhiều sườn: có sườn gờ bao quanh và sườn ngang tăng cường, loại này có độ cứng lớn hay được sử dụng nhất;

- Tấm sàn chỉ có gờ bao quanh: sườn tăng cường được bố trí  theo chu vi tấm, độ cứng không cao bằng loại trên, song cho mặt đáy trần đẹp hơn;

- Tấm sàn kiểu ống: loại này thi công khó, song mặt đáy sàn phẳng, cho nội thất đẹp. 

Các tấm sàn này được chế tạo từ bê tông mác 200 ÷ 400, cốt thép thường hay ứng lực trước.

Liên kết panen sàn vào dầm, dầm cột chủ yêu bằng phương pháp hàn, các khe hở được chèn bằng vữa bê tông hay vữa xi măng.

Cách sắp xếp panen sàn trong hệ khung dầm thường phụ thuộc loại dầm.
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	Hình 54: Các loại tấm sàn BTCT và chi tiết liên kết.


2.2.3 Khung sàn không dầm (sàn nấm)

Khung sàn không dầm thường được làm bằng bêtông cốt thép, dạng toàn khối hay lắp ghép, cho các nhà có tải trọng trên sàn không lớn. Loại toàn khối có độ cứng lớn, song thi công chậm, do đó hiện nay thường dùng loại lắp ghép với lưới cột 6mx6m và 9mx6m.
Đặc điểm cấu tạo của khung sàn nấm là các đầu cột được cấu tạo thành công xôn như mũ nấm để đỡ sàn, do đó không cần đến dầm. Khung sàn nấm lắp ghép có nhiều dạng.
Sàn nấm có ưu điểm là mặt trần phẳng, tiết kiệm được chiều cao không gian phòng. 
1)  Móng : Móng của khung sàn nấm lắp ghép tương tự như móng của khung bêtông cốt thép lắp ghép.

2) Cột : Cột khung sàn nấm có tiết diện tròn với d = 400 ÷ 500 mm, hoặc vuông với kích thước (400x400mm) ÷ (500x500mm). Chiều cao cột lấy bằng chiều cao tầng, chân và đầu cột hơi vát. Để đỡ mũ cột, đầu cột có công xôn kiểu đai, thường được gọi là đài cột.

3) Mũ cột: Mũ cột thực chất là công xôn lắp ghép, tựa lên đài cột để đỡ các tấm sàn giữa cột. Mũ cột thường có dạng tháp cụt có lỗ xuyên qua, kích thước mỗi chiều 1600x2700mm, cao đến 700mm. Mũ cột hàng cột biên không đối xứng.
4) Tấm sàn giữa cột: Tấm sàn giữa cột có mặt bằng hình chữ nhật vát góc với chiều rộng 1600 ÷ 3200, dài 3600 ÷ 4600mm, dày 160 ÷ 180mm, có gờ để đỡ tấm sàn giữa nhịp. Chúng được kê theo phương của nhịp và bước cột. Tiết diện tấm có thể đặc hoặc kiểu hộp.
5) Tấm sàn giữa nhịp: Tấm sàn giữa nhịp có mặt bằng hình vuông với kích thước hai chiều từ 3100 ÷  4200mm, dày 150mm, đặc hoặc rỗng. 
Liên kết các cấu kiện với nhau chủ yếu bằng hàn các bản thép chờ sẵn.
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	Hình 55: Cấu tạo chung của khung sàn nấm.
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	Hình 56: Các bộ phận kết cấu cơ bản của một loại khung sàn nấm.
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	Hình 57: Chi tiết liên kết của sàn nấm:1)Cột; 2)Mũ cột; 3)Tấm sàn giữa cột; 4)Tấm sàn giữa nhịp; 5)Phần BT chèn chân cột


2/2009 – TS.Phạm Đình Tuyển

Nguồn tài liệu biên soạn: 

- Thiết kế Kiến trúc nhà công nghiệp – Nhà Xuất bản Xây dựng 1996- PGS.TS Nguyễn Minh Thái;
- Đề tài nghiên cứu khoa học cấp Bộ "Biên soạn tập bản vẽ chi tiết cấu tạo Kiến trúc công nghiệp" Mã số: B2001-34-06; năm 2002. Thực hiện đề tài: Bộ môn Kiến trúc công nghiệp;
- Tài liệu về cấu tạo công nghiệp từ nguồn trang W

- Các tài liệu tham khảo khác.
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