
T�P�CH��KHOA�H�C, S��52,�tháng�5�n�m�2022

XÁC ��NH �� TR� N�� D�M MÁ� H�P L� 
TRONG NHÀ C�NG NGH��P B�NG THÉP M�T T�NG� M�T NH�P

���Tr�ng�Quang
Khoa�����d�ng

Ema�l��quangdt�dhhp�edu�vn

Ngày�nh�n�bài:�11/4/2022

Ngày�PB��ánh�giá:�14/5/2022

Ngày�duy�t���ng:�20/5/2022

TÓM�T�T�

Hi�n�nay�các�nhà�c�ng�nghi�p�b�ng�k�t�c�u�thép����c�xây�d�ng�ph��bi�n�t�i�các�khu�c�ng�nghi�p�t�i�

các�t�nh�thành�tr�n�c��n��c.�Các�c�ng�tr�nh�này�th��ng�có�nh�p�l�n�v�i�chi�u�dài�xà�ngang�mái�l�n.����

thu�n�ti�n�cho�vi�c�v�n�chuy�n,�có�th��chia�xà�ngang�mái�thành�các��o�n�chuy�n�tr��và�n�i�l�i�t�i�hi�n�

tr��ng�b�ng�các�m�i�n�i.�Chi�u�dài�các��o�n�này����c�ch�n�c�n�c��vào��i�u�ki�n�v�n�chuy�n,�ch��t�o�

k�t�h�p�làm�v��trí�thay���i�ti�t�di�n�d�a�tr�n�s��thay���i�m��men�và�l�c�c�t�trong�xà.�Bài�báo�tr�nh�bày�

ph��ng�pháp�xác���nh�v��trí���t�m�i�n�i.�V��trí�m�i�n�i�h�p�l��là�trong�kho�ng�t��(0.375-0.386)�chi�u�

dài�n�a�xà�mái,�t�i��ó�giá�tr��m��men�u�n�là�nh��nh�t�và�l�c�c�t�gi�m�40%.

T��khóa��Nhà�c�ng�nghi�p,�d�m�mái,�m�i�n�i,�m��men�u�n,�l�c�c�t�

DETERMINATION�OF�OPTIMUM�JOINT�LOCATION�
IN�THE�ONE�SPAN�STEEL�INDUSTRIAL�BUILDINGS

ABSTACT� 

Currently,�pre-engineered�steel�buildings�are�commonly�built�in�industrial�parks�in�provinces�and�cities�

across�the�country.�These�buildings�often�have�large�spans�rafters.�To�facilitate�the�transportation,�the�

rafters�can�be�divided� into�transport�sections�and�rejoined�at� the�site�by�joints.�The�lengths�of� these�

sections�are�selected�based�on� transportation�and�manufacturing�conditions� in�combination�with�the�

position�to�change�the�cross�section�based�on�the�change�of�bending�moment�and�shear�force�along�the�

rafters.�The�article�presents�the�method�of�determining�the�optimum�position�of�the�joint.�A�reasonable�

joint�location�is�in�the�range�(0.375-0.386)�half�rafter�length,�where�there�is�a�minimum�bending�moment�

and�the�shear�force�is�reduced�about�40�percent.

Keyword��industrial�building,�rafter,�joint,�bending�moment,�shear�forces.

I.���T�V�N���

Nhà�c�ng�nghi�p�b�ng�thép����c�tính�
toán,� thi�t� k�� và� xây� d�ng� ph�� bi�n� t�i�
nhi�u� n�i� tr�n� ��a� b�n� c�� n��c.� Các� nhà�
c�ng� nghi�p� này� th��ng� có� nh�p� l�n� d�n�
��n� chi�u� dài� c�a� xà� ngang� mái� l�n.� ���
thu�n� ti�n�cho�vi�c�v�n�chuy�n,�xà�ngang�
mái�có�th��chia�thành�các��o�n�chuy�n�tr��
sau��ó�n�i�l�i�v�i�nhau�t�i�hi�n�tr��ng.�M�i�

n�i�th��ng���t�t�i�n�i�có�n�i�l�c�nh�����gi�i�
pháp�c�u�t�o�c�a�m�i�n�i�nh��g�n,�kh��thi�
và�kh�ng�t�ng�chi�phí�chung�nhi�u.�Chi�u�
dài�các��o�n�chuy�n�tr�����c�ch�n�c�n�c��
vào��i�u�ki�n�v�n�chuy�n�và�ch��t�o�do�ph��
thu�c�vào�chi�u�dài�c�a�thép�cán.�B�n�c�nh�
�ó�vi�c�phân�chia�các��o�n�chuy�n�tr��còn�
k�t�h�p�làm�v��trí�thay���i�ti�t�di�n����ti�t�
ki�m�v�t�li�u.�S��thay���i�ti�t�di�n�c�a�xà�
mái�l�i�ph��thu�c�vào�s��phân�b��m��men�
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u�n�và�l�c�c�t�d�c�theo�chi�u�dài�xà.�D��i�

tác�d�ng�c�a�t�i� tr�ng,�n�i� l�c�(l�c�c�t�và�

m��men)�t�i�n�i�ti�p�giáp�gi�a�xà�mái�và�c�t�

là� l�n�nh�t�sau��ó�gi�m�d�n�và���o�chi�u�

vào� phía� trong� nh�p� c�a� nhà.�V�� v�y� t�m�

���c�tr��trí�m�i�n�i�sao�cho�có�th��chia�d�m�

mái�thành�các��o�n�v�a�th�a�m�n��i�u�ki�n�

chuy�n�tr�,�v�a�d��ch��t�o�và�ti�t�ki�m�v�t�

li�u�là�c�n�thi�t.

II.�T�NG�QUAN�NGHIÊN�C�U

Trong�các� tài� li�u�ph�c�v��h�c� t�p�và�

gi�ng�d�y�t�i�các�tr��ng���i�h�c�l�n���Vi�t�

Nam,�có�tài�li�u�h��ng�d�n�������xu�t�v��trí�

n�i�d�m�mái�cách���u�xà�m�t��o�n�t��(0.35-

0.4)�chi�u�dài�n�a�xà�ngang�mái��1�.�Có�tài�

li�u�ch��g�i���chi�u�dài��o�n�chuy�n�tr��n�n�

có�m���un�3�m�và�kh�ng�n�n�v��t�quá�12�m�

�2�.�Trong�s��tay�th�c�hành�thi�t�k��nhà�c�ng�

nghi�p� thép� ti�n� ch�� c�a� C�ng� ty� Zamill�

Steel�ch��v��d�m�mái�thành�các��o�n�có�ti�t�

di�n� thay���i����c�n�i�v�i�nhau�b�ng� li�n�

k�t�bu� l�ng�và�kh�ng����c�p���n�vi�c�xác�

��nh�v��trí�m�i�n�i.�Hi�n�nay�ch�a�có�tài�li�u�

nào�h��ng�d�n�cách�tính�toán�chi�ti�t,�chính�

xác�v��trí�n�i�xà�mái�h�p�l�����t�o��i�u�ki�n�

thu�n�l�i�cho�th�c�hành�thi�t�k��và�thi�c�ng.�

V��v�y�tác�gi��bài�báo�tr�nh�bày�ph��ng�

pháp�xác���nh�v��trí�n�i�h�p�l��xà�ngang�mái�

c�a�nhà�c�ng�nghi�p�m�t�t�ng,�m�t�nh�p.

III.�K�T�QU��NGHIÊN�C�U

Nhà� c�ng� nghi�p� th��ng� ch�u� nhi�u�
lo�i�t�i�t�i�tr�ng�nh�:

T�i�tr�ng�th��ng�xuy�n�(t�nh�t�i).�

Ho�t�t�i�bao�g�m�ho�t�t�i�s��d�ng�tr�n�
mái,�ho�t�t�i�gió,�ho�t�t�i�c�u�tr�c�kh�ng�có�
tính�ch�t�lâu�dài,�th��ng�xuy�n.

��i�v�i�mái�nhà�c�ng�nghi�p,�t�i�tr�ng�
th��ng�xuy�n�-�t�nh�t�i�mái�bao�g�m�tr�ng�
l��ng�xà�ngang�mái,�tr�ng�l��ng�t�m�l�p,�
tr�ng�l��ng�xà�g��và�h��gi�ng�mái�có�giá�
tr�� l�n� và� tác� d�ng� lâu� dài� theo� vòng� ��i�
c�a�c�ng�tr�nh.�V��v�y�bài�báo�t�p�trung�vào�
vi�c�xác���nh�v��trí�n�i�d�m�mái�t�i��u�d��i�
tác�d�ng�c�a�t�nh�t�i�mái.

Tr�ng�l��ng�c�a�t�m�l�p,�h��gi�ng�và�
xà�g��theo�kinh�nghi�m�có�th��l�y�t��10-15�
daN/m2��2,�3�.

Tr�ng�l��ng�b�n�thân�k�t�c�u�xà�mái�
có�th��l�y�t��15-20�daN/m2��2�.

���d�c�c�a�mái�c�a�mái�th��ng�ch�n�
i=(10-15)%��2��t��ng��ng�v�i�góc�nghi�ng�
c�a�mái�a=(5.71o-�8.53o).

���tính�toán�v��trí�n�i�d�m�mái�t�i��u,�
tác�gi��l�a�ch�n�6�tr��ng�khung�ngang�nhà�
c�ng�nghi�p�b�ng�thép�m�t�t�ng,�m�t�nh�p�
v�i� các� th�ng� s��v��nh�p�nhà�L,� t�i� tr�ng�
mái�gm,�b��c�khung�B�và����d�c�mái�i�nh��
tr�nh�bày�trong�b�ng�1.

B�ng�1�B�ng�s��l��u�nh�p�nhà,�t���tr�ng�má��và����d�c�má�

Stt
Nh�p�nhà�L�

(m�
T���tr�ng�má��
g
m�
(daN/m2�

���d�c�má����(�� B��c�khung�B�(m�

1 21 15 10 6

2 24 15 10 6

3 27 15 10 6

4 21 15 15 6

5 24 15 15 6

6 27 15 15 6
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Tr�ng�l��ng�b�n�thân�các�t�m�l�p,�l�p�
cách� nhi�t,� xà� g��mái� và� h�� gi�ng� l�y� s��
b��b�ng�15�daN/m2.�Nh��v�y�t�nh�t�i�phân�
b����u�tr�n�xà�ngang�c�a�mái�theo�ph��ng�
th�ng� ��ng� gm� v�i� tr��ng� h�p� mái� d�c�
10%�và�15%�tính�nh��sau:�

Trong��ó�:�1,1�là�h��s�����tin�c�y

6�là�chi�u�dài�b��c�khung�(m)

���xác���nh����c�s��phân�b��m�men�
trong�xà�ngang�mái�d��i�tác�d�ng�c�a�t�nh�
t�i�mái,�tác�gi��s��d�ng�ph�n�m�m�phân�tích�
n�i� l�c�k�t�c�u�SAP2000.�Kích� th��c� ti�t�
di�n�c�t�và�xà����c�ch�n�sao�t��s��cho����
c�ng�c�a�xà�và�c�t�b�ng�kho�ng�1�3�theo�
tài�li�u�h��ng�d�n�thi�t�k��nhà�c�ng�nghi�p�
�2��c��th��nh��sau:�

Kích�th��c�ti�t�di�n�c�t�h�nh�ch��I

Chi�u�cao�ti�t�di�n�c�t:�0.5m

B��r�ng�cánh�c�t�:�0.25�m

Chi�u�dày�cánh�c�t:�0.01m

Chi�u�dày�b�ng�c�t:�0.008m

Kích�th��c�ti�t�di�n�xà�mái�h�nh�ch��I�

Chi�u�cao�xà�mái�:�0.35�m

B��r�ng�xà�mái�:�0.25�m

Chi�u�dày�cánh�xà�mái�:�0.01�m

Chi�u�dày�b�ng�xà�mái�:�0.008m

Tr�ng� l��ng� ri�ng� c�a� thép� ch�n� là�
g=7850�daN/m3.�T���ó�tính����c�t�i�tr�ng�
do�tr�ng�l��ng�b�n�thân�xà�mái�là:

T�i�tr�ng�này�s��do�ph�n�m�m�t��tính�
toán�gán�vào�ph�n�t��xà�mái�khi�khai�báo�
kích� th��c� ti�t� di�n� và� tr�ng� l��ng� ri�ng�
c�a�thép.

Tác�gi��l�a�ch�n�m��h�nh�hóa�k�t�c�u�
trong�phân�m�m�SAP2000�li�n�k�t�gi�a�c�t�
v�i�xà�ngang�và�li�n�k�t�gi�a�c�t�v�i�móng�
là� li�n� k�t� ngàm� ��� t�ng� ��� c�ng,� ��� �n�
��nh�và�gi�m�bi�n�d�ng�c�a�khung�ngang�
nhà�c�ng�nghi�p.

S�����k�t�c�u�khung�ngang�nh�p�L=21�
m,�t�i�tr�ng�mái�t��ng��ng�v�i�hai�tr��ng�
h�p����d�c�mái�i�=10%�và�15%����c� th��
hi�n�tr�n�h�nh�1�và�h�nh�2.

H�nh�1.�S�����ch�t�t���tr�ng�má��tr��ng�

h�p�L�21m,����d�c�má����10�

H�nh�2.�S�����ch�t�t���tr�ng�má��tr��ng�

h�p�L�21m,����d�c�má����15�

Sau�khi�nh�p�d��li�u�vào�ph�n�m�m�
SAP2000� �4��và�phân� tích�6� tr��ng�h�p�
khung� v�i� s�� thay� ��i� v�� nh�p� nhà,� ���
d�c�mái,� t�i� tr�ng�mái����c�các�bi�u����
m��men�và�l�c�c�t�có�các�d�ng��i�n�h�nh�
nh��tr�nh�bày�trong�các�h�nh�t��h�nh�3���n�
h�nh�6.
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H�nh�3.�B��u����m�men�M�do�t�nh�t���má�,�

nh�p�nhà�L�21m,����d�c�má����10�

H�nh�4.�B��u����l�c�c�t�V�do�t�nh�t���má�,�

nh�p�nhà�L�21m,����d�c�má����10�

H�nh�5�B��u����m�men�M�do�t�nh�t���má�,�

nh�p�nhà�L�21m,����d�c�má����15�

H�nh�6�B��u����l�c�c�t�V�do�t�nh�t���má�,�

nh�p�nhà�L�21m,����d�c�má����15�

Qua�d�ng�bi�u����m��men�M�và�l�c�c�t�
V�có�th��nh�n�th�y�m��men�và�l�c�c�t� tr�n�

d�m�mái�l�n�nh�t�t�i���u�xà�là�n�i�li�n�k�t�v�i�
c�t.�Giá�tr��m��men�u�n�c�a�xà�mái���o�chi�u�
t�� âm�sang�d��ng�và�b�ng�0� t�i�v�� trí�giao�
�i�m�gi�a�bi�u����m��men�và�xà�mái.�Giá�tr��
l�c�c�t�V�gi�m�d�n�v��phía�gi�a�nh�p�nhà.�V��
m�t�phân�chia�k�t�c�u�xà�mái����ph��h�p�v�i�
�i�u�ki�n�v�n�chuy�n�và�c�u�t�o�li�n�k�t�m�i�
n�i�kh�ng�quá�ph�c�t�p�và�t�n�kém�nguy�n�
v�t�li�u,�v��trí�li�n�k�t�này�n�n���t�t�i�n�i�có�
giá� tr�� l�c� c�t�và�m��men�kh�ng� l�n.�Nh�n�
t�ng�quan�d�ng�bi�u����m��men�và�l�c�c�t�th��
v��trí�m�i�n�i�xà�mái�h�p�l��n�n����c���t�t�i�
ví�trí�có�giá�tr��m��men�b�ng�0.����xác���nh�
���c�v��trí�này,�phân�tách�m�t��o�n�bi�u����
m��men�xà�mái,�sau��ó�l�p�ph��ng�tr�nh�cân�
b�ng�m��men�c�a��o�n�xà�mái.�Gi�i�ph��ng�
tr�nh�này�s��t�m�ra����c�v��trí�có�m��men�b�ng�
0�tr�n�xà�mái.�Tính�toán�c��th��v�i�m�t�tr��ng�
h�p�khung�có�nh�p�nhà�L�=�21�m,����d�c�mái�
i� =� 10%� (góc� nghi�ng� xà�mái�a=5.71o)� có�
m��men�và�l�c�c�t�t�i���u�xà�l�n�l��t�là�M=�
-4988.37�daNm,�V=-1573.52�daN.�T�i�tr�ng�
phân�b����u�theo�ph��ng�vu�ng�góc�v�i�xà�
mái�tính�toán�nh��sau:�

H�nh�7.�Tách��o�n�b��u����m��men�t�����u�

xà�má��v���khung�L�21m,����10�

L�p� ph��ng� tr�nh� m�� men� t�i� �i�m�
cách���u�xà�mái�m�t��o�n�x�nh��tr�n�h�nh�7�
ta�có�ph��ng�tr�nh�b�c�2�nh��sau:�
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Gi�i� ph��ng� tr�nh� b�c� 2� tr�n� ta� t�m�

���c� �i�m�n�i� xà�mái� h�p� l�� là� �i�m� có�

Mx=0�cách�v��trí�nút�khung�(v��trí�li�n�k�t�

xà�và�c�t)�theo�ph��ng����d�c�c�a�xà�ngang�

m�t��o�n�x�=�3.961�(m),�t��ng��ng�t�i�v��trí�

này�l�c�c�t�V=-944.98daN.�

T��l��ph�n�tr�m�l�c�c�t�gi�m�so�v�i�v��

trí�có�giá�tr��l�n�nh�t�t�i���u�xà�ngang�là:

100-944.98/1573.52�=�39.9%

Theo� ph��ng�ngang,� v�� trí� có�M
x
=�0�

cách�tr�c�c�a�c�t�m�t��o�n�là:

x�
ngang

�=3.961xcos�(5.71o)�=�3.941(m)�=�

0.375�n�a�nh�p�xà�mái.

Phân�tích�t��ng�t��t�m����c�v�� trí�có�

M
x
=0�c�a�5�tr��ng�h�p�khung�còn�l�i.�Các�

s�� li�u� tính� toán� ���c� l�p� thành� b�ng� và�

tr�nh�bày�trong�b�ng�2�d��i��ây.

B�ng�2�V��trí�n���xà�má��h�p�l�

Stt Nh�p�
nhà�L�
(m�

���
d�c�
má����
(��

M��men�
��u�
xà�M�

(daN.m�

L�c�c�t�
��u�xà�V�
(daN�

T���tr�ng�
vu�ng�
góc�v���
xà�má��
(kg/m�

V��trí�n���
xà�má��
h�p�l��
(Mx�0��
(m�

T��l��
so�v���
1/2�L

L�c�c�t�
V�t���v��
trí�Mx�0�
(daN�

T��l��
g��m�
l�c�c�t

1 21 10% -4988.4 -1573.52 158.68 3.961 0.375 -944.98 39.9

2 24 10% -6522.1 -1782.6 158.68 4.600 0.381 -1052.66 40.9

3 27 10% -8232.3 -1987 158.68 5.239 0.386 -1155.66 41.8

4 21 15% -4845.1 -1529.07 158.30 3.995 0.376 -896.65 41.4

5 24 15% -6289.3 -1724.09 158.30 4.633 0.382 -990.67 42.5

6 27 15% -7877.2 -1912.35 158.30 5.268 0.386 -1078.41 43.6

T��s��li�u�trong�b�ng�2�nh�n�th�y�v��trí�
n�i�xà�mái�h�p�l����i�v�i�nhà�c�ng�nghi�p�
b�ng� thép� m�t� t�ng� m�t� nh�p� dao� ��ng�
trong�kho�ng�t��0.375-0.386�chi�u�dài�n�a�
nh�p�nhà.�K�t�qu��này�c�ng�tr�ng�h�p�v�i�
g�i���trong�h��ng�d�n�thi�t�k��k�t�c�u�thép�
nhà�c�ng�nghi�p��1�.

L�c� c�t� t�i� v�� trí� n�i� xà� mái� gi�m�
39.9%���n�43.6%�so�v�i�giá�tr��l�n�nh�t�t�i�
��u�xà�mái.

��� d�c� c�a� mái� kh�ng� �nh� h��ng�
nhi�u���n�v��trí�n�i�xà�mái�tuy�nhi�n�có��nh�
h��ng���n�giá�tr��m��men�và�l�c�c�t�c�a�xà�
mái.����d�c�c�a�mái� t�ng� th��m��men�và�
l�c�c�t�t�i���u�xà�mái�gi�m.

IV.�K�T�LU�N

Qua�vi�c�phân�tích�n�i�l�c�và�tính�toán�
6� tr��ng�h�p�khung�nhà� c�ng�nghi�p� v�i�
s��thay���i�v��nh�p�nhà,����d�c�c�a�mái�có�
th��k�t�lu�n:�V��trí���t�m�i�n�i�xà�mái�nhà�

c�ng�nghi�p�m�t�t�ng,�m�t�nh�p�n�n�ch�n�
trong�kho�ng� (0.375-0.386)�chi�u�dài�n�a�
nh�p�nhà.�T�i�khu�v�c��ó�có�giá�tr��m��men�
u�n�c�a�xà�mái�là�nh��nh�t�(x�p�x��0)�và�l�c�
c�t�gi�m�kho�ng�40%�giá�tr��so�v�i�l�c�c�t�
l�n�nh�t�t�i���u�d�m�mái.
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