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Tóm tắt: Hiện nay rất nhiều nhà máy 
trong các khu công nghiệp có nhu cầu mở 
rộng diện tích sử dụng để tăng khả năng 
sản xuất, đáp ứng các đơn hàng của đối tác. 
Cách làm đơn giản nhất là xây mới thêm các 
nhà xưởng bên cạnh các nhà xưởng đã có. 
Tuy nhiên đối với nhiều công ty sẽ không 
có đủ diện tích để xây mới cũng như không 
đủ chi phí xây dựng mới thì giải pháp cải 
tạo nhà xưởng cũ được lựa chọn. Bài báo 
trình bày một số giải pháp gia cố kết cấu 
khung hợp lý để cải tạo nhà xưởng nhẹ 
nhằm tăng diện tích sử dụng, đáp ứng được 
nhu cầu sản xuất.

Từ khóa: Khung thép, nhà xưởng, sàn 
lửng, cải tạo, cột khung, kèo thép.

Abstract: Currently, many factories in 
industrial zones need to expand their usable 
area to increase production capacity and 
meet partners' orders. The simplest way is to 
build new factories adjacent to the existing 
ones. Nonetheless; for many companies that 
do not have enough construction area for 
new building or construction cost for new 
one. Therefore, the solution of renovating 

old factories is chosen. This article presents 
some reasonable solutions for reinforcing 
frame structures to renovate prefabricated 
factories, in order to increase usable area and 
meet production needs.
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renovation, column, rafter.
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1. Tổng quan
1.1 Nhà công nghiệp nhẹ
Nhà xưởng công nghiệp nhẹ (hay nhà 

xưởng tiền chế) là loại nhà được xây dựng 
với phần khung thép gồm cột và kèo làm 
từ thép tổ hợp và được lắp dựng theo bản 
vẽ kiến trúc kỹ thuật. Do toàn bộ kết cấu 
khung thép được sản xuất gia công sẵn tại 
nhà máy kết cấu thép theo bản vẽ kết cấu 
đã thiết kế trước nên việc lắp dựng tại công 
trường được diễn ra rất nhanh chóng. 

Nhà xưởng tiền chế là loại nhà xưởng 
được sản xuất và lắp đặt theo các phương 
pháp công nghệ tiên tiến trước khi được 
vận chuyển đến địa điểm lắp đặt cuối cùng. 

* Nhà xưởng tiền chế có các đặc điểm 
chính

+ Kết cấu được chuẩn hóa: Nhà 
xưởng tiền chế được sản xuất theo các 
tiêu chuẩn cụ thể và được kiểm tra chất 
lượng một cách nghiêm ngặt trong quá 
trình sản xuất. Điều này đảm bảo rằng 
mọi bộ phận và chi tiết của nhà xưởng 
đều đạt được các yêu cầu về kích thước 
và chất lượng.

+ Tiến độ thi công nhanh: Do mọi 
công đoạn từ sản xuất đến lắp đặt đều 
được thực hiện trong một môi trường 
kiểm soát và được lập kế hoạch trước, nhà 
xưởng tiền chế thường có thời gian thi 
công ngắn hơn so với phương pháp xây 
dựng truyền thống. Điều này giúp giảm 
thiểu thời gian và chi phí thi công.

+ Linh hoạt: Mặc dù được sản xuất 
theo mô hình chuẩn, nhưng nhà xưởng 
tiền chế vẫn có khả năng tùy chỉnh để 
phù hợp với nhu cầu cụ thể của khách 
hàng. Các yêu cầu về kích thước, thiết kế 
và tính năng đặc biệt có thể được tính 
toán và tích hợp vào quá trình sản xuất.
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+ Tái sử dụng: Do được lắp đặt từ các 
thành phần được sản xuất tách biệt và sau 
đó được lắp ráp tại địa điểm xây dựng cuối 
cùng, nhà xưởng tiền chế có thể dễ dàng 
di chuyển hoặc tái sử dụng nếu cần thiết. 
Điều này tạo ra tính linh hoạt cao trong 
việc sử dụng và tái sử dụng các cấu trúc 
nhà xưởng.

+ Chi phí: Nhà xưởng tiền chế thường 
có hiệu suất cao và chi phí thấp hơn so với 
phương pháp xây dựng truyền thống do 
quy trình sản xuất được tối ưu hóa và lợi 
ích từ quy mô sản xuất lớn.

 

Hình 1. Nhà xưởng công nghiệp 2 tầng
1.2 Nhà xưởng có sàn lửng
Khi quỹ đất xây dựng trong các khu 

công nghiệp ngày càng hạn chế trong khi 
nhu cầu xây dựng và mở rộng nhà xưởng 
ngày càng tăng thì nhà xưởng có sàn lửng 
là một trong những giải pháp được nhiều 
chủ đầu tư quan tâm và lựa chọn để tối ưu 
chi phí đầu tư.

Hình 2. Nhà xưởng công nghiệp có sàn lửng
* Đặc điểm của nhà xưởng có sàn lửng
Công trình nhà xưởng được xây thêm 

một sàn lửng trong không gian tầng trệt 
của nhà xưởng và sàn lửng không được coi 
là một tầng độc lập của nhà xưởng.

Diện tích sàn lửng của tầng lửng 
thường chiếm không quá 65% diện tích sử 
dụng của tầng ngay dưới hoặc với một số 
nhà xưởng diện tích tầng lửng có thể cao 
hơn 65% diện tích sàn một chút nhưng 
không được vượt nhiều quá. Sàn lửng nhà 
xưởng có thể sử dụng gỗ, gạch, xi măng 
hay những vật liệu xây dựng nhẹ… tùy 
thuộc vào nhu cầu của chủ đầu tư (dùng 

để làm kho chất hàng hoặc bố trí văn 
phòng làm việc).

Trong công trình nhà xưởng, chủ đầu 
tư có thể thiết kế và xây dựng nhiều sàn 
lửng trong cùng một tầng nhà xưởng. 
Khoảng cách giữa các tầng gác lửng phải 
đảm bảo chiều cao tối thiểu, đồng thời 
chất lượng sàn, cột cũng cần phải chú ý để 
đảm bảo chất lượng.

* Ưu điểm của nhà xưởng có sàn lửng
Tăng diện tích và không gian sử dụng 

của nhà xưởng: Thay vì chỉ có thể sử dụng 
không gian sàn tầng trệt, việc xây thêm 
sàn lửng sẽ giúp doanh nghiệp có thêm 
diện tích sử dụng ngay trên diện tích xây 
dựng nhà xưởng ban đầu.

Tiết kiệm chi phí đầu tư: Việc xây dựng 
nhà xưởng có sàn lửng sẽ giúp chủ đầu tư 
có thêm không gian sử dụng mà không 
tốn thêm chi phí thuê mặt bằng nhà 
xưởng, chi phí bảo hiểm, chi phí xây tường 
bao quanh,…

Dễ dàng điều chỉnh, tháo dỡ và di 
chuyển: Thông thường sàn lửng của nhà 
xưởng thường được cấu tạo từ những xà 
gồ, thanh sắt và sàn gỗ hoặc tấm bê tông 
nhẹ vì vậy chủng có thể dễ dàng tháo dỡ 
để di chuyển hoặc cơi nới.

1.2 Các giải pháp cải tạo khung thép 
khi cần bố trí thêm sàn lửng

Để có một công trình nhà xưởng có 
sàn lửng đẹp, kiên cố, vững chắc, tối ưu 
công năng và tiết kiêm chi phí đầu tư thì 
khi thiết kế và thi công nhà xưởng có sàn 
lửng chủ đầu tư cần có kế hoạch rõ ràng, 
xác định rõ mục đích sử dụng, chiều cao 
nhà xưởng...

Chiều cao nhà xưởng là một trong các 
yếu tố để giúp công trình nhà xưởng sàn 
lửng được thẩm mỹ và cân đối. Tuy nhiên, 
đối với công trình nhà xưởng sàn lửng thì 
chiều cao nhà xưởng còn ảnh hưởng đến 
sự thông thoáng cũng như thuận tiện 
trong quá trình di chuyển và lưu trữ hàng 
hóa trong nhà xưởng hay bảo quản hàng 
hóa tránh tình trạng ẩm mốc. Do đó, chủ 
đầu tư cần phải cân nhắc chiều cao nhà 
xưởng phù hợp.

Việc cải tạo xây dựng để bố trí thêm hệ 
sàn lửng vào khung thép nhà xưởng đã có 
sẵn thường gặp khó khăn khi chiều cao từ 
sàn lửng đến nách khung (Điểm thấp nhất 
vì kèo) còn rất nhỏ, không đảm bảo không 

gian sử dụng. Lúc này cần nghiên cứu việc 
nâng cao nhà xưởng để đảm bảo yêu cầu 
đặt ra của chủ đầu tư.

Hình 3. Khung thép hiện hữu
Dưới đây là một số phương án mà 

nhóm tác giả đề xuất nâng nhà xưởng lên 
cao để đảm bảo chiều cao nhà xưởng, mà 
vẫn tận dụng được khung thép hiện hữu. 
Điều này giúp giảm được chi phí xây dựng 
cho chủ đầu tư.

* Phương án 1: Giữ nguyên khung 
thép hiện hữu, nâng đến cao độ mặt sàn 
lửng mới; phần cột còn thiếu nối bằng cột 
thép I tổ hợp (Phần cột này được làm mới- 
số 1) và bố trí thêm cột thép mới ở giữa 
(số 2).

 

Hình 4a. Phương án 1
* Phương án 2: Giữ nguyên khung 

thép hữu, nâng đến cao độ mặt sàn lửng 
mới; phần cột còn thiếu nối bằng cột bê 
tông cốt thép đổ bê tông tại chỗ (số 1) 
và bố trí thêm thêm thanh nối ở đỉnh kèo 
(số 2).

 

Hình 4b. Phương án 2
* Phương án 3: Chia khung thép thành 

2 nửa và vẫn giữ nguyên được cột và một 
số đoạn kèo của khung thép hiện hữu, 
nâng một nửa khung lên đến cao độ sàn 
lửng, một nửa khung vẫn để tại mặt đất. 
Một nửa khung nâng lên – cột được nối 
bằng cột thép I tổ hợp 9 (số1); một nửa 
khung còn lại được giữ nguyên tại mặt 
đất; đồng thời bố trí thêm cột thép mới ở 
giữa (số 2).

VẤN ĐỀ HÔM NAY

63Số 95.2024     XÂY DỰNG & ĐÔ THỊ

NGHIÊN CỨU VÀ ỨNG DỤNG



 

Hình 4c. Phương án 3
2. Cơ sở tính toán
Khung thép nhà công nghiệp được tính 

toán theo các tiêu chuẩn hiện hành [1]; [2]; 
[3]

2.1. Tải trọng tác dụng
Tải trọng tác dụng lên nhà thép công 

nghiệp nhẹ bao gồm: Tĩnh tải, hoạt tải mái 
và hoạt tải gió; các giá trị tải trọng này được 
xác định theo [1]

2.1.1. Tải trọng thường xuyên
Tải trọng thường xuyên (tĩnh tải) tác 

dụng lên khung ngang bao gồm: 
- Trọng lượng bản thân kết cấu
- Trọng lượng các lớp mái (tôn, xà gồ, 

giằng, các lớp cách nhiệt…): 
	                           (1)
Trong đó:
    là hệ số độ tin cậy, lấy bằng 1,05
g

tc
 là trọng lượng các lớp mái (tôn, xà 

gồ, giằng, các lớp cách nhiệt…) lấy bằng 
0,3KN/m2   

B là bước khung
2.1.2.Hoạt tải mái
Hoạt tải mái tác dụng lên khung ngang:
p

tt
 = n.p

tc
.B	     (2)

Trong đó:
     là hệ số vượt tải, lấy bằng 1,3
p

tc
 là trọng lượng các lớp mái (tôn, xà 

gồ, giằng, các lớp cách nhiệt…) lấy bằng 
0,3KN/m2  

2.1.3. Tải trọng gió
Tải trọng gió tác dụng vào khung ngang 

gồm 2 thành phần là gió tác dụng vào cột 
và gió tác dụng lên mái. 

Tải trọng tác dụng lên phần thứ i của 
khung nhà xác định theo công thức:

                                                   (3)
Trong đó:
n: là hệ số vượt tải trọng của tải trọng 

gió, n=1,2;
Wo: là áp lực gió tiêu chuẩn, phụ thuộc 

vào phân vùng gió (địa điểm xây dựng);
k: là hệ số kể đến sự thay đổi áp lực gió 

theo độ cao, phụ thuộc vào dạng địa hình;

cei: Hệ số khí động tác dụng lên phần 
thứ i của nhà.

2.2 Kiểm tra cột thép
2.2.1. Kiểm tra bền
 	       
                                               (4)
Trong đó:
M, N là mômen uốn quanh trục tính 

toán;
Axn là mô men uốn thực của tiết diện;
Wxn là mô men uốn thực của tiết diện;
2.2.2. Kiểm tra ổn định tổng thể
 	                             (5)
 	                             (6)
Trong đó:
     là hệ số uốn dọc của cấu kiện nén 

lệch tâm;
    là hệ số uốn dọc của cấu kiện nén 

đúng tâm;
c là hệ số xét đến ảnh hưởng của mô 

men uốn và hình dạng của tiết diện;
2.2.3. Kiểm tra ổn định cục bộ
- Bản cánh:
 					   

			      (7)
Trong đó:
b0 là bề rộng tính toán của bản cánh;
tf là bề rộng tính toán của bản cánh;
      là độ mảnh giới hạn của bản cánh cột;

- Bản bụng:
 					   

		                   (8)
Trong đó:
b0 là bề rộng tính toán của bản cánh;
tf là bề rộng tính toán của bản cánh;
  là độ mảnh giới hạn của bản bụng cột;
2.2.4. Kiểm tra chuyển vị đầu cột
Chuyển vị ngang đỉnh cột nhà công 

nghiệp được khống chế như sau:
 					   

			    (9)
Trong đó:
     là Chuyển vị ngang đỉnh cột nhà công 

nghiệp gây ra bởi tải trọng gió tiêu chuẩn;
H là chiều cao cột;
    là chuyển vị ngang cho phép với kết 

cấu tường bao che bằng tôn;
2.3. Kiểm tra kèo thép 
2.3.1. Kiểm tra bền
 	                                (10)

Trong đó:
M, N là mômen uốn quanh trục tính 

toán;
Axn là mô men uốn thực của tiết diện;
Wxn là mô men uốn thực của tiết diện;
2.3.2. Kiểm tra ổn định tổng thể
Do bố trí khoảng cách xà gồ không lớn 

nên điều kiện ổn định tổng thể của vì kèo 
thường không cần kiểm tra.

2.3.2. Kiểm tra ổn định cục bộ
- Bản cánh:
 

Trong đó:
b0 là bề rộng tính toán của bản cánh 

chịu nén;
E, f là mô đun đàn hồi và cường độ chịu 

kéo tính toán của cốt thép;
- Bản bụng:

 
Trong đó:
  là độ mảnh quy ước của bản bụng;
2.2.4. Kiểm tra chuyển vị đỉnh kèo
Chuyển vị đứng đỉnh cột nhà công 

nghiệp được khống chế như sau:
  
Trong đó:
      là Chuyển vị ngang đỉnh cột nhà 

công nghiệp gây ra bởi tải trọng gió tiêu 
chuẩn;

L là nhịp ngang nhà xưởng;
3. Kết quả tính toán, so sánh phương án
Để có cơ sở so sánh, nhóm tác giả tiến 

hành tính toán một công trình nhà xưởng 
với các phương án cải tạo đã trình bày ở 
trên, từ kết quả tính toán đưa ra những kết 
luận cần thiết.

3.1. Số liệu xuất phát
- Nhà xưởng cũ có kích thước: 
+ Nhịp xưởng: L=30m; 
+ Bước cột: B=6m; chiều dài nhà 72m
+ Chiều cao mép mái: H= 6,9m
+ Độ dốc mái: 15%
+ Kích thước cột: I(420~720)x220x10x8
+ Kích thước kèo: I(720~420~720)

x220x10x8
+ Địa điểm xây dựng: Khu công nghiệp 

An Dương – Hải Phòng
- Yêu cầu tải tạo:
+ Bố trí sàn lửng tại cao độ 2,7m (ở một 

bên xưởng trên suốt chiều dài nhà).

ϕy  
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+ Cần nâng cao xưởng để đảm bảo dây 
chuyền sản xuất

 

Hình 5. Khung nhà xưởng hiện hữu

 

Hình 6. Phương án cải tạo 1

Hình 7. Phương án cải tạo 2

Hình 8. Phương án cải tạo 3
3.2. Kết quả tính toán minh họa
Quá trình tính toán được thực hiện 

bằng các phần mềm xây dựng, với kết quả 
tổng hợp như bảng sau: 

4. Kết luận 
Qua nghiên cứu các giải pháp gia cố 

khung thép, cơ sở tính toán và kết quả 
tính toán minh họa, có thể thấy:

Để tăng diện tích nhà xưởng có thể 
bố trí thêm sàn lửng trong xưởng. Tuy 
nhiên khi bố trí sàn lửng thường gặp khó 
khăn với chiều cao xưởng hạn chế, do đó 
cần nối dài cột khung để đảm bảo chiều 
cao khi khai thác sử dụng (mà vẫn tận 
dụng được khung thép hiện hữu). Đây là 
giải pháp hiệu quả, tiết kiệm được chi phí 
đầu tư.

Trong các phương án nối dài cột 
khung đề xuất ở trên, thông qua kết quả 
tính toán đều đạt yêu cầu kỹ thuật, đảm 
bảo khả năng chịu lực khi được gia cố. Tuy 
nhiên, mỗi phương án đều có ưu, nhược 
điểm riêng:

+ Phương án 1 (Nối dài khung bằng 
cột thép): Phương án này có ưu điểm là 
tận dụng được khung thép hiện hữu, 
bu lông neo móng, kết cấu móng giữ 
nguyên; thi công đơn giản chỉ cần nối 
dài cột đến cao độ sàn lửng; thi công đơn 
giản. Tuy nhiên, phương án này cần gia cố 
khung bằng cách thêm cột giữa.

+ Phương án 2 (Nối dài khung bằng 
cột bê tông cốt thép): Phương án này có 
ưu điểm là tận dụng được khung thép 
hiện hữu, không cần bổ sung cột giữa 
nhà; thi công đơn giản; chỉ cần nối dài cột 
bê tông cốt thép đến cao độ sàn lửng sau 

đó đặt bu lông neo chân cột mới;. Phương 
án này cần gia cố khung bằng cách bố trí 
thêm cột giữa.

+ Phương án 3 (Nối dài một nửa khung 
bằng cột hép): Phương án này có ưu điểm 
là tận dụng được cột thép hiện hữu, cần 
nối dài cột thép ở một phía của nhà đến 
cao độ sàn lửng, chân cột phía còn lại vẫn 
giữ nguyên như khung hiện hữusau đó 
đặt bu lông neo chân cột mới; Tuy nhiên, 
phương án này cần gia cố khung bằng 
cách thêm cột giữa và gia công lại đoạn 
đỉnh kèo.

Tùy vào quy mô nhà xưởng, kích 
thước khung hiện hữu và chiều cao sàn 
lửng theo yêu cầu sản xuất để lựa chọn 
phương án gia cố cho phù hợp, đáp ứng 
được yêu cầu của chủ đầu tư.
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