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L Ờ I N Ó I Đ Ầ U

Cóng nghệ xây dựng tlìeo phương pháp lắp ghép là m ột trong những công  
nghệ chủ yếu, hiện đại trong xây dipìg dân dụng và công nghiệp, đặc biệt trong  
nhà công nghiệp m ột tầng. N ó tạo điều kiện cho công nghiệp hóa hiện đại hóa  
lìíỊành sản xuất xây dựng, đẩy nhanh tiến độ thi công, tăìì<ị năng suất lao động  
vù giảm lao động vất vả cho công nhún.

Đ ể  giúp cho cún bộ kỹ thuật xây dựng tính toán chính xúc  các thông sô lựa 
chọn phương Ún khả thi, hợp lý, chúng tôi biên soạn cuốn 'T h iế t k ế  biện pháp  
kỹ  thuật thi công láp ghép nhủ công nghiệp m ột tầng" làm tà i liệu hướng dãn  
những điểm  vơ  bủn nhất mù người kỹ thuật phủi cán.

Trong sách chúng tỏi áỉng cnnỵ cấp một số tủi liệu tru cứit như sổ tay, giúp 
người đọc có tliể  sử  dụng đ ể  thiết k ế  m ột đồ Ún tương tự. Sách cũng dùng đ ể  làm  
tủi liệu học tập cho sinh viên các ngành xây dựng công trình và những a i quan  
tủm đến công việc xây dựng.

Tham  gia biên soạn tài liệu này gồm có: TS. Nguyễn Đ ình Thám  chủ trì và 
viết Phần ỉ, KS. Tạ Thanh Bình viết Phần II.

D o còn ít kinh nghiệm vù lần đầu ra m ất bạn đọc nên chắc còn rất nhiều  
khiếm khuyết. Nhưng vì công việc, chúng tôi cứ  mạnh dạn viết ra m ong bạn đọc 
xa  gần vui lòng bỏ  qua và góp ỷ  đ ể  lẩn tái bủn phục vụ bạn đọc được tố t hơn. 
Chúng tôi xin chân thành cảm ơn sựhỢỊ) tác quỷ báu đó của các bạn.

C á c tá c  g iả
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PHẦN 1 - LÝ THUYẾT

THIẾT KÊ PHƯƠNG ÁN THI CÔNG LẮP GHÉP 
NHÀ CÔNG NGHIỆP 1 TẦNG

I. PHÂN TÍCH ĐẶC ĐIỂM CÔNG TRÌNH

Để có thể chọn phương án hợp lý, người thiết kế phải hiểu sâu sắc đậc điểm công 

trình. Khi tìm hiểu công trình, cần đi sâu vào các chi tiết sau:

- Kích thước mặt bằng biểu hiện bằng số nhịp, số bước, kĩch thước của các nhịp L, 

của bước cột B (nếu L< 15m là nhà loại nhỏ, còn L > 15m là nhà khẩu độ lớn) và nền 

đất yếu hay chắc, đế từ đó định hướng chọn loại cần trục bánh xích hay bánh hơi.

- Giải pháp mặt bằng, số khe biến dạng, cách bố trí nhịp dạng song song hay vuông 

góc tạo thành hình chữ L hay chữ T làm cơ sở chọn phân đoạn thi công.

- Chiều cao của công trình lấy từ cốt 0.00 (mặt nền) đến đầu cột, vai cột, đỉnh giàn, 

đỉnh nóc để định hướng chọn cần trục. Loại cao trên lOm, thấp dưới lOm.

- Đặc điểm cấu kiện là bê tông cốt thép hay thép. Chí tiết liên kết mối nối bu lông 

hàn hay mối nối ướt (yếu tố quyết định đến công nghệ thi công). Các thông số về cấu 

kiện hình dáng, kích thước, trọng lượng đặc biệt chú ý đến cấu kiện khó lắp (nặng, cao,

Mối liên quan giữa lắp ghép thiết bị công nghệ của dây chuyền sản xuất với lắp ghép 

phần vỏ công trình. Thứ tự trước, sau hay kết hợp. Nếu cần thì phải có hội nghị bàn 

phương án thi công giữa đơn vị xây dụng và bên lắp máy để có sự phối hợp nhịp nhàng.

- Phân tích điều kiện thi công gồm đặc điểm: mặt bằng thi công có gì bị hạn chế, lối 

vào không gian, nền đất (yẽu hay chắc) đường xe vận chuyển máy móc, cấu kiện.

Tất cả sự phân tích đặc điểm công trình được thể hiện trên bản vẽ sơ đồ lắp ghép 

công trình (gổm một mặt bằng và các mặt cắt). Trong đó thể hiện rõ các ký hiệu cấu 

kiện, vị trí lắp của nó trong công trình.



MẬT CẮT Sơ ĐỒ LẮP GHÉP CỘNG TRÌNH

MẬT BẰNG Sơ ĐỒ LẮP GHÉP CẤU KIỆN

II. TH Ố N G  K Ê CẤ U  K IỆN

V iệc th ố n g  kê cấu kiện  nhằm  tổng hợp khố i lượng công việc, g iú p  người th iế t k ế  

h ình  dung  được tính  phức tạp của công trình  về m ặt định lượng.Thống kê dựa vào bản 

vẽ sơ đồ  lắp  gh ép  sẽ không  bỏ sót nhất là với nhiểu cấu kiện giống nhau về h ình  dáng  

song có n h iểu  chi tiế t khác  biệt nhìn thấy và không  nhìn thấy.
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C ấu k iện  th ố n g  kê được ghi vào bảng 1,1 gồm  có các cột ch ính  sau:

B ả n g  1.1

TT Tên cấu kiện
Hình dáng 

kích thước

Đơn
vị

Số

lượng

Trọng

lượng

I  Trọng 
lượng

Ghi chú

1 2 3 4 5 6 7 8

Cột 1: Thứ tự cấu kiện nên ghi theo trình tự lắp ghép các cấu kiện .

C ột 2: G hi tên  cấu  kiện thường gọi khu theo  m ã hiệu trong  hổ  sơ  th iế t k ế  (K T , K C , 
TC ). V í dụ  cộ t b iên  C |, cột biên góc c u, cộ t giữa c 2, cộ t g iữa hàng  h iê n  Q , ,  c ộ t g iữ a  
khe nhiệt Qb,...); xem hình 1.1.

Cột 3: Vẽ hình dáng của cấu kiện để dễ nhận dạng trên 

đó ghi ba kích thước lck, bck, hck:

/ck - ch iểu  dài cấu  kỉện vuồng gổc tay cần trục;

ĉk - chiểu dày cấu kiện trong mặt phẳng đổng chứa tay cần;

hck - chiều cao cấu kiện theo phương thẳng dọi.

Để phân biệt /, b, h, ta căn cứ vào trạng thái cấu kiện 

đang  cẩu  lắp, lấy  k ích  thước lớn nhất.

Cột 4 - Đơn vị tính là cái, chiếc (số đếm).

Cột 5 - Số lượng tính theo số đếm của từng mã hiệu cấu kiện.

C ột 6 - T rọ n g  lượng lấy theo Catalô đơn vị là tấn, lấy chính xác sau dấu  p h ẩy  m ộ t số.

Cột 7 - Tích của cột 5 với cột 6.

Cột 8 - Ghi chú những đặc điểm của cấu kiện như: có quai cẩu hay không có quai?

có lỗ cài chốt cẩu? gia cường cấu kiện khuếch đại ? ...

III. CHỌN THIẾT BỊ TREO òuộc

Cãn cứ vào hình dáng cấu kiện và dụng cụ sẩn có ta chọn các thiết bị treo buộc thích 

hợp. Sau đó xác định lực căng để chon đường kính dây cáp, kích thước thiết bị, chiều 

dàí đây cẩu.

a ) T r e o  b u ộ c  c ộ t

T hiết b ị treo  b u ộ c  cộ t có thể chọn các loại sau:
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a) b) c)

Hình 1.2: Thiết bị treo huộc 
I. Đòn trieo; 2. Dây cáp; 3. Thanh thép chữ U; 4. Đai ma sát.

+  D ây cẩu  k ép  buộc theo cách buộc tròng (hình 1.2a) nếu cột nhỏ  Q  <  500kg . K hông 
có vai hay lỗ cài chốt thi công;

+  D ây cẩu  hai n h án h  có vành khuyên dùng với cột có lỗ cài chốt thi công  có  thể dùng  
chốt khoá bán tự động (hình 1.2b);

+ Đai kẹp ma sát khì côt có vai (hình 1.2c).

Lực căng trong dây cáp tính theo công thức:

g = m.KQck

n cos 0°

Trong đó:

K: hệ số an loàn, lấy k = 5 -í- 6 

m: hệ sổ' kể đến sức căng dây không đồng đều. Lấy: 

m = 1,0 dây chế tạo tại nhà máy chuyên dùng; 

m = 1,2 dây chế tạo tại xưởng gia công, 

n: số  nhánh dây treo vật (n = 2);

0°: góc giữa sợi cáp và dây dọi (a = 0);

Từ s tra bảng (xem phụ lục 1) chọn D dây cáp.
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Vì không  có quai cẩu, nên dầm cầu chạy thường được treo bằng hai dây  cẩu  kép có  
khoá bán tự động  ở  hai đầu cách đầu mút khoảng 0,1L, sau đó  d ù n g  cẩu  hai m óc để 
nâng  lên, nhánh  cáp  của dây cẩu phải tạo với đường nằm ngang  m ột góc a  > 45° để 
tránh  lực dọc phát sinh lớn (hình 1.3).

b) T reo  buộc d ầm  cầu chạy

Hình 1.3: Treo buộc (lầm cầu trục 
1. Thép đệm; 2. Dây cẩu; 3. Khóa; 4. ống luồn cáp.

Lực căng dây  cáp  tính theo công thức.

KQs =
2 s in a

=> chọn dây cáp theo bảng 1 (phụ lục).

c) T r e o  b u ộ c  d à n

Tuỳ theo  kích thước và trọng lượng của dàn ta có thể dùng đòn treo  dạng  xà (hình 
1,4a) hay dòn treo  dạng dàn (hình 1.4b). Số móc cẩu có thể là 2 hoặc 4.

Hình 1.4: Thiết bị treo buộc dàn múi
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c _  KQ . c  _ KQ
Oị — , 1̂2 —

2sina 4sina

Góc a  phải chọn  sao cho h lb của đòn treo  không lớn quá làm  tăng  chiều dài tay  cần, 
nhưng cũng k hông  nhỏ quá làm lực nén phát sinh gây m ất ổn đ ịnh  của cấu kiện cũng 
như xà đòn. T ừ  cách  treo  buộc ta quyết đ ịnh phương án gia cường cấu kiện (xem  sách 
K ỹ thuật xây dựng tập  2 - Công tác lắp ghép và xây gạch đá).

d) T reo  b u ộ c  P a n e l sàn , m ái

Khi treo  buộc  panen sàn, m ái thì tuỳ theo  kích thước của cấu kiện  ta có thể chọn 
chùm  dây cẩu 4 ,6  hoặc 8 móc (hình 1.5).

Lực căng trong dây cáp tính theo công thức:

Hình 1.5, Treo huộc panen mái

C hiều  dài c ủ a  dây  cáp  chọn sac  cho góc n gh iêng  a  so với m ặ t bằn g  lớn h ơ n  45° 
( a  > 45°). Đ ể lực căng trong các dây cáp bằng  nhau liiì chum  'lây  cẩu phải có  cơ  cấu  tự 
cân bằng theo nguyên  tắc từng đôi m ột. Lực căng được tính theo  công  thức:

s - ^ ẹ L
m .n s in a
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T rong  đó: C ác đại lượng lấy như đã trình bày ở trên, song cần chú  ý kh i tính  lực căng 
của lớp  dây  nào  thì lấy số  nhánh dầy n tương ứng với mặt cắt lớp dây  đó.

e) T r e o  b u ộ c  tấ m  tư ờ n g  cử a sổ

C ấu k iện  tường thường có 2 quai cẩu (rất hiếm  khi gặp có số  quai cẩu  nh iều  hơn) nên 
ta  thư ờ ng  d ùng  dây cẩu hai m óc tương ứng với số quai cẩu của cấu k iện . Lực căng  dây 
cẩn tính  th eo  công  thức:

Ở đây chọn a = 40° H- 50°.

N ếu  dây  cẩu  có  sẵn ta  dùng công thức:

s = mkQ

T rong  đó:

m, k, Q như đẫ trình bày b  trển;

L  - kh o ản g  cách  giữa hai quai cẩu; 

/ - ch iều  dài.

i
Qc,

L

Hình 1.6: Treo buộc tấm tườnẹ

Sau khi chọn  các th iế t bị treo buộc ta có thể biết được trọng lượng của  các  th iế t bi đó 
(g+b). N ếu k h ô n g  biết ch ính  xác ta có thể ước lượng glb < 0 ,1  Q ck.



IV. X Á C  ĐỊNH C Á C  TTHiÔ)NIG số C À U  LẮP

Đ ể có cơ  sở chọni c:ầm trrụcc imột cách chính xác ta cần xác định các thông  số tối thiểu 
cần trục phải đáp  ứnig,, & milin, Q,min, Hmin, Lmin hay ta còn gọi là thống số  yêu cầu R ỵc, Q yc,
H Iyc’ ^ y c ’

Trong đó:

Qyc = Qck + g.ib làisúíc nâng tối thiểu cần trục phải nâng được;

Hyc = Hmc + lhcááp = ỈHl + a + hck + hlb + hc áp (xem hình hình 1.7);

Hl- chiều cao wị ttríí lắp <cấu kiện tính từ mặt /bằng máv đứng; 

a - chiều cao níânịg Ibổỉng cẩu kiện trên vị trí lắp a = 0,5 -4- 1 m; 

hck - chiều caio (CỈùa icấíu Hđện; 

hlb - chiều ca(0 tthiiếtt hịị tireo bicộc

hcáp - chiểu diài dj£y/ uáp; t ần trục tính từ móc cẩu tới puly đầu cần hcap > 1.5 m;

Ein

Hình ì. 7: Thônẹ số  lắp ghép
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Ryc - tầm với ngắn nhất cần trục có thể tiếp cận vị trí lắp. Ryc phụ thuộc vào mặt bằng 

lắp ghép (vật cản không cho cần trục đến gần vị trí lắp như đống đất, công trình, ao hồ, 

hố đào v.v..., và góc nâng cần tối đa (amax = 75°) hoặc vị trí tối ưu của tay cần.

- Nếu không phụ thuộc vật cản (không điểm chạm) thì Rvc xác định như sau (hình 1.7):

Hch
Rvc — __+ Rc+ e + b

y tg75°-

Trong đó:

hc = 1 -ỉ- l,5m;

Rc = 1,5 4- 2m với cần trục tự hành.

H„„ -h
=  - T — 1 =  Ậ H y c - K ) 2 + ( R yc - R c ) 2

sin 75

- Nếu khi lắp tay cần xuất hiện điểm chạm (xem sách Kỹ thuật xây dựng - Tập 2) thì 

tính theo công thức sau:

R = Jl!WíL_ + Rc hoặc
cosatw

RyC = ———— h Rc + e + b
tẽatw

Trong đó:

e - khoảng cách an toàn cho cần lấy e = 0,5 -ỉ- 1; 

b - khoảng cách nằm ngang từ móc cầu đến điểm chạm;

Hch - chiểu cao điểm chạm tay cần, tính từ điểm chạm đến khớp tay cần theo 

phương đứng;

a|w - góc tay cần tối ưu ứng với tay cần ngắn nhất có thể lắp cấu kiện;

H
Tính theo công thức: a!w = arctg 3j— —  (dùng mỏ chính);

b + e

H
auv = arctg 3 Ị ch (dùng mỏ phụ); 

b + e -/p

Lyc, Lmin tay cần ngắn nhất có thể lắp được cần kiện;

k __ ĉh b + c
'min

sinatw cosatw
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Trong đó:

b - như trên;

/p = 3 -ỉ- 5m chiểu dài cần phụ, tuỳ thuộc loại cần trục.

Tất cả các thông số Ryc, Qyc, Hyc, Lmin; của các cấu kiện được xác định và ghi vào 

bảng chọn cần trục 1.2, cột từ 1 đến 7.

Bảng 1.2

TT
Cấu 

kiện 
mã hiệu

Số

lượng

Thông số yêu cầu Tên cẩn 

trục 
chọn

Thông số cần trục
Ghi
chúQyc Ryc Hyc ^min Q c t Rct Hcl ^min

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

V. CHỌN c ẦN TRỰC

Sau khi xác định được các thông sô' ỵpu cầu ta tiến hành chọn cần trục làm công tác 

lăp ghép và phục vụ. Chọn cần trục dựa trên những nguyên tắc sau:

- Các thông số yêu cầu phải nhỏ hơn thông số của cần trục.

- Những cần trục được chọn có khả năng tiếp nhận dễ dàng (nơi cấp, hình thức tiếp 

nhận, thời gian vân chuyển ...) và hoạt động được trên mặt bằng thi công.

- Cần trục có giá chi phí thấp nhất tức là cần trục có thông số sát với thông số yêu 

cầu nhất (các tính năng của cần trục được thể hiện qua biếu đồ tính năng và các thông 

số cần thiết (catalô).

Nghĩa là:

Lct — Lmin

Q y c  -  Q c .;  R yc ^  R (Q y c)cán  t.ục

Hyc < Hmc ; amin < ac, < amax =75°

Sau khi chọn đươ< < ần 11 ục <a ghi các số liệu của cần trục bổ sung vào Bảng 1.2: cột 

8 ghi tên máy; cột 9 - sứr nâng cua cần trục; 10 - tầm với của cần trục; 11 - chiều cao 

nâng móc; 12 - chiều dài tay cần; 13 - những ghi chú cần thiết.

Ta luôn nhớ các đại lượng Qct; Rct; Hmc của cần trục luôn phụ thuộc lẫn nhau qua 

biểu đồ tính năng, vì vậy đầu tiên ta chọn họ cần trục sau đó chọn chiều dài tay cần 

để biêt được biểu đồ tính năng (xeir. pbụ lục). Ba đại lượng Qcl , Rcl, Hmc sẽ lấy một
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đại lượng làm chuẩn để tra biểu đổ tìm 2 đại lượng còn lại nếu cấu kiện nặng thì lấy

Q y c  =  Q c i  s a u  đó tìm R CI (Qye) và H mc (Rct).

Nếu vị trí lắp khó khăn ta lấy Rcl = Ryc sau đó tra biểu đồ tìm Q (Ryc) và Hmc (RyC).

Nếu cấu kiện ở cao ta chọn Hmc = Hyc sau đó tìm Rct (Hyc); Qcl (Rct).

Sau khi chọn cần trục cho tất cả các cấu kiện ta tiến tới nhóm các cấu kiện có thông 

số cần trục giống nhau vào một nhóm dùng chung một cần trục để giảm số cần trục đến 

mức có thể. Việc dùng chung cần trục iắp nhiều cấu kiện phải phù hợp với phương án 

lắp trong tiến độ thi công. Người ta cũng có thể nhóm các cấu kiện gần nhau trước, sau 

đó chọn cần trục cho từng nhóm.

Cách làm trên cho phép ta dồn sự dư thừa khả nãng của cần trục vào những thông số 

ta quan tâm để tận dụng hết khả năng của cần trục. Ví dụ dổn khả năng thừa vào tầm 

với để có thể đứng một chỗ lắp nhiểu cấu kiện, hoặc dồn vào Hmc để khi lắp điều chỉnh

cấu kiện mểm hơn, còn dồn khả năng thừa vào Q chỉ để tăng ổn định chống lật cho cần

trục (rất ít dùng).

VI. CHỌN VỊ TRÍ ĐÚNG VÀ ĐƯỜNG ĐI CỦA CẦN TRỤC

Sau khi chọn cần trục mỗi một cấu kiện sẽ có ba thông số Rmm = Ryc, Rc( (Qck) và RCI (— ).

a)

c)

Hình 1.8’ Xác đinh 17 iií cần trục
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Rmin - cho ta khoảng cách cần trục không được đứng gần hơn.

Rmax ị hay RC1 (Qck)} - cho ta khoảng cách cần trục không thể đứng xa hơn vị trí lắp.

Rcl (Q/2) - cho ta khoảng cách điểm móc cấu kiện không thể cách xa vị trí đứng của 

cần trục. Khi cần trục nâng một đầu cấu kiện với cấu kiện cần trục lắp theo phương 

pháp quay. Lúc đầu cần trục nâng một đầu cấu kiện lên sau đó nâng bổng vào vị trí lắp 

(lắp cột).

Từ đó ta xác định vị trí của cần trục như sau (hình 1.8): Từ vị trí lắp vẽ đường tròn 

bán kính. Rmin và Rmax ịhay Rct (Qck)} hình vành xuyến giữa hai đường tròn là có thể 

cho cần trục đứng được.

- Nếu hình vành xuyến không cắt nhau cần trục đứng một vị trí chỉ lắp được một cấu 

kiện (hình 1.8a).

- Nếu hai vành xuyến cách nhau cần trục đứng trong khu vực giao nhau sẽ lắp được 

hai cấu kiện (hìnhl.8b, d).

- Nếu 4 vành xuyến cắt nhau ta có vị trí cần trục đứng (vùng giao nhau) lắp 4 cấu 

kiện (hình 1.8c).

Tương tự ta tìm vị trí đứng mà cần trục có thể lắp được nhiều cấu kiện nhất.

Nối các điểm đứng liên tiếp của cần trục ta được đường đi của cần trục (hình 1.9 và 

hình 1.10).

+ Bố trí cấu kiện:
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Hình ỉ . 10: Sơ đô bô'trí cấu kiện di chuyển cẩu lắp dàn mái, panen

Khi lắp cột, để có thể thực hiện lắp theo phương pháp nâng bổng, cấu kiện cần bố trí 

chân cấu kiện nằm trong bán kính R(Qyc) điểm treo trong bán kính R(Qyc/2).

Việc bố trí sao cho cần cẩu nâng lắp cấu kiện thuận lợi nhất đứng lắp không bị 

vướng, bán kính quay cấn nhỏ, sức nâng cần trục khòe.

Trong trường hợp cấu kiện được lắp từ xe vận chuyển thì phải đưa xe vào trong tầm 

hoạt động của cần trục. Càu kiện được nâng lên sao cho dễ dàng phù hợp và an toàn cho 

xe vận chuyển, cấu kiện khỏng đưa qua nóc buồng lái xe.

VII. CHỌN PHƯƠNG ÁN l ÁP GHÉP

Trên cơ sở những giải phap kỹ thuật khả thi ta có thể chọn các phương án th. -ông 

iắp ghép.

Một phương án thi công bao gồm nhiều giải pháp kỹ thuật và tổ chức khả thi mỗi 

một sự thay đổi các giải pháp là có các pnương án khác nhau.

Về mặt kỹ thuật có thể là cách chọn loại cần trục, số cần trục, sự kết hợp cách bố trí 

cấu kiện v.v... về mặt tổ chức có thể là thứ tự lắp, số phân đoạn, đường đi của cần trục, 

sự kết hợp cần trục v.v...
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Dựa vào chủng  loại cấu  k iện , trọng  lượng cấu  kiện  và loại cần  cẩu  ta  tra  bảng  định  
m ức (xem  phụ lục) tìm  chi ph í nhân  công  và ca m áy cho từng cấu  k iện  kế t quả  ta có  

bảng thông  số  tiến  độ - b ản g  1.3.

VIII. LẬP TIẾN ĐỘ THI CÔ NG  LẮP GHÉP

Bảng 1.3

TT
Cấu

kiộn

Đơn
vị

SỐ
lượng

Định mức Nhu cầu
Số

Máy

Số công 

nhân

Thời gian 

thi côngGiờ
công

Giờ
máy

Ca
máy

Nhân
công

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Cột 1, 2, 3, 4  lấy từ  bảng  B2; cộ t 5 , 6  tra  theo  định  m ức; cộ t 7 , 8 là kế t q u ả  của tích 
giữa cột 4 với 5 và 4 với 6. C ột 9 chọn theo  khối lượng công  việc th ể  h iện  q u a  cộ t 8 để 
có thòi g ian  thi công th ích  hợ p  ờ cộ t 11. C ột 11 là thương của  cộ t 7 : 8. C ột 10 là thương 

số  của cộ t 8 : 1 1 .

- Vẽ tiến độ (thưòng dùng biểu đồ xiên) trục hoành (OX) chỉ thời gian thi công, trục 

tung  thông  số  không  gian.

Trong lắp ghép nhà công nghiệp một tầng người ta lấy thông số không gian là phân 

đoạn (hình 1.1 la), thường lấy bằng khe biến dạng hay phân xưởng trong đó có các trục 

và nhịp nhà dạng tổng quát thể hiện trên hình 1.1 lb .

Mỗi trục (A,B>CL.) có n bước. Giữa các trụi là nhịp nhà (AB, CD....). Nếu cần trục 

làm ở trục hay nhịp nào thì biểu đồ vẽ trong trục nhịp đó. Lắp thuận thì vẽ từ 1 - n và 

ngược lại. N ếu hai cần trục  cùng  hoạt động  thì cùng thời đ iểm  đ ó  có  hai đường thể h iện  

hoạt động của cần trục. Sau khi vẽ xong tiến độ ta biết thời gian thực hiện công tác lắp 

ghép thống số công nghệ là các đường thể hiện hoạt động của cần trục. Trên hình 1.1 Ib

- thể hiện tiến độ lẳp ghép cột và dầm cầu trục. Lắp cột dùng cẩu CKG-25, cột trục A 

lắp từ ĩ  đến n; trục B lắp từ n về 1; trục c  lắp từ 1 đến n (cần trục đi lên). Lắp dầm cầu 

trục dùng cẩu E 1202B đi giữa lắp 2 trục A và B từ 1 đến n; dầm cáu trục dọc trục c  đi 

biên lắp từ,n về 1.
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Hình LI la: Sơ đồ phản đoạn thi công lắp ghép 
1. Lắp ghép theo trục; 2. Lắp ghép theo nhịp; 3, 4. Lắp ghép theo trục và khe biến dạng
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Hình l . l lb .  Tiến độ thi công lắp ghép 
1. Cầu trục CKG-25 - lắp cột; 2. Cầu trục E-1202B - lắp dầm cầu trục

1. C h ọ n  cầ n  trụ c  b ố c  xếp

Số cần cẩu cần phục vụ bốc xếp tính theo công thức:

M = -  Qck . K [máyl
T.p.z

Trong đó:

Z Q ck - tóng  trọng  lượng cấu k iện  lắp  g h ép  (tấn);

T - thời gian thực hiện công tác lắp ghép (lấy theo tiến độ) (ngày); 

z - số giờ làm việc trong một ca; 

p - Năng suất bốc xếp trung bình của cần trục (tấn/giờ);

K - Hệ số sự làm việc không đều của vận chuyển K = 1 bốc tại nhà máy,K =1,1 

bốc tại bãi cấu kiện.

2. S o  sá n h  p h ư ơ n g  á n  lắ p  g h ép

Để chọn được phương án phù hợp ta có thể chọn theo các tiêu chí sau:
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(1 ) Thời gian thực h iện  lắp  ghép - T.

(2) G iá thành thuê m á y  c  = £  Cn .. Và giá thành lắp ghép trên 1 tán cấu k iện .

(3) Hệ số sử dụng cần trục:

I  Kịiiị 

I  nị

Trong đó :

K;= ^ ck •
Q«

tij Số Cấu kiện lo ạ i i.

Sau đây là m ột bài v í  dụ v ẻ  phương pháp th iết k ế  b iện  pháp k ỹ  thuật thi cô n g  lắp  
ghép  nhà cô n g  n gh iệp  1 tầng, nó sẽ giúp bạn đọc hình du ng d ễ dàng hơn các phần lý  
thuyết trình bày trên đây.
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PHẨN II - THÍ DỤ

Trên hình 2 .1 a ,b  là  sơ  đổ lắp gh ép  cồ n g  trình ta cần lập b iện  pháp thi cồ n g . C ông  

trình là  loại nhà cởng  n gh iệp  m ột tầng 3 nh ịp , 19 bước cột; thi cô n g  bằng phương pháp  

lắp g h ép  các cấu  k iện  kết cấu khác nhau: cầu  trục, cộ t, dầm  cầu chạy , dàn v ì k è o  và cửa  

trời bằng BTC T.... C ác cấu k iện  này được sản xuất trong nhà m áy  và vận ch u y ển  bằng  

các phương tiộn vận ch u yển  ch u yên  dụng đến cô n g  trường đ ể tiến  hành lắp ghép .

Đ â y  là  cô n g  trình lớn 3 nhịp, 19 bước cộ t X 6m  =  144m  vi vậy phải b ố  trí khe lún. 

C ông  trình được thi cô n g  trên khu đất b ằng phẳng, không bị hạn c h ế  m ặt bãng, các  đ iều  

kiện  ch o  thi cô n g  là thuận lợi, các phương tiện  phục vụ thi cô n g  đầy đủ, nhân t ô n g  luôn  

luôn  đảm  bảo (k h ông bị g ió i hạn).

I. Đ ẶC ĐIỂM CÔNG TRÌNH

1. Sơ đồ công trình

Hình 2.ỉa : Mặt cất sơ dồ lắp ghép công trình
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Hình 2.1b: Sơ đồ lắp ghép c ông trình



G iả  th iết m ặt bằng thi cồ n g  ở  cố t -  0 ,3  m  (b ằn g  c ố t  m ặt m ón g  ); cột n gàm  vào m ón g
0 ,6  m . Căn cứ  th eo  s ố  liệu  đầu bài ta c ó  :

- C ột giữa ( C | ) : H  =  14 ,6  m  +  0 ,9  m  =  15,5 m

h =  11 ,8  m  +  0 ,9  m  =  12,7 m

p  =  7 ,6  T

(cộ t c ,  C lb c ó  cù n g  k ích  thước vớ i C | sọ n g  k h ác nhau ch i tiết lắp ở  trục (T ) và trục 
® ,trụ c ® )

- C ột b iên  ( C 2) : H  =  12,3 m  +  0 ,9  m  =  13 ,2  m

h =  9 ,2  m  +  0 ,9  m  =  10,1 m

p = 6,1 T

- (cộ t Q ja, Q b  có  cù n g  k ích  thước với C | song  k h ác  nhau  ch i tiế t lắp ở  trục  (T )  và trục 
(9), trục©)

- Vì kèo giữa (D|): Lj = 24 m

a = 3,3 m 

p = 12,2 T

• Vì k èo  biôn( D > ) : L j =  18 n i

a =  2 ,7 5  m  

p  =  6 ,8  T

- I)ầm cầu chạy (1X’C): L = 6 m

h = 0,8 m 

p =  3 ,6  T

- Cửa Irời BT :

nhịp giữa ( CT,) L= 12 m, b = 3,4 m, p = 2,5 T

nhịp biên ( C l \  ) L = 6 m, b = 2,5 m, p = 1,5 T

- Panel mái ( Pm): kích thước (3 X 6) m

p = 2,4 T

• Tấm lường : kích thước ( 1,5 X 6) m

p =  1 ,4  T

2. Số liệu tính toán
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3. Thống kê cấu kiện lắp ghép

Bảng 2.1

TT CK Hình dáng - Kích thước Ekm vị S ố  lư ợ n g Q  ( l c ấ u  k iệ n ) S Q

c2

(C*)

c _______ , , ------------
r r r — ^ --------------------- n--en
------- ----------------

15 500 L

cái 42 7,6

+

319,2

\ y

(Cu)
TT------rr_ cái 42 6,1

13 200
7*-

256,2

DCC 6 000 cái 6 X 1 9 =  114 3,6 410,4

i = 1/10

D, iẳi 21 12,2

_________L = 24 m

IZ S E [7 \ I
L = 18 m

256,2

cái 42 6,8 285,6

CT,
L = 12 m

cái 21 2,5 52,5

c r- cái 42 1,5
L =  6  m

63

8
Pm

( 3 X 6) m

cái 20 X 19 
380

2,4 912

9 *

TT

TS

(1,5 X 6) m

cái

cái

360

40

1,4

1,4

504

56
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1. C h ọ n  và  tín h  to á n  th iế t  b ị tr e o  b u ộc

1.1. Thiết bị treo buộc cột

Sử dụng các đai m a sát làm  thiết bị treo buộc ( sơ  đ ồ  cấu tạo xem  bản vẽ ). C ăn cứ  

vào sơ  đồ b u ộc cáp tính được đường kính cáp cần thiết.

II. TÍNH TOÁN THIẾT BỊ VÀ  CÁC PHƯƠNG ÁN  THI CÔNG

Trong đó :

k  - h ệ  số  an  toàn  (kể tới lực quán  í inh k =  6);

m  - hệ  số  kể đến  sức căng  các  sợi cáp  không  đều; L

n - sô' sợi cáp;

cp - g ó c  n gh iên g  cua cáp so  với phương đứng (<p =  0 ). 

ch ọ n  cáp  m ếrn cấu trúc 6  X M  +  1, đường k ính  D  =  2 4  m m , cư ờ n g  đ ộ  ch ịu  k éo

Lực căng  cáp được xác định theo  :

k .Ptt 6 . 6 , 7 1s  =  — — ^—  =  —  =  2 0 ,1 3T
m .n .c o s ọ  1.2.1

ch ọn  cáp  m ềm  cấu  trúc 6  X 37  +  1, đường k ính  D  =  2 2  m m , cư ờ n g  đ ộ  ch ịu  k éo  
ơ  =  140 k G /m m 2 với

q.b = Y-̂ cáp + q đai ma sắt = 1,65 X 7,2 + 30 =  0,04 T.

1.2. Thiết bị treo buộc dầm cầu chạy

Sử dụng dụng cụ treo buộc dầm  có  khóa bán tự động.

p „ =  1,1 . p  =  1,1 . 3 ,6  =  3 ,9 6  T  

Lực căng  cáp được xác định theo  :

a) C ộ t giữa c I  :

p it=  1,1 . p  =  1,1 . 7 , 6  =  8 ,3 6  T  

Lực căng  cáp  được xác  định theo  :

ơ =  150 k G /m m 2

q.b= Y /cáp +  qđaima^r =  1 , 9 9 x 7 , 2  +  3 0  =  4 1 , 8  kG  «  0 ,0 4 3 T

b) Cột b iên  c
p „ =  1,1 . p =  1,1 . 6 , 1  = 6 , 7 1  T



s = — —  = 6-3,96 = 16,8T
m.n.cosíp 1.2.0,707

=> chọn cáp  mềm cấu trúc 6 X 37 + 1, đường kính D = 19,5 mm, cường độ chịu kéo

ơ = 150 kG/mm2 với qtb = 0,01 T.

Hình vẽ 2.2.

1.3. Thiết bị treo buộc vì kèo và cửa trời

Tiến hành tổ hợp vì kèo và cửa trời sau đó cẩu lắp đồng thời. Sử dụng đòn trec và

dây treo tự cân bằng.

Hình vẽ 2.3, 2.4.

a) D ị và C T I :

p „ =  1,1 . p  =  l , l . ( 1 2 , 2  +  2 ,5 ) =  16,17 T  

Lực căng cáp được xác định theo :

s = k.p„ = 6.16,17 = 335T

m.n.coscp 0,785.4.0,9659

=> chon cáp mềm cấu trúc 6 X 37 + 1, đường kính D = 28,5 mm, cường độ chịu kéo 

ơ =s 150 kG/mm2 với q,b = 1,09 T

b) D2 và CT: :
ptl= 1,1 . p= 1,1.(6,8+ 1,5) = 9,13 T 

Lực căng cáp được xác định theo :

s = k.p. 6.9,13
- = 19,43T

m.n.costp 0,75.4.0,9397

=> chọn cáp mềm cấu trúc 6 X 37 + 1, đường kính D = 22 mm, cường độ chịu kéo 

ơ = 150 kG/mm2 với qtb = 1,09 T.

©

Hình 2.2: Treo buộc dầm cầu trục 
1. Thép đệm; 2. Dây câu; 3. Khóa; 4. ống luồn cáp.
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4______________ isaas______________ ị
______________ẵim______________

Hình 2.3: Treo buộc dàn nhịp 24

Hình 2.4: Treo buộc dàn nhịp 18

1.4. Thiết bị treo buộc panel mái (hình 2.5):

Sử dụng chùm  dây cẩu có  vòng treo tự cân  bằiig. 

p „ =  1,1 . p  =  1,1 . 2 ,4  =  2 ,6 4  T  

Lực căng cáp  được X X  định theo  :

s = k.p,t = 6.2,64 = 7 4T

m .n.coscp 0 ,7 8 5 .4 .0 ,7 0 7
Hình 2.5
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==> chọn cáp mềm cấu trúc 6x37+1, đường kính Ạ
D = 13 mm, cường độ chịu kéo a = 140 kG/mm2 với

qtb = 0,01 T.

1.5. Thiết bị treo buộc tấm tườtig (hình 2.6): 

Sử dụng móc cẩu có 2 móc.

p„= 1,1 . p = 1,1 . 1,4= 1,54 T

Lực căng cáp được xác định theo :

600 I 4800 I 600

m.n.coscp 1.2.0,707

-X— Ă----------------------

Hình 2.6

=> chọn cáp mềm cấu trúc 6 X 37 + 1, đường kính D = 13 mm, cường độ chịu kéo 

ơ = 140 kG/mrrr với q,b = 0,01 T.

2. Tính toán các thòng sô cẩu lắp

V iệc lựa chọn sơ  đồ  di chuyển  cẩu trong q uá  trình  lắp ghép  Ịà bước đầu rất quan 

trọng, nó ảnh hưởng đến việc tính toán các thông số cẩu lắp. Trong một số trường liựp 

do bị khống chế mặt bằng thi công trên công trường mà cẩu không thể đứng ở vị trí 

thuận lợi nhất dùng tối đa sức trục được khi đó Ryc sẽ phải lấy theo vi trí thực tế trên 

mặt bằng cẩu có thể đứng được. Song vói bài toán đề ra của đầu bài, việc bố trí sơ đổ di 

chuyển không bị không chế mặt bằng và kỹ sư công trường hoàn toàn có thể chủ động 

lựa chọn; như vậy đê có lợi nhất ta sẽ chọn theo phương ?n sử dụng tối đa sức trục của 

cẩu. Sau đây trình bày cách tính toán các thông số cẩu theo quan điểm đó (bạn đọc có 

thể xem kỹ hơn ở phần lý thuyết).

Sau khi tính toán các thông số cẩu lắp, chọn cẩu ta sẽ lựa chọn sơ đổ di chuyển hợp 

lý nhất để đảm bảo tốn ít thời gian lưu không cẩu (ví dụ góc quay cần càng nhỏ càng 

lợi, cùng một vị trí lắp càng nhiều cấu kiện càng lợi) và để hệ số Ksd sức trục lớn nhất.

Để chọn được cần trục dùng cho quá trình thi công lắp ghép ta cần phải tính các 

thông số cẩu lắp yêu cầu bao gồm :

+ Hyc - chiều cao puli đầu cần;

+ Lyc - chiều dài tay cần;

+ Qyc - sức nâng;

+ Ryc ■
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2.1. Lắp ghép cột

Việc lắp ghép cột không có trở ngại gì, do đó ta chọn tay cần theo

amax = 75° ( sin75° *  0,966 ; cos75°* 0,259 ; tg75° *  3,732 ).

Dùng phương pháp hình học ta có sơ đồ để chọn các thông số cần trục như sau :

Ein

Hình 2.6: Thông số  cẩu lắp cột
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a) Cột biên  :

Hyc = HL + a + hck + h,b + h,íp= 0 + 0,5 + 13,2 + 1,5 + l,5=16,7m

s =Lmin.cos75° = 15,7.0,259 = 4,1 m => Ryc = 4,1+1,5 = 5,6 m 

Qyc = qc +  q,b =  6,71 +  0,04 =  6,75 T

b) C ộ t giữa :

Hyc = HL + a + hck + hlb + hcáp= 0 + 0,5 + 15,5 + 1,5 + 1,5 = 19m

s = Lmin .cos75° = 18,1 . 0,259 = 4,7 m => Ryc = 4,7+1,5 = 6,2 m

Q y c  = Qc + Qtb = 8,36 + 0,04 = 8,4 T
2.2. Lắp ghép dầm cầu chạy

Việc lắp ghép dầm cầu chạy không có trở ngại gì, do đó ta chọn tay cần theo a, 

75° (sin75 » 0,966 ; cos75°« 0,259 ; tg75° *  3,732).

Dùng phương pháp hình học ta có sơ đồ để chọn các thông số cần trục như sau :

Nhịp giữa:

Hyc — Hl + a + hck + htb + h 11,8 4- 0,5 4- 0,8 + 2,4 + 1,5 — 17m

sin 75° 0,966

s  = Lmin .cos75° = 1 6 . 0 , 2 5 9  = 4 , 1  m  => R yc =4,1 + 1,5 = 5 ,6  m  

Qyc = qdcc + q,b = 3,96 +-0,01 = 3,97 T

Nhịp biên:

Hyc = Hl + a + hck + hlb + h.ă-  9,2 + 0,5 + 0,8 +■ 2,4 + 1,5 = 14,4m

sin 75°

s =Lmin.cos75° = 13,4.0,259 =3,5 m => Pye =3,5+1,5 = 5 m 

Q y c  =  Qdcc + q«b = 3>96 + 0,01 = 3,97 T

g _ ^yc hc ^



Hình 2.7: Thông sô'cẩu lắp dầm cẩu trục

2.3. Lắp ghép tấm tường

Việc lắp ghép tấm tường không có chướng ngại nên ta chọn tay cần theo otiTiax= 75° 

(sin75°« 0,965 ; cos75°« 0,259 ; tg75° * 3,732).

Bằng phương pháp hình học ta có sơ đồ để chọn các thông số cần trục như sau :

Hyc = HL + a + hck + hlb + hcá= 14,6 + 0,5 + 1,5 + 2,4 + 1,5 = 20,5m



Ẹ
10

:
£
Ữ5

Hình 2,8: Thông số  cẩu lắp tấm tường

s = ,  m . z ỉ ỉ  ,9,7m
sin 75° 0,966

s  = Lmin -COS75'1 = 19,7 . 0,259 =5 , l tn  => Ryc =5,1 + 1,5 = 6,6 m 

Qyc = 1,54 + 0,01 = 1,55 T 

(L ắp  ghép cho tấm  tường cao nhấ t ở  giữa nhịp có độ  cao lắp ịịhep m a x  )

2 4 ,  Lắp ghép dàn m ái và của trời

V iệc lắp  ghép dàn m ái và cửa trời không  có chướng ngại nên ta  chọn  tay  cần theo  
amax = 75°. Bằng phương pháp hình học ta có sơ đồ để chọn các thông số cần trục như sau :
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* D àn D t và cửa trời C T ị : (nhịp 24m)

Dùng một cẩu để lắp ghép có

HyC = Hl + â + hck + htb + h,á= 14,6 + 0,5 + 6,7 + 3,5 + 1,5=26.8m

s  = .  26-8 - M  1  2 6 ,2 m
sin 75° 0,966

s  = Lmin .cos75° = 26,2 . 0,259 = 6,8 m => Ryc =6,8 + 1,5 = 8,3 ra

Qyc= (qd + q*) + q.b = 16,17+ 1,09 = 17,26 T

* D àn D ị  và cửa trời C T2 (nhịp 18m):

D ùng m ột cẩu để lắp ghép  có :

HyC = Hl + â + hck + hlb + li.jp1 12,3 + 0,5 + 5,25 + 3,2 + 1,5 = 22,8m

s =
Hyc -  h 22,8 -  1,5

sin 75° 0 ,966
= 22m

34



s = Lmin ,cos75° = 22 . 0,259 = 5,7 m =* Ryc =5,7 + 1,5 = 7,2 m 

Q y c  =  (qd +  q«) +  q.b =9,13 +  1,09 =  1 0 , 2 2  T

2.5. Lắp ghép tấm mái :

B ằng phương pháp  h ìn h  học  ta có sơ đồ để chọn các th ô n g  số  cần trục  như  sau : 

(Chọn thông số ứng với lắp panel ở độ cao lớn nhất)

o) L ắ p  oaneỉ m á i n h ịp  giữa :

* Trường hợp không dùng mỏ phụ : H|=21,6m 

Hyc = HL + a + hck + htb + h..ị= 21,5 + 0,5 + 0,4 + 3,4+1,5=27,3m 

Hch = Hl + a + hck =21,5 + 0,5 + 0,4 =22,4171

atw = arctg J HcỈL- ~ ~  = a r c t g  J ^ - Ĩ Ĩ Ẻ  = 60,05°
\  e  +  b y 1 + 3

=> Lmi =-^ - - hcr+  e + b = + Ị ± ị  = 321m
min sin 59,07° cos 59,07° 0,866 0,499



Giải hình học ta có : s  = 16 m

=> Ryc= 17,5 m;Qyc = 2,64+ 0,01=2,65 T

* Trường hợp dùng mỏ phụ : tính toán với amax = 75°

a = arctg 3/ - ^ — —  = 75°=> /=  3,6 m chon 
e + b + f

Lmin = + i ± Ị Ị Ị  = 23,2m
sin 75° cos?5

Giải hình học la có :

Hch -  hc . , . _ 22,4 -  1,5
=> L min = c _ —  + b + e = ---------------  + 3 + 1 = 9,6m

min tg75° 3,732

=> Ryc = 11,1 m ; Qyc = 2,65T

b) Lắp pơnel múi nhịp biên  .

T ính  toán  tương tự  như  lắp  panel m ái nh ịp  g iữa .

* Trường hợp khồng dùng mỏ phụ :

Hyc = 22,75 m, Hch = 18,05 m => Lmin = 2? m

R,u = 15,8 m ; Qyc = 2,64 + 0,01= 2,65 T

* Trường hợp dùng mỏ phụ :

Hyc =22,5m, Hch = 18,05 m => Lmin = 16,8 m

RUI = 8,4 m ; Qyc = 2,65T
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Hình 2.11: Kiểm tra lắp tấrĩỉ mái bién (co mỏ phụ)
(VỚI nhịp 18m ở  biên bạn đọc có thê tự kiểm tra tư'ơng tự như trên)
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Hình 2.12: Kiểm tra lắp tấm mái biên (khôn % có mỏ phu)
(với nhịp Ỉ8m ở  hiên bạn đọc có thề  tự kiểm tra tương tự như trên)
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Bảng 2.2: Bảng chọn cần trục theo các thông sô yêu cẩu

Yôu cầu Phương án I Phương án II

TT Tên cấu kiện Qyc

(T)

Rmin

(m)

Hyc

(m)

“min

(m)
Loại cẩu

Qc.

(T)

prvmux

(m)

HnìC

(m)

K

(m)
Loại cẩu

Qc,

(T)

Rmax

(m) (m)

Lcl

(m)

1 Cột biên 6,75 5,6 16,7 15,7 MKG-25BR
(L=23,5m)

6,8 9 21,6 23,5 KX-5363
(L=20m)

6,8 10 17 20

Cột giữa 8,4 6,2 19 18,1 8,4 8 22 23,5 8,4

13

8,7

6,2

IX

19

20

2 DCC nhịp giữa biốn 3.97

3.97

5,6

5

17

14,4

16

13,4

MKG-10
(L=18m)

4 5,8 IH 18 E-10011D
(L=25m)

4 10 23,5 25

3 Dànl+cửa trờil 17,3 ' 8,3 26,8 26,2 E-2508/ 30m 17,3 <9,K 29 30 XKG - 50 17,3 12 27,4 30

Dàn2+cửa trời2 lơ,3 7,2 22,8 22 (L= 3 Om) 10,3 113,8 28 30 (L=30m) 10,3 17,5 24,5 30

Panel mái 1 2,65 11,1 27,3 23,2 E-250H/ 30m 3,H 23 27,3 30 XKG - 50 3,8 30 27,3 30

(dùng mỏ phụ) 

Panel mái 2

2,65 «,4 22,5 16,8 II >1 3 3,4 27,5 22,5 30 (L=30m) 
ự  = lOm)

2,7 33,5 22,5 30

4 Tấm tường 1,55 6,6 20,5 19,7 KX-4361 
(L= 25m)

1,75 15 20,5 25 E-10011D
(L=25m)

2,4 15,3 20,5 25




