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Số liệu đầu bài :
   Số thứ tự 37
	Mặt

Bằng
	S.Bu lông (cái )
	Bước gian (m)
	Nhịp (m)
	Chiều cao (m)

	
	
	B
	L1
	L2
	L3
	H1
	H2
	H3

	I
	10
	8
	41
	8
	8,5
	14,5
	2,1
	11,3


	Cột (mm)
	Kèo (mm)
	Cấu trục (mm)
	Số đoạn kèo

	B1
	B2
	K1
	K2
	HCC
	BCC
	Chia 4 đoạn

	1100
	950
	950
	450
	600
	200
	


Phần1. Giới thiệu công trình

1. Tên công trình, địa điểm, vị trí xây dựng công trình

a. Tên công trình

   Công trình “NHÀ MÁY CHẾ TẠO KẾT CẤU THÉP HƯNG YÊN”

b. Địa điểm xây dựng

   Công trình xây dựng tại Khu công nghiệp Minh Đức, xã Minh Đức, huyện Yên Mỹ, tỉnh Hưng Yên.

c. Vị trí xây dựng

   Công trình được xây dựng trong khu công nghiệp Minh Đức, phía Bắc, phía Nam, phía Tây giáp với các công trình lân cận; phía Đông là đường trục trong khu công nghiệp.

2. Đặc điểm công trình
a. Phương án kiến trúc:

   - Công trình gồm 2 đơn nguyên
   + Đơn nguyên 1 có tổng chiều rộng công trình: 82(m); tổng chiều dài công trình: 200 (m); tổng chiều cao 16,6 (m).

   + Đơn nguyên 2 có tổng chiều rộng công trình: 41 (m); tổng chiều dài công trình: 48 (m); tổng chiều cao 16,6 (m).

   - Mặt bằng xây dựng tương đối bằng phẳng không phải san lấp nhiều, giao thông đi lại thuận lợi.

b. Giải pháp kết cấu:

   Công trình được thiết kế là nhà công nghiệp một tầng, hai nhịp. Kết cấu chịu lực của công trình là khung thép nhẹ tiền chế (Khung Zamin) có tường chèn. Tường gạch có chiều dày 220 (mm). Kết cấu bao che sử dụng các tấm nhẹ liên kết với sườn tường và bắt trực vào cột khung. Kết cấu mái sử dụng tấm mái bằng thép nhẹ ( tấm tôn) liên kết với xà gồ mái. Kết cấu đỡ mái là dầm khung.
c. Giải pháp móng công trình:
   Kết cấu móng là móng cọc đài thấp. Đài móng cao  0,9 (m) đặt trên lớp BT lót dày 100 (mm). Đáy móng đặt tại cốt: -1,4 (m) so với cốt: (0,000.

   Móng nhà cấu tạo là móng đơn dưới chân cột thép, phương án móng cọc. Cọc được hạ vào đất bằng máy ép thuỷ lực. Cọc có tiết dịên 250(250 (mm(mm), số lượng cọc dùng cho công trình là 368  cọc, cọc dài 15 m gồm 2 đoạn cọc, mỗi đoạn dài 7,5 m, sức chịu tải của cọc là 26,3 tấn. Đài cọc có kích thước:

· Móng biên : 1800(1200 (mm(mm)

· Móng giữa   : 1200(1200 (mm(mm)

   Hệ móng được tăng độ cứng bởi hệ giằng dọc nhà, hệ giằng còn có tác dụng đỡ tường bao che. Tiết diện giằng móng 1200x1200 (mm(mm)

3. Điều kiện địa hình, địa chất công trình, thủy văn

a) Điều kiện địa hình

   Công trình được xây dựng trong khu công nghiệp, trên khu đất đã được san lấp bằng phẳng, gần đường giao thông nên thuận lợi cho xe đi lại vận chuyển vật tư, vật liệu phục vụ thi công cũng như vận chuyển đất ra khỏi công trường.

b) Điều kiện địa chất công trình:
   Giải pháp móng ở đây dùng phương án móng cọc đài thấp, độ sâu đặt đáy đài:  -1.2 (m), cọc dài 15 m xuyên qua các lớp đất:

  + Lớp sét có chiều dày: 5 (m)

   + Lớp sét pha có chiều dày: 5 (m)

   + Lớp cát bụi có chiều dày: 6 (m)

   + Mũi cọc cắm vào lớp cát bụi 5,75 m, Lớp cát bụi có chiều dày chưa kết thúc khi khảo sát.

   - Việc bố trí sân bãi để vật liệu và xây dựng lều lán tạm cho công trình trong thời gian ban đầu cũng tương đối thuận tiện vì diện tích khu đất khá rộng so với mặt bằng công trình. 
c) Điều kiện thủy văn:

   Nhiệt độ  bình quân hàng năm là 27(C chênh lệch nhiệt độ giữa tháng cao nhất (tháng 4) và tháng thấp nhất (tháng 12) là 12(C.Thời tiết hàng năm chia làm hai mùa rõ rệt là mùa mưa và mùa khô. Mùa mưa từ tháng 4 đến tháng 11, mùa khô từ tháng 12 đến tháng 3 năm sau. Độ ẩm trung bình từ 75% đến 80%. Hai hướng gió chủ yếu là gió Đông-Đông Nam, Bắc-Đông Bắc.Tháng có sức gió mạnh nhất là tháng 8, tháng có sức gió yếu nhất là tháng 11.Tốc độ gió lớn nhất là 28m/s.

4. Điều kiện kinh tế, xã hội khu vực xây dựng

a) Điều kiện kinh tế:  

   Khu Công nghiệp nằm trên đường cao tốc số 5 Hà Nội - Hải Phòng, cách Hà Nội 35 km, cách cảng biển Hải Phòng 55 km, cách sân bay quốc tế Nội Bài 60km và nằm trên trục đường quan trọng nối liền Hà Nội với các tỉnh và khu vực kinh tế phía Bắc nên khu vực này có nhiều điều kiện thuận lợi để phát triển kinh tế. Điều kiện sinh hoạt thuận lợi, chi phí sinh hoạt trung bình. Khu vực có giao thông thuận lợi, lại nằm gần các khu công nghiệp nên khả năng cung ứng vật tư, thiết bị thuận lợi.

b) Điều kiện xã hội:

   Khu vực chủ yếu là dân cư địa phương, sinh hoạt văn hóa mang tính cộng đồng cao, trình độ dân trí trung bình. Nguồn lao động nhàn rỗi dồi dào nên thuận lợi cho việc cung ứng nhân lực với chi phí nhân công hợp lý, tiết kiệm được chi phí xây dựng lán trai tạm...

c) Hạ tầng khu vực:

· HỆ THỐNG GIAO THÔNG NỘI BỘ
   Hệ thống giao thông nội bộ khu công nghiệp được thiết kế hợp lý đảm bảo việc giao thông trong toàn Cụm Công nghiệp được thông suốt. Hệ thống đường được thiết kế với kích thước như sau:

   - Trục đường trung tâm trong Khu Công nghiệp rộng 34 mét

   - Các trục đường chính trong khu công nghiệp rộng 24 mét

   - Các đường nhánh rộng 14m

   Toàn bộ các đường nội bộ đều được thiết kế và thi công tuân thủ chặt chẽ các quy định của quốc gia, và được hoàn thiện bằng beton nhựa Asphalt. Các đường nội bộ cũng được trang bị hệ thống chiếu sáng cao áp hoàn chỉnh và thẩm mỹ.

· HỆ THỐNG CUNG CẤP ĐIỆN
   Nguồn điện cung cấp đến khu công nghiệp được lấy từ lưới điện quốc gia 24/7. Các đường dây sẽ được phát triển thành, mạng lưới dọc theo các trục đường giao thông để cung cấp điện cho các trạm biến áp của các nhà máy trong khu Công nghiệp.

· HỆ THỐNG CUNG CẤP NƯỚC

   Khu Công nghiệp Minh Đức là các khu Công nghiệp đầu tiên được cung cấp nước sạch từ nhà máy nước địa phương. Nước sạch được cung cấp với công suất 20.000 mét khối mỗi ngày từ nhà máy nước sạch Hải Dương.

   Nước sạch được cung cấp tới hàng rào nhà máy bằng hệ thống ống cấp nước tiêu chuẩn quốc tế.

   Ngoài ra để đảm bảo sự cung cấp liên tục nguồn nước sạch, khu Công nghiệp có nhà máy cung cấp nước đặt ngay trong khu vực.

· HỆ THỐNG XỬ LÝ NƯỚC VÀ RÁC THẢI
   Nước thải trong khu Công nghiệp sẽ được từng nhà máy trong khu xử lý sơ bộ đạt tiêu chuẩn nước thải loại B theo tiêu chuẩn quốc gia trước khi xả vào hệ thống thoát nước của cụm Công nghiệp và xả ra sông Sắt.

   Rác thải được thu gom và xử lý tại nhà máy rác thải của cụm Công nghiệp.

   Khí thải của các nhà máy được lắp đặt hệ thống lọc theo tiêu chuẩn quốc gia trước khi thải ra môi trường tự nhiên.
5. Một số điều kiện liên quan khác
a) Năng lực đơn vị thi công:

   Đơn vị thi công cam kết cung ứng đầy đủ nhân lực về cán bộ, công nhân đã nêu trong Hồ sơ dự thầu; máy móc thiết bị thi công đầy đủ các chủng loại theo yêu cầu và được kiểm định theo quy định. Năng lực tài chính của Công ty đủ đảm bảo thực hiện gói thầu theo đúng Hợp đồng, đảm bảo thời gian và chất lượng thi công công trình.

b) Trình độ xây dựng khu vực:

   - Nguồn nhân công chủ yếu là của đơn vị thi công và của địa phương.

   - Nhà máy sản xuất cấu kiện và thiết bị thi công có thâm niên lâu năm với chất lượng cấu kiện và thiết bị thi công tốt.

   - Dựng lán trại cho ban chỉ huy công trình, nhà bảo vệ và các kho bãi chứa vật liệu.

   - Diện tích kho bãi được cân đối  theo số lượng vật tư cần cung cấp, vừa đảm bảo cho tiến độ thi công, vừa đảm bảo tránh tồn đọng vật tư.

6. Một số nhận xét

- Thuận lợi:

   + Tận dụng được nhân lực địa phương giá rẻ;

   + Điều kiện hạ tầng tốt, có thể thi công 24/24h;

   + Khả năng cung ứng vật tư, thiết bị tốt;

   + Năng lực thi công của Nhà thầu tốt.
- Khó khăn:

   + Trình độ dân trí chưa cao nên công tác tổ chức lao động có thể gặp khó khăn;

   + Thi công gần các nhà máy trong khu công nghiệp nên phải có các giải pháp chống ồn, chống bụi khi thi công;

7. Công tác chuẩn bị

a) Nghiên cứu hồ sơ thiết kế và các điều kiện liên quan

   -  Nghiên cứu hồ sơ: Hồ sơ thiết kế được phê duyệt, điều kiện địa chất, thủy văn, điều kiện tự nhiên, xã hội, địa hình, địa mạo…Cần kiểm tra tính pháp lý của các loại hồ sơ này.

   - Nghiên cứu điều kiện thi công thực tế hiện trường: khâu này cần nghiên cứu cẩn thận vì điều kiện thi công thực thế quyết định phương án thi công cụ thể.

b) Công tác chuẩn bị mặt bằng

· San dọn mặt bằng thi công

   - Nhận bàn giao mặt bằng xây dựng.

   - Công việc trước tiên tiến hành dọn dẹp mặt bằng bao gồm chặt cây, phát quang cỏ và san phẳng, nếu trên mặt bằng có các vũng nước hay bùn thì tiến hành san lấp và bố trí các đường tạm cho các máy thi công hoạt động trên công trường. 

· Công tác chuẩn bị hạ tầng:  

Gồm những công việc sau:

   - San lấp mặt bằng khu đất.

   - Làm đường nội bộ trong công trường.

   - Làm hàng rao tạm thời vây quanh khu đất.

   - Xây dựng các nhà cửa tạm thời phục vụ thi công (ban chỉ huy công trình, kho vật liệu, các xưởng phụ trợ, sân bãi xe, lán trại công nhân, nhà ăn)

   - Lắp đặt lưới điện, nước thi công chiếu sáng ngoài trời.

   - Lắp đặt đường dây điện thoại.

   - Thi công các rãnh tiêu nước tạm thời, các hố ga tập trung.

   - Đặt các mốc để giác vị trí tim nhà, xác định vị trí cao trình quan trọng và gởi các cao độ phục vụ công tác thi công và kiểm tra.

c) Định vị và giác móng công trình

   Vì công trình nhà công nghiệp thường có kích thước mặt bằng tương đối lớn nên thường sử dụng các biện pháp định vị sau:
   - Sử dụng máy kinh vĩ để định vị công trình;

   - Sử dụng máy toàn đạc điện tử để định vị công trình.
Hình 1. Định vị và gửi mốc công trình
Phần II. Thiết kế biện pháp kỹ thuật thi công lắp ghép nhà công nghiệp một tầng bằng thép

1. Tiêu chuẩn áp dụng

   Một số tiêu chuẩn tham khảo sau:

   - Tiêu chuẩn TCVN 5575: 2012. Kết cấu thép - Tiêu chuẩn thiết kế.

   - TCXDVN 170:2007 Kết cấu thép - Gia công, lắp ráp và nghiệm thu - Yêu cầu kỹ thuật.

    - Tiêu chuẩn TCVN 5308:1991 – Quy phạm kỹ thuật an toàn trong xây dựng.

   - Tiêu chuẩn TCVN 4516:1988 – Hoàn thiện mặt bằng xây dựng – Quy phạm thi công và nghiệm thu.

   - Các tiêu chuẩn khác liên quan…

2. Chuẩn bị móng cột thép

2.1. Cách thức đặt cột thép lên mặt móng

   - Cột thép thường được lắp trên các móng BTCT đổ tại chỗ, trong móng được chôn sẵn các bulông móng. Độ chính xác về vị trí và cao trình phụ thuộc vào việc chuẩn bị mặt tựa.
   Cách thức lắp cột thép lên mặt móng: Lắp riêng tấm đế cột và thân cột. Đổ bêtông móng thấp hơn cao trình thiết kế 5cm rồi dừng lại đặt tấm đế cột lên trên. Điều chỉnh các đường tim của tấm đế trùng  đường tim của móng và điều chỉnh cao độ của tấm đế bằng vặn các đinh vít cho đến khi trùng vào cao trình thiết kế của móng, sau đó giót vữa xi măng lấp đầy khoảng cách giữa các tấm đế và mặt móng bê tông.

   Vì cột gắn cứng vào móng bằng các bu lông giằng nên khi chôn các bu lông này cần xác định vị trí của chúng đối với các đường tim cột thật chính xác, bằng cách dùng một khung dẫn cứng có khoan các lỗ đeo bu lông giằng, đảm bảo đúng cự ly giữa các bu lông đó. Tuy nhiên, với cách thức này thì thân cột sẽ liên kết với tấm đế chân cột bằng đường hàn tại công trường. Do vậy cần kiểm tra nghiêm ngặt chất lượng đường hàn này để đảm bảo cột liên kết tốt với móng.

2.2. Thi công và lắp đặt bu lông neo (Bu lông chân cột).

2.2.1. Yêu cầu chung

   - Bu lông phải đúng quy cách, chủng loại thiết kế.

   - Chiều dài bu lông neo phải đảm bảo ngàm vào móng của công trình ít nhất 4/5 chiều dài bu lông và không ít hơn 400 mm trong mọi trường hợp.

   - Bu lông phải được lắp thẳng hàng, đúng tim trục và vuông góc với mặt phẳng nằm ngang.

   - Chiều dài bu lông nhô lên khỏi mặt móng ít nhất 100 mm. Cao trình đỉnh bu lông phải bằng nhau.

   - Trước khi đổ bê tông, phần bu lông chờ nhô lên phải được bọc kính để không làm dơ bẩn và biến dạng ren.
 - Bu lông phải được liên kết chắc chắn, đúng vị trí, không bị dịch chuyển trong quá trình đổ bê tông.

2.2.2. Định vị và lắp đặt

   Bu lông trong bản vẽ “Định vị bu lông móng” thể hiện chính xác số lượng, khoảng cách giữa các bu lông, để giúp cho việc sản xuất, chế tạo và lắp dựng phần kết cấu khung được thuận lợi, đúng thiết kế. Cự ly giữa các bu lông hay nhóm bu lông phải được đặt chính xác với sai số nằm trong phạm vi cho phép ghi trong bản vẽ và tiêu chuẩn áp dụng.
   Quá trình lắp đặt phải kiểm tra thường xuyên cự ly giữa các bu lông, độ thẳng đứng của bu lông, cao độ bu lông đúng hồ sơ thiết kế yêu cầu.
a. Tổ hợp và định vị bu lông

   * Tổ hợp bu lông chân cột: Để thuận tiện trong việc giữ cố định các bu lông neo chân cột, các bu lông thường được tổ hợp lại với nhau thành từng cụm trong cùng một vị trí chân cột. 
   Bu lông neo được hàn với nhau thành từng cụm thông qua các thanh giằng Các thanh giằng có chiều dài đủ lớn để tựa vào ván khuôn hoặc tựa vào cốt thép dầm móng để giữ ổn định trong quá trình đổ bê tông móng. Trên hệ thanh giằng cũng được đánh dấu tim, trục theo hai phương. Trên thân bu lông neo được đánh dấu cao trình lắp đặt.  

   *Định vị bu lông chân cột: Để thuận lợi cho việc định vị và kiểm tra trong quá trình thi công, tim trục của Nhà công nghiệp thường được lấy vào mép ngoài của khung

   Công tác định vị và lắp đặt bu lông neo chân cột thường được tiến hành như sau:

   - Trên mặt bích được vạch sẵn tim trục theo hai phương. Trên bu lông đánh dấu cao trình bản mã chân cột.

   - Trên mặt bằng hố móng hoặc thành ván khuôn, tim trục được vạch sẵn  và gửi vào vị trí cố định. Quá trình lắp đặt bu lông neo chân cột được thực hiện sao cho đúng vị trí thiết kế, đúng cao trình và tim trục.

b. Lắp đặt và cố định bu lông
   Bu lông neo sau khi được tổ hợp thành từng cụm sẽ được lắp đặt và cố định vào đúng vị trí thiết kế trước khi tiến hành đổ bê tông móng. Có hai cách để cố định cụm bu lông trong móng:

   Cụm bu lông được liên kết với hệ ván khuôn thành móng thông qua hệ thanh giằng hoặc sử dụng hệ khung định vị được cắm vào đất nền hoặc giá ngựa bằng gỗ để giữ cụm bu lông trong quá trình đổ bê tông. Giá ngựa có thể được thu hồi để tái sử dụng. Khi cố định các cụm bu lông cần phải kiểm tra chính xác tim trục, cao độ và độ thẳng đứng của bu lông. 

   Trong trường hợp cụm bu lông neo có thể liên kết được vào cốt thép chủ của cổ móng hoặc giằng móng, sử dụng các dây thép buộc hoặc đai ốc lien kết cụm bu lông neo với thép chủ. 

2.2.3. Kiểm tra và nghiệm thu lắp đặt bu lông

   Kiểm tra vị trí và cao độ của các cụm bu lông theo thiết kế.

   Sử dụng máy thủy bình hoặc máy toàn đạc điện tử để hỗ trợ việc kiểm tra, giám sát trên thực địa. Thiết bị trước khi đưa vào sử dụng phải được kiểm định chất lượng theo quy định hiện hành.  Số liệu sau khi đo phải được xử lý theo tiêu chuẩn hiện hành TCVN 9401-2012.Tiêu chuẩn Kỹ thuật đo và Xử lý số liệu GPS trong trắc địa công trình.

   Các thông số cần kiểm tra:

   - Kiểm tra chiều dài bu lông chờ liên kết với chân cột hoặc cao trình bản mã chờ của cụm bu lông (nếu có) theo bản vẽ thiết kế

   - Bulông neo phải được đặt vuông góc với mặt phẳng chịu lực thiết kế lý thuyết và đúng phương, chiều của cụm bu lông. Có thể sử dụng thước góc hoặc thước góc điện tử tự cân bằng để kiểm tra.

   - Khi lắp đặt, tim trục trên cụm bu lông phải trùng với tim trục theo thiết kế trên bản vẽ định vị bu lông.
   - Kiểm tra ổn định liên kết giữa bu lông chờ với thép chủ trong dầm hoặc với ván khuôn, nền để đảm bảo bu lông không bị dịch chuyển trong suốt quá trình đổ bê tông móng.
   Sau khi kiểm tra, nghiệm thu tiến hành cho bọc ren bu lông bằng lớp nylon bảo vệ trong suốt quá trình đổ bê tông.

   - Lập bảng kiểm tra, nghiệm thu mặt bằng tim, cốt bu lông móng đã lắp dựng. 
3. Thi công lắp dựng các cấu kiện

3.1. Lựa chọn giải pháp lắp dựng

3.1.1. Các nguyên tắc cơ bản và phương pháp lắp dựng
a. Các nguyên tắc cơ bản
   - Lựa chọn gian có hệ giằng gió (cột, kèo) lắp trước để tạo hệ gian “cứng” làm điểm tựa cho các khung kèo gian tiếp theo.

   - Quá trình lắp dựng bắt buộc phải cố định tạm trước khi tháo dỡ cần trục.

   - Gian lắp dựng sau được tựa vào gian đã lắp dựng trước đó thông qua hệ giằng dọc, xà gồ liên kết.

   - Cấu kiện đã lắp dựng chỉ được mang tải khi đã cố định vĩnh viễn.

   - Quá trình lắp dựng, bulông phải được lắp đúng, đủ số lượng, chủng loại, cường độ theo thiết kế. Phải kiểm tra thường xuyên (chủng loại, tính chính xác, độ chặt).

   - Chỉ được lắp dựng phần bao che sau khi đã kiểm tra, nghiệm thu toàn bộ phần kết cấu chịu lực đã lắp dựng.

b. Phương pháp lắp dựng

   - Cách thức tiếp vận cấu kiện:
   Ta chọn sử dụng biện pháp “Đặt sẵn cấu kiện trên mặt bằng” là biện pháp được sử dụng phổ biến hiện nay do một số đặc điểm sau:

   + Tổ chức và quản lý thi công lắp dựng đơn giản, dễ dàng tổ chức phối hợp giữa các nhà thầu, các đội thi công.

   + Dễ dàng kiểm soát chất lượng cấu kiện.

   + Cần trục có thể tiến hành lắp dựng liên tục, không bị phụ thuộc vào xe vận chuyển cấu kiện đến công trường.

    Khuyết điểm của phương pháp sắp đặt sẵn kết cấu trên mặt bằng thi công là tăng thêm khối lượng công tác cho cần trục lắp ghép.

  - Phương pháp lắp dựng: 

   + Phương pháp lắp ghép tuần tự: là trong phạm vi toàn bộ nhà hay trong một đoạn dài nhà, đầu tiên lắp ghép các cột, sau khi điều chỉnh và cố định cột xong mới tiến hành lắp ghép lượt hai tức lắp dầm cầu chạy và dàn dỡ vi kèo, lượt ba lắp các dàn vi kèo, dầm mái, xà gồ, thanh giằng và tấm mái. Phương pháp này còn gọi là phương pháp lắp ghép nhiều lượt bằng một cần trục hoặc bằng nhiều cần trục, cái nọ tiếp sau cái kia. Ưu  điểm là năng suất cao vì không phải thay đổi thiết bị, dụng cụ treo buộc kích kéo các kết cấu đồng loại kết cấu cẩu lắp, nên hiệu suất cao. Khuyết điểm của phương pháp này là đường đi của cần trục khá dài
  + Phương pháp lắp ghép tổng hợp : cần trục lắp ghép đồng thời trong một lượt đi các kết cấu khác loại nhau , làm thành một vài ô khối liên tiếp của công trình. Thường bắt đầu bằng lắp các cột của ô khối, sau khi điều chỉnh cột chính xác thì lắp các thanh giằng dọc, lắp dầm cầu chạy và dàn dỡ vì kèo giữa các cột, sau đó lắp dàn mái, giằng mái, xà gồ, tấm mái, như vậy là hoàn thành việc lắp ghép 1 ô khối. Sau khi kiểm tra lại kích thước hình học toàn ô khối thì tiến hành cố định vĩnh viễn các mối nối lắp ghép. Các ô khối sau cũng lắp ghép theo trình tự như vậy.
 - Hướng lắp dựng: 
   + Phương pháp lắp ghép dọc nhà: Tức là ghép xong từng khẩu độ một

   - Hướng di chuyển – vị trí đứng của máy: 

   Vì khẩu độ công trình lớn (L>40m), ta cho máy đi biên, cẩu lắp được 2 cấu kiện tại 1 vị trí đứng

Kết luận lựa chọn phương án:
	
	Phương án lựa chọn
	Lý do

	Cách thức tiếp vận cấu kiện:
	Cấu kiện được sắp đặt sẵn trên mặt bằng.
	- Biện pháp tổ chức thi công đơn giản, dễ quản lý

	Phương pháp lắp dựng:
	Phương pháp lắp ghép tổng hợp


	- Độ ổn định cao.

- Đường đi ngắn, có thể sớm đưa từng phần công

	Hướng lắp dựng:
	Lắp ghép dọc nhà
	

	Hướng di chuyển – vị trí đứng:
	Cần trục đi biên
	- Khẩu độ công trình lớn

- Đảm bảo tính kinh tế và ổn định của máy móc – cấu kiện khi lắp dựng.


Sơ đồ lắp dựng cột

Sơ đồ lắp dựng dầm cầu trục

Sơ đồ lắp dựng kèo mái

3.2. Tính và thống kê cấu kiện
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Bảng 1. Tính trọng lượng cột
	STT
	Cấu kiện
	Tiết diện
	Kích thước(m)
	Trọng lượng riêng

(T)
	Hệ số

(n)
	Tổng trọng lượng

(T)

	
	
	
	Dài(m)
	Rộng(m)
	Dày(m)
	
	
	

	1
	Cột biên

	
	Cánh
	1-1
	3,2
	0,35
	0,012
	7.85
	
	0,62

	
	
	2-2
	11,3
	0,35
	0.012
	7.85
	
	0,372

	
	Bụng
	1-1
	3,2
	1,099
	0.01
	7.85
	
	0,276

	
	
	2-2
	11,3
	0,94
	0.01
	7.85
	
	0,843

	2
	Cột giữa

	
	Cánh
	1-1
	3,2
	0.35
	0.012
	7.85
	
	0,088

	
	
	2-2
	11,3
	0.35
	0.012
	7.85
	
	0,047

	
	Bụng
	1-1
	3,2
	1,39
	0.01
	7.85
	
	0,352

	
	
	2-2
	11,3
	1,14
	0.01
	7.85
	
	1,224

	3
	Cột đầu hồi cách cột biên 8,5 m

	
	Cánh
	 
	15,35
	0.35
	0.007
	7.85
	
	0,234

	
	Bụng
	 
	15,35
	0.35
	0.005
	7.85
	
	0,167

	4
	Cột đầu hồi cách cột biên 16,5 m

	
	Cánh
	
	16,15
	0,35
	0,007
	7,85
	
	0,249

	
	Bụng
	
	16,15
	0,35
	0,005
	7,85
	
	0,178


Bảng 2. Bảng thống kê cấu kiện cột
	STT
	Cấu kiện
	SL cấu kiện
	Số đoạn cho một CK
	Chiều dài cấu kiện (m)
	Trọng lượng 01 cấu kiện (T)
	Tổng trọng lượng(T)

	1
	Cột biên
	64
	1
	14,5
	2,111
	135,1

	2
	Cột giữa
	32
	1
	14,5
	1,711
	54,75

	3
	Cột hồi cách 8,5m
	64
	2
	15,35
	0,401
	51,33

	4
	Cột hồi cách 16,5m
	64
	2
	16,15
	0,427
	54,66


Bảng 3. Tính trọng lượng Dầm cầu trục

	STT
	Cấu kiện
	Tiết diện
	Kích thước(m)
	Trọng lượng riêng

(T)
	Hệ số

(n)
	Tổng trọng lượng

(T)

	
	
	
	Dài(m)
	Rộng(m)
	Dày(m)
	
	
	

	1
	Dầm cầu chạy

	
	Cánh
	
	8
	0,2
	0,07
	7.85
	
	0,879

	
	Bụng
	
	8
	0,6
	0,05
	7.85
	
	1,884


Bảng 4. Bảng thống kê dầm cầu trục
	STT
	Tên cấu kiện
	Hình dáng, kích thước
	SL cấu kiện
	Chiều dài cấu kiện
	Cao trình lắp dựng
	Trọng lượng 1 cấu kiện
	Tổng trọng lượng

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Dầm cầu chạy
	chữ I
	96
	8
	11,3
	2,763
	265,25


Bảng 5. Tính trọng lượng kèo mái

	STT
	Cấu kiện
	Tiết diện
	Kích thước(m)
	Trọng lượng riêng

(T)

 

 
	Hệ số

(n)

 

 
	Tổng trọng lượng

(T)

 

 

	
	
	
	Dài

(m)
	Rộng

(m)
	Dày

(m)
	
	
	

	1
	Kèo mái

	
	Cánh
	Đầu
	8,54
	0.35
	0.01
	7.85
	
	0,235

	
	
	Cuối
	8,54
	0.35
	0.007
	7.85
	
	0,164

	
	Bụng
	Đầu
	16,6
	0,943
	0.007
	7.85
	
	0,86

	
	
	Cuối
	16,6
	0,445
	0.005
	7.85
	
	0,29


Thống kê kèo (xà) mái

	TT
	Cấu kiện
	SL cấu kiện
	Số đoạn cho một CK
	Chiều dài (m)
	Trọng lượng 1 cấu kiện

	Tổng trọng lượng (T)

	1
	Kèo mái
	64
	4
	2x8,54
2x16,6

	1,549
	319,7


Bảng 7. Thống kê kèo xà gồ

	Tên cấu kiện
	Hình dáng, kích thước
	Số lượng (thanh)
	Chiều dài 1 thanh (m)
	Trọng lượng 1 thanh (kg/m)
	Tổng Trọng lượng(T)

	Xà gồ thép
	6CS4x0,85
	1764
	8
	6,38
	90,035


3.3. Thiết kế treo buộc cho các cấu kiện

3.3.1. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc cột
a. Lựa chọn giải pháp treo buộc
Có 2 cách treo buộc cột thép

   + Buộc cột ngay ở dưới công son đỡ dầm cầu chạy
   + Treo buộc cột ở đầu trên cột
   Ta chọn cách treo buộc cột thép ở dưới công son đỡ dầm cầu chạy, bởi vì cách treo buộc này có các ưu điểm sau:

   + Yêu cầu chiều cao, tầm với của cần trục nhỏ hơn.

   + Độ ổn định cao, dễ đảm bảo khả năng chịu lực.

   + Không cần kiểm tra ổn định cục bộ tại điểm móc treo như phương án treo ở đầu trên cột bằng quai treo.
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Hình 7. Treo cột ở dưới công son đỡ dầm cầu chạy

1- Đòn treo; 2- Dây cáp; 3- Các thanh thép chữ U; 4- Đai ma sát

b. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc
   Tải trọng của cột thép không lớn, do vậy, khi thi công không cần dùng cáp cứng mà dùng cáp mềm có khóa bán tự động để cẩu lắp cột. Cáp treo là cáp 2 nhánh có góc nghiêng của dây cáp: ( = 0o
Thông số đầu vào

· Cột biên H=14,5(m); R, Trọng lượng P = 2,111 (T)

· Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của cột.
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Trong đó:

   + n: hệ số vượt tải của tải trọng bản thân cột, thường lấy n=1,1

   + PCột = 2,111(T) Tải trọng bản thân của cột 

   + PTreo: Tải trọng bản thân của thiết bị treo buộc(lấy trung bình 200kg)
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· Lực kéo gây đứt cáp: 
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Trong đó:

+ PTT: Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của cột.

+ n: Số nhánh cáp, trong trường hợp này n=2.

+ m: Hệ số kể đến sự căng dây cáp không đồng đều, trường hợp này lấy m=1,0.

+ (: Góc nghiêng của nhánh dây cáp, trong trường hợp này ( = 0o
+ k: Hệ số an toàn, phụ thuộc vào tính chất sử dụng cáp và trọng lượng vật cẩu lắp. Để thiên về an toàn, thường lấy k=6,0
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   Sử dụng loại cáp mềm có cấu trúc 6x37FC, cường độ chịu kéo của 1 sợi cáp là 165(kg/mm2), đường kính dây cáp cần sử dụng là 
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   Vậy chọn cáp 6x37FC có đường kính là 12 (mm)
3.3.2. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc dầm cầu chạy
a. Lựa chọn giải pháp treo buộc
Có 3 cách treo buộc dầm cầu chạy thép

   + Treo buộc dầm thép bằng dây cẩu thường

   + Treo buộc dầm bằng dụng cụ riêng

   + Treo buộc dầm cầu chạy bằng dây cẩu có khóa bán tự động

Ta chọn cách treo buộc dầm cầu chạy bằng dây cẩu có khóa bán tự động

[image: image8.wmf]
Hình 12. Treo buộc dầm cầu chạy bằng dây cẩu có khóa bán tự động 

1- Dây cẩu có khóa bán tự động; 2- Móc sắt; 3- Đệm góc; 4- Sàn hãm

b. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc cấu kiện

   Khi thi công lắp dựng dầm cầu chạy không cần dùng cáp cứng mà dùng cáp mềm có khóa bán tự động. Cáp treo là cáp 2 nhánh có góc nghiêng của dây cáp: ( ≤ 450 để hạn chế lực dọc lớn phát sinh trong cáp (thường lấy bằng 450).

· Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của dầm cầu chạy.
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Trong đó:

   + n: hệ số vượt tải của tải trọng bản thân cột, thường lấy n=1,1

   + PDCC = 2,763(T) Tải trọng bản thân của cột 

   + PTreo: Tải trọng bản thân của thiết bị treo buộc(lấy trung bình 200kg)
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· Lực kéo gây đứt cáp: 
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Trong đó:

+ PTT: Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của cột.

+ n: Số nhánh cáp, trong trường hợp này n=2.

+ m: Hệ số kể đến sự căng dây cáp không đồng đều, trường hợp này lấy m=1,0.

+ (: Góc nghiêng của nhánh dây cáp, trong trường hợp này ( = 45o
+ k: Hệ số an toàn, phụ thuộc vào tính chất sử dụng cáp và trọng lượng vật cẩu lắp. Để thiên về an toàn, thường lấy k=6,0
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   Sử dụng loại cáp mềm có cấu trúc 6x37+FC, cường độ chịu kéo của 1 sợi cáp là 165(kg/mm2), đường kính dây cáp cần sử dụng là 
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   Vậy chọn cáp 6x37FC có đường kính là 12 (mm)
3.3.3. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc xà ngang
a. Lựa chọn giải pháp treo buộc
  Tương tự dầm cầu chạy ta chọn cách treo buộc dầm cầu chạy bằng dây cẩu có khóa bán tự động

b. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc
   Khi thi công lắp dựng xà ngang không cần dùng cáp cứng mà dùng cáp mềm có khóa bán tự động. Cáp treo là cáp 2 nhánh có góc nghiêng của dây cáp: ( ≤ 450 để hạn chế lực dọc lớn phát sinh trong cáp (thường lấy bằng 450).

· Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của xà ngang


[image: image14.wmf]x

TT

treo

n

P n.PP

+

=


Trong đó:

   + n: hệ số vượt tải của tải trọng bản thân cột, thường lấy n=1,1

   + Pxn = 1,549(T) Tải trọng bản thân của kèo 

   + PTreo: Tải trọng bản thân của thiết bị treo buộc(lấy trung bình 200kg)


[image: image15.wmf]x

TT

treo

n

1,1.1,549

P

0,32(T)

 n.PP

+=+=

®=


· Lực kéo gây đứt cáp: 
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Trong đó:

+ PTT: Tải trọng tính toán khi cẩu lắp của cột.

+ n: Số nhánh cáp, trong trường hợp này n=2.

+ m: Hệ số kể đến sự căng dây cáp không đồng đều, trường hợp này lấy m=1,0.

+ (: Góc nghiêng của nhánh dây cáp, trong trường hợp này ( = 45o
+ k: Hệ số an toàn, phụ thuộc vào tính chất sử dụng cáp và trọng lượng vật cẩu lắp. Để thiên về an toàn, thường lấy k=6,0
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   Sử dụng loại cáp mềm có cấu trúc 6x37+FC, cường độ chịu kéo của 1 sợi cáp là 165(kg/mm2), đường kính dây cáp cần sử dụng là 
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   Vậy chọn cáp 6x37FC có đường kính là 12 (mm)
=> Bảng thống kê :

	              Tên cấu kiện
	        Loại cáp chọn
	  Đường kính dây cáp (mm)

	               Cột 
	           6x37+FC
	Tính 7,6mm ,chọn d=12mm

	       Dầm cẩu trục
	           6x37+FC
	Tính 8mm ,chọn d=12mm

	   Kèo mái, xà gồ,mái tôn
	           6x37+FC
	Tính 7,85mm ,chọn d=12mm


3.4 Tính toán lựa chọn cần trục lắp ghép

3.4.1. Lựa chọn và bố trí cần trục cho cột

a. Lựa chọn sơ bộ sơ đồ lắp ghép

b. Xác định vị trí đứng cẩu lắp cấu kiện:

Ta sử dụng cần trục tự hành để lắp dựng nhà công nghiệp thép bởi các lý do sau:

   + Tính cơ động cao.

   + Chủng loại đa dạng, dễ dàng lựa chọn.

   + Chi phí thấp hơn so với cần trục tháp

   Ta cho cần trục tự hành đi theo tuyến dọc nhà công nghiệp, và cho cần trục đi biên để cần trục có thể thao tác lắp dựng dễ dàng và hiệu quả cho số lượng cấu kiện nhiều nhất do khẩu độ công trình lớn (L=37 m)
c. Tính toán và lựa chọn cần trục
Thông số đầu vào

· Cột biên H=14,5(m); R, Trọng lượng P = 2,11 (T)

    Ta xác định các tính năng cần thiết cho cẩu cột. 
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Hình 4.  Tính toán lựa chọn chiều cao nâng móc và tầm với cần trục 

   + Xác định chiều cao cần thiết:
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Trong đó:


   HL : Cao trình đặt cấu kiện. ( Với móng HL = 0 )

   h1 : Khoảng cách cần thiết để điều chỉnh cấu kiện, lấy h1 = 1 m.

   h2 : Chiều cao thực của cấu kiện, h2 = 14,5 m.

   h3 : Chiều cao thiết bị treo buộc, lấy h3 = 1,5m.

   h4 : chiều cao đoạn dây cáp từ móc cẩu đến puly, ta đi tính h4 = 1,5m.
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   + Chiều dài sơ bộ tay cần là :
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   + Tầm với của cầu trục là :
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   + Xác định sức cẩu cần thiết: 
[image: image24.wmf]yctreo buoc
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Trong đó: Q: Trọng lượng cấu kiện (T), Q = 2,11 T.

                 qtreo buộc : Trọng lượng dụng cụ treo buộc, lấy q = 0,2T

( Thay số liệu vào tính được: 
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3.4.2. Lựa chọn và bố trí cần trục cho dầm cầu chạy

a. Lựa chọn sơ bộ sơ đồ lắp ghép

b. Tính toán và lựa chọn cần trục

Thông số đầu vào

   - Cao trình đặt dầm cầu chạy (vai cột): HL1 = 11,3m; 

   - Cao trình đỉnh cột: HL2 = 14,5m;

   - Dầm cầu chạy: Chiều cao h2=0,6 m; Trọng lượng Q =2,763 Tấn

Ta xác định các tính năng cần thiết cho cẩu dầm cầu chạy:

[image: image26.emf]


Tính toán lựa chọn chiều cao nâng móc và tầm với cần trục 

+ Xác định chiều cao cần thiết:


[image: image27.wmf]ycL1234

H Hh h h h

=++++


Trong đó:


   HL: Cao trình đầu cột (Vì cần trục phải lắp dầm cầu chạy ở cả 2 bên cột giữa, nên cần trục phải vươn cần qua đầu cột) lấy HL = HL2 = 14,5m

   h1 : Khoảng cách cần thiết để điều chỉnh cấu kiện, lấy h1 = 1 m.

   h2 : Chiều cao thực của cấu kiện, h2 = 0,6 m.

   h3 : Chiều cao thiết bị treo buộc, lấy h3 = 3m.

   h4 : chiều cao đoạn dây cáp từ móc cẩu đến puly, ta đi tính h4 = 1,5m.
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   + Chiều dài sơ bộ tay cần là :
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   + Tầm với của cầu trục là :
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   + Xác định sức cẩu cần thiết: 
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Trong đó: Q: Trọng lượng cấu kiện (T), Q = 2,763T.   
                 qtreo buộc : Trọng lượng dụng cụ treo buộc, lấy q = 0,2T

( Thay số liệu vào tính được: 
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3.4.3. Lựa chọn và bố trí cần trục cho xà ngang

a. Lựa chọn sơ bộ sơ đồ lắp ghép

b. Xác định vị trí đứng cẩu lắp cấu kiện:

   Ta cho 2 cần trục tự hành đi biên theo tuyến dọc nhà để cẩu lắp 2 đoạn xà ngang, rồi tiến hành nối 2 đoạn xà lúc cẩu lắp.

c. Tính toán và lựa chọn cần trục

- Cao trình đặt dàn mái (đầu cột) : HL = 14,5m 

- Dàn mái: chiều cao h2 = 0,95m; trọng lượng Q = 1,249T

- Lựa chọn phương án cầu trục đi giữa nhịp, lắp từ đầu hồi này đến đầu hồi kia, 1 vị trí đứng lắp được 1 cấu kiện.

+ Xác định chiều cao cần thiết: 
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Trong đó:


   HL: Cao trình đặt mái HL =14,5m

   h1 : Khoảng cách cần thiết để điều chỉnh cấu kiện, lấy h1 = 1 m.

   h2 : Chiều cao thực của cấu kiện, h2 = 0,95m.

   h3 : Chiều cao thiết bị treo buộc, lấy h3 = 3m.

   h4 : chiều cao đoạn dây cáp từ móc cẩu đến puly, ta đi tính h4 = 1,5m.
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- Xác định chiều dài tay cần: Trường hợp cần trục không có mỏ phụ: a=0,25; e= 0
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   + Chiều dài sơ bộ tay cần là :
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   + Tầm với của cầu trục là :


[image: image37.wmf]ycyc

R L.cosr 21,1cos75  1,56,9(m)

=j=°+=

+


   + Xác định sức cẩu cần thiết: 
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Trong đó: Q: Trọng lượng 1 mô đun cấu kiện (T), Q = 1,249 T.   
                 qtreo buộc : Trọng lượng dụng cụ treo buộc, lấy q = 0,3T

( Thay số liệu vào tính được: 
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   Từ các số liệu trên ta tiến hành chọn máy cần trục để cẩu lắp ( theo tài liệu “Sổ tay chọn máy thi công xây dựng” – Nguyễn Tiến Thụ)
[image: image40.png]



Thông số chọn máy MKG -10; L = 18m
Bảng 10. Thông số cần trục
	Tên máy
	Thông số yêu cầu
	Thông số máy chọn

	
	Qyc
( T)
	Ryc 

(m)
	Hyc

(m)
	Q(max-min)
(T)
	R(max-min)
(m)
	H(max-min)
(m)

	MKG-10

(L=18m)
	2,7
	6,5
	15,75
	4,5-0,25

[Q]=2
	16-5,5

[R]=8,5
	18-10,5

[H]=17,25


	STT
	Tên kết cấu
	Thông số tính toán
	Thông số chọn
	Phương án chọn cần trục
	Ghi chú

	
	
	
	
	
	

	
	
	Qyc
	Ryc
	Hyc
	[Q]
	[R]
	[H]
	
	

	
	
	( T)
	(m)
	(m)
	
	
	
	
	

	1
	Cột
	2,31
	6
	18,5
	3
	8
	25
	MKG-16
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Dầm cầu chạy
	2,963
	6,6
	20,6
	
	
	
	
	

	3
	Xà ngang
	1,55
	6,9
	20,95
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	Xà gồ
	Được lắp dựng gối đầu với lắp dựng xà ngang, nên tuyến đi, vị trí lắp dựng như xà ngang.
	
	

	5
	Mái tôn
	
	
	


3.5. Thi công lắp dựng cột
3.5.1. Công tác chuẩn bị trước khi lắp dựng

a. Vạch sơ đồ lắp dựng, hồ sơ biện pháp lắp dựng

   - Để có thể tổ chức thi công lắp dựng cấu kiện với biện pháp phù hợp và đảm bảo tính kinh tế cũng như an toàn lao động, trước khi thi công ngoài hiện trường cần phải vạch trước sơ đồ lắp dựng, kế hoạch tiến độ thi công và hồ sơ biện pháp lắp dựng.

- Sơ đồ lắp dựng:

   + Tuyến đi, hướng đi và vị trí đứng của cần trục lắp dựng.

   + Vị trí bố trí cấu kiện xếp sẵn trên công trường (hoặc vị trí dừng của xe tiếp vận cấu kiện trong trường hợp lắp dựng có tiếp vận trực tiếp).

   + Phạm vi cẩu lắp và bán kính tay cần yêu cầu tại các vị trí đứng của cần trục.

   + Số thứ tự các vị trí lắp dựng cấu kiện (cấu kiện nào - ở đâu lắp trước, lắp sau..)

- Hồ sơ biện pháp lắp dựng: Cần phải biện pháp lắp dựng chi tiết:

   + Biện pháp treo buộc cấu kiện và loại cáp treo buộc - cẩu lắp được lựa chọn.

   + Loại cần trục lắp dựng và thông số máy, mã hiệu máy được lựa chọn.

   + Biện pháp nâng cột từ nằm ngang sang phương đứng và đưa vào vị trí lắp dựng.

   + Biện pháp cố định tạm và cố định vĩnh viễn.

b. Kiểm tra, lắp dựng thử và nghiệm thu cấu kiện, kiểm tra sự đồng bộ cấu kiện, điều kiện an toàn.

 - Công tác khảo sát hiện trường và chuẩn bị chung:

   + Cần đảm bảo có 1 lối di chuyển thoáng đãng và vững chắc để cho xe tải giao hàng và xe cẩu thùng có thể hoạt động. Phải xác định rõ năng lực của xe tải hàng và xe cẩu là phù hợp.

   +  Khảo sát hướng gió chủ đạo, từ đó lập sơ đồ mặt bằng tập kết cấu kiện và hướng lắp đặt.

   + Quyết định kế hoạch bốc hàng và bảo quản vật tư. Cần chọn lấy 1 vị trí vững chắc và khô ráo làm nơi tập kết vật tư. Vật tư cần được bảo quản tại các khu vực chỉ định dành cho từng khối nhà, và niêm yết rõ ràng vị trí của từng chủng loại trong khu vựa chứa (kho). Cần đảm bảo là tiến độ cung ứng và bảo quản vật tư phải thích hợp, cũng như không được lệch lạc so với tiến độ lắp đặt và so với tiến độ của các Nhà thầu phụ khác.

   + Tiến hành đăng ký các vị trí đấu nối sử dụng điện/nước thi công trên công trường. Cần đảm bảo một cách an toàn nhất đưa các nguồn cung cấp này dẫn đến khu vực công tác.

   + Kiểm tra việc mua bảo hiểm và tổ chức huấn luyện ATLĐ cho công nhân.

- Công tác kiểm tra móng và bulông neo:

   + Trước khi lắp đặt kết cấu thép, cần tiến hành khảo sát lại vị trí và cao độ bulông neo. 

   + Các mốc cao độ phải được thiết lập sẵn dựa theo cao độ thiết kế yêu cầu.

   + Sai số cho phép về tim-trục móng là ±5mm, về cao trình ±10mm.

   + Mọi thiết bị khảo sát phải được kiểm định chính xác.

   + Cường độ bê tông móng nên đạt tối thiểu 70% cường độ thiết kế.

   + Bulông neo phải được chống dịch chuyển vị trí theo phương ngang, phương dọc và phương đứng suốt quá trình từ lúc đặt cho đến sau khi đổ bê tông.

- Kiểm tra điều kiện an toàn:

   + Kiểm tra, kiểm định các loại máy móc sử dụng.

   + Kiểm tra chất lượng các loại dụng cụ treo buộc, cẩu lắp.

   + Kiểm tra khả năng chịu lực và độ ổn định các kết cấu chống đỡ, neo, buộc.

   + Kiểm tra dụng cụ an toàn và bảo hộ lao động.

- Các công tác chuẩn bị khác:

   + Chuyên chở cột từ nhà máy đến công trường bằng xe vận chuyển  chuyên dụng, sau đó dùng cần trục xếp cột nằm trên mặt bằng thi công tại các vị trí thể hiện như trên bản vẽ. 
   + Dùng máy để kiểm tra lại đường tim, trục của móng và vạch sẵn các đường tim trên mặt móng và tim, cốt trên cột.

   + Vệ sinh sạch sẽ, làm sạch cốc móng, tùy theo thiết kế có thể dải lớp vữa dưới cốc móng.

   + Kiểm tra kích thước cột, chiều rộng, chiều cao, tiết diện cột, kiểm tra  bulông liên kết của cột với dầm cầu chạy như:vị trí liên kết bulông, chất lượng bulông và ốc vặn bulông cho từng cột, đảm bảo đủ và đạt chất lượng.
   + Kiểm tra các thiết bị treo buộc cột như: dây cáp, đai ma sát, dụng cụ cố định  tam và chuẩn bị vữa bêtông chèn theo đúng mác thiết kế.
- Lắp dựng thử và nghiệm thu cấu kiện.

c. Xác đinh sơ bộ giải pháp lắp dựng, hướng di chuyển và vị trí đứng của cần trục, vị trí lắp cấu kiện, vị trí tập kết cấu kiện,…

   - Cần trục đi biên, cẩu lắp được 2 cấu kiện

   -  Lắp dựng các cột biên, cột giữa theo tuyến dọc nhà còn cột đầu hồi để lại cẩu lắp sau

   - Cấu kiện xếp sẵn trên mặt bằng.

d. Xác định tim, cốt trên cấu kiện 

    - Trên thân cột được vạch các vạch tim - trục theo các phương và các cốt cao độ tương ứng tại các vị trí: Chân cột - vai cột - Đỉnh cột.

e. Chuẩn bị các dụng cụ và thiết bị hỗ trợ khác

   - Công tác chuẩn bị và kiểm tra chất lượng dụng cụ - thiết bị hỗ trợ nhằm mục đích cung cấp đủ số lượng, chất lượng dụng cụ và thiết bị hỗ trợ giúp cho công tác thi công lắp dựng được tiến hành liên tục, đảm bảo chất lượng.

   - Ngoài các dụng cụ, thiết bị chính như: dây cáp, quai treo, móc cẩu... còn các dụng cụ, thiết bị hỗ trợ lắp dựng cột khác như: đai ma sát, tời kéo, ròng rọc, nâng tay, khóa bán tự động..v...v..

3.5.2. Khuếch đại, gia cố, gia cường cấu kiện 
   Cột của công trình có kích thước nhỏ nên không cần phải khuếch đại cấu kiện tại công trường
   Cột thép có độ cứng-độ ổn định cục bộ và tổng thể cũng như khả năng chịu lực lớn nên thường không cần gia cường

3.5.3. Phương pháp lắp dựng cấu kiện

a. Biện pháp lắp dựng: 
   Ta sử dụng phương pháp quay: Đối với các cột thép nặng nếu ở một độ với gần nào đó sức trục của cần trục lớn hơn trọng lượng cột thì áp dụng phương pháp quay để lắp dựng cột 

   + Ban đầu quay cột từ vị trí 1 sang vị trí 2, chân cột tỳ lên chồng tà vẹt hoặc tỳ lên mặt đất ở gần móng, sau đó cần trục nâng bổng cột và lắp nó vào vị trí thiết kế 3. 

   + Cần có các dây giữ chân cột để đảm bảo ổn định khi dựng cột.
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Hình 8. Phương pháp quay lắp dựng cột

1- Vị trí cột ban đầu; 2- Vị trí trung gian; 3- Vị trí thiết kế;

4- Chồng tà vẹt; 5- Bulông giằng;  6- Dây giữ chân cột.

b. Một số chú ý và yêu cầu kĩ thuật khi lắp dựng cột thép:

   - Để bảo vệ các răng ốc của bulông giằng khỏi hư hỏng khi lồng chân cột vào những bulông này, người ta đội lên đầu mỗi bulông một mũ chóp làm bằng ống thép.

   - Trường hợp phải điều chỉnh cột sau khi lắp thì dùng ngay cần trục lắp ghép, hoặc dùng kích tỳ vào thanh thép góc hàn ở cột. Kiểm tra độ thẳng đứng của cột bằng quả dọi hoặc máy kinh vĩ theo các đường tim đã ghi sẵn trên cột.

   - Nếu chân đế cột rộng thì bốn bulông giằng xiết chặt bằng ốc đủ đảm bảo để giữ cột thẳng đứng ổn định một mình. Nếu cột cao thì phải được giằng thêm bằng các dây neo dọc hàng cột.

   - Nếu chân đế cột hẹp hoặc chân cột là khớp thì phải đặt các dây neo ngang và dọc hàng cột.

   - Các dây neo cố định cột vào các móng bên cạnh và chỉ tháo dỡ đi sau khi cột đã được liên kết chắc chắn vào các kết cấu khác.

   - Lắp những cột đầu tiên bắt đầu từ gian có những giằng dọc giữa các cột.

   - Nên lắp cột thép đồng thời với lắp các kết cấu khác của nhà. Trong trường hợp chưa lắp được kết cấu mái ngay thì lắp dựng từng hàng cột một và cố định các cột đó bằng các thanh giằng dọc, dầm cầu chạy và giằng sườn.

3.5.4. Cố định tạm và cố định vĩnh viễn cấu kiện
a. Cố định tạm cho cấu kiện

   - Thông thường, cột thép được liên kết với móng bằng liên kết: bulông hoặc hàn kết hợp bulông.

   - Để cố định tạm cho cấu kiện cột, cần thực hiện các bước sau:

   + Kiểm tra độ thẳng đứng, tim-trục, cốt cao độ của các vị trí được đánh dấu trên thân cột thép.

   + Xiết 50% số bulông với lực vừa phải.

   + Sau khi xiết 50% bulông, thực hiện căng cáp neo cột theo các phương vào cọc neo trong đất (có thể neo vào móng bê tông)

   + Kiểm tra lại lần 02 độ thẳng đứng, tim-trục, cốt cao độ của các vị trí được đánh dấu trên thân cột thép và các sai số để đảm bảo không vượt quá giới hạn cho phép

   + Tiến hành cố định vĩnh viễn.

b. Cố định vĩnh viễn

   - Cố định vĩnh viễn cấu kiện cột thép bằng cách xiết toàn bộ bulông với lực xiết theo thiết kế. Thi công toàn bộ các liên kết còn lại của cột với cấu kiện móng.

   - Chân cột, sau khi cố định vĩnh viễn phải tiến hành bơm bê tông có phụ gia trương nở để lấp đầy chân cột, giúp cho việc ổn định bản mã chân cột, tải trọng chân cột được truyền đều lên móng, đồng thời giúp cho việc giữ ổn định và bảo vệ bulông neo. 

   - Lắp dựng cấu kiện cột thép tiếp theo với biện pháp tương tự.

   - Lắp dựng hệ thống giằng cột. Trong trường hợp nhịp lắp ghép không có giằng cột thì có thể lắp dựng hệ thống giằng tạm để đảm bảo độ ổn định của hệ khung.

3.5.5. Liên kết cấu kiện

a. Phương pháp thi công

   Liên kết cấu kiện trong nhà công nghiệp kết cấu thép chủ yếu là: bulông hoặc hàn kết hợp bulông.

b. Phương pháp kiểm tra mối nối (hàn, bu lông, đinh tán)

Kiểm tra chất lượng mối hàn:

   - Công tác kiểm tra chất lượng mối hàn phải được thực hiện theo các yêu cầu của tiêu chuẩn kỹ thuật, tài liệu thiết kế và tài liệu công nghệ. Kiểm tra không phá hủy phải do các chuyên gia chuyên ngành thực hiện.

   - Việc kiểm tra chất lượng mối hàn phải được tiến hành trước thi công lớp chống ăn mòn (Kể cả công tác sơn cấu kiện).

   - Kiểm tra không phá hủy liên kết hàn được thực hiện sau khi đã sửa chữa các khuyết tật được phát hiện bằng mắt thường hoặc các thiết bị đo.

   - Khi kiểm tra mối hàn, trước hết phải kiểm tra ở các vị trí đường hàn giao nhau và ở những vị trí có thể phát sinh khuyết tật. Nếu kết quả kiểm tra thấy chất lượng mối hàn không đảm bảo, việc kiểm tra phải được tiếp tục cho đến khi làm rõ thời hạn đoạn mối hàn bị khuyết tật.

   - Khi xuất hiện có hệ thống các khuyết tật không cho phép (mức độ không đạt yêu cầu vượt quá 10%). Số lượng các vị trí kiểm tra bằng phương pháp không phá hủy phải được thực hiện gấp đôi. Trong quá trình kiểm tra tiếp theo, nếu tiếp tục thấy xuất hiện các khuyết tật không cho phép phải thực hiện kiểm tra toàn bộ 100% mối hàn cùng loại.

   - Các mối hàn không đảm bảo yêu cầu chất lượng phải được sửa chữa theo biện pháp và tài liệu công nghệ đã được duyệt và phải được kiểm tra.
   - Kiểm tra hình dạng bên ngoài mối hàn
   - Kiểm tra độ kín mối hàn bằng dầu 

   - Kiểm tra độ chắt đặc mối hàn bằng nước xà phòng. Nếu sau khi bơm khí nén (phía bên kia) hoặc hút chân không mà không thấy xuất hiện bọt khí xà phòng thì mối hàn có độ đặc chắc tốt.

   - Không cho phép có vết nứt trong mối hàn. Đoạn mối hàn có vết phải được khoan chặn cách các đầu nứt 15mm bằng mũi khoan có đường kính từ 5 đến 8mm. sau đó gia công vát mép và hàn lại.

   - Các tấm làm mẫu thử nghiệm cơ tính phải được gia công bằng loại thép làm kết cấu và được hàn trong điều kiện như khi hàn kết cấu (cùng vị trí hàn, thợ, chế độ, vật liệu và thiết bị hàn).

   - Kích thước tấm làm mẫu thử nghiệm, hình dạng, kích thước mẫu thử và phương pháp cắt mẫu phải theo quy định của các TCVN 197:2002 (Kim loại, phương pháp thử kéo). TCVN 198:2008 (Kim loại, phương pháp thử uốn) 

   - Các chỉ số quy định cơ tính của thép theo thiết kế. Loại bỏ các mối hàn có kết quả kiểm tra không đạt yêu cầu. Khi đó chất lượng vật liệu hàn, chế độ và tay nghề thợ hàn phải được kiểm tra lại.

   - Mối hàn có khuyết tật phải được xử lý bằng các biện pháp sau: hàn đắp các đoạn mối hàn bị ngắt quãng, miệng bị lõm, các khuyết tật khác của mối hàn vượt quá quy định phải được tẩy bỏ với chiều dài bằng kích thước khuyết tật cộng thêm vượt quá quy định phải tẩy sạch và hàn đắp, sau đó được tẩy lại để bảo đảm độ chuyển tiếp đều đặn từ kim loại đắp sang thép cơ bản.

   - Mối hàn hoặc đoạn mối hàn có khuyết tật sau khi xử lý cần phải được kiểm tra lại.

   - Kết cấu hàn có biến dạng dư vượt qua trị số cho trong Bảng 1 phải được sửa chữa bằng các biện pháp nhiệt, cơ hoặc kết hợp giữa nhiệt và cơ.

Kiểm tra chất lượng liên kết bulông:

   - Công tác gia công lỗ:

   + Tất cả các lỗ lắp ráp phải được gia công tại nhà máy theo đúng đường kính thiết kế, trừ những lỗ được bản vẽ kết cấu quy định cho phép gia công lỗ với đường kính nhỏ hơn, sau đó có thể khoan để mở rộng theo đúng đường kính thiết kế.

   + Cho phép dùng phương pháp đột để gia công lỗ có đường kính danh định từ 10 đến 25 mm đối với C60/45 có bề dày tới 10mm.

   + Đường kính danh định của lỗ bulông với độ chính xác thấp, trung bình và có được qui định cụ thể trong tài liệu thiết kế   
  + Khoan hoặc khoét rộng các lỗ lắp ráp chỉ được tiến hành sau khi đã kẹp chặt hoặc đã hàn các phần tử kết cấu.

   + Cho phép khoan lỗ lắp ráp ở các chi tiết tổ hợp và các nhánh khi các phần tử kết cấu được tổ chức trên bệ.

   + Chỉ tiến hành khoét rộng lỗ sau khi đã tổ hợp xong và kiểm tra xogn kích thước.

   + Chất lượng và độ sai lệch kích thước lỗ bu lông độ chính xác thấp, trung bình và lỗ bu lông cường độ cao phải thoả mãn các yêu cầu.

   + Các lỗ gia công tại nhà máy dùng cho bu lông độ chính xác thấp, trung bình và lỗ bu lông cường độ cao phải đảm bảo các yêu cầu tổ hợp kết cấu sau đây:

a) Ca líp đường kính phải nhỏ hơn đường kính danh định của lỗ 1,5mm và phải đút lọt 75% số lỗ. Nếu ít hơn 75% thì phải tổ hợp và kiểm tra lại;

b) Sau khi tổ hợp lại, nếu số lỗ đứt lọt vẫn ít hơn 75% thì cho phép khoét lỗ rộng với đường kính lớn hơn, sau đỏ kiểm tra lại độ bền của liên kết bằng tính toán.

   + Chất lượng và vị trí các lỗ lắp ráp phải thỏa mãn các yêu cầu sau:

a) Phải có trên 85% ca líp đường kính xỏ qua được các lỗ lắp ráp. Nếu dưới 85% hoặc không thỏa mãn các yêu cầu quy định trong Bảng 1.18  thì phải kiểm tra lại việc tổ hợp các phần tử kết cấu. Sau khi kiểm tra mà chất lượng vẫn không đáp ứng được yêu cầu thì phải sửa chữa bệ gia công lỗ lắp ráp, hàn kết cấu gia công trên bệ đó phải được tổ hợp tổng thể lại để sửa chữa chỗ sai hỏng. Những kết cấu có lỗ lắp ráp đã được sửa chữa phải có ký hiệu riêng.

b) Tiến hành kiểm tra song song khoảng cách các lỗ của một số mặt lắp ráp bằng giá tổ hợp, bằng thiết bị gá lắp hoặc bằng bộ cữ mẫu đặc biệt..

   + Việc nghiên cứu các lỗ khoan khoét rộng phải tiến hành trước khi tháo dỡ kết cấu tổ hợp tổng thể.

   + Phải tẩy sạch các ba vỉa ở các mép lỗ.

   + Việc tổ hợp kiểm tra và tổ hợp toàn bộ kết cấu liên kết bằng bu lông lắp được thực hiên lai xí nghiệp chế tạo nếu như được yêu cầu trọng tài liệu thiết kế. 

3.5.6. Nghiệm thu cấu kiện sau khi lắp dựng (trước khi cho lắp dựng cấu kiện khác)

   - Kiểm tra cao trình chân cột, vai cột, đỉnh cột bằng máy thuỷ bình. 

   - Kiểm tra vị trí đường tim của cột bằng máy kinh vỹ và các quả dọi.

   - Kiểm tra khoảng cách ngang giữa các đường tim giữa các cột bằng thước thép cuộn ở một số điểm trong các bước cột.
3.6. Thi công lắp dựng dầm cầu chạy
3.6.1. Công tác chuẩn bị trước khi lắp dựng

a. Vạch sơ đồ lắp dựng, hồ sơ biện pháp lắp dựng

b. Kiểm tra, lắp dựng thử và nghiệm thu cấu kiện, kiểm tra sự đồng bộ cấu kiện, điều kiện an toàn

- Công tác khảo sát hiện trường và chuẩn bị chung:

   + Dựa trên các thông tin đã thu thập trong quá trình khảo sát trước khi thi công lắp dựng cột, từ đó quyết định vị trí tập kết -  bảo quản vật tư, hướng lắp dựng.

- Công tác kiểm tra cột và bulông liên kết cột-dầm cầu chạy:

   + Trước khi lắp đặt kết cấu thép, cần tiến hành khảo sát lại vị trí và cao độ của vai cột (vị trí lắp dầm cầu chạy) và bu lông neo. 

   + Các mốc cao độ phải được thiết lập sẵn dựa theo cao độ thiết kế yêu cầu.

   + Sai số cho phép về tim-trục là ±5mm, về cao trình ±10mm.

   + Mọi thiết bị khảo sát phải được kiểm định chính xác.

   + Sai số cho phép như trong bảng tra.

- Kiểm tra, nghiệm thu chất lượng và sự đồng bộ cấu kiện:

   + Kiểm tra kích thước cấu kiện, dung sai các thông số hình học của cấu kiện phải  phù hợp với giá trị được quy định trong các tài liệu thiết kế của kết cấu cụ thể, nhưng không được vượt quá giá trị trong các bảng trên của tài liệu.

- Kiểm tra điều kiện an toàn:

   + Kiểm tra, kiểm định các loại máy móc sử dụng.

   + Kiểm tra chất lượng các loại dụng cụ treo buộc, cẩu lắp.

   + Kiểm tra khả năng chịu lực và độ ổn định các kết cấu chống đỡ, neo, buộc.

   + Kiểm tra dụng cụ an toàn và bảo hộ lao động.

- Các công tác chuẩn bị khác:

   + Chuyên chở dầm cầu chạy từ nhà máy đến công trường bằng xe vận chuyển  chuyên dụng, sau đó dùng cần trục xếp dầm cầu chạy nằm trên mặt bằng thi công tại các vị trí thể hiện như trên bản vẽ. 
   + Dùng máy để kiểm tra lại đường tim, trục của cột và vạch sẵn các đường tim, cốt trên dầm.

   + Vệ sinh sạch sẽ, làm sạch vị trí liên kết giữa vai cột và dầm cầu chạy

   + Kiểm tra kích thước dầm cầu chạy, chiều rộng, chiều cao, tiết diện dầm, kiểm tra  bulông liên kết của cột với dầm cầu chạy như: vị trí liên kết bulông, chất lượng bulông và ốc vặn bulông cho từng cột, đảm bảo đủ và đạt chất lượng.
   + Kiểm tra các thiết bị treo buộc cột như: dây cáp, đai ma sát, dụng cụ cố định tạm theo đúng thiết kế
c. Xác định sơ bộ giải pháp lắp dựng, hướng di chuyển và vị trí đứng của cần trục, vị trí lắp cấu kiện, vị trí tập kết cấu kiện

   Dầm cầu chạy có nhịp 8m, thể tích, trọng lượng nhỏ, dễ lắp dựng, thao tác nên ta lựa chọn biện pháp lắp dựng cho cần trục đi biên, lắp dựng 2 cấu kiện tại 1 vị trí đứng

d. Xác định tim, cốt trên cấu kiện 

- Trên thân dầm được vạch các vạch tim - trục theo các phương (ở 2 đầu dầm, vị trí liên kết với vai cột) và các cốt cao độ tương ứng tại các vị trí: Cánh trên – cánh dưới.

e. Chuẩn bị các dụng cụ và thiết bị hỗ trợ khác

 Ngoài các dụng cụ, thiết bị chính như: dây cáp, quai treo, móc cẩu... còn các dụng cụ, thiết bị hỗ trợ lắp dựng cột khác như: đai ma sát, tời kéo, ròng rọc, nâng tay, khóa bán tự động..v...v..

3.6.2. Khuếch đại, gia cố, gia cường cấu kiện 
- Cấu kiện dầm cầu chạy được sử dụng trong nhà công nghiệp bằng thép thường có kích thước và trọng lượng không lớn nên không cần phải khuếch đại cấu kiện tại công trường. 

   Dầm cầu chạy bằng thép có độ cứng-độ ổn định cục bộ và tổng thể cũng như khả năng chịu lực lớn nên không cần gia cường.

   Tuy nhiên, vẫn cần lưu ý khi cẩu lắp cần bố trí cho dầm hoạt động theo phương chịu lực tính toán thiết kế để đảm bảo an toàn, tránh ứng suất ngoài dự liệu làm ảnh hưởng chất lượng cấu kiện

3.6.3. Phương pháp lắp dựng cấu kiện

    Đây là dầm cầu chạy hạng nhẹ, nên ta cẩu lắp bằng một cần trục tự hành

    Trong quá trình lắp dựng dầm cầu chạy, cần phối hợp các công nhân đứng tại sàn công tác (hoặc xe nâng) để điều chỉnh dầm cầu chạy vào đúng vị trí.

3.6.4 Cố định tạm và cố định vĩnh viễn cấu kiện

a. Cố định tạm cho cấu kiện

   Thông thường, do độ ổn định của cột và dầm cầu chạy tương đối lớn nên không cần cố định tạm.

   Ta tiến hành cố định tạm bằng cách xiết 50% số bulông, kết hợp điều chỉnh dầm cầu chạy vào đúng tim-trục-cốt cao độ. Sau khi kiểm tra 02 lần các thông số đạt yêu cầu mới tiến hành cố định vĩnh viễn.

    Điều chỉnh vị trí dầm cầu chạy theo độ cao bằng cách thêm bớt những tấm thép đệm nằm 3). Còn điều chỉnh vị trí dầm cầu chạy trên mặt bằng thì thêm bớt những tấm thép đệm đứng 2 giữa dầm cầu chạy và chi tiết liên kết dầm vào cột.
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Hình 13. Các chi tiết cố định dầm cầu chạy vào cột

1- Lỗ hình bầu dục;2- Tấm đệm đứng;3- Tấm đệm nằm.

b. Cố định vĩnh viễn

   - Sử dụng máy kinh vĩ để kiểm tra lại toàn bộ tim dọc theo trục.

   - Tiến hành xiết bulông theo lực xiết thiết kế (hoặc hàn chết mối nối nếu là liên kết hàn).

   - Lưu ý: Cố định vĩnh viễn chỉ thực hiện sau khi lắp xong và điều chỉnh dầm cầu chạy của toàn bộ hàng cột.

3.6.5. Liên kết cấu kiện

   Tương tự mục 3.5.5 đã trình bày ở trên 

3.6.6. Nghiệm thu cấu kiện sau khi lắp dựng (trước khi cho lắp dựng cấu kiện khác)

   - Sau khi đã cố định vĩnh viễn chân cột và dàn vì kèo của một đoạn nhà giữa hai khe nhiệt, đảm bảo khung chịu lực của công trình không biến dạng được nữa thì tiến hành kiểm tra vị trí các dầm cầu chạy.

   - Kiểm tra cao trình mặt dầm cầu chạy bằng máy thuỷ bình. 

   - Kiểm tra vị trí đường tim của dầm bằng máy kinh vĩ và các quả dọi.

   - Kiểm tra khoảng cách ngang giữa các đường tim dầm cầu chạy bằng thước thép cuộn ở một số điểm trong các bước cột.

3.7. Thi công lắp dựng kèo(xà) mái

3.7.1. Công tác chuẩn bị trước khi lắp dựng

a. Vạch sơ đồ lắp dựng, hồ sơ biện pháp lắp dựng

b. Kiểm tra, lắp dựng thử và nghiệm thu cấu kiện, kiểm tra sự đồng bộ cấu kiện, điều kiện an toàn

- Công tác khảo sát hiện trường và chuẩn bị chung:

   + Dựa trên các thông tin đã thu thập trong quá trình khảo sát trước khi thi công lắp dựng các cấu kiện khác, từ đó quyết định vị trí tập kết -  bảo quản vật tư, hướng lắp dựng.

- Công tác kiểm tra cột và bulông liên kết cột-dàn (xà) mái:

   + Trước khi lắp đặt kết cấu thép, cần tiến hành khảo sát lại vị trí và cao độ của đầu cột (vị trí lắp dàn,xà mái) và bu lông. 

   + Các mốc cao độ phải được thiết lập sẵn dựa theo cao độ thiết kế yêu cầu.

   + Sai số cho phép về tim-trục là ±5mm, về cao trình ±10mm.

   + Mọi thiết bị khảo sát phải được kiểm định chính xác.

   + Sai số cho phép như trong bảng tra 1.9 của tài liệu.

- Kiểm tra, nghiệm thu chất lượng và sự đồng bộ cấu kiện:

   + Kiểm tra kích thước cấu kiện, dung sai các thông số hình học của cấu kiện phải  phù hợp với giá trị được quy định trong các tài liệu thiết kế của kết cấu cụ thể, nhưng không được vượt quá giá trị trong các Bảng 1.10 và Bảng 1.11 của tài liệu.

- Kiểm tra điều kiện an toàn:

   + Kiểm tra, kiểm định các loại máy móc sử dụng.

   + Kiểm tra chất lượng các loại dụng cụ treo buộc, cẩu lắp.

   + Kiểm tra khả năng chịu lực và độ ổn định các kết cấu chống đỡ, neo, buộc.

   + Kiểm tra dụng cụ an toàn và bảo hộ lao động.

- Các công tác chuẩn bị khác:

   + Chuyên chở dàn (xà) mái từ nhà máy đến công trường bằng xe vận chuyển  chuyên dụng, sau đó dùng cần trục xếp cấu kiện nằm trên mặt bằng thi công tại các vị trí thể hiện như trên bản vẽ. 
   + Dùng máy để kiểm tra lại đường tim, trục của cột và vạch sẵn các đường tim, cốt trên dàn (xà) mái.

   + Vệ sinh sạch sẽ, làm sạch vị trí liên kết giữa đầu cột và dàn (xà) mái.

   + Kiểm tra kích thước dàn (xà) mái, chiều rộng, chiều cao, tiết diện, kiểm tra  bulông liên kết của cột với dàn (xà) mái như: vị trí liên kết bulông, chất lượng bulông và ốc vặn bulông cho từng cột, đảm bảo đủ và đạt chất lượng.
   + Kiểm tra các thiết bị treo buộc cột như: dây cáp, đai ma sát, dụng cụ cố định tạm theo đúng thiết kế
c. Xác đinh sơ bộ giải pháp lắp dựng, hướng di chuyển và vị trí đứng của cần trục, vị trí lắp cấu kiện, vị trí tập kết cấu kiện

   Biện pháp lắp dựng “Đi giữa -lùi– lắp dựng phía sau vị trí đứng”: 01 cấu kiện tại 1 vị trí đứng.

d. Xác định tim, cốt trên cấu kiện 
   Trên dàn (xà) máiđược vạch các vạch tim - trục theo các phương (ở 2 đầu dàn(xà) mái, vị trí liên kết với đầu cột) và các cốt cao độ tương ứng tại các vị trí: Cánh trên – cánh dưới (đối với xà ngang dạng dầm) ; đỉnh dàn – đầu dàn (đối với dàn mái).
e. Chuẩn bị các dụng cụ và thiết bị hỗ trợ khác

- Ngoài các dụng cụ, thiết bị chính như: dây cáp, quai treo, móc cẩu... còn các dụng cụ, thiết bị hỗ trợ lắp dựng cột khác như: đai ma sát, tời kéo, ròng rọc, nâng tay, khóa bán tự động..v...v..
3.7.2. Khuếch đại, gia cố, gia cường cấu kiện 

   Cấu kiện xà ngang có kích thước lớn nên cần chia thành nhiều đoạn khác nhau để khuếch đại tại công trường.
   Để tiện cho việc cẩu lắp, ta khuếch đại 2 đoạn 1-2 thành 1 đoạn, 2 đoạn 3-4 thành 1 đoạn

   Xà ngang bằng thép có độ cứng-độ ổn định cục bộ và tổng thể cũng như khả năng chịu lực lớn nên không cần gia cường.
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  Cấu kiện xà mái được sử dụng trong nhà công nghiệp bằng thép trong quá trình thiết kế, bản thân dầm đã được gia cường bổ sung các sườn cứng theo chiều dài dầm cầu chạy, vì vậy thông thường không cần gia cường.
3.7.3. Phương pháp lắp dựng cấu kiện

   - Sau khi xà mái đã được khuếch đại, buộc dây cẩu và treo ở tư thế đứng dưới thấp, cho gắn vào dàn những bộ phận của sàn công tác, làm chỗ đứng để sau này liên kết các thanh chống ngang và các khung giằng giữa các vì kèo.

   - Trên cột đã có sẵn những gối tỳ làm chỗ đặt xà mái, tạo điều kiện thuận lợi cho việc liên kết dàn xà mái vào cột. Nếu xà mái tỳ lên tường gạch hoặc tỳ lên cột bê tông cốt thép thì phải chuẩn bị trước gối tựa, và các bu lông giằng kiểm tra lại vị trí và cao trình của chúng.

   - Khi lắp ghép các xà mái cần đặc biệt chú ý đến độ ổn định của từng chiếc dàn và của phần công trình vừa lắp xong.

   - Mỗi xà mái sau khi lắp lên phải được cố định sơ bộ vào gối tựa của nó bằng ít nhất là 50% số lượng bu lông thiết kế. Nếu dàn tựa lên tường gạch hoặc cột bê tông cốt thép thì cố định nó bằng các bu lông giằng.

   - Trước khi tháo dỡ dây cẩu xà mái, cần phải cố định thêm nó vào phần kết cấu đã lắp xong trước bằng ít nhất là ba thanh xà gồ, hoặc bằng các thanh giằng tạm.
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Hình 17. Lắp kết cấu mái

a) Lắp dàn vì kèo;

 b) Lắp tấm mái

1- Các dây neo; 2- Tấm mái; 3- Thanh giằng tạm; 4- Thanh cánh thượng

   - Bắt đầu lắp xà mái thép từ gian có hệ giằng. Xà mái đầu tiên khi đặt vào vị trí thiết kế, được cố định tạm bằng hai , bốn hoặc sáu dây neo (tuỳ theo khẩu độ); các dây neo này một đầu buộc vào thân xà mái, một đầu buộc vào các móng cột và vào các neo (1 tấn-lực).

   - Sau đó cẩu lắp xà mái thứ hai. Trước khi tháo dỡ dây cẩu thì phải liên kết xà mái đó vào xà mái lắp đầu tiên bằng các thanh xà gồ. Tiếp theo là lắp các khung giằng của xà mái này. Sau khi kiểm tra cẩn thận vị trí toàn bộ gian có hệ giằng đó thì tiến hành cố định vĩnh viễn các bộ phận, nghĩa là hàn, tán ri vê hoặc bắt toàn bộ số lượng bu lông mà thiết kế yêu cầu.

   - Tiếp đến là tháo dỡ các dây neo của xà mái đầu tiên. Các xà mái tiếp tục sau cho tới gian có hệ giằng thứ hai chỉ cần liên kết vào phần kết cấu lắp xong trước bằng các thanh xà gồ.

   - Khi lắp ghép loại mái không có xà gồ thì cố định xà mái mới cẩu lên vào phần kết cấu mái lắp xong trước bằng hai ba thanh giằng ngang tạm thời trước khi lắp hàn các tấm mái.
3.7.4. Cố định tạm và cố định vĩnh viễn cấu kiện

a. Cố định tạm cho cấu kiện

   - Xà mái đầu tiên khi đặt vào vị trí thiết kế, được cố định tạm bằng hai, bốn hoặc sáu dây neo (tuỳ theo khẩu độ).

   - Các dàn mái xà mái tiếp theo chỉ cần cố định vào bằng cách liên kết với xà mái đầu tiên bằng hệ giằng, xà gồ.
b. Cố định vĩnh viễn

   - Cố định vĩnh viễn các bộ phận, nghĩa là hàn, tán ri vê hoặc bắt toàn bộ số lượng bu lông mà thiết kế yêu cầu.

   - Việc căn chỉnh khung là hết sức quan trọng, công việc căn chỉnh được tiến hành khi lắp dựng xong khoang cứng. Sử dụng hệ giằng cáp neo tạm cho cột, cho kèo để điều chỉnh, căn chỉnh khung. Kết hợp với dây dọi, thước nivô, máy kinh vĩ,… để điều chỉnh độ thẳng đứng của mỗi cột, các cột trên cùng một hàng hoặc trên cùng một trục theo phương vuông góc.
   - Sau khi căn chỉnh xong, đảm bảo sai số nằm trong giới hạn cho phép, ta tiến hành xiết chặt 100% các bu lông đủ lực theo thiết kế. Tăng chỉnh xiết chặt tất cả những vị trí giằng cáp mái, giằng tường.

   - Việc căn chỉnh và xiết chặt tất cả các bu lông của khoang giằng cứng nhằm mục đích:

+ Đảm bảo khoang cứng chắc chắn ổn định ngay từ đầu.

        + Dễ dàng căn chỉnh khi lắp dựng các khung tiếp theo                 

3.7.5 Liên kết cấu kiện

   Tương tự mục 3.5.5 đã trình bày ở trên

3.7.6 Nghiệm thu cấu kiện sau khi lắp dựng
   - Sai số cho phép:

     + Cao độ chân cột: ± 5mm.

     + Độ nghiêng cột:

   * Với khung chính: 1,0mm/500

   * Với cột đỡ dầm cầu trục: 1mm/1000

     + Khẩu độ: 

   * Với khung chính: ± 15mm

   * Với khung có dầm cầu trục: ± 10mm

     + Dầm cầu trục: * Khẩu độ S < 15m => ΔS = ± 5mm

   * Khẩu độ S > 15m => ΔS = ± [5 + 0.25 x (L – 15)]

   * Độ thẳng của dầm ± 10mm nhưng trong 2m không quá ± 1mm

   * Cao độ dầm ± 10mm nhưng trong 2m không quá ± 2mm

3.8. Thi công lắp dựng xà gồ mái, hệ giằng và lợp tôn

3.8.1. Công tác chuẩn bị trước khi lắp dựng

a. Vạch sơ đồ lắp dựng, hồ sơ biện pháp lắp dựng:

b. Kiểm tra, nghiệm thu cấu kiện, kiểm tra sự đồng bộ cấu kiện, điều kiện an toàn:

- Thi công lắp dựng hệ xà gồ, giằng kết cấu thép nhà công nghiệp thường được tiến hành thi công gối đầu với thi công hệ cột – mái thép để tăng độ ổn định và độ cứng của khung kết cấu nhà.

( Thông thường, cấu kiện xà gồ, giằng sẽ được bố trí xen kẽ trên hiện trường để thuận tiện cho việc tiến hành lắp dựng.

- Công tác kiểm tra mái thép:

   + Trước khi lắp đặt kết cấu xà gồ, cần tiến hành khảo sát lại vị trí và cao độ của dàn mái (xà mái)

   + Các mốc cao độ phải được thiết lập sẵn dựa theo cao độ thiết kế yêu cầu.

   + Sai số cho phép về tim-trục là ±5mm, về cao trình ±10mm.

   + Mọi thiết bị khảo sát phải được kiểm định chính xác.

- Kiểm tra, nghiệm thu chất lượng và sự đồng bộ cấu kiện:

   + Kiểm tra kích thước cấu kiện, dung sai các thông số hình học của cấu kiện phải  phù hợp với giá trị được quy định trong các tài liệu thiết kế của kết cấu cụ thể, nhưng không được vượt quá giá trị trong các Bảng 1.10 và 1.11 của tài liệu.

- Kiểm tra điều kiện an toàn:

   + Kiểm tra, kiểm định các loại máy móc sử dụng.

   + Kiểm tra chất lượng các loại dụng cụ treo buộc, cẩu lắp.

   + Kiểm tra khả năng chịu lực và độ ổn định các kết cấu chống đỡ, neo, buộc.

   + Kiểm tra dụng cụ an toàn và bảo hộ lao động.

- Các công tác chuẩn bị khác:

   + Chuyên chở cấu kiện từ nhà máy đến công trường bằng xe vận chuyển  chuyên dụng, sau đó dùng cần trục xếp cấu kiện nằm trên mặt bằng thi công tại các vị trí thể hiện như trên bản vẽ. 
   + Dùng máy để kiểm tra lại đường tim, trục của mái và vạch sẵn các đường tim, cốt trên cấu kiện xà gồ.

   + Vệ sinh sạch sẽ, làm sạch vị trí liên kết.

   + Kiểm tra kích thước, chiều rộng, chiều cao, tiết diện xà gồ, giằng, kiểm tra 
   + Kiểm tra các thiết bị treo buộc cột như: dây cáp, đai ma sát, dụng cụ cố định tạm theo đúng thiết kế.
c. Xác đinh sơ bộ giải pháp lắp dựng, hướng di chuyển và vị trí đứng của cần trục, vị trí lắp cấu kiện, vị trí tập kết cấu kiện:
   Thông thường, hệ xà gồ, giằng mái sẽ được lắp dựng gối đầu với lắp dựng xà mái nên tuyến đi, vị trí dừng – lắp dựng khi thi công xà gồ, giằng sẽ trùng khớp với tuyến đi, vị trí dừng – lắp dựng khi thi công xà mái
d. Chuẩn bị các dụng cụ và thiết bị hỗ trợ khác:

   Ngoài các dụng cụ, thiết bị chính như: dây cáp, quai treo, móc cẩu... còn các dụng cụ, thiết bị hỗ trợ lắp dựng cột khác như: đai ma sát, tời kéo, ròng rọc, nâng tay, khóa bán tự động..v...v..

3.8.2. Tính toán và lựa chọn cần trục

   Do xà gồ, hệ giằng và mái tôn có trọng lượng nhỏ hơn so với xà ngang, nên thuận tiện cho thi công, ta sử dụng máy cần trục giống với thi công lắp dựng xà ngang. Dùng cần trục tự hành bánh xích MKG-10 L=18m và lắp them mỏ phụ để cẩu lắp xà gồ, hệ giằng và mái tôn.
3.8.3. Hướng di chuyển của cần trục

   - Hệ xà gồ, giằng mái sẽ được lắp dựng gối đầu với lắp dựng dàn mái (xà mái) nên tuyến đi, vị trí dừng – lắp dựng khi thi công xà gồ, giằng sẽ trùng khớp với tuyến đi, vị trí dừng – lắp dựng khi thi công dàn mái (Xà mái).

3.8.4. Gia cố, gia cường các cấu kiện

   Thông thường, cấu kiện xà gồ, giằng, tôn có tiết diện nhỏ, độ mảnh lớn, nhẹ. Nên thay vì gia cố, gia cường thì sẽ được buộc lại – cẩu lắp nhiều cấu kiện 1 lượt cẩu lắp để đảm bảo độ cứng và ổn định của cấu kiện.

3.8.5. Tính toán và lựa chọn cáp treo buộc cấu kiện

   Sử dụng chung cáp treo khi cẩu lắp xà mái.

3.8.6. Phương pháp lắp dựng cấu kiện

   - Bố trí xà gồ trên mặt bằng 

   - Chuẩn bị treo buộc và liên kết xà gồ

   - Chuẩn bị cần trục lắp dựng 

   - Xà gồ mái được lắp đặt từ khoang giằng cứng trước, có thể dùng cẩu, tời hoặc tay để kéo xà gồ lên. Đối với khoang đầu tiên (khoang giằng cứng) phải tiến hành lắp đặt 100% xà gồ mái.

   - Đối với các khoang tiếp theo phải lắp xà gồ đỉnh và xà gồ rìa mép mái. Xà gồ trong khoang phải lắp với số lượng tối thiểu là ¼ số lượng xà gồ của cả khoang, nhưng không ít hơn 03 cây xà gồ cho một bên mái trước khi giải thoát cẩu.
a. Lắp hệ xà gồ

Xà gồ được lắp dựng trong hai trường hợp: 

   - Lắp trong giai đoạn đầu, nó có vai trò là hệ giằng liên kết giữa các hệ khung kết cấu chịu lực. Trong giai đoạn này, số xà gồ được lắp dựng không ít hơn năm thanh tại mỗi gian và không ít hơn 1/3 tổng số thanh trong gian đó. Các thanh phải được lắp thẳng hàng để không tạo ra ngoại lực làm biến dạng cấu kiện cột hoặc kèo.

  - Sau khi lắp xong hệ kết cấu chịu lực chính, phần xà gồ còn lại sẽ được lắp nốt trước khi lắp dựng phần bao che. Quá trình này sẽ kết hợp với lắp dựng hệ giằng xà gồ theo thiết kế.

b. Lắp hệ giằng xà gồ

   Chú ý chiều dài của thanh giằng, tại vị trí giằng đỉnh mái và rìa mép mái thường có chiều dài khác so với giằng tại các khoang giằng bên trong, chúng phụ thuộc vào nhịp của xà gồ.

   - Sau khi lắp đặt xong xà gồ mái, phải triển khai lắp đặt giằng xà gồ để tránh hiện tượng khi có gió mạnh xà gồ bị đu đưa có thể dẫn đến cong vênh và với xà gồ tường.

   - Điều chỉnh giằng xà gồ sao cho xà gồ phải luôn thẳng, không bị cong khi đã lắp đặt xong giằng xà gồ.

   - Hệ giằng xà gồ được lắp trong quá trình lắp phần xà gồ còn lại. Hệ giằng sẽ được lắp thẳng hàng theo phương vuông góc với trục thanh xà gồ. Các thanh giằng xà gồ phải được xiết căng và không làm biến dạng xà gồ sau lắp dựng.

c. Lắp hệ thanh chống xà gồ

   - Chú ý chiều dài của các thanh chống lật vì chúng không bằng nhau, chúng phụ thuộc vào chiều cao của kèo. Lựa chọn theo bản vẽ thiết kế và đơn đặt hàng vì rất dễ nhầm lẫn.

   - Sau khi lắp đặt xong xà gồ mái, phải triển khai lắp đặt chống lật xà gồ. Chống lật xà gồ một đầu được bắt vào tai, vị trí giao nhau giữa bụng và cánh dưới của kèo, một đầu được bắt vào bu lông bên dưới phía ngoài tại điểm nối chồng của xà gồ
   - Lắp dựng chống lật xà gồ có tác dụng căn chỉnh kèo vuông góc với xà gồ và tạo khối bất biến hình.

d. Lắp đặt kết cấu bao che và các chi tiết khác

   - Chỉ được lắp dựng sau khi đã kiểm tra và hoàn thiện liên kết các kết cấu.

   - Tôn lợp phải vuông góc với xà gồ 

   - Máng xối lắp trước, tôn mái lắp sau 

   - Tôn được lắp từ dưới lên trên, đầu này qua đầu kia (nếu không có khe nhiệt)
Sóng tôn phải chồng lên nhau ít nhất là 1 “sóng dương” 
e. Biện pháp cố định tấm tôn : 
   - Khoan thủng là biện pháp cố định tấm lợp bằng vít xuyên qua tấm lợp :

Chúng ta dùng vít xuyên qua sóng âm hoặc sóng dương của tấm lợp, để ngăn thấm nước nên bắn vít đi qua sóng dương. Đối với tôn tường, có thể cố định qua song âm hoặc song dương đều được. Luôn phải khoan vít vuông góc với tấm lợp và vào tâm của gân tấm lợp.

3.8.7. Cố định tạm và cố định vĩnh viễn cấu kiện

a. Cố định tạm cho cấu kiện:

   Các cấu kiện xà gồ, giằng, tấm tôn thông thường không cần cố định tạm mà sẽ cố định vĩnh viễn ngay.

b. Cố định vĩnh viễn:

   Để cố định vĩnh viễn các cấu kiện xà gồ, giằng, tấm tôn thông thường có các cách sau:

   + Bắt vít (bắn vít)

   + Bulông

   + Bắn rive (bằng súng bắn rive)

3.8.8. Liên kết cấu kiện

Tương tự mục 3.5.5 đã trình bày ở trên
3.8.9. Nghiệm thu cấu kiện sau khi lắp dựng (trước khi cho lắp dựng kết cấu bao che)

a. Kiểm tra bulông trước khi cho lắp đặt
   - Bulông phải được kiểm tra đúng tiêu chuẩn, chủng loại thiết kế. 

   - Bulông phải đảm bảo cấp độ bền, đường kính, chiều dài bulông, chiều dài ren theo đúng yêu cầu. 

   - Bulông phải được kiểm tra chất lượng theo từng lô của nhà sản xuất, chứng chỉ chất lượng kèm theo. 

   - Trong trường hợp bulông sử dụng không có chứng chỉ chất lượng hoặc nghi ngờ về chất lượng cần phải thí nghiệm kiểm tra ở phòng Lab có đủ điều kiện để kiểm tra: cấp bền, lực chịu cắt, chịu kéo,… theo đúng tiêu chuẩn.

b. Kiểm tra phương vị của các cấu kiện
   - Trước khi lắp đặt bao che phải tiến hành kiểm tra, nghiệm thu về chất lượng các cấu kiện, mối nối, liên kết giữa các cấu kiện và kiểm tra phương, vị của các cấu kiện.

   - Thông thường, kiểm tra phương vị của các cấu kiện phải được thực hiện ngay trong quá trình lắp đặt cấu kiện đó trước khi chuyển sang lắp đặt cấu kiện khác.

   - Các cấu kiện lắp đặt phải đảm bảo độ thẳng đứng theo hai phương, độ chặt và ổn định liên kết của cấu kiện theo đúng thiết kế.
3.9. Lựa chọn thiết bị hỗ trợ khác
Thang nâng người

- Trong một số trường hợp, có thể dụng thang nâng để đưa công nhân lên thi   công ở cao độ thiết kế.

   - Ưu điểm:

   + Tính cơ động cao.

   + Dễ sử dụng.

   + Chủng loại đa dạng, phong phú, dễ dàng lựa chọn chủng loại phù hợp

- Nhược điểm:

   + Tải trọng nhỏ

   + Độ ổn định kém xe nâng
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Thang nâng người

Bảng 11. Thông số kỹ thuật xe nâng người: 1930ES
	Phanh
	Điện, Ma sát

	Dung tích - Bình chứa Dầu Thủy lực
	4.73 L / 1 gal.

	Áp lực Lên Nền
	8.65 Kg/cm2

	Bơm Thủy lực
	Bánh răng có độ dịch chuyển cố định

	Trọng lượng Máy
	1230 kg / 2712 lb

	Nguồn điện (Nguồn cung năng)

	Ắc-quy
	4 x 6V, 220 A-h

	Bộ nạp
	20 ampe tự động

	Dữ liệu về hiệu năng

	Tốc độ Truyền động - Bệ khi Nâng
	0.80 km/h / 0.50 mph

	Tốc độ Truyền động - Bệ khi Hạ
	4.80 km/h / 2.98 mph

	Hệ thống Truyền động
	24V Điện

	Khả năng vượt dốc
	25%

	Thời gian Nâng
	20 sec.

	Thời gian Hạ
	30 sec.

	Chiều cao Truyền động Tối đa
	5.72 m / 19 ft

	Chiều cao Nâng Tối đa
	5.72 m / 19 ft

	Tải trọng Bệ - Mở rộng
	120 kg / 265 lb

	Tải trọng Bệ - Không giới hạn
	230 kg / 507 lb

	Bán kính Quay - Bên ngoài
	1.75 m / 6 ft

	Dữ liệu kích thước

	Khoảng cách Gầm xe
	0.09 m / 4 in.

	Chiều cao Máy
	1.99 m / 7 ft

	Chiều cao Máy - Thanh ray Gập
	1.55 m / 5 ft

	Chiều dài Máy
	1.87 m / 6 ft

	Chiều rộng Máy
	0.76 m / 2 ft

	Kích thước Bệ A
	0.76 m / 2 ft

	Kích thước Bệ B
	1.87 m / 6 ft

	Chiều dài Phần mở rộng Bệ
	0.90 m / 3 ft

	Chiều cao Bệ
	5.72 m / 19 ft

	Chiều cao Bệ - khi Hạ
	0.89 m / 3 ft

	Chiều cao Lắp ray Bệ
	1.10 m / 4 ft

	Kích thước Lốp
	32 x 10 cm

	Chiều dài cơ sở
	1.60 m / 5 ft

	Thông số kỹ thuật về tầm với

	Chiều cao Bệ
	5.72 m / 19 ft

	Chiều cao Làm việc
	7.72 m / 25 ft


Phần III.CÔNG TÁC AN TOÀN TRONG THI CÔNG LẮP GHÉP

1. Quy định chung
   - Công tác lắp ghép thường được tiến hành ở trên cao, vậy những công nhân lắp ghép cần có sức khỏe tốt, không hay chóng mặt, nhức đầu, thường xuyên phải kiểm tra sức khỏe định kỳ ở cơ quan y tế. Khi giao nhiệm vụ mới ở trên cao cho công nhân, cán bộ kỹ thuật phải phổ biến cho họ các biện pháp an toàn thật cẩn thận.

   - Tuyển dụng người làm việc trên cao đúng tiêu chuẩn : Tuổi từ 18 trở lên, có giấy chứng nhận đủ sức khoẻ do y tế cấp và được kiểm tra sức khoẻ định kỳ hàng năm. Phụ nữ có thai, bệnh tim, điếc, mắt kém, không được làm việc trên cao, có giấy chứng nhận đã được huấn luyện đạt yêu cầu về ATLĐ

   - Được trang bị đầy đủ các phương tiện bảo vệ an toàn cá nhân (quần áo, dày dép, mũ, dây an toàn.v.v.), các phương tiện làm việc trên cao đảm bảo ATLĐ (thang, ghế, giáo, sàn công tác, giáo treo ). Cần cung cấp cho công nhân lắp ghép trên cao những quần áo làm việc riêng gọn gàng, giầy không chơn, găng tay, dây lưng an toàn. Những dây lưng và dây xích an toàn phải chịu được lực tĩnh tới 300kg. Ngăn cấm việc máy móc dây an toàn bừa bãi vào những kết cấu chưa liên kết chắc chắn, chưa ổn định. Công nhân phải có túi cá nhân đựng đồ nghề, cấm vứt, ném dụng cụ đồ nghề, hoặc bất cứ thứ gì từ trên cao xuống.

   - Công nhân phải tuyệt đối chấp hành kỷ luật LĐ, nhất thiết phải mang dây an toàn tại những nơi quy định. Cấm đùa nghịch khi đang làm việc ở trên cao, leo trèo qua lan can an toàn. Không được đi dép lê, đi guốc khi làm việc ở trên cao.

   - Trước và trong khi làm việc ở trên cao : không được uống rượu bia, hút thuốc lào...
   - Các biện pháp kỹ thuật đảm bảo an toàn cho người lao động cần được đề xuất cụ thể trong các bản đồ án về tổ chức và kỹ thuật thi công xây lắp.

   - Các đường đi lối lại qua nơi đang lắp ghép phải ngăn chặn bằng hàng rào gỗ, để người ngoài không tới được vùng nguy hiểm. Ban ngày cắm biển cấm đi lại, ban đêm phải thắp đèn đỏ.

   - Đường dây điện không được chạy qua khu vực lắp ghép, nếu không tránh được điều đó thì cho dây điện trời chạy ngầm dưới đất.

   - Cấm ngặt công nhân đứng trên kết cấu đang cẩu lắp, hoặc lên xuống bằng máy thang tải, bằng cần trục.

   - Để đảm bảo an toàn cho cần trục chạy trên đường ray, cần phải luôn lưu ý đến tình trạng của đường. Đường bị lún, dốc hay dưới nghiêng đôi chút cũng có thể đổ cần trục tháp. Cần có những biện pháp chống nước xói mòn nền đường (xẻ rãnh tiêu nước . . .).

   - Đường cần trục phải đặt cách xa công trình đang xây lắp 1 khoảng cách an toàn để  cần trục không va chạm vào các bộ phận nhô ra của nhà (ban công, ô văng . . .), và phải đặt cách xa mép hố móng sao cho mái đất khỏi sụt lở, ảnh hưởng đến nền đường cần trục.

   - Các móc cẩu nên có móc an toàn để dây cẩu không tuột khỏi móc được.

   - Không được kéo ngang vật treo tại đầu cần bằng tời cuốn dây, vì như vậy có thể làm đổ cần trục.

   - Không được phép đeo vật ở đầu cần trong giờ nghỉ giải lao.

   - Không nên thay đổi độ với tay cần khi đã nâng vật lên.

   - Nên dùng dây thừng lớn giữ vật cho nó khỏi đu đưa quá mạnh khi nâng.

   - Chỉ được phép tháo dỡ móc cẩu khỏi cấu kiện mới lắp khi độ ổn định của cấu kiện đó đã được đảm bảo.

   - Những sàn và cầu công tác để thi công các mối nối phải chắc chắn, liên kết vững vàng, phải có hàng rào tay vịn cao 1m. Khe hở từ mép trong của sàn công tác đến kết cấu không được rộng quá 10cm.

   - Phải thường xuyên theo dõi và sửa chữa các dàn giáo, sàn và cầu công tác.

   - Nghiêm cấm việc đi lại trên thanh cánh thượng dàn vì kèo và trên các thanh giằng. Chỉ được phép đi lại trên các thanh cánh hạ của dàn sau khi đã căng dây cáp vịn dọc kết cấu ở độ cao 1m.

   - Khi xây lắp những nhà khung, thông hai ba tầng một lúc, không được phép tiến hành nhiều công tác ở các độ cao khác theo đường thẳng đứng. Các lỗ hở trên các sàn tầng dù lớn hay nhỏ đều phải đậy bằng ván cứng hoặc ngăn chắn xung quanh bằng hàng rào.

   - Khi hàn liên kết kết cấu cần tôn trọng các điều lệ an toàn lao động sau đây:

   - Vị trí hàn phải cách xa các nơi xếp vật liệu dễ cháy một khoảng cách tối thiểu là 10m và vị trí giữa hai người thợ hàn cũng phải cách nhau là 10cm.

   - Trước khi hàn phải kiểm tra lại sự tiếp địa các vỏ máy hàn điện và các kết cấu được hàn, kiểm tra các vỏ bọc cách điện của các dây dẫn điện, các mối nối dây.

   - Người thợ hàn điện phải được trang bị mặt nạ có kính chống tia lửa hàn. Nếu làm việc ở bên trong các công trình thép tấm quây kín thì người thợ hàn phải đi giầy, đi găng tay cao su cách điện và dùng thảm cao su. Khi làm việc trên cao thì được thiết bị các túi đeo để đựng que hàn và dụng cụ.

   - Trường hợp hàn và cắt thép bằng hàn xì thì vị trí làm việc của thợ hàn phải cách xa thiết bị sản xuất, cách xa các bình oxy và axetylen ít nhất là 10m. Nơi đặt các thiết bị và bình chứa khí này phải cấm lửa, cấm hút thuốc, che chắn khỏi các tàn lửa từ các nơi khác bay đến. Các bình chứa khí oxy và axetylen đang dùng phải che khỏi nắng mặt trời và để cách xa lối đi lại.

   - Gần các vị trí hàn phải có bình cứu hỏa, thùng chứa cát khô và xẻng, thùng chứa nước và xô, các vật dễ cháy phải che đậy bằng loại tấm phủ amiăng chống cháy, đề phòng các kim loại chảy lỏng bắn sang.

   - Các máy móc cẩu trục cần được kiểm tra thường xuyên tình hình làm việc, sau mỗi lần sửa chữa hoặc kiểm nghiệm phải ghi nhận xét về tình trạng vào sổ biên bản máy để theo dõi.

   - Cần có biện pháp bảo vệ chống sét cho các công trình đang lắp lên cao. Biện pháp phổ biến nhất là dùng các cột thu lôi bằng kim loại, tiếp địa rất chắc chắn, đầu trên nhọn hay hay có dạng hình cầu để thu sét, còn thân cột để dẫn sét.

   - Khi trời nổi gió lớn, các cấu kiện cẩu lắp bị đu đưa mạnh, làm cho việc lắp ráp trên cao trở nên khó khăn và nguy hiểm hơn. Mỗi khi có gió giật cấp 6 trở lên, cũng như khi trời rét dữ, hoặc có sương mù nhiều thì phải tạm đình chỉ các công tác lắp ráp trên cao.

2. Một số biện pháp đảm bảo an toàn làm việc trên cao khi thi công các công tác lắp ghép

   - Trước khi lắp kết cấu thép công nhân phải được tập dượt thành thạo thao tác và kiểm tra tình trạng máy móc thiết bị.

   - Khi lắp ghép kết cấu thép kích thước lớn phải được gia cường bằng các giằng, chống, neo.v.v đảm bảo ổn định khi cẩu lắp.                                                                               

   - Việc lắp ghép kết cấu thép phải tiến hành theo đúng trình tự thi công để đảm bảo ổn định bền vững của kết cấu trong tất cả các giai đoạn của lắp ghép phù hợp thiết kế kết cấu và tổ chức thi công.

   - Các thanh giằng cố định tạm thời phải lắp cùng lúc với lắp kết cấu chính.

   - Khi hàn, tán đinh, vặn bu lông phải có sàn công tác chắc chắn.

   - Đi lại từ dàn kèo này sang dàn kèo khác phải có sàn công tác rộng  ( 50 cm. Có lan can bảo vệ cao ( 1m.

   - Cấm đi lại trên các giằng chống gió, thanh chéo, xà gồ, thanh cánh thượng .v.v. Chỉ đi lại trên thanh cánh hạ khi có dây cáp căng dọc theo dàn để móc dây an toàn.

   - Chỉ được tháo móc cẩu khỏi kết cấu lắp ghép khi đã liên kết theo yêu cầu sau:

   + Đối với cột có ít nhất 4 bu lông neo ở các phía hoặc giữ bằng dây neo, dây giằng

   + Đối với giàn kèo dùng dây giằng để giữ cho đến khi lắp xong các xà gồ, thanh giằng với các dàn đó lắp đặt và cố định trước đó.

   + Đối với dầm cầu chạy và dàn vì kèo cần lắp ngay các bu lông với số lượng ít nhất là  50 % bu  lông thiết kế, để đảm bảo an toàn.

   + Đối với kết cấu tán đinh dùng bu lông với số lượng ít nhất là 20 % số lỗ theo chu vi.

  Các thang treo kim loại phải có vòng cung bảo vệ bên ngoài cho công nhân lên xuống.
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