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第一章 塔式起重机的安装方案

1.1编制依据

1、《起重机设计规范》（GB 3811-2008）

2、《塔式起重机设计规范》（GB/T 13752-1992）

3、《建筑塔式起重机安全规程》（JGJ 196-2010）

4、《塔式起重机混凝土基础工程技术规程》（JGJ T187-2009）

5、《建筑地基基础工程施工质量验收规范》（GB 50202-2002）

6、《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ 46-2005）

7、《建筑机械使用安全技术程》（JGJ3 3-2012）
8、《建筑施工安全检查标准》（JGJ 59-2011）

9、《高空作业机械安全规则》（JG 5099-1998）

10、《建筑施工高处作业安全技术规范》（JGJ 80-1991）

11、《重要用途钢丝绳》（GB 8918-2006）

12、《质量/环境/职业健康安全管理手册》以及相关程序。
1.2工程概况

麓景路南延工程隧道明挖段位于麓景路与梅溪湖路交叉口，沿麓景路方向顺接梅溪湖大桥，明挖段东线中心线里程EK0+175～EK0+320.4（145.4m )，西线中心线里程WKO+175.98～WKO+324（148.02m）；明挖段为双向四车道，暗埋段为单层三跨结构，敞开段为U型结构，基坑开挖宽度19.2～26.7m，开挖深度1.07～8.11m；工作井里程东线中心线里程EK0+320.40～EK0+308.091，基坑平面尺寸为12.8×33.5m，基坑深度16.567m，工作井为明挖隧道与暗挖隧道工法转化空间，为地下两层结构，地下一层为车道层，地下二层为集水池。决定2018年 6 月 01 日由具有安装资质的湖南省嘉强机械设备租赁有限公司组织安装。

1.3设备型号及技术性能

麓景路南延工程隧道塔式起重机，塔式起重机的型号为QTZ80(TC5610-6),生产厂家中联重科 ,最大起重量为 6 t,最大工作幅度为 56  m,平衡臂长约12.6 m。塔吊自由高度 40 m，第一次安装高度为 28 米。塔机基础中心距建筑  2.5  m。采用5.0m×5.0m×1.20m砼整版基础。设备具体性能详见附件一。
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塔式起重机平面位置图

1.4塔吊基础及平面布置图（附后）

固定式塔机的地基基础是保证塔机安全使用的必要条件，要求项目部的塔吊基础施工必须满足产品说明书的使用要求，塔吊基础必须按塔吊生产厂家处的图纸施工，施工图纸详见附件二。

基础顶面要用水泥砂浆找平，用水准仪校水平，平整度误差不得超过1/500.塔机地脚螺杆位置、尺寸要绝对正确，应特别注意做好复核工作，尺寸误差不得超过±0.5毫米。螺纹位须抹上黄油，并注意保护。塔式起重机的基础由施工方的项目部完成。

1.5方案编制目的

为了规范工程中塔式起重机安、拆过程中的作业行为，防止各类安全事故的发生，有效的保障安、拆施工的顺利进行。保证相关人员的生命安全及相关设备的完好，特制定本方案。

1.6基础制作

基础由项目部批报，生产厂家提供的基础图的要求制作，本次基础采用预埋螺栓的方法，在制作基础钢盘网时，螺栓与主梁钢筋网绑扎为一体，可浇注C35砼，待砼强度达到80％以上时(7-15天)方可安装塔吊，在制作基础时，还应安装一处接地装置，深度大于2.5米，对地电阻小于4欧姆（也可以建筑物避雷接地相连）。

在制作基础后，项目部还应向我方提供；1、钢材水泥试验报告；2、砼强度报告；3、承重板水平测量结果；4、地耐力测探报告；5、隐蔽工程记录。高层施工设备处安装前应对基础进行检查，并填写基础检查表。

1.7安装前准备工作

1、项目部应按设备安装处的要求，清理安装现场和出入道路，确保不影响汽车吊。运输车辆进出和安装施工。

2、项目部应在塔吊安装现场布置安装塔吊专用电源箱一个（安装在塔吊中心2-5米处）在电源箱内应有200A断路开关，在配电箱电源之间，用YC3×25+2×16橡套电缆联接，并接通380V±10V电源。

3、项目部应保证安装场地的适用和车辆进出通道畅通，晚上加班时，应安装足够的照明设备，并及时指派配合人员，配合安装拆卸施工。设备安装处负责组织运输车辆和汽车吊。

1.8组织管理

1、本次设备安装指定施工员一人，持证起重工四人，电工一人，塔吊司机一人，其他人员一至二人，组成安装队伍       

    项目经理：陈弥炜                      专职安全员：陈湘庭        

    总 指 挥：陈弥炜                      现场指挥：苏鹏 

    技术负责：吴伟                        安拆组长：费铁强       

    机械安装：贾郭若夫

2、我单位指派陈弥炜为本次安装施工第一安全责任人，安装班长为费铁强，陈湘庭为现场安全主要负责人，由施工员安排安装拆卸班准备好安装拆卸用的工由施工员安排安装拆卸班准备好安装拆卸用的工具。钢绳吊索、大锤、用扳手、白棕绳、电工仪表和检测仪器等。

3、 安装完毕，经自检合格后由施工员会同技术质安，材料设备等部门进行检查合格后，方可交付使用。

4、 安装施工完毕，由施工员负责资料收集交技术质安科存档。

1.9施工机具和测试仪器

1、 施工机具：30吨汽车吊一台用于安装；8吨汽车吊一台用于卸车；8--10吨加长大汽车若干台用于运输；面包车一台用于运送人员工具及事故预防应急备用；

2、 测试仪器：万用表、绝缘电阻测量仪、接地电阻测量仪、钳形电流表、经纬仪、水准仪、力矩扳手、线锤、常用电工工具一套；

1.10施工标准要求

安装中应执行《建筑塔式起重机安全规程（JGJ 196-2010）》；《塔吊起重机使用安全技术规程（JGJ33-2012）》等有关标准外，还应执行《起重机械安装企业标准（QB02-2002）》中的本企业标准规定。

1.11工艺流程

安装基础→下塔身→爬升架和工作平台→防护栏杆→安装回转支座→回转塔身→塔帽→平衡臂→第一块平衡重→起重臂和小车→司机室→平衡重→吊钩    调试好各安全限位装置。

1.12安全措施

1、 由设备安装处施工员，技术主管对安装人员进行技术交底；

2、 由技术质安科和质安员对安装人员进行上岗前教育和安全交底。

3、 安全过程中，由质安员监督，组织好质量。安全检查，确保安装质量和人员工作安全。

4、 所有安装人员均应配戴好安全帽，高处作业配挂好安全带。穿防滑鞋，配备对讲机，作业中严禁违章指挥和作业。

5、 安装现场由质安员负责设立警戒线，严禁非工作人员进入。

6、 安装起重钢丝绳时，安装人员应乘小车，吊钩在钢丝绳头未固定好之前，不得悬空用小车拖行。

7、 注意尽量合理安排作业时间，避免夜间工作和连续疲劳作业。

8、 质安员应仔细检查吊索，在起吊平衡臂（3.7吨）。起重臂（5.5吨）。爬升架（4.4吨）。回转部分（7吨）等大件时，要特别注意千斤的情况，严防事故发生。

1.13塔式起重机安装

1、 安装下塔身用汽车吊将三节下塔身吊装到基础节，用M30高强度螺栓紧固好。

2、 安装爬升架

将爬升架立起来，把工作平台和防护栏杆均装好，然后吊起来缓慢套入下塔身标准节，将爬升横梁挂在塔身的踏步上，并调整好爬升导轮与塔身的间隔2-3mm。

3、 安装塔吊下支座，回转支承，上支座及回转塔身和塔帽、驾驶室。

A．吊装下支座、回转支承、上支座组装为一体，然后吊装到塔身上去，用M30高强度螺栓装好，并安装好工作平台和防护栏杆。

B、将回转塔身吊装到上支座上固定牢固，然后将塔帽吊装在回转塔身上，将驾驶室吊装到回转塔身上。

4、 吊装平衡和起重臂

A、 将两节平衡臂在地面上拼成一体，并装上两根拉杆，然后由汽车吊吊到回转塔身两联接耳板上，用销轴装好然后继续起升吊钩，将平衡臂抬起一个角度，将平衡臂拉条用销轴联系起来，再放平平衡臂，然后吊上一块2.9吨的平衡重，放在倒数第三空的位置上。

B、 将起重臂在地面上拼成一个整体，为五十六米，同时将小车装到起重臂

的根部固定好，然后接通临时电源，放出牵引钢丝绳，将钢丝绳穿好，将

小车的吊栏也装好。

C、 用汽车吊将起重臂拉杆装到起重

臂上后，用铁丝固定好，并在起重臂

端栓上白棕绳。

D、 用汽车吊吊起起重臂，同时用人

工拉白棕绳使其平衡，当起吊根部轴

孔与回转塔身上耳扳接触平齐时，用

人工较正孔眼同心，打入销轴。

E、接通卷扬机电源，放出起重钢丝绳，

通过帽顶滑轮和拉杆上的龙头滑轮，将

绳头号固定在龙头号耳子上，然后开动卷扬机，收起钢丝绳，直到拉杆座孔拉到安装孔的位置，然后打入销轴，放下汽车吊吊钩，卸去起吊钢丝绳。

F、 转动大臂至适当位置将三块2.9吨、二块1.5吨平衡重吊装到平衡臂上去。
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5、 装起重钢丝和吊钩

安装人员乘小车吊栏，将起重钢丝绳通过天滑轮，起重量限制器和各部滑轮，小车滑轮，穿过吊钩滑轮拉至到重臂头部到摇头上。

在安装吊钩时，起重钢丝绳在头部没有固定好以前，吊钩不得悬空吊着走，并特别注意钢丝绳的安装质量。

6、 安装电器线路和控制系统，以及安全防护装置。

安装调试好高度限位器，小车行程限位器以及障碍灯、电笛，调整起重限制器和力矩限制器。

7、 调整液压系统，工作压力为20Mpa，然后将塔吊顶升到所需高度。

8、 安装后，对整机安装质量进行全面检查，然后进行试运转。

[image: image2.png]



1.14调试

1、塔吊安装完毕，安装人员应对塔吊进行全面自检，并填写好塔吊安装检验报告。

2、塔吊自检完毕后，应由质安员请有关部门，对塔吊进行检验，并填写好塔吊安装检验报告。

3、安全装置调整（见说明书）。特别是力矩限制器、高度限位器等一定要调试合格。

4、塔吊检验完毕，开始做塔吊技术试验。

A、空载试验，按试验大纲要求 ，各规定动作三次以上，同时调整各功能装置。

B、额载试验，塔吊额定负荷做规定动作各三次以上，各机构均应无异常现象，同时此情况下调整好各安全装置。

C、超负荷试验：按额定负荷的110％，做超负荷技术试验,对制动器、力矩限制器起重量限制进行观察，应安全可靠，对钢结构构件检查，应无裂纹、变形现象。

D、塔吊技术试验完毕，应填写好试验报告。

5、 交付使用

填写好塔吊交付使用验证单，双方签字后，交付项目使用。

6、塔吊司机操作使用中，应遵守起重机械安全操作规程。搞好塔吊维护保养工作。

7、如邻近有塔机，间距较近，塔臂摆动幅度内要注意避免塔臂相撞。

为避免塔机相碰，在安装时应采取：

A：高低错开，高度差为十米以上；

B：安装回转限位，使塔机在安全区域内运转；

C：安装障碍灯，避免晚间操作失误；

D：安装电铃，在晚间操作时把障碍灯打开，摆臂时按响电铃，同时指挥人员妥善安排，以便安全操作。

1.15塔式起重机的日常维护及保养方法

1、金属结构件的维修与保养

（1）严格执行起重机钢结构件报废标准。

（2）对主要受力的结构件应检查金属疲劳强度、焊缝裂纹、结构变形、破损等情况，对主要受力结构件的关键焊缝及焊接热影响区的母材应进行检查，若发现异常，应进行处理。结构件的检查应按下列程序进行。

（3）日常检查：塔机每工作80小时应进行一次日常检查。塔机司机在交接班时，应检查各连接部位螺栓的紧固情况，如有松动应及时紧固。

（4） 当塔机出现异常声响，或出现过误操作，或发现塔机安全保护装置失灵等情况时，应进行检查，并作好记录。

（5）当一个工程完成，塔机拆卸后，应由工程技术人员和专业维修人员进行详细检查，并作好记录。

（6）在运输过程中应尽量设法防止结构件变形和碰撞损坏。

（7）每半年至一年喷刷油漆一次。油漆前应除尽金属表面的锈斑、油污及其它污物。

2、钢丝绳及其维护保养

（1）钢丝绳在使用过程中，应防止钢丝绳打环、扭结、弯折或粘上杂物，防止与机械或其他杂物相摩擦。

（2）塔机安装完毕（使用前）应对钢丝绳进行润滑，用石墨润滑脂涂抹一遍，以后对钢丝绳的润滑按“起重机润滑表“进行。

（3）塔机的总体设计不允许钢丝绳具有无限期的寿命，有下列情况之一应予以报废：

①钢丝绳6×19―d(d钢丝绳直径)在6d长度内断丝数量超过5根，在30d长度内断丝数量超过10根。

②钢丝绳6×37―d(d钢丝绳直径)在6d长度内断丝数量超过10根，在30d长度内断丝数量超过19根。

③钢丝绳紧靠在一起，即使在6d长度内断丝数量没超过5根，也应报废。

④ 钢丝绳虽然没有断丝，但钢丝绳磨损达到其直径的40%，或钢丝绳相对于公称直径减小7%甚至更多时，或钢丝绳明显弯曲等。

⑤钢丝绳失去正常的形状，产生畸形，如波浪、笼状畸变、绳股挤出、钢丝挤出、绳径局部变大、扭结、绳径局部变小、部分被压扁、弯折。

⑥钢丝绳径受了特殊热力作用，外部出现了可识别的颜色时。

注：当吊运熔化或炽热金属、酸溶液、爆炸物、易燃物时，钢丝绳断丝报废数量减半。本说明书未提及情况按GB5972的规定执行。

3、机械部分的保养和修理

（1）日常保养

①经常保持各机构的清洁,及时清扫各部分灰尘；

②检查各减速器的油量,如低于规定油面高度应及时加油；

③ 检查各减速机的透气塞是否能自由排气,若阻塞,应及时疏通；

④检查各制动器的效能,如不灵敏可靠应及时调整；

⑤ 检查各连接处的螺栓,如有松动和脱落应及时紧固和增补；

⑥检查各种安全装置,如发现失灵情况应及时调整；

⑦检查各部位钢丝绳和滑轮，如发现过度磨损情况应及时处理；

⑧检查各润滑部位的润滑情况,及时添加润滑脂。

（2）小修(塔机工作1000小时以后进行) 

①进行日常保养的各项工作；

②拆检清洗减速机的齿轮,调整齿侧间隙；

③ 清洗开式传动的齿轮,调整后涂抹润滑脂；

④检查和调整回转支承装置；

⑤检查和调整制动器和安全装置；

⑥检查吊钩、滑轮和钢丝绳的磨损情况，必要时进行调整、修复和更改。

（3）中修（塔机工作4000小时以后进行）

①进行小修的各项工作；

②修复或更改各联轴器的损坏件；

③修复或更换制动瓦；

④更换钢丝绳、滑轮等；

⑤检查回转支承部分各连接螺栓，必要时更换，注意：更换时采用高强螺栓；

⑥除锈、油漆。

（4）大修（塔机工作8000小时以后进行）

①进行小修和中修的各项工作；

②修复或更换制动轮、制动器等；

③修复或更换减速机总成；

④修复或更换回转支承总成。 

4、其它主要部件的维护和保养

（1）制动器零件有下列情况之一的应予报废：

①裂纹；

②制动块摩擦衬垫磨损量达原材料厚度的50%；

③制动轮表面磨损量达5mm ~2mm；

④弹簧出现塑性变形；

⑤杠杆系统空行程超过其额定行程约10%。

（2）吊钩禁止补焊，有下列情况之一的应予报废：

①用20倍放大镜观察表面有裂纹及破口；

(2) 钩尾和螺纹部分等危险断面及钩筋有永久性变形；

(3) 挂绳处断面磨损量超过原高的10%；

(4) 心轴磨损量超过其直径的5%；

(5) 开口度比原尺寸增加15%。

（3）卷筒和滑轮有下列情况之一的应予报废：

①裂纹和轮缘破损； 

②卷筒壁磨损量达原壁厚的10%；

③滑轮绳槽底的磨损量超过相应钢丝绳直径的25%。

（4）车轮有下列情况之一的应予报废：

①裂纹；

②车轮踏面厚度磨损量达原厚度的15%；

③车轮轮缘厚度磨损量达原厚度的50%。

（5）操作司机必须经常检查安全限制器灵敏程度及有效情况，如发现失灵应及时调整或维修，决不允许将限制器线路拆掉。

5、回转支承装置的维护保养

（1）回转支承的安装支座（支承齿圈下底面的座子和置于内座圈上表面的座子）必须有足够的刚性，安装面要平整。装配回转支承以前支座应进行去应力处理，减少回转支承支座的变形。装配时支座和回转支承的接触面必须清理干净。

（2）使用中应注意噪音的变化和回转阻力矩的变化，如有不正常现象应拆检。

（3）回转支承必须水平起吊或存放，切勿垂直起吊或存放，以免变形。

（4）在螺栓完全拧紧以前，应进行齿轮的啮合检查，其啮合状况应符合齿轮精度的要求：即齿轮副在轻微的制动下运转后齿面上分布的接触斑点在轮齿高度方向上不小于25%，在轮齿长度方向上不小于30% 。

（5）齿面工作10个班次应清除一次杂物，并重新涂上润滑脂。

（6）为确保螺栓工作的可靠性，避免螺栓预紧力的不足，回转支承工作的第一个100 小时和500小时后，均应分别检查螺栓的预紧扭矩。此后每工作1000小时应检查一次预紧扭矩。

（7）连接回转支承的螺栓和螺母均采用高强螺栓和螺母；采用双螺母紧固和防松。

（8）拧紧螺母时，应在螺栓的螺纹及螺母端面涂润滑油，并应该用扭矩扳手在圆周方向对称均匀多次拧紧。最后一遍拧紧时，每个螺栓上预紧扭矩应大致均匀。

（9）在回转支承的齿圈上表面对准滚道的部位均布了4个油杯，由此向滚道内添加润滑脂。在一般情况下，回转支承运转50小时润滑一次。每次加油必须加足，直至从密封处渗出油脂为止。

1.16塔式起重机监测频次、方法以及偏差后的纠正方法

1.16.1塔式起重机沉降、垂直度监测方法

用水准仪和全站仪定期测量塔吊沉降和垂直度确保塔吊使用过程的安全稳定。

1、垂直度监测
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塔吊垂直度监测图

沉降监测

在塔吊基础承台上设置4个水平定位点，作为沉降观测点。

[image: image4.png]EELT





塔吊沉降监测图

监测频率

塔式起重机安装后使用前一周每天进行一次沉降和垂直度监测，每次监测三组数据。一周监测数据稳定后，可每周监测一次沉降和垂直度，每次监测三组数据。当塔式起重机基础沉降大于5mm或垂直度偏差大于塔吊高度4‰时，应停止起重作业，进行纠偏。

1.16.2塔式起重机产生偏差后处理方法

塔基的倾斜垂直度超过4‰时必须进行纠偏。如因基础沉降不均匀引起，需调整基础的平整度，可以用加垫片的形式进行纠偏。

如因标准节误差造成塔机倾斜需采用下列措施进行纠偏：

在独立标高内可下降更换标准节。

超过独立高度，如果拆卸较为麻烦，则利用附作进行纠偏，通过调节附着距离来达到纠偏效果。
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附着物纠偏示意图

第二章 塔式起重机拆卸方案

2.1拆卸原则

拆卸的顺序与安装顺序相反，必须严格按照《使用说明书》的要求进行拆卸。

2.2组织管理

   1、本次设备拆卸指定施工员兼质安员一人，持证起重工四人，电工一人，塔吊司机一人，其他人员一至二人，组成拆卸队伍

项目经理：陈弥炜                   专职安全员：陈湘庭

总 指 挥：陈弥炜                   现场指挥：苏鹏      

技术负责：宋军                     安拆组长：费铁强       

机械安装：蔡法、贾郭若夫

2.3拆卸的具体流程

1、拆除标准节

吊取一个重物（约1吨），将起重臂和平衡臂调整到平稳状态；

拆除回转下支座与标准节的螺杆，同时将油缸全部放至下一个标准节的支耳内；

拆除最上一节标准节与下一节标准节的螺杆，将引进轮四个插入螺套内；

起动泵站，将回转支承顶起直至引进轮落在引进梁上，关闭油缸；

由工作人员4-5人将标准节推离塔身位置至引进梁前端；

起动泵站，将回转支承下降，将爬爪放平在支耳上，反复两次；

用螺栓把回转下支承与标准节连起，放下重物，然后吊起标准节，至此已拆完一节标准节；

用上述方法，将塔身隆至最低位置。

注：标准节在地面堆放必须有序、放稳

2、拆除附着架

利用吊钩和链子葫芦吊住附着架的1根撑杆，然后用锤凿取下撑杆两端的销子，松开链子葫芦，用吊钩吊住撑杆放置在地面；

用“1”的方法将剩下的2根撑杆拆除；

松开引进梁下放的附着框架的2块压板，拆除附着框架的螺栓，用吊钩吊住框架放置地面；重复上一步骤直至将框架全部拆除。

3、拆塔

1、25吨汽车吊进场就位后，吊取5块配重铁，同时卸下吊钩，将钢丝绳收起至塔帽处；

2、汽车吊开至起重臂前方约20米处，吊起起重臂约10度，利用塔吊的钢丝绳吊住起重臂拉杆，取消拉杆销，将起重臂放平，再拆除起重臂销子，起重臂拆离塔身后，汽车吊旋转将起重臂放置地面；

3、利用汽车吊将起重臂和拉杆散体成八节和七根；

4、将平衡臂旋转180度，把最后一块配重铁吊下；

 5、汽车吊吊起平衡臂，拆除拉杆销和平衡臂销子，将平衡臂放置地面；

6、汽车吊吊开至塔身处，吊住塔帽，然后松开回转支承与标准节之间的螺栓，将塔帽和回转支承一起吊下；

7、吊起套架的围栏，将6个围栏拆除后，将套架平放至地面；

8、拆下底节；

9、至此塔吊拆完毕。
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配车、装车

第一车装套架及围栏和第1块配重铁；

第二车装塔帽及回转支承和2块配重铁；

第三车装起重臂4节和起重臂拉杆7根；

第四车装起重臂4节；

第五车装平衡臂2节和4块配重；

第六车至第八车装标准节和附着架及灰盆、料斗。

2.4拆塔过程中的注意事项

拆塔工作由拆装队队长负责统一指挥，明确讯号，拆塔过程中，塔身周围10米范围内，必须设置警戒线，警戒线内不允许有人随意走动或停留。

凡进入警戒区的操作人员都必须戴好安全帽，高空作业人员要系好安全带， 足穿软底鞋，拆塔时应精力集中，安全操作，不允许零件或工具从高处下来。

拆塔时，风力不得超过四级，遇雨要停止拆塔，同时将塔身与爬升架采用8根M30的高强螺栓连接好，吊钩放到地面上锚固好，防止塔臂转动碰撞建物。

降塔前应先启动油泵，检查油压，作空载伸缩动作，排除油路中的空气。

塔身下降过程中，必须有专人观察油缸上下横梁爬爪，保证爬爪与标准杆内的顶升塔块有效分离，注意观察浮动工作台与塔身的空隙，防工作平台与标准节脱杆碰撞。

塔机拆除的标准节及其它散件应边拆边运离现场，防止运输道路阻塞。

注意拆下来的零部件的保管与堆放，连接螺栓、销轴及开口销等由拆装小组派人收管。

除了上述要求外，其他要求及技术要求均按《塔机使用说明书》和有关安全操作规程执行。

第三章 麓景路南延工程塔式起重机基础计算

根据该工程的详细地质勘察资料，拟安装塔吊位置的地基承载能力为100Kpa，对照相应的塔吊基础说明，（TC5610-6）塔吊基础要求地基承载能力最低为160 Kpa；实际地基承载能力均达不到要求，同时结合开挖过程的水文地质等状况，考虑到该工程塔吊实际安装高度、使用时间等综合因素，经各方案对比分析，对该工程的2台塔吊基础将选用桩基础，桩径1000mm，深度9.5m，桩端为分化岩层。基础承台仍按相应的塔吊基础使用说明书关于塔吊基础的要求进行施工，具体做法详见下附图。
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3.1塔吊基础计算书
3.1.1编制依据

《塔式起重机设计规范》（GB/T13752-1992）

《地基基础设计规范》（GB50007-2002）

《建筑结构荷载规范》（GB50009-2001）

《建筑安全检查标准》（JGJ59-99）

《混凝土结构设计规范》（GB50010-2002）

《建筑桩基技术规范》（JGJ94-2008）以及岩土工程详细勘察报告

QTZ80（TC5610-6）塔吊使用说明书等资料

3.1.2塔吊的基本参数信息

塔吊型号：QTZ80(TC5610-6)，       塔吊起升高度H：160.000m，
塔身宽度B：1.6m，                 自重F1：624.5kN，       

基础承台厚度Hc：1.10m，
最大起重荷载F2：60kN，             基础承台宽度Bc：5.000m，
桩钢筋级别:HRB335，                桩直径或者方桩边长：0.800m，
桩间距a：1.2m，                    承台箍筋间距S：200.000mm，
承台混凝土的保护层厚度：50mm，     承台混凝土强度等级：C35；

塔吊型号：QTZ80(TC5610)，          塔吊起升高度H：160.000m，
塔身宽度B：1.6m，                 

自重F1：464.1kN，                  基础承台厚度Hc：1.100m，
最大起重荷载F2：60kN，             基础承台宽度Bc：5.000m，
桩钢筋级别:HRB335，                桩直径或者方桩边长：0.800m，
桩间距a：1.2m，                     承台箍筋间距S：200.000mm，
承台混凝土的保护层厚度：50mm，     承台混凝土强度等级：C35；
3.1.3塔吊基础承台顶面的竖向力和弯矩计算
塔吊自重（包括压重）F1=624.50kN；
塔吊最大起重荷载F2=60.00kN；
作用于桩基承台顶面的竖向力Fk=F1+F2=684.50kN；
风荷载对塔吊基础产生的弯矩计算：
Mkmax＝2695.1kN·m；

3.1.4承台弯矩及单桩桩顶竖向力的计算
1. 桩顶竖向力的计算

依据《建筑桩技术规范》（JGJ94-2008）的第5.1.1条，在实际情况中x、y轴是随机变化的，所以取最不利情况计算。
Nik=((Fk+Gk)/4)/n±Mykxi/∑xj2±Mxkyi/∑yj2；
其中  n──单桩个数，n=5；

Fk──作用于桩基承台顶面的竖向力标准值，Fk=684.50kN；
Gk──桩基承台的自重标准值：Gk=25×Bc×Bc×Hc=25×5.00×5.00×1.10=1020.94kN；
Mxk,Myk──承台底面的弯矩标准值，取2695.10kN·m；
xi,yi──单桩相对承台中心轴的XY方向距离a/20.5=1.06m；
Nik──单桩桩顶竖向力标准值；
经计算得到单桩桩顶竖向力标准值 

最大压力：Nkmax=(684.50+1020.94)/5+2695.10×1.06/(2×1.062)=1612.46kN。
最小压力：Nkmin=(684.50+1020.94)/5-2695.10×1.06/(2×1.062)=-930.29kN。
2. 承台弯矩的计算
依据《建筑桩技术规范》（JGJ94-2008）的第5.9.2条。
    Mx = ∑Niyi
    My = ∑Nixi
其中 Mx,My──计算截面处XY方向的弯矩设计值；
     xi,yi──单桩相对承台中心轴的XY方向距离取a/2-B/2=0.60m；
Ni1──扣除承台自重的单桩桩顶竖向力设计值:

Ni1=1.2×(Nkmax-Gk/4)=967.64kN；
经过计算得到弯矩设计值：Mx=My=2×967.64×0.60=1161.17kN·m。
3.1.5承台截面主筋的计算
依据《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)第7.2条受弯构件承载力计算。
     αs = M/(α1fcbh02)

     ζ = 1-(1-2αs)1/2

     γs = 1-ζ/2

     As = M/(γsh0fy)

式中，αl──系数，当混凝土强度不超过C50时，α1取为1.0,当混凝土强度等级为C80时，α1取为0.94,期间按线性内插法得1.00；
     fc──混凝土抗压强度设计值查表得16.70N/mm2；
     ho──承台的计算高度：Hc-50.00=1300.00mm；
     fy──钢筋受拉强度设计值，fy=300.00N/mm2；
经过计算得：αs=1161.17×106/(1.00×16.70×5500.00×1300.002)=0.007；
ξ =1-(1-2×0.007)0.5=0.008； 


γs =1-0.008/2=0.996；

Asx =Asy =1161.17×106/(0.996×1300.00×300.00)=2988.57mm2。
由于最小配筋率为0.15%,所以构造最小配筋面积为:

5500.00×1350.00×0.15%=11137.50mm2。
实际配筋值：HRB335钢筋，25@185。承台底面单向根数30根。实际配筋值14718.75mm2
3.1.6承台截面抗剪切计算

依据《建筑桩技术规范》(JGJ94-2008)的第5.9.9条，承台斜截面受剪承载力满足下面公式：
 V≤βhsαftb0h0

其中，b0──承台计算截面处的计算宽度，b0=5000mm；
λ──计算截面的剪跨比，λ=a/h0，此处，a=0.28m；当 λ<0.25时，取λ=0.25；当 λ>3时,取λ=3，得λ=0.25；
βhs──受剪切承载力截面高度影响系数，当h0＜800mm时，取h0=800mm，h0＞2000mm时，取h0=2000mm，其间按内插法取值，βhs=(800/1300)1/4=0.886；
      α──承台剪切系数，α=1.75/(0.25+1)=1.4；
0.886×1.4×1.57×5000×1300=13919.396kN≥1.2×1061.601=1273.921kN；
经过计算承台已满足抗剪要求，只需构造配箍筋。

3.1.7桩竖向极限承载力验算

桩承载力计算依据《建筑桩技术规范》(JGJ94-2008)的第5.2.1条：
桩的轴向压力设计值中最大值Nk=1612.46kN；
单桩竖向极限承载力标准值公式：
Quk=u∑qsikli+qpkAp
      u──桩身的周长，u=2.513m；
      Ap──桩端面积,Ap=0.503m2；
各土层厚度及阻力标准值如下表: 

	序号
	土名称
	土厚度（m）
	土侧阻力
标准值(kPa)
	土端阻力
标准值(kPa)
	抗拔系数

	1
	填筑土
	4
	18
	——
	0.7

	2
	粉细砂
	4
	60
	——
	0.7

	3
	圆砾
	2
	60
	——
	0.7

	4
	含砾残积粉质粘土
	5
	60
	——
	0.7

	5
	全风化砾岩
	10
	120
	2200
	0.5


浏阳河南岸桩入土深度为18m，桩端是在第5层土层，基坑开挖深度为10m，桩基埋深8m；浏阳河北岸桩的入土深度为21m,桩端是在第5层土层，基坑开挖深度为12m，桩基埋深9m。取南岸桩基8m进行单桩竖向承载力验算（偏保守）。
单桩竖向承载力验算:

 Quk=2.513×（5×60+3×120）+2200×0.503=2765.18kN；
单桩竖向承载力特征值：

R=Quk/2+ηcfakAc=2765.18/2+0.155×350×7.06=1765.6kN；
Nk=1061.601kN≤1.2R=1.2×1765.6=2118.71kN；
桩基竖向承载力满足要求。
3.1.8桩基础抗拔验算
桩承载力计算依据《建筑桩技术规范》(JGJ94-2008)的第5.4.5条。
群桩呈非整体破坏时，桩基的抗拔极限承载力标准值：
Tuk=Σλiqsikuili

其中：Tuk──桩基抗拔极限承载力标准值；
      ui──破坏表面周长，取ui=πd=3.142 ×0.8=2.513m；
      qsik ──桩侧表面第i层土的抗压极限侧阻力标准值；
      λi ──抗拔系数，砂土取0.50～0.70，粘性土、粉土取0.70～0.80，桩长l与桩径d之比小于20时，λ取小值；
      li──第i层土层的厚度。
经过计算得到：Tuk=Σλiqsikuili=980kN；
群桩呈整体破坏时，桩基的抗拔极限承载力标准值：
Tgk=（ulΣλiqsikli）/5= 998.4kN

ul ──桩群外围周长，ul = 4×（2.4+0.8)=12.80m；
桩基抗拔承载力公式：
Nk≤ Tgk/2+Ggp

Nk≤ Tuk/2+Gp

其中 Nk - 桩基上拔力设计值，Nk=208.88kN；
     Ggp - 群桩基础所包围体积的桩土总自重设计值除以总桩数，Ggp =1083.00kN；
     Gp - 基桩自重设计值，Gp =188.50kN；
Tgk/2+Ggp=998.4/2+1083=1582.2kN > 208.882kN；
Tuk/2+Gp=998.4/2+188.496=687.706kN > 208.882kN；
桩抗拔满足要求。
3.1.9桩配筋计算
（1）桩构造配筋计算
As=πd2/4×0.65%=3.14×8002/4×0.65%=3267mm2；
（2）桩抗压钢筋计算
经过计算得到桩顶竖向极限承载力验算满足要求,只需构造配筋。
（3）桩受拉钢筋计算
依据《混凝土结构设计规范》(GB50010-2002)第7.4条正截面受拉承载力计算。
                        N ≤ fyAs

式中：N──轴向拉力设计值，N=208881.79N；
      fy──钢筋强度抗压强度设计值，fy=300.00N/mm2；
      As──纵向普通钢筋的全部截面积。
As=N/fy=208881.79/300.00=696.27mm2

实际配筋：HRB335钢筋，1216。实际配筋值1356.48mm2。

第四章 塔式起重机稳定性计算
4.1抗倾翻稳定性

4.1.1验算工况

本塔式起重机为固定基础的自升式塔式起重机，其抗倾翻稳定性的计算包括：安装架设、拆卸和使用过程（工作状态、非工作状态）。列表如下：

固定基础塔式起重机验算工况

	工       况
	说      明

	基本稳定性
	工作状态、静载、无风

	动态稳定性
	工作状态、动载、有风

	暴风侵袭
	非工作状态

	突然卸载
	工作状态，料斗脱落

	安装拆卸
	安装拆卸状态、有风


4.1.2抗倾翻稳定性校核


[image: image8.wmf]
                    抗倾翻稳定性计算简图

由于固定基础式的倾覆边沿不明确，GB/T13752-92提出，固定式砼基塔机整机抗倾翻稳定性验算公式：
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf]
式中：e—偏心距。

M—作用于基础上的弯矩。

h—基础深度。

b—基础宽度。

Fv—作用于基础上的垂直载荷。

Fh—作用于基础上的水平载荷。

Fg—混凝土基础的重力。

作用于基础上的弯矩包括自重载荷、起升载荷、离心力、惯性力及风载荷产生的力矩，根据上述工况计算如下：

4.2基本稳定性

工作状态：无风静载、考虑自重载荷及吊重对整机稳定性的影响，载荷放大系数：自重载荷系数取1.0，离心力系数取1.0，起升载荷系数取1.5。

自重载荷计算

基本稳定性自重载荷

	名称
	质量(Kg)
	重心至回转中心距离mm
	力距Kg.mm

	起重臂第一节
	480
	2250
	1080000

	起重臂第二节
	865
	10500
	9082500

	起重臂第三节
	788
	20500
	16154000

	起重臂第四节
	713
	30500
	21746500

	起重臂第五节
	636
	40500
	25758000

	起重臂第六节
	512
	50500
	25856000

	起重臂第七节
	465
	57500
	26737500

	起重臂第八节
	330
	62500
	20625000

	起重臂第九节
	312
	67500
	21060000

	起重臂第十节
	83
	70740
	5871420

	   起重臂其他
	176
	35630
	4532000

	变幅机构
	220
	7860
	1729200

	平衡臂
	1856
	-7523
	13963533

	起升机构
	1600
	-8280
	-1324800

	平衡重
	14700
	-16270
	-189879000

	司机室
	244
	1310
	319640

	电气系统
	150
	-3810
	-571500

	平衡臂拉杆
	541
	-6142
	-3322822

	回转塔身
	880
	0
	0

	上转台
	1230
	0
	0

	回转机构
	500
	0
	0

	回转支承
	420
	0
	0

	下转台
	1351
	0
	0

	套架
	3667
	0
	0

	引进平台
	255
	2190
	493407

	液压顶升机构
	230
	-1700
	-391000

	塔身
	15750
	
	0

	斜撑
	1720
	
	0

	底架
	3150
	
	0

	基础
	70000
	
	0

	合  计
	120824
	
	-49770422


2、离心力计算：

F=mw2=m(0.7×2×3.14/60)2=(8000+246+279)*0.0055*15500/10000=72.675

离心力矩 Fr=72.675×(42000+1000)=3125025N.mm

3、起升载荷力矩计算：

F.r=（8000＋246＋279）×15500= 132137500  N.mm
4、偏心e计算：

M=（132137500×1.5＋3125025×1.0-49770422×1.0）×10

=1453108030N.mm

Fh=0N
Fg＋Fv=[(8000＋246＋279)＋120824]×10=1293490N
e=1123.4mm

4.3动态稳定性

工作状态：有风载、考虑自重载荷及吊重对整机稳定性的影响，载荷放大系数：起升载荷系数取1.30，离心力系数取1.0，自重载荷取1.0，风载荷系数取1.0

1、风载荷计算：

动态稳定性风载荷

	部件
	风力系数
	风压N/m2
	迎风面积mm2
	总面积mm2
	充实率ω
	挡风折减系数
	风载荷N
	到基础距离mm
	对基础底面力矩N.mm

	塔身
	1.6
	250
	1476273
	4110752
	0.3591
	0.47
	13884
	23530
	32669052

	下转台
	1.6
	250
	657743
	1027196
	0.6403
	0.15
	302.56
	46500
	1406904

	支撑
	1.2
	250
	2349500
	2349500
	1.0
	
	704.85
	46855
	33025746

	回转塔身
	1.3
	250
	1222557
	3007303
	0.4065
	0.39
	552.37
	48333
	2669776

	司机室
	1.2
	250
	2992000
	2992000
	1.0
	
	897.60
	43450
	3900072

	起重臂
	1.3
	250
	181526
	806482
	0.2251
	0.66
	6885.9
	50050
	887737

	平衡臂
	1.6
	250
	163720
	375760
	0.4357
	0.34
	100.20
	49500
	495000

	平衡重
	1.2
	250
	3604400
	3604400
	1.0
	
	1081.3
	49500
	5352534

	三机构
	1.2
	250
	828000
	828000
	1.0
	
	248.4
	49500
	1229580

	电气
	1.2
	250
	720000
	720000
	1.0
	
	216
	49500
	1069200

	载荷
	
	
	
	
	
	
	1800
	48333
	  8699940

	合 计
	
	
	
	
	
	
	
	
	63472266


2、偏心e计算：

M=（132137500×1.3＋3125025×1.0-49770422×1.0）×10+ 63472266×1.0×10=1886056190N.mm

Fg＋Fv=[(8000＋246＋279)＋120824]×10=1293490N
e = 1458mm

4.4暴风侵袭稳定性

非工作状态，载荷放大系数：自重载荷取1.0，风载荷系数取1.2。

M＋Fh·h =-49770422×1.0×10＋（63472266-8699940）×1100/250×1.2×10 =2394274593N.mm
Fg＋Fv=[(8000＋246＋279)＋120824]×10=1293490N
e = 1851
4.5突然卸载稳定性

工作状态：考虑自重载荷及吊重对整机稳定性的影响，载荷放大系数：

自重载荷取1，起升载荷取-0.2，风载荷系数取1.0。

1、起升载荷计算：

F.r=（8000＋246）×15500×10=1278130000 Kg.mm
2、偏心e计算：

M＋Fh·h =-49770422×1.0-0.2×1278130000-63472266×1.0×10

=-368868688N.mm

Fg＋Fv =120824×10=1208240N
     e =- 305.3mm
4.6安装拆卸稳定性

安装拆卸作状态，载荷放大系数：自重载荷取1.0，风载荷系数取1.0。

自重载荷计算

安装拆卸稳定性自重载荷

	名称
	质量(Kg)
	重心至回转中心距离mm
	力距Kg.mm

	平衡臂
	1856
	-7523
	-13963533

	起升机构
	1600
	-8280
	-13248000

	平衡重
	2100
	-10560
	-22176000

	司机室
	244
	1310
	319640

	电气系统
	150
	-3810
	-571500

	平衡臂拉杆
	541
	-6142
	-3322822

	回转塔身
	880
	0
	0

	上转台
	1230
	0
	0

	回转机构
	500
	0
	0

	回转支承
	420
	0
	0

	下转台
	1351
	0
	0

	套架
	3667
	0
	0

	引进平台
	255
	2190
	493407

	液压顶升机构
	230
	-1700
	-391000

	塔身
	15750
	
	0

	斜撑
	1720
	
	0

	底架
	3150
	
	0

	基础
	70000
	
	0

	合计
	118244
	
	-52859808


风载荷计算

安装拆卸稳定性风载荷

	部件
	风力系数
	风压N/m2
	迎风面积mm2
	总面积mm2
	充实率ω
	挡风折减系数
	风载荷N
	到基础距离mm
	对基础底面力矩N.mm

	塔身
	1.6
	100
	17213817.6
	47936000
	0.3591
	0.47
	4048.68
	4750
	19231230

	下转台
	1.6
	100
	657743
	1027196
	0.6403
	0.15
	121.024
	9000
	1089216

	支撑
	1.2
	100
	2349500
	2349500
	1.0
	
	281.94
	9355
	2637550

	回转塔身
	1.3
	100
	1222557
	3007303
	0.4065
	0.39
	220.95
	11000
	2430430

	司机室
	1.2
	100
	2992000
	2992000
	1.0
	
	359.04
	10950
	3931490

	平衡臂
	1.6
	100
	163720
	375760
	0.4357
	0.3464
	40.04
	12050
	482940

	平衡重
	1.2
	100
	3604400
	3604400
	1.0
	
	432.4
	12050
	5211960

	三机构
	1.2
	100
	828000
	828000
	1.0
	
	99.36
	12050
	1197290

	电气
	1.2
	100
	720000
	720000
	1.0
	
	86.40
	12050
	1041120

	合 计
	
	
	
	
	
	
	
	
	37253226


3、偏心e计算：

M＋Fh·h =-52859808×10-37253226×10=-901130340N.mm

Fg＋Fv=118244×10=1182440N
e = -762mm

经计算地面反力至基础中心的距离小于
[image: image11.wmf]3
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，故整机抗倾翻稳定性满足要求。

4.7地面压应力验算
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Pb—地面计算压应力。

[Pb]—地面许用压应力,一般取2×105～3×105Pa
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符合要求。

附件一：塔式起重机性能表
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Y| [[44716.00]459]3.35[259[2.07[1.70] 6.00/15.9
38 |6.00f4.64]3.39] 2.62]2.10] - 6.00/16.0
sk o )
F5: RERMMNNEE HHFTARKN—E 2 Attention:Slings and lifting attachments are parts of the load
i #7E Rated 800
#2E 5146 Hoisting moment (kN.m) v o
T {EMEE Radius (m) 2.5~56
\ i TR ElZ 5 Stationary 40.5
Y37 T{E8 E Free-stanging esg t (m) G5 Mobile o
ﬁk@ig Max hoisting capacity (t) 6
&% Fall 2 4
kl?o}igién{gshiﬂ #E & Hoisting capacjty(t) <1.5 =3 <3 <6
__| 456 Shift I sl Il R
— #1# Mechanism &7tHoisting | TiETrolley | E#Slewing | #7&Traveling
Powar & Speed W% Power (kW) 5.4/24/24 29/33 75 2x5.2
#E Speed (m/min) 8.88/40/80 25/50 0.65(r/min) 0~25

BRI/ Total power (kW)

34.8+2x5. 2 ( ABIEMAHMEXcluding climbing mechanism )

B & Power supply ~380V/50Hz
Conier-baliast EHEBK Counter-jib(m)] 12.3 | 12.3 s 123
|EE Weight (1) 102 116 18k | 1456
| ZERE Erection & Climbing 14
B & 4B R Design wind speed at the LIERE In service 20
top of the crane (m/ s) TSR = 28?8(} Zg
Out of service | Height (m) T00- 16
T 138 & Working temperature () =90 ~ 340

i

2 IEERBGEERE

ZOOMLION HEAVY INDUSTRY SCIENCE AND TECHNOLOGY CO.LTD. + - - |

ﬂkﬁt(add) WEE KD HRAEHI61E No.361 South Yinpen Road,Changsha,Hunan, P.R.China  _
BR&MB(Tel):400-887-7748 TS fJ
- ®

http://www.zoomlion.com





附件二：塔式起重机基础图
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QTZ80基础图
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