建筑施工塔式起重机安装、拆卸、使用平安技术规程〔征求意见稿〕
前言
根据建设部建标[2007]125号文的要求，标准编制组认真分析塔式起重机安装拆卸和使用中所发生事故的原因和教训，找出其中的薄弱环节和危险源，并总结了塔式起重机平安管理优秀企业的经验，编写本规程。
本规程的主要技术内容为：塔式起重机的安装、拆卸及使用。
本规程包含了塔式起重机的选用；专项方案的编制；安装和拆卸作业；自检和验收；操作使用；检查、维护和保养；设备档案管理及塔式起重机安装单位的条件和人员配备要求等内容。
本规程由中国建筑业协会建筑平安分会归口管理，授权主编单位负责具体解释。本规程主编单位是：上海市建工设计研究院〔地址：上海市武夷路150号，邮政编码：200050〕，上海市第四建筑〔地址：上海市愚园路22号，邮政编码：200040〕
本规程参编单位：上海市建设工程平安质量监督总站，上海市建设机械检测中心，上海市建设平安协会，南京建工建筑机械平安检测所，上海市第五建筑，上海市第七建筑，抚顺永茂建筑机械。
本规程主要起草人：
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条文说明
 1 总那么
1.1 为贯彻“平安第一、预防为主、综合治理〞的方针，确保施工人员在施工中的平安与健康及国家财产的平安，制定本规程。
1.2 本规程包含塔式起重机的安装、拆卸和使用过程中的平安要求。
1.3 本规程适用于房屋建筑工程、市政工程所用的塔式起重机。
1.4 塔式起重机的安装、拆卸和使用，除符合本规程规定外，还应符合国家、行业相关标准的规定。
2术语
2.1塔式起重机  tower crane
起重臂装在高耸塔身上部的旋转起重机
2.2多台塔式起重机交错作业
2台〔含2台〕以上塔式起重机作业范围存在交错重叠情况的作业
2.3 平安装置
 在塔式起重机使用过程中起平安保护的装置
3塔式起重机的安装
3.1塔式起重机安装单位的条件
3.1.1塔式起重机安装单位必须具备建设行政主管部门颁发的起重设备安装工程专业承包资质和建筑施工企业平安生产许可证。塔式起重机安装单位必须在资质许可范围内从事塔式起重机的安装业务。
3.1.2塔式起重机安装单位除了应具有资质等级标准规定的专业技术人员外，还应有与承当工程相适应的专业作业人员。主要负责人、工程经理、专职平安生产管理人员应持有平安生产考核合格证书。塔式起重机安装工、电工、司机、信号司索工等应具有建筑施工特种作业操作资格证书。
3.1.3施工单位应与安装单位签订安装工程专业承包合同，明确双方平安生产责任。实行施工总承包的，应由施工总承包单位与安装单位签订。
3.2塔式起重机的安装条件
3.2.1塔式起重机应具有特种设备制造许可证、产品合格证、制造监督检验证明，国外制造的塔式起重机应具有产品合格证，并已在建设行政主管部门备案登记。
3.2.2塔式起重机应结构完整，符合GB5144《塔式起重机平安规程》的规定。
3.2.3有以下情况塔式起重机的不准使用：
国家明令淘汰的；超过规定使用年限评估不合格的；平安装置和平安设施达不到国家和行业平安技术标准的；没有完整平安技术档案的。
3.2.4塔式起重机安装前，必须经维修保养，并进行全面的平安检查。结构件有可见裂纹的、严重锈蚀的、整体或局部变形的、连接轴〔销〕、孔有严重磨损变形的应修复或更换符合规定前方可进行安装。
塔式起重机根底应符合使用说明书要求，地基承载能力必须满足塔式起重机设计要求，安装前应对根底进行隐蔽工程验收，合格前方能安装。根底周围应修筑边坡和排水设施。
行走式塔式起重机的路轨根底及路轨的铺设应按使用说明书要求进行，且应符合GB5144的规定。
3.3塔式起重机安装专项施工方案的编制
3.3.1塔式起重机安装实施前，安装单位应编制塔式起重机安装专项施工方案，指导作业人员实施安装作业。专项施工方案应经企业技术负责人审批同意后，交施工〔总承包〕单位和监理单位审核。
3.3.2塔式起重机安装专项施工方案应根据塔式起重机使用说明书的要求、作业地的实际情况编制。并满足相关法规、规程的规定。
3.3.3塔式起重机安装专项方案的内容应包括：
1〕工程概况；
2〕安装位置平面和立面图;
3)根底和附着装置的设置、安装顺序和质量要求;
4)主要安装部件的重量和吊点位置;
5)安装辅助设备的型号、性能及位置安排;
6)电源的设置;
7)施工人员配置;
8)吊索具和专用工具的配备;
9)重大危险源和平安技术措施;
10)应急预案等。
3.3.4塔式起重机的位置选择原那么
满足施工要求并符合使用说明书的要求、场地平整结实便于安装拆卸、满足塔式起重机在非工作状态时能自由回转、对周边其他构筑的影响最小等。
3.3.5塔式起重机根底的设计
3.3.5.1 塔式起重机根底的设计制作应优先采用塔式起重机使用说明书推荐的方法。地基的承载能力应由施工〔总承包〕单位确认。
3.3.5.2塔式起重机的根底型式
1)固定式混凝土根底
[bookmark: _Toc136562757][bookmark: _Toc136916092]2)桩基承台式混凝土根底
3〕格构柱承台混凝土根底
.3 塔式起重机的根底设计计算方法见附录A
3.3.6附着装置的设计
3.3.6.1 塔式起重机的附着装置应采用使用说明书规定的形式，满足附着高度、垂直间距、水平间距、自由端高度等的规定。
3.3.6.2 当附着装置的水平布置的距离、型式或垂直距离不符合使用说明书时，应依据使用说明书提供的附着载荷参数设计计算，绘制制作图和编写相关说明，并经原设计单位书面确认或通过专家评审。
3.3.6.3 附着点的荷载以书面形式提供应施工〔总承包〕单位。
.4 附着装置的设计计算可参考附录B。
3.3.7根底预埋件、附着连接构件和预埋构件应由原制造厂家或相应能力企业制作。
3.4塔式起重机的安装作业
3.4.1安装前应检查以下工程：
根底位置、尺寸、隐蔽工程验收单和混凝土强度报告等相关资料；确认所安装的塔式起重机和安装辅助设备的根底、地基地耐力、预埋件符合专项方案的要求；根底排水措施；作业区域平安措施和警示标志、照明等。
3.4.2安装作业的实施
3.4.2.1安装前应根据安装方案和使用说明书的要求，对装拆作业人员进行施工和平安技术交底。做到使每个装拆人员已清楚自己所从事的作业工程、部位、内容及要求，以及重大危险源和相应的平安技术措施等，并在交底书上签字。专职平安监督员应监督整个交底过程。
3.4.2.2 施工〔总承包〕单位和监理单位应履行以下职责：
 1〕审核塔式起重机的特种设备制造许可证、产品合格证、制造监督检验证明、备案登记证明等文件；
 2〕审核特种作业人员的特种作业操作资格证书；
 3〕审核专项方案及交底记录；
4〕对安装作业实施监督检查，发现隐患及时要求整改。
3.4.2.3辅助设备就位后、实施作业前，应对其机械性能和平安性能进行验收。合格后才能投入作业。
3.4.2.4应对所使用的钢丝绳、卡环、吊钩和辅助支架等起重用具按方案和有关规程进行检查，合格前方可使用。起重用具的完好要求见附录C。
3.4.2.5进入现场的作业人员必须配戴平安帽、防滑鞋、平安带等防护用品。无关人员进严禁入作业区域内。
3.4.2.6安装拆卸作业中应统一指挥，明确指挥信号。当视线阻隔和距离过远等至使指挥信号传递困难时，应采用对讲机或多级指挥等有效的措施进行指挥。
3.4.2.7吊装物的下方不得站人。
3.4.2.8联接件和其保险防松防脱件必须符合使用说明书的规定，严禁代用。对有预紧力要求的联接螺栓，必须使用扭力扳手或专用工具，按说明书规定的拧紧次序将螺栓准确地紧固到规定的扭矩值。
3.4.2.9自升式塔式起重机每次加节〔爬升〕或下降前，应检查顶升系统。确认完好才能使用。附着加节时应确认附着装置的位置和支撑点的强度并遵循先装附着装置后顶升加节，塔式起重机的自由高度应符合使用说明书的要求。
3.4.2.10安装作业时，应根据专项方案要求实施，不得擅自改动。
3.4.2.11雨雪、浓雾天和风速超过13m/s时应停止安装作业。
3.4.2.12在安装作业过程中，当遇意外情况，不能继续作业时，必须使已安装的部位到达稳定状态并固定牢靠，经检查确认无隐患后，方可停止作业。
3.4.2.13塔式起重机的平安装置必须设置齐全可靠。
3.4.2.14安装电器设备应按生产厂提供的电气原理图、配线图的规定进行，安装所用的电源线路应符合JGJ46《施工现场临时用电平安技术标准》的要求。
3.4.2.15塔式起重机安装的技术标准按附录D中的技术要求栏目执行。
3.4.3 安装完毕后应撤除为塔式起重机安装作业需要而设置的所有临时设施，清理施工场地上作业时所用的吊索具、工具、辅助用具等各种零配件和杂物。
3.5塔式起重机的安装自检和验收
3.5.1 起重机安装完毕后，安装单位应对安装质量进行自检，并填写自检报告书。自检工程可参照附录D。
3.5.2 安装单位自检合格后，应委托有相应资质的检验检测单位进行检测。检验检测单位应遵照相关规程和标准对安装质量进行检测和评判，检测结束后应出具检测报告书。
3.5.3安装自检和检测报告应记入设备档案。
3.5.4 经自检、检测合格后，由施工〔总承包〕单位组织安装单位、使用单位、监理单位进行验收，合格前方能使用。
4 塔式起重机的使用
4.1塔式起重机使用前的平安技术交底
塔式起重机使用前，机械管理人员应对司机、司索信号工等特种操作人员进行平安技术交底，平安技术交底应有针对性。
4.2多台塔式起重机交错作业的要求
多台塔式起重机交错作业时的应编制专项的使用方案，专项方案应包含各台塔式起重机初始安装高度、每次升节高度和升节次序，并有防碰撞平安措施，以免发生干预现象。
4.3 塔式起重机使用操作人员要求
4.3.1塔式起重机司机、信号司索工等特种操作人员的相关条件应符合 JG/T 100的要求。严禁无证上岗。
塔式起重机使用时应配备司索信号工，严禁无信号指挥操作。对远距离起吊物件或无法直视吊物的起重操作，应设多级指挥，并配有效通讯。
4.4塔式起重机的操作使用
4.4.1塔式起重机操作使用应严格执行以下规定：
1〕斜吊不吊
2〕超载不吊
3〕散装物装得太满或捆扎不牢不吊
4〕指挥信号不明不吊
5〕吊物边缘锋利无防护措施不吊
6〕吊物上站人不吊
7〕埋在地下的构件不吊
8〕平安装置失灵不吊
9〕光线阴暗看不清吊物不吊
10)六级以上强风不吊
4.4.2塔式起重机的力矩限制器、起重量限制器、变幅限位器、行走限位器、吊钩高度限位器等平安保护装置，必须齐全完整、灵敏可靠，不得随意调整和撤除。严禁用限位装置代替操纵机构。
4.4.3塔式起重机使用时，起重臂和吊物下方严禁有人停留。操作人员在操作回转、变幅、行走、起吊动作前应鸣笛示意。重物吊运时，严禁从人上方通过。严禁用塔吊载运人员。
4.4.4严禁起吊重物长时间悬挂在空中，作业中遇突发故障，应采取措施将重物降落到平安地方。
4.4.5多台塔式起重机交错作业时应严格按专项使用方案执行，保证平安作业距离，吊钩上悬挂重物之间的平安距离不得小于5m，高位起重机的吊钩、平衡重等部件与低位起重机的塔帽、拉杆、起重臂等部件之间在任何情况下，其垂直距离不得小于2米。
4.4.6塔式起重机在雨雪过后或雨雪中作业时，应先经过试吊，确认制动器灵敏可靠前方可进行作业。遇有六级以上大风或大雨、大雪、大雾等恶劣天气时，应停止作业。夜间施工应有足够照明，照明应满足JGJ46《施工现场临时用电平安技术标准》的要求。
4.4.7在起吊载荷到达塔吊额定起重量的90％及以上时，应先将重物吊离地面20～50cm后停止提升，并对机械状况、制动性能、物件绑扎情况进行检查，确认无误后才可起吊。对有可能晃动的重物，必须拴拉溜绳使之稳固。
4.4.8起吊重物时应绑扎平稳、牢固，不得在重物上堆放或悬挂零星物件。零星材料和物件，必须用吊笼或钢丝绳绑扎牢固后，方可起吊。标有绑扎位置或记号的物件，应按标明位置绑扎。绑扎钢丝绳与物件的夹角不得小于30°。
4.4.9作业完毕后，应松开回转制动器，各部件应置于非工作状态，控制开关置于零位，并切断总电源。
4.4.10行走式塔式起重机停止作业时，应锁紧夹轨器。
4.4.11塔式起重机与架空输电导线的平安距离应符合GB5144《塔式起重机平安规程》规定。
4.5塔式起重机的检查、保养和维修
4.5.1应在班前做好塔式起重机的例行保养，并做好记录。主要内容包括：
结构件外观、平安装置、传动机构、连接件、制动器、液位、油位、油压、索具、夹具、吊钩、滑轮、
钢丝绳、电源、电压。
4.5.2实行多班作业的设备，应执行交接班制度，认真填写交接班记录，接班司机经检查确认无误后，方可开机作业。
4.5.3应做好塔式起重机的各级保养工作。转场时，应做好转场保养，并做好记录。
4.5.4应对塔式起重机的主要部件和平安装置等进行经常性检查，每月不得少于一次。
4.5.5．当塔式起重机使用周期超过一年时，应进行一次全面检查。
4.5.6塔式起重机有故障时应及时报修，维修时应停止工作。
4.6 档案管理
塔式起重机应建立技术档案。技术档案应包括以下内容：购销合同、使用说明书、特种设备制造许可证、验收单、产品合格证明、制造监督检验证明、备案证明、安装技术文件、检验报告、定期自行检查记录、定期维护保养记录、维修和技术改造记录、运行故障和生产平安事故记录、累计运转记录。
5．塔式起重机的拆卸
5.1 塔式起重机拆卸单位的条件
塔式起重机拆卸单位的条件应符合本规程3.1条规定。
5.2 塔式起重机拆卸专项方案的编制
 拆卸专项施工方案编制要求，应满足本规程3.3.1;3.3.2条规定。
 拆卸专项方案的内容：
1〕工程概况；
2〕塔式起重机位置的平面和立面图;
3) 拆卸顺序;
4)部件的重量和吊点位置;
5)拆卸辅助设备的型号、性能及位置安排;
6)电源的设置;
7)施工人员配置;
8)吊索具和专用工具的配备;
9)重大危险源和平安技术措施;
10)应急预案等。
 塔式起重机拆卸作业宜连续完成，当特殊情况拆卸作业不能连续完成时，应明确允许中断时塔式起重机的状态和采取的平安防护措施。
5.2.4塔式起重机有附着的，应明确附着装置的拆卸顺序、方法及平安技术措施，确保塔机自由端的高度始终满足说明书的要求。
5.2.5 拆卸辅助设备不能设置在地面上的，应对其设置位置锚固方法，承载能力进行设计验算。
5.3 塔式起重机拆卸作业
 拆卸前应检查以下工程：
主要结构件及连接件、电气系统、起升机构、回转机构、顶升机构、作业区域平安措施和警示标志、照明等。发现问题的应及时修复后才能进行拆卸作业。
 拆卸作业的实施
.1 拆卸作业应满足本规程～及1～3.4.2.13条款的规定要求。
.2 自升式塔式起重机每次降节前，应检查顶升系统、附着装置联接等，确认完好后才能降节。降节时应遵循先降节后撤除附着装置的原那么。塔式起重机的自由端高度始终符合使用说明书的要求。
 拆卸完毕后，应撤除为塔式起重机拆卸作业需要而摄制的所有临时设施，清理场地上作业时所用的吊索具、工具等各种零配件和杂物等。
附录
附录A ：塔式起重机根底设计计算
附录B ：塔式起重机附着装置设计计算
附录C：起重器具平安使用要求
附录D：塔式起重机安装自检表
条文说明
起重设备安装工程专业承包企业资质分为一级、二级、三级。
一级企业：可承当各类起重设备的安装与拆卸。
二级企业：可承当单项合同额不超过企业注册资本金5倍的1000千牛·米及以下塔吊等起重设备、l20吨及以下起重机和龙门吊的安装与拆卸。
三级企业：可承当单项合同额不超过企业注册资本金5倍的800千牛·米及以下塔吊等起重设备、60吨及以下起重机和龙门吊的安装与拆卸。
3.1.2 建筑施工特种作业人员操作资格证书根据《建筑起重机械监督管理规定》，由建设行政主管部门统一颁发。
3.2.1 根据国家技术质量监督局TSGQ7001-2006《起重机机械制造监督检验规那么》规定，自2006年10月1日出厂的塔式起重机必须有技术监督部门的制造监督检验证明。
3.3.4
1)辅助设备的选择及位置安排,应列入选用的辅助设备设备型号、起重特性，还包括每次吊装构件时装拆辅助设备的停机位置、结构件起吊点和就位点的位置和装拆辅助设备的相应作业半径，以及吊装高度等。装拆辅助设备停机位置的根底承载能力应事先得到施工〔总承包〕单位的认可。
2)绘制塔式起重机位置平面图和立面图，须标明塔式起重机与建筑物〔工作对象〕、周围建筑物、架空输电线、相邻塔式起重机〔多台塔式起重机交错作业时〕和其他障碍物的相对位置，应确保塔式起重机起重臂在非工作状态下自由旋转。
4.2
当相邻工地发生多台塔式起重机交错作业情况时，应在协调相互作业关系的根底上，编制各自的专项使用方案。
4.4.1.10
塔式起重机使用说明书中有特殊规定允许风力等级的，按使用说明书规定执行。
风力等级与风速对照
	风力(级)
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	风速范围m/s
	0.3～1.5
	1.6～3.3
	3.4～5.4
	5.5～7.9
	8.0～10.7
	10.8～13.8

	风力(级)
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	风速范围m/s
	13.9～17.1
	17.2～20.7
	20.8～24.4
	28.5～32.6
	28.5～32.6
	32.7以上


4.5.11
塔式起重机与架空输电线的平安距离系指塔式起重机的任何位置与输电线的距离。应符合下表规定：
	平安距离
	电压(kV)

	
	＜1
	1～15
	20～40
	60～110
	＞220

	沿垂直方向(m)
	1.5
	3.0
	4.0
	5.0
	6.0

	沿水平方向(m)
	1.0
	1.5
	2.0
	4.0
	6.0


附录A塔式起重机根底设计计算
〔说明：本附录涉及的固定式根底、桩基根底承台的平面形式均为方形〕
A.1固定式根底设计计算
A.1.1根底几何尺寸确实定
塔式起重机根底受偏心荷载作用〔图〕，按如下方法确定方形根底的几何尺寸：
	图 塔式起重机抗倾覆稳定性计算简图


1  按照轴心受压，用下式估算根底底面积A0：

                                 (A1.1-1)
式中   A0——根底底面面积(m2)；
fa——地基承载力，由实地勘探和根底处情况确定(kPa)；
γG——根底及其上覆土体的混合重度(kN/m3)；
 Fv——作用在根底上的竖向载荷标准值(kN)；
d——根底埋深(m)。
取偏心荷载的根底底面积A1＝1.1～1.4A0，根据A1初步确定方形根底的边长b。同时b要满足b大于等于塔吊标准节宽度乘以两倍的根底厚度h。
2  固定式根底需满足整体抗倾覆要求：

                         (A.1.1-2)

式中   Fg——混凝土根底的重力(kN),，其中γ为混凝土容重，取24kN/m3，h为根底高度。
M——作用在根底上的弯矩标准值(kN·m)；
b——独立根底底边边长(m)；
k——平安系数，一般取2；
h——根底厚度(m)。
由式C.1.1-2初步确定根底高度h。
3  式A1.1.-1和A1.1-2确定的根底边长b和根底高度h需满足地基承载力要求：

当偏心距时：

                     (-3)
式中  pmax——相应于荷载效应标准组合时，根底地面边缘的最大压力值(kPa)；
W——根底底面的抵抗矩；

当偏心距时：

                      (-4)

式中   l——为合力作用点至根底底面最大压力边缘的距离(m),此处偏平安地取l=；

e——偏心距，即地面反力的合力至根底中心的距离(m)；。
如不满足-3或A.1.1-4，需反复调整b与h的尺寸直至满足。
地基承载力验算与整体抗倾覆验算
1  塔式起重机独立根底应满足整体抗倾覆稳定性
混凝土根底的抗倾覆稳定性按式-1计算：

                           (-1)
2  塔式起重机独立根底应满足强度要求
   塔式起重机根底强度应满足式-3或A1.1-4。
A.1.3 根底底板的配筋，应按抗弯计算确定，本局部荷载均取根本组合值：
1  在荷载根本组合下，重新计算偏心矩e
2  计算底板弯矩

当时，底板受弯可用下式计算：

          (-1)
式中   MⅠ——截面I-I处弯矩(kN.m)；
pmax——根底底面边缘最大应力(kPa)；
p——根底底面I-I处应力(kPa)；
a——截面I-I至基底边缘最大应力处距离(m)；
b、b’——分别为根底底边长和塔身边长(m)；
G——考虑荷载分项系数的根底自重及其上的土自重(kN)。

当时，底板受弯可用下式计算：

                      (-2)

式中     
	图-1 砼根底计算简图


3  底板计算截面所需要的钢筋面积为：

                                 (-2)
式中  M——配筋截面处的设计弯矩(kN.m)；
k——平安系数，取1.2～1.4；
fy——钢筋的抗拉强度设计值(MPa)；
h0——根底截面有效高度(m)。
4  由于塔式起重机360°旋转，故根底底板需双向配筋。
A.2 桩基承台式混凝土根底的设计
  单桩承载力验算〔图A.2.1〕
	图 塔式起重机方形承台桩根底


1  依据《建筑桩根底技术标准》JGJ94-94的第条，单桩桩顶竖向力计算公式为： 
〔A.2.1-1〕
式中 n──单桩个数，n=4；
       F——桩基承台顶面的竖向力设计值(kN)；
       G──桩基承台的自重(kN)；
  Mx，My──承台底面的弯矩设计值(kN.m)；
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