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摘要：电厂的建设过程中，随着工程的推进，作业人员的大量进点，各专业间的交叉作业越

发频繁，工程进入建设的高峰期，此时对现场的施工机械使用就会越来越多，本工程使用的

42t 建筑塔吊主吊机械已不能满足施工需求，如果租用 350t 履带吊可以满足现场需要，但

本着开源节流、降本增效的管理理念，在确保施工要求的前提下，安装炉顶吊是即可降低项

目成本，又能提高机械利用率的可行方案，最终在国电克拉玛依 2×350MW 热电联产的工程

上使用 16t 建筑塔吊作为炉顶吊，此方案在工程上克服沙尘暴、大风等恶劣天气连续、安全

运行 108 天，圆满完成各项施工任务！

中图分类号： F407 文献标识码： A

1111、、、、 炉顶吊钢结构基础制作炉顶吊钢结构基础制作炉顶吊钢结构基础制作炉顶吊钢结构基础制作

根据国电克拉玛依现场的施工需求，在锅炉炉顶靠近炉后扩建端位置安装一台 16t

（C7030）建筑塔吊，作为锅炉后炉膛大件吊装使用。根据热动专业的要求及现场的实际情

况确定了安装位置，此安装位置在本公司尚属首次，主要需考虑的问题：1、 16t 建筑塔吊

安装位置能满足吊装低再、低过、省煤器等受热面的要求，确保吊装重量在塔吊作业性能范

围内，最大限度的避免二次倒运；2、42t 建筑塔吊与 16t 建筑塔吊同时作业过程中有作业

范围的交叉，由于位置的特殊性，确保 16t 建筑塔吊平衡臂回转过程中不会与 42t 建筑塔吊

的标准节相碰（理论数据：在 42t 建筑塔吊降下爬升套架的情况下，平衡臂配重托架尾部与

标准节的距离为 0.9m，实际数据仅为 0.35m）具体位置见下图：



炉顶吊炉顶位置布置图

炉顶吊的基础不能采用常规的钢筋混凝土结构，锅炉顶部不具备这样的条件，因此



只能使用钢结构对塔吊基础进行加固；

1．1 承重梁的制作

1.1.1 承重梁选用材料：#32a 工字钢

基础承重梁采用 4 根#32a 工字钢拼接。这样的承重梁制作两根，承重梁的长度（5000mm）

是根据安装位置的钢次梁的跨度（3356mm）决定的，承重梁的宽度（660mm）是根据塔吊支

座的截面宽度（600mm）决定的，具体尺寸见图：

1.1.2 四根工字钢是两两一组，中间距离 140mm，两组工字钢使用δ=20mm 厚的钢板连接成

一个整体，有两块 650×650mm 尺寸钢板是塔吊支座的所在位置，具体制作尺寸见图：

1.1.3 基础承重梁在制作的过程中，两根工字钢在拼接时采用分段焊的形式，焊缝长度

200mm，焊缝间距 200mm，焊完之后，使用角向磨对焊缝进行打磨，确保工字钢平面的水平

度在±1mm 内；两组工字钢使用δ=20mm 的钢板连接为一个整体的过程中，钢板与工字钢的

焊缝厚度为 15mm，同时需要保证钢板的上平面的水平度在±1mm 内，值得注意的是:水平度

的测量一定要保证承重梁前后两块 560mm×400mm 定位钢板的水平度。另一根基础承重梁用

同样的方法制作，将两根承重梁用四根#32 工字钢连接为一个整体，前、中、后各三处。具

体见图：



1.1.4 加劲肋的添加

基础承重梁加强筋的添加一共有三处，分别是：单个承重梁上两个塔吊支座的下方、与炉顶

钢次梁的受力点处；

添加方式为：使用δ=10mm、300mm×60mm 的钢板，同时钢板一侧两端割除 20mm 的倒角，先

固定中间位置的加劲肋，其余两根与中间位置的中心间距为 250mm，焊缝厚度为 10mm，每一

处添加 12 根，每组工字钢的外口各 3 根，两根承重梁加劲肋的添加方式相同；

1.1.5 塔吊支座与承重梁的固定

塔吊支座与承重梁进行焊接前，应该注意这样一个细节：为了便于焊接完的支座销孔能与塔

吊基础节的销孔能够完全对接，应先将塔吊支座与基础节进行安装，这样就去除了销孔对接

不上的隐患；

将组装好的支座与基础节落到基础承重梁上，将支座下平面的四边中心与承重梁上 650mm×

650mm 钢板的四边中心对齐就位，由于支座下平面钢板厚度为 30mm，为了确保焊接的熔深，

采取单边 v 型的坡口方式，熔深为 10mm，钢板与支座的焊缝为 15mm；

为了确保支座的稳定性，在支座上部距支座顶部 150mm 处绕其外一周焊一圈#32 工字钢，然

后在其内部对角焊一对十字剪刀撑；

确保左右方向的稳定，在支座两侧各焊一个#32 工字钢的斜支撑，上下方向每个面再加焊三

根竖支撑，如此一来塔吊基础的稳定性就得到了有效的保证，将组合好的塔吊基础段整体吊

装至炉顶刚性梁上，将刚性梁的四个受力部位与承重梁接触面进行焊接，焊缝厚度为 15mm，



每处使用δ=10mm、200mm×200mm 的倒三角钢板三块，作为斜撑进行基础的加固；钢次梁与

承重梁间使用双拼#32 工字钢进行加固；具体如图所示：

通过以上的工作，塔吊基础，及与刚性梁的加固基本完成，确保了基础的稳定性；

2222、、、、 作业准备和条件作业准备和条件作业准备和条件作业准备和条件

2.12.12.12.1技术准备技术准备技术准备技术准备

2.1.1 核实建筑塔吊各类技术参数及依据的可靠性。

2.1.2 编制施工作业指导书，施工前必须交底到每一个作业人员，并且将塔吊结构、性能参

数及塔吊安装过程中存在的各项危险源因素进行交底。

2.1.3 对参与作业的机械、工器具进行安全检查，确认合格后才可以投入使用。

2.1.4 对参加作业的施工的特殊工种人员资格进行审查。

2.1.5 对作业环境进行检查确认。

2.22.22.22.2作业人员准备作业人员准备作业人员准备作业人员准备

施工总负责 1 名：负责整个建筑塔吊安装过程中的施工协调工作。

技术员 1 名：负责建筑塔吊安装前的零部件清理、整理，以及安装过程中的技术指导，后期

的资料整理。

安全员 1 名：负责建筑塔吊安装过程中的安全监督。

质检员 1 名：对作业过程的工艺质量进行检查和验收。

起重指挥 2 名：负责作业全过程的指挥、协调。



机械操作工 3 名：负责建筑塔吊安装时需要的吊装机械的操作和试吊时建筑塔吊的操作。

起重工 6 名： 负责建筑塔吊安装过程中的起重作业。

安装工 6 名：负责塔吊钢结构、螺栓、销轴及传动、卷扬机构的安装、修整、调试。

钳 工 1 名：建筑塔吊安装过程中底座的安装和销轴的清理。

电维护 1 名：负责建筑塔吊安装过程中电气部分的安装调试。

架子工 4 名：负责塔吊基础安装部位架子的搭设。

测量工 1 名：负责塔吊基础水平度及垂直度的测量。

2.32.32.32.3材料准备材料准备材料准备材料准备

2.3.1 材料附件清单

序号 名称 规格型号 数量 备注

1 道木 2m 10 根 塔吊部件的堆放

2 黄油 锂基脂 5Kg

3 脚手管 6m 20 根

4 铁丝 12# 20Kg

5 脚手板 2m 10 个

2.42.42.42.4主要器具主要器具主要器具主要器具

名称 规格型号 数量 备注

建筑塔吊 D800(42t) 1 台

链条葫芦 1t 4 只

链条葫芦 2t 2 只

榔头 12P 2 把

白棕绳 ф14mm 100 米

起吊钢丝绳 6*37+1-ф21.5mm*16m 一对

起吊钢丝绳 6*37+1-ф19.5mm*12m 一对

起吊钢丝绳 6*37+1-ф15mm*12m 一对

起吊钢丝绳 6*37+1-ф13mm*12m 一对

卸卡 2.1t 4 只

卸卡 4.1t 4 只

活动扳手 15″ 2把

水平仪 一套

经纬仪 一套



电焊工具 一套

火焊工具 一套

短千斤绳 6*37+1-ф15mm 四根

2.52.52.52.5作业条件作业条件作业条件作业条件

2.5.1 力能供应

380V 电源满足施工要求，氧气、乙炔采用瓶装气供应。

2.5.2 场地

锅炉炉顶上 BG 和 BK 大板梁作为主要吊装区域。

2.5.3 上道工序

塔吊部件、销轴清点结束，各部件消缺完毕具备安装条件。

2.5.4 工作环境

五级以上大风及雨天不得从事吊装作业。

2.5.5 临时工作设施

塔吊安装结束后过道平台的搭设。

2.5.6 安全防护设施和用品

主要安全防护设施和用品配置

序号 名称 规格型号 单位 数量 备注

1 安全带 双背 只 6 高处作业

2 红白带 米 100 作业区域

3 手套 帆布 副 30

3333、、、、 安装顺序和工艺要求安装顺序和工艺要求安装顺序和工艺要求安装顺序和工艺要求

3.13.13.13.1主要工作量主要工作量主要工作量主要工作量

名称 规格 数量 重量（Kg）

基础节 1 3945

标准节 3 5025

塔头撑架 1 2500

驾驶室节 1 4730

驾驶室 1 475

回转支承组件 1 7330

起升卷扬机 含钢丝绳 1 4000



平衡臂根节 1 3380

平衡臂端部节 1 7550

配重托架 1 1595

走道 295

起重臂组合 50m 1 15448

牵引小车 1 1256

配重 4 3100

配重 2 1800

3.23.23.23.2工期要求工期要求工期要求工期要求

序号 作业任务 工期 d 开始时间 完成时间

1 基础部分安装 1

2 基础节安装 0.5

3 回转支承、驾驶节安装 0.5

4 塔顶节安装 0.5

5 平衡臂组合吊装 1

6 伸臂组合吊装 1

7 配重吊装 0.5

8 电气安装调试 1

9 钢丝绳穿绕 0.5

3.3作业主体方案作业主体方案作业主体方案作业主体方案

在锅炉炉顶确定建筑塔吊安装位置后，制作两根塔吊基础横梁作为塔吊基础部分，在地面将

塔吊的四个支座与横梁位置固定好并焊好，然后将基础横梁焊接到大板梁连接次梁上，然后

安装标准节，再用 D800-42 建筑塔吊安装塔吊的回转支承、回转塔身、塔顶、平衡臂、伸臂

和配重部分，部件安装结束后，恢复塔吊电气部分，穿绕钢丝绳，然后试吊，合格验收后投

入使用。塔吊安装结束后，委托架业施工人员搭设脚手架平台，方便作业人员登塔作业。

3.4 作业方法与步骤

3.4.1步骤步骤步骤步骤 1111塔吊基础部分安装塔吊基础部分安装塔吊基础部分安装塔吊基础部分安装

此部分已在 1.1 节做了详细的描述，在此不做论述；

3.4.2步骤步骤步骤步骤 2222塔机基础节、标准节安装塔机基础节、标准节安装塔机基础节、标准节安装塔机基础节、标准节安装

3.4.2.1 因锅炉扩建端 D800-42 建筑塔吊安装 18 节标准节，钩下高度为 103.5m，BH 与 BK

钢次梁的标高为 71650 mm，因此净空高度为：31.85m，基础横梁高度 0.35m，塔吊支脚高度



1m，基础节高度 7.5m，回转到 A 字架的顶标高为 14m，因此为满足两台塔吊吊装需要，C7030

建筑塔吊只能安装 3 节标准节高度 9m（安装 2 节标准节也就能满足吊装要求，安装高度越

高，其实是增加了安装的难度）。

3.4.2.2 在地面将标准节吊装到位，重量为 1.675t，高度为 3m，将三节标准节在地面组合

为一体，使用 D800-42 建筑塔吊将其吊装至基础节上；

3.4.3步骤步骤步骤步骤 3333吊装回转支承吊装回转支承吊装回转支承吊装回转支承————驾驶室节组件驾驶室节组件驾驶室节组件驾驶室节组件

3.4.3.1 回转支承和驾驶节先在地面组装成一个整体，该组件总重 12t，高度为 5.57m,先将

该组件吊成垂直状态，将导轨用销子固定在回转支承下面，然后吊装驾驶室以及周边的走台

和栏杆，最后再将该组件吊起，安装于标准节上，将回转支承与标准节用 4 只保险销连接起

来。

3.4.4步骤步骤步骤步骤 4444安装塔头撑架安装塔头撑架安装塔头撑架安装塔头撑架

3.4.4.1 塔头组件包括塔头、2 根平衡臂拉杆和 2 根起重臂拉杆，总重 2.5t，高度为 8.43m。

先提升至超过驾驶室节，然后缓慢下落，使塔头支脚对正驾驶室节顶部耳座，装入销轴并用

开口销锁住，慢慢使塔头向前倾斜，到达一定位置时，安装小拉杆，然后继续让塔头向前倾

斜，直到塔头稳定全部由拉杆控制后，吊车松钩。

3.4.5步骤步骤步骤步骤 5555吊装平衡臂吊装平衡臂吊装平衡臂吊装平衡臂

3.4.5.1 在地面将两节平衡臂和配重挂架组合在一起，安装好走台和扶栏，以平衡臂端部节

上的四个设计吊耳为起吊点吊起平衡臂(总重 11.55t)，注意系上溜绳，当平衡臂到达安装

位置时，要先安装上面的两根销轴，再安装下面的两根销轴。注意所有的销轴都要装保险销，

然后挂上链条葫芦，将平衡臂和塔头上的两根拉杆安装到位。

3.4.6步骤步骤步骤步骤 6666吊装起升卷扬机吊装起升卷扬机吊装起升卷扬机吊装起升卷扬机

3.4.6.1 起升卷扬机本身带有三个吊耳，利用这三个吊耳即可将其吊平；当卷杨机到达就位

位置时，安装四个销轴和开口销。

3.4.7步骤步骤步骤步骤 7777起重臂安装起重臂安装起重臂安装起重臂安装

a） 本次安装 50m 伸臂，按照组合顺序从根部至端部分别为 10m 节、10m 节（带拉杆）、10m

节、10m 节（带拉杆）、10m，组合时应注意截面为从大到小。

b) 按要求组装拉杆，并将拉杆用 12#铁丝捆扎在伸臂上弦杆上，每隔 2m 绑扎一道。

拉杆组装尺寸为 A 段（长拉杆）：1.70m、5.25m、6.57m、7.35m、3.31m、4.94m、4.94m、1.25m、

6.255m、0.4m、3.00m；

B 段（短拉杆）：1.50m、5.50m、4.94m、7.35m、1.55m、1.24m。



c) 安装牵引小车

在组装起重臂根部节时，先将起升小车安装并固定在伸臂根部节，使之靠近止动块并用

千斤头锁定。待伸臂组装好之后，穿绕小车拉绳，用棘轮扳手将小车拉绳张紧。

d) 起重臂吊装

伸臂组件总重 15.448t，重心距根部 20.5m，用一对Ø21.5mm 钢丝绳起吊。先将其吊离

地面 1.5m，将检修吊笼安装在起升小车上。继续起升直至到达安装位置，先装上伸臂与驾

驶室节的连接销，继续起升，当伸臂上翘达到 15°时，将塔头上的前拉杆与伸臂上所带拉

杆相连接。去除拉杆上的捆绑铁丝，D800-42 继续起钩，同时用 2t 链条葫芦将平衡臂拉杆

向后张紧（注意去掉塔头撑杆！），直到可以穿上销轴，销轴穿好之后，D800-42 慢慢落钩，

当拉杆完全受力后，D800-42 塔吊松钩，去掉起升钢丝绳。

3.4.8步骤步骤步骤步骤 8888吊装平衡重吊装平衡重吊装平衡重吊装平衡重

3.4.8.1 本次安装平衡重 3.1t ×3 块+1.8t×1 块，小块配重放在外侧，吊装之后用两根锁

杆锁紧。

3.4.9步骤步骤步骤步骤 9999穿绕起升钢丝绳穿绕起升钢丝绳穿绕起升钢丝绳穿绕起升钢丝绳

3.4.9.1 接通塔吊电源后，准备穿绕钢丝绳，慢速开动起升卷扬机，放出钢丝绳，连续穿过

排绳滑轮、塔头滑轮、测力滑轮、腰型滑轮，引到臂架根部起升小车，按 2 绳—4绳的穿绕

方法穿绕起升钢丝绳，最后在钢丝绳头上安装楔套及钢丝绳夹子，再用销轴将楔套与伸臂端

部的钢丝绳转环相销接，用开口销锁好。检查钢丝绳的穿绕情况，确认无误后该步骤结束。

4444、、、、 安装质量标准安装质量标准安装质量标准安装质量标准

4.1 安装前应对所有变形件、损耗件进行校正和修补。

4.2 所有传动件须进行有效的保养,各减速箱内的残油应冲洗干净,检查齿轮啮合,轴套磨

损，螺栓连接全部合格后,补充和重新填加新的润滑油(脂)。各减速传动部分不应有漏油现

象。

4.3 防腐作业按标准进行一底一面,彻底防锈，无明显色差,厚薄均匀，安装后的补漆要求

与原油漆无明显色差。

4.4 所有的螺栓、垫圈、销轴不允许有损坏或达不到材质要求。

4.5 安装的金属构件无损坏或有害塑性变形。

4.6 载荷试验后，各电动机、接触器等电气设备应完好无损坏。

4.7 重要步骤须经过各职能部门的检查和验收,且有详细的施工技术记录和验收记录。

5555、、、、 成品保护措施成品保护措施成品保护措施成品保护措施

5.1 在安装过程中注意构件之间不能相互碰撞



5.2 注意对周围结构的保护

5.3 对精密结构或重要部位要采取必要的防护措施

6666、、、、 文明施工标准文明施工标准文明施工标准文明施工标准

a)施工人员进入施工现场必须遵守各项管理制度，遵章守纪，确保做到“安全施工、文明施

工”。施工现场禁止流动吸烟。

b)施工人员按规定正确使用劳动保护用品，着装要整齐。

c) 讲文明、讲礼貌、不在施工现场乱写乱画。

d) 设备绑扎要牢固,并根据钢丝绳的用途、被吊设备重量、钢丝绳间的夹角来经济、合理、

安全地选择钢丝绳的规格和直径。

e)正确使用、保养、维护机械、工器具，确保其使用性能和安全性能。

f) 建立并严格执行工序交接验收制度，上道工序交给下道工序应是干净、清洁、工艺符合

要求的作业面。

g) 加强施工现场的钢丝绳、卸扣、脚手架管的使用管理，不用的钢丝绳和小型起重工器具

应及时收回，禁止出现乱堆乱放现象。

h) 现场设置的安全施工设施、文明施工设施及消防设施严禁乱拆乱动。

i) 进行起重指挥作业的人员作业时应穿黄马甲、佩带起重袖标。

j) 机械安装完毕以后，进行全面检查和清洁工作，消除扶梯、桥架、操作室及维护范围内

的油污和杂物。

k) 根据每日的工作情况，使用的工具和材料，剩余材料和不能再使用的物件，应每日进行

回收，作业人员随身携带工具包，作业扳手应有防掉落保护绳。严禁高空乱抛杂物，保持施

工场地整洁，做到“工完、料尽、场地清。”



安装后的效果图

7777、、、、 相关计算相关计算相关计算相关计算

名称 规格 数量 重量（t）
对回转产生的力

矩（t.m）

基础节 1 3.945 0

标准节 3 5.025 0

塔头撑架 1 2.5 0

驾驶室节 1 4.73 0

驾驶室 1 4.75 0

回转支承组件 1 7.33 0

起升卷扬机 含钢丝绳 1 4 -62

平衡臂总成 1 12.82 -135.9

配重总量 16 -323.2

起重臂组合 50m 1 17.25 +353.63

牵引小车 3m 处 1 1.256 +3.8

总计 79.606
不平衡力为

-163.67t.m

1）塔吊相关参数：塔吊安装高度H=31m，塔吊标准节宽度B=2m，标准节长度b=3m，主弦杆材

料：角钢,宽度：120mm。

2）作用于塔吊的竖向力（非工作状态）：Fk1=自重=79.606=780KN；

非工作状态倾覆力矩为Mk1=163.67 t.m =1604KN.m

1111、塔吊弯矩计算、塔吊弯矩计算、塔吊弯矩计算、塔吊弯矩计算

依据《建筑结构荷载规范》（GB50009-2001）中风荷载体型系数：

克拉玛依市基本风压为ω0=1.0kN/m
2
；

查表得：风荷载高度变化系数μz=2.09；

挡风系数计算：

φ=[3B+2b+(4B
2
+b

2
)
1/2
]c/(Bb)=[(3×2+2×3+(4×2

2
+3

2
)
0.5
)×0.12]/(2×3)=0.34；

因为是角钢，体型系数μs=2.32；



高度z处的风振系数取：βz=1.2；

所以风荷载设计值为：

ω=0.8×βz×μs×μz×ω0=0.8×1.2×2.32×2.09×1.0=4.65kN/m
2
；

风荷载对塔吊基础产生的弯矩计算：

Mω=ω×φ×B×H×H×0.5=4.65×0.34×2×31×31×0.5=1519.3kN·m；

Mkmax＝Mk1＋Mω＝1604＋1519.3＝3123.3kN·m；

3）炉顶塔吊钢结构基座自重：承重梁 G=2.1t；

2、承重梁的受力校核承重梁的受力校核承重梁的受力校核承重梁的受力校核

1）塔吊标准节传递给支座四个连接点的垂直力计算。依据《建筑桩基础技术规范》

JGJ94-94 的第 5.1.1 条来对标准节的竖向力进行计算：

其中 n──桩基个数，n=4；

F──作用于钢结构基座顶面的竖向力设计值，F=1.2× 1kF =1.2×780=936kN；

G──钢结构支座的自重 2.1t，G= 2kF =1.2×2.1×9.8=24.7kN；

Mx,My──最大倾覆力矩(KN.m)；

xi,yi──单桩相对承台中心轴的 XY 方向距离(m)；

Ni──单根桩顶竖向力设计值(KN)。

经计算得到单根桩基竖向力设计值:

maxN =(936+24.7)/4+3123.3×1.41421/[2×1.41421
2
]=1344.25kN，即塔吊标准节传递

给承重梁的压力为 1344.25KN，合 137.2t。

minN =(936+24.7)/4+3123.3×1.41421/[2×1.41421
2
]=-864.25kN，即塔吊标准节传递

给承重梁的拉力为 864.25KN，合 88.2t。

P

3356

1920 1436

单根基桩最大竖向力 maxN =1344.25KN 作用于基础横梁上，根据简支梁的受力计算，所

产生的弯矩 M1=（a×b/l）× maxN =（1920×1436/3356）×1344.25=1104367000N.mm；

基础横梁采用四拼工字钢而成，中间留有 140mm 的间距，拼接后基础横梁截面特性为：

对 X 轴线抗弯截面系数为：Wx=5157333mm
3，Q345 材质钢板抗弯 ][� =310N/mm2，[τ]=180N/mm2

在非工作状况下，基础横梁承载弯矩为:
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根据 ][�� ℂ≪
W
M

� ——截面产生的弯曲应力；

M ——截面的弯矩，即为 M1= 1104367000 N·mm；

W——截面抗弯模量，即为 Wx=5157333mm
3
；

计算得� =214.1 N/mm
2，
＜ ][� ，即承重梁的强度满足要求。

四拼工字钢截面面积为:A=268cm
2

基础横梁承受剪切应力为:

τ= maxN /A=1344250/26800=50.2N/MM
2
<[τ]，满足要求；

通过以上计算，四拼#32 工字钢满足要求.
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