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摘　要：塔式起重机是高层建筑施工中起主导作用的机械设备，因其通过安装附着装置可以实现任意工作高度和
工作幅度而被广泛应用。塔式起重机的安装和拆卸属于危险性较大的工程，施工单位应高度重视塔机安拆的安全

技术管理工作。文章介绍了塔吊拆除的施工流程，重点对塔吊拆除过程需要解决的问题进行论述，主要从塔吊拆

除的施工准备、拆除的顺序、安全保障措施以及汽车吊在地下车库顶板所站不同位置的加固措施方面进行了详细

论述，对塔吊拆除施工具有一定的借鉴意义。
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　　保定ＡＢＯ一期安置区工程曹庄安置区规划用
地面积为５３７万 ｍ２，曹庄安置区规划总建筑面积
约１０５万ｍ２，其中地上面积７２３万 ｍ２，地下面积
３７７万ｍ２。拟建五栋住宅楼，１＃、２＃、４＃楼２４层、３＃

楼２５层和５＃楼２７层，地下三层（分别为地下一层、
地下二层、地下夹层）。在设计变更中，屋顶女儿墙

整体加设砼挑檐，造成塔机无法降节拆卸，需采用

３００ｔ汽车吊协助拆塔。１＃塔吊塔机大臂长４５ｍ，重
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心距大臂端距离为 １７３ｍ，重 ６３ｔ，塔吊高度
９３７ｍ，楼高７５１ｍ；２＃塔吊塔机大臂长５０ｍ，重心
距大臂端距离１８６ｍ，重６７ｔ，塔吊高度９６５ｍ，
楼高７５１ｍ；３＃塔吊塔机大臂长５０ｍ，重６７ｔ，塔吊
高度９９３ｍ，楼高７８ｍ；４＃塔吊塔机大臂长４０ｍ，重
心距大臂端距离１５３ｍ，重５９ｔ，塔吊高度９９３ｍ；
５＃塔吊塔机大臂长５５ｍ，重心距大臂端距离１９７ｍ，
重６９ｔ，塔吊高度１０４９ｍ，楼高８３８ｍ。

１　塔机拆除施工准备
１．１　资料准备

塔吊安拆单位编制塔吊拆除工程专项施工方案

并经施工总承包单位及监理单位完成审批。安拆单

位须提供施工资质及安全生产许可证、安拆单位与

施工总承包单位签定的安全协议书、租赁单位与施

工单位签定的租赁合同和安全管理协议书、建筑机

械设备产权备案证书、产品合格证、说明书，塔机安

拆用辅助起重设备应持监管部门颁发的检测合格

证，将上述资料复印件盖章后交施工总包单位备案。

１．２　施工现场准备
塔机拆除前，必须保证车辆行走路线畅通，拆除

的塔机采用１３ｍ货车进行运输，清理好工地道路，
在地库道路回填土上铺设２０ｍｍ厚的钢板，以方便
货车和汽车吊进场，对拆除现场进行清理，以便有足

够空间摆放倒运塔机零部件。为保证汽车吊支腿位

置地基承载力，将提前定位的汽车吊支腿位置地库

顶板回填土进行碾压夯实，在回填土上面铺设

２０ｍｍ厚的钢板，保证汽车吊安全完成塔机部件周
转及拆除。做好现场施工单位和人员的协调工作，

维持好现场施工及机械设备的施工秩序，在塔机拆

除期间，避免出现交叉作业情况。

１．３　施工人员准备
塔机拆除前，总承包单位组织安拆单位负责人，

负责起重机械拆除工程。专职安全生产管理人员、

专业技术人员和特种作业人员召开拆除方案技术交

底会，明确塔机拆除过程中存在的安全隐患、施工注

意事项及安全保障措施，交代好各拆除过程中需要

注意的程序和细节，使所有施工人员必须熟知安全

防范重点、主要危险因素及防范措施，保证安拆人员

能够安全顺利完成拆除工作。技术总工程师、安全

总监和拆除单位负责拆除的负责人、总包单位的技

术员必须事先熟悉施工现场，在现场实施监督，排除

不利因素的影响，以免影响塔吊拆除。

１．４　施工工具准备
３００ｔ和 ５０ｔ汽车吊各 １辆，１３ｍ半挂货车

５辆，１～５ｔ链条葫芦３个，对讲机、口笛、信号旗各
１对，卡环、吊环、吊索齐全，４－１２１Ｂ大锤各２把，
重型套管、活动扳手、梅花扳手及电工常用工具各一

套。

２　塔吊拆除
２．１　汽车吊布置

根据现场情况，拆除１＃、２＃、３＃、４＃塔吊需要汽车
吊在地库上完成起吊拆卸作业。为满足承载力要

求，避免汽车吊直接与顶板结构接触，需预先完成地

库顶板防水施工及虹吸排水工程，覆土１５ｍ后汽
车吊进场准备起吊。同时需提前在图纸上预先确定

汽车吊布置位置及角度，确认支腿位置，通过 ＧＰＳ
在地库顶定位，对地下车库顶板进行加固。３００ｔ汽
车吊在回填完地库顶板上行驶至指定位置，将汽车

吊的支腿打开，汽车吊支腿展开尺寸为 ８９３ｍ×
８５３ｍ，汽车吊的支腿尽量放在地库柱子和梁上面，
汽车吊主臂长８０ｍ，副臂长３０ｍ，配重６０ｔ，汽车吊
重心至塔吊大臂重心的回转半径为２５ｍ。
２．２　塔吊拆除

（１）汽车吊副臂安装。拆卸汽车吊主臂上的吊
钩，用塔吊吊装副臂将销轴插入安装孔进行固定，安

装副臂上的吊钩。

（２）拆卸吊钩和钢丝绳。将塔机旋转至无障碍
影响的拆卸区域，回转塔机至适合汽车吊作业方向，

拆卸起吊钢丝绳并收至起升卷筒上，拆除吊钩；将载

重小车开至臂根位置并固定，拆卸变幅钢丝绳并收

至变幅卷筒上。

（３）拆卸电控系统接线。将电控系统线路断
开，并向一端缠绕收拢，避免影响塔吊部件的吊装。

（４）拆卸部分平衡配重。按照安装塔吊配重的
相反顺序，将各块塔吊配重依次拆下，仅保留一块

２８ｔ配重。
（５）拆卸起重臂总成。在起重臂重心两侧悬挂

钢丝绳，确保吊钩起吊的位置与大臂重心重合，吊住

起重臂，拆除起重臂与塔头之间的销轴。吊起起重

臂放至地面合适位置。整条起重臂可一次起吊拆

卸，也可分多次起吊拆卸。

（６）拆卸剩余的平衡配重。用３００ｔ汽车吊拆
卸最后一块２８ｔ平衡配重，将其吊起放置在地面适
当位置。
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（７）拆卸平衡臂（含起升机构）。吊住平衡臂，
将平衡臂拉杆的撑架立起并用销轴固定好。以平衡

臂上弦杆和塔头的固定销为支点，缓慢吊起平衡臂

绕支点转动，使拉杆处于放松状态，使长拉杆落在撑

架上，拆除长拉杆与短拉杆之间的连接销轴，吊起平

衡臂，放至地面。

（８）拆卸回转总成。吊住回转总成（含塔头），
拆卸下支座与过渡节的连接销轴，吊起回转总成放

至地面。

（９）拆卸过渡节、爬升架和标准节。吊起爬升
架，缓缓地沿标准节主弦杆吊出，放至地面。依次拆

除与主体结构连接的塔吊附着装置和塔身标准节，

塔吊拆卸完毕，清理吊运现场构件，防止构件变形和

配件遗失。

２．３　安全技术措施
３００ｔ和５０ｔ汽车吊应严格按照额定起重量性

能表作业，严禁超载、歪拉斜拽。在塔吊拆卸过程

中，平衡配重块数量、重量、位置及臂架、过渡节、爬

升架和标准节的拆卸程序应严格遵循厂家拆除说明

的规定。拆除所使用的钢丝绳、卡环、吊钩和辅助支

架等起重机具均应符合要求，并经检查合格后方可

使用。用钢丝绳作吊索，其安全系数应大于６倍。
对起吊物进行移动、吊升、停止、下降的全过程应用

旗语或通用手势信号进行指挥，信号不明不得启动，

上下相互协调联系应采用对讲机。拆卸附着装置

时，要保证其下面的附着装置处于夹紧有效状态，才

能拆卸该道附着装置。拆卸臂架、平衡臂根部连接

销轴前应找准重心，采取措施，防止连接销拆除后臂

架可能引起的危险。指挥信号工、挂钩工、司机必须

协调配合。发现吊物重心偏移或其他物件粘连等情

况时，必须立即停止起吊，采取措施并确认安全后方

可起吊。

３　汽车吊受力计算

５＃塔吊塔机大臂最大重量为６９ｔ，汽车吊吊拆
塔吊所站部位不在地下车库顶板，２＃、３＃塔吊塔机大
臂钢构件最大重量为６７ｔ，吊拆１＃、２＃、３＃、４＃塔吊汽
车吊所站部位的地下车库顶板。汽车吊自重为

７２ｔ，配重为６０ｔ，配重重心距后支腿距离为
２４００ｍｍ，汽车吊重心距前支腿距离为５４３０ｍｍ，
距后支腿距离为３５００ｍｍ。根据现场已知条件绘制
３００ｔ汽车吊工作受力简图如图１所示。

图１　汽车吊吊装受力

（１）汽车吊支腿支座反作用力。根据受力分析
计算简图，以支腿Ｆ１为支点取力臂距离，旋转９０°，
求出汽车吊支腿最大力Ｆ２的支座反力为

∑Ｍ（Ａ）＝０ （１）

６７×（２５＋３．５）－Ｆ２×８．９３＋（６００＋７２０）×
３．５＝０

Ｆ２ ＝７３１．２ｋＮ
由于Ｆ２代表汽车吊２根支腿的受力，因此单根

支腿的最大受力Ｆ２′＝７３１．２÷２＝３６５５ｋＮ。
（２）极限状态下汽车吊支腿支座反作用力。汽

车吊前支腿不受力，后支腿承担全部受力

Ｆ１ ＝６００＋７２０＋６７＝１３８７ｋＮ。由于 Ｆ１代表汽
车吊２根支腿的受力，因此单根支腿的最大受力
Ｆ１′＝１３８７÷２＝６９３５ｋＮ

４　地库承载力复核计算
４．１　设计数据

地下车库顶板板厚 ３５０ｍｍ，车库顶板为双向
板，顶板为梁板式屋盖，柱网最大跨度为８ｍ×８ｍ。
顶板上设计回填土厚度为 １８ｍ，活动荷载为
５０ｋＮ／ｍ２，车库顶板设计荷载为４０ｋＮ／ｍ２。
４．２　顶板承载力估算

查ＧＢ５０００９—２０１２《建筑结构荷载规范》［１］附
录Ａ常用材料和构件的自重表Ａ（４）得出粘土自重
为１８ｋＮ／ｍ３。地下室顶板覆土１８ｍ，每平方米荷
载为１８ｋＮ／ｍ３×１８ｍ＝３２４ｋＮ／ｍ２。地下室顶板
可承受荷载为 ３２４ｋＮ／ｍ２ ×１２＋５ｋＮ／ｍ２ ×
１４＝４５８８ｋＮ／ｍ２。

根据结构设计图纸总说明，车库顶板荷载设计

值为４０ｋＮ／ｍ２。汽车吊吊装作业时，每个支腿下垫
２５ｍ×３０ｍ的钢板支座，因此单根支腿受力面积为
２５×３０＝７５ｍ２。汽车吊在楼板上最不利工作受力状
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况为四个支腿全部落在地下车库的顶板上，如图２所示。

图２　汽车吊支腿全部落在顶板

４．３　楼板绝对最大弯矩
楼板跨中局部荷载（包括集中荷载）的最大弯矩：

Ｍｍａｘ＝ｑＬ／４＝（１３×６９３５）×８÷４
＝１８０３ｋＮ·ｍ （２）

式中：Ｌ———板的跨度，ｍ；
ｑ———吊车支腿对楼板的压力，ｋＮ；
１．３———活荷载动力系数。

４．４　荷载作用面的长边平行于板跨
《建筑结构荷载规范》规定连续梁、板的等效均

布活荷载，可按单跨简支计算。在计算内力时，仍应

按连续考虑。按《建筑结构荷载规范》附录 Ｃ，单向
板上局部荷载（包括集中荷载）的等效均布活荷载

按下式计算：

ｑｅ＝８Ｍｍａｘ／ｂＬ
２ （３）

式中：Ｌ———板的跨度，考虑车型状况，ｍ；
ｂ———板上荷载的有效分布宽度，ｍ；
Ｍｍａｘ———简支单向板的绝对最大弯矩，按设备

的最不利布置确定，ｋＮ·ｍ。
荷载作用面的长边平行于板跨时，荷载的有效

分布宽度ｂ按下列规定确定（见图３）。
ｂ＝ｂｃｙ＋０７Ｌ＝２５＋０７×８＝８１ｍ
ｑｅ＝８Ｍｍａｘ／ｂＬ

２＝（８×１８０３）÷（８．１×８×８）
＝２７８２ｋＮ／ｍ２

图３　简支板上局部荷载的有效分布宽度

４．５　荷载作用面的长边垂直于板跨
荷载作用面的长边垂直于板跨时，荷载的有效

分布宽度ｂ按下列规定确定（见图４）。
ｂ＝ｂｃｙ×２／３＋０．７３Ｌ＝７．８４ｍ
ｑｅ＝８Ｍｍａｘ／ｂＬ

２＝（８×１８０３）÷（７．８４×８×８）
＝２８．７５ｋＮ／ｍ２

图４　简支板上局部荷载的有效分布宽度

根据楼面等效荷载分布确定汽车吊支腿对地下

车库顶板的荷载小于地下车库顶板的荷载的设计

值，不需要对地库顶板进行加固［２］。

４．６　地库砼柱受压截面承载力
地库高度 ３８５０ｍｍ，混凝土柱截面尺寸为

６００ｍｍ×６００ｍｍ，采用Ｃ３５混凝土，混凝土抗压强
度为 １６７Ｎ／ｍｍ２，纵向钢筋采用 １２根 Φ２０ｍｍ
ＨＲＢ４００钢筋，钢筋抗压强度为３６０Ｎ／ｍｍ２，钢筋截
面积为３１４ｍｍ２。

根据 ＧＢ５００１０—２０１０《混凝土结构设计规
范》［３］钢筋砼轴心受压截面承载力：

Ｎ＝０９φ（ｆｃＡ＋ｆｙ′ＡＳ′）＝６６３１ｋＮ＞６９３５ｋＮ
（４）

式中：Ｎ———轴向压力设计值，ｋＮ；
ｆｃ———混凝土轴心抗压强度设计值，Ｎ／ｍｍ

２；

Ａ———混凝土柱截面积，ｍｍ２；
φ———钢筋砼构件稳定系数；
ｆｙ′———纵向钢筋抗压强度设计值，Ｎ／ｍｍ

２；

ＡＳ′———受压钢筋截面积，ｍｍ
２；

Ｌ０／ｂ＝３８５０÷６００＝６．４１＜８；
查钢筋砼构件稳定系数φ＝１。
汽车吊支腿放在地库砼柱上，砼柱承载力大于

汽车吊支腿的压力，不需要对地库进行加固。

４．７　地库砼梁正截面承载力
地库混凝土梁截面尺寸为５００ｍｍ×９００ｍｍ，

采用Ｃ３５混凝土，抗压强度为１６７Ｎ／ｍｍ２，保护层
厚度为 ３５ｍｍ，受压钢筋为 ２根 Φ２５ｍｍ和 ２根
Φ１２ｍｍ的钢筋；受拉钢筋为双排１４根，上排５根直
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径Φ２５ｍｍ，下排９根直径Φ２５ｍｍ，采用ＨＲＢ４００级
钢筋，环境类别为２类。截面有效高度 ｈ０ ＝９００－
６０＝８４０ｍｍ，Φ２５ｍｍ钢筋截面积为 ４９０９ｍｍ２，
Φ１２ｍｍ钢筋截面积为１１３１ｍｍ２，钢筋抗拉强度为
３６０ Ｎ／ｍｍ２，ａｓ＝３５＋２５÷２＝４７５，ａ１ ＝ １，
ξｂ ＝０５１８（查界限相对受压区高度表）

［３］，则：

Ｘ＝ｆｙＡｓ－ｆｙ′ＡＳ′／ａ１ｆｃｂ＝２４４ｍｍ，结果小于
０５１８×８４０＝４３５ｍｍ （５）

Ｍｕ ＝ａ１ｆｃｂｘ（ｈ０－ｘ／２）＋ｆｙ′ＡＳ′（ｈ０－ａｓ′）＝
１８０７ｋＮ·ｍ，与楼板跨中局部荷载最大跨距
１８０３ｋＮ·ｍ数值相近。
式中：ｆｙ———钢筋抗拉强度设计值，Ｎ／ｍｍ

２；

ＡＳ———受拉钢筋截面积，ｍｍ
２；

ａｓ———受压区边缘到受压钢筋合力作用距离。
汽车吊支腿放在地库混凝土梁上，混凝土梁承

载力大于汽车吊支腿的压力（考虑最不利荷载和动

力系数），不需要对地库梁进行加固。

４．８　楼板加固
（１）考虑最不利情况，汽车吊支腿全部放在地

库楼板上。由于单根支腿的最大受力为６９３５ｋＮ，
受力面积为７５ｍ２，地下车库单位面积所受荷载为
Ｎ ＝ Ｆ１′Ａ ＝ ６９３５÷７５＝９２４７ ｋＮ／ｍ

２ ＞
４０ｋＮ／ｍ２，需要对地下车库顶板支腿部位进行加
固。从安全角度考虑，不计算楼板的承载能力，只考

虑支撑钢管的承载能力，楼板顶撑架体的立杆纵、横

向间距可按６００ｍｍ设置，水平杆步距为１２００ｍｍ，
立杆上端伸出顶层横杆中心线至顶板支撑点的长度

为３００ｍｍ。地库顶板下面钢管支撑部位铺设
５０ｍｍ×７０ｍｍ的木方，立杆上端加设顶撑顶在木方
下面，要求顶撑将顶板下面的木方顶紧，钢管顶撑面

积为３６ｍ×３６ｍ，纵横向７根钢管，立杆纵、横向
间距均为６００ｍｍ，大于每个支腿下垫２５ｍ×３ｍ
钢板的面积。

立杆截面的回转半径 ｉ＝１６ｃｍ，立杆壁厚为
２８ｍｍ，净截面面积Ａ＝３９７６ｃｍ２；钢管立杆抗压
强度设计值［ｆ］＝２０５００Ｎ／ｍｍ２；立杆上端伸出顶
层横杆中心线至模板支撑点的长度ａ＝０３ｍ；最大
步距ｈ＝１２ｍ；计算长度 ｌ０ ＝１２＋２×０３＝
１８ｍ；长细比λ＝ｌ０／ｉ＝１８０÷１６＝１１２５＜１５０；
查轴心受压立杆的稳定系数表得到φ＝０５，立杆
抗压强度 σ＝Ｎ／φＡ；Ｎ ＝σφＡ＝０５×３９７６×
２０５＝４０７５ｋＮ。

每区格面积为０６×０６＝０３６ｍ２，每根立杆承

受的荷载为 Ｎ ＝０３６ｍ２ ×９２４７ｋＮ／ｍ２ ＝
３３２９ｋＮ＜４０７５ｋＮ，满足要求。

（２）本次吊装汽车吊支腿布置在混凝土柱上和
混凝土梁上，不需要对地库进行加固。为了安全考

虑，对地下车库顶板按照常规吊装进行加固，钢管

纵、横向间距为８００ｍｍ，水平杆步距为１５００ｍｍ。
汽车吊支腿荷载为３６６÷７５＝４８８ｋＮ／ｍ２，每区格
面积为０８×０８＝０６４ｍ２，每根立杆承受的荷载
Ｎ＝０６４ｍ２×４８８ｋＮ／ｍ２ ＝３１２３２ｋＮ，钢管的
计算长度ｌ０ ＝１５００＋２×０３００＝２１００ｍ；长细比
λ＝ｌ０／ｉ＝２１００÷１６０＝１３１＜１５０；查轴心受压立
杆的稳定系数表 φ＝０３９１；Ｎ＝０３９１×３９７６×
２０５＝３１８７ｋＮ＞３１２３ｋＮ。

（３）在汽车吊支腿部位楼板纵横向设置５根立
杆，间距为８００ｍｍ，立杆上端顶撑位于板底木方下
部，可调托撑下方在不大于３００ｍｍ处设置道纵横
向水平杆，纵、横承重立杆采用单扣件固定；在距地

２００ｍｍ高处设置一道纵、横向扫地杆；立杆下方设
置５０ｍｍ×２５０ｍｍ通长木垫板，钢管顶撑面积为
３２ｍ×３２ｍ。在地下车库的负一层和负二层均设
钢管支撑，要求立杆下设置通长木垫板，在负一层和

负二层楼板上所设的位置对齐，保证地下车库楼板

受力通过钢管支撑传到地库基础。

５　结束语
本文介绍了建筑施工中塔吊拆除的施工过程及

安全技术管理措施，对地下车库柱、梁、板承载力进

行了计算，并对地下车库的加固措施进行了详细的

论述。高层建筑塔吊拆除是危险性较大的分部分项

工程，必须由专业安装拆除单位编制专项拆除方案

及应急预案，严格按照拆除方案及塔吊拆除作业规

程进行拆除。在地库顶板上拆除塔吊，需要对地库

梁、板、柱的承载力进行验算，根据验算结果，对梁、

板进行加固。在塔吊拆除过程中，加强安全、技术管

理，塔吊拆除作业风险还是可控的。
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