
008 | URBAN ARCHITECTURE AND DEVELOPMENT

建筑规划·设计 | ARCHITECTURAL PLANNING · DESIGN

一、工程概况

某安置房项目总建筑面积约304889.98 m2，其中地下建筑面

积70331.90 m2。包括9栋17层住宅楼（局部含一层附楼）、3栋

26层住宅楼、2栋25层住宅楼、1栋23层住宅楼、1栋5层社区服

务中心、1栋3层幼儿园及地下室。

 > 图1 群塔布置布置图

二、群塔布置

（一）群吊布置原则
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摘      要  ：  据不完全数据统计，2020年全国发生了67起塔吊事故； 2021年全国发生的大型塔吊事故也达到了21起；2022年1

月至11月全国塔式起重机事故亦有40起。塔吊安全形势严峻，应从群塔布置，塔吊基础，塔吊附着的验算等方面强

化平时的安全管理。

关  键  词  ：   群塔；防碰撞；基础；CAD布局；附着

满足施工（与进度匹配）要求；与料场布置综合考虑，尽量减少

二次倒运；有装配式预制构件或钢结构构件时，要依据构件分段

和安装方案确定塔吊选型，确保塔吊选型、布局经济合理。采用

格构基础时，可结合塔吊启用时间确定格构柱长度和塔吊基础的

标高，力争实现塔吊早安装、早验收、早使用，提高作业效率；

能安装易拆除：塔吊的平面位置要综合考虑与结构的位置关系，

安装、附着、顶升、拆除的便利性；群塔作业时，要考虑各塔的

平面位置和顶升高度之间的逻辑关系，满足群塔施工安全需求；

降低对工程施工的影响、经济合理：结合项目总体施工部署，尽

量减少对结构、防水、市政、园林的影响；安装、拆除时间要合

理安排，使用时段要满足经济性要求 [1]。

（二）群塔布置具体步骤

群塔布置，可先在建筑总图上进行初步布置，因总图上有用

地红线，建筑高度，建筑物的外轮廓线，地下室边线等信息。在

塔吊初步布置的过程中，先考虑一台塔吊覆盖一栋楼，尽量减少

3塔机相互交叉作业的情况。一般考虑布置在楼栋的中间位置，

根据塔吊附着的距离一般是塔吊标准节中心线至结构边的距离为

3.5m 至5m，综合布置塔吊的位置 [2]。

在总图中塔吊初步布置完成后，将塔吊基础、标准节、大臂

覆盖区域的图分别粘贴至地下室底板、顶板布置图，将主楼标准

层的结构图纸粘贴对车库底板的结构图中，在车库底板初步调整

完成后，再考虑塔吊在主楼结构位置处的附着点，附着距离，附

着角度能否满足塔吊说明书的要求。最后再把每栋楼的塔吊单独

在该楼栋上的结构底层、标准屋和屋面层等结构层上粘图，确保

塔吊的附着点的位置并检查塔吊大臂与主楼的主体结构是否有碰

撞，后期是否能正常拆除塔吊，避免塔吊附着无法在主楼的非标

层上附着，塔吊大臂与非标层的外挑的造型碰撞，导致后期塔吊
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无法正常拆除 [3]。

由于群塔的布置，需考虑多重因素，因此塔吊需要不断的调

整位置后，考虑不同塔吊的碰撞，主楼的先后施工顺序等因素，

最终得出最优的布置方案。常规的调整方法是，在 CAD 模型中画

图，某一台塔吊的位置调整后，需将调整后的塔吊再粘贴至不同

的图中，操作较繁琐 [4]。

本项目结合 CAD 布局的操作，简化了调图时的操作，能在

每张不同的布局图中直观的看到，某一台塔吊位置调整后，该调

整会同步的在车库底板、顶板、主楼附墙的不同的图纸中予以调

整。提高了绘图的施工效率。

具体操作方法是，在图纸中分别给车库底板、车库后浇带集

水坑、车库顶板、主楼标准层、原始地貌图、总图建立对应的图

层，并将对应的图形都放到对应的图纸中去，将对应的比例调整

一致，再将所有的图以用地红线角点或轴线交点叠在一张图上。

在 CAD 的操作界面，点击“模型”旁的“布局”，在“布局”的

操作界面，绘制一个矩形，输入快捷键“MV”即 mview 创建并

控制布局视口，沿矩形对角绘制布局内的视图，双击鼠标左键，

进行布局视图内，双击鼠标滚轮，将视图内的图形调整至最合适

的显示比例，在 CAD 操作页面的正下方，点击一下锁形的图形，

即锁定布局视图内已调整合适的比例。在 CAD 的图层管理器中，

选择某一图层，如“车库基础”图层，点击“在当前视口中冻

结”，即在当前布局视图中不显示车库基础图层，可以设置好的

该布局复杂，在不同的布局视图内仅显示车库顶梁和塔吊布置的

图层，在其中任何一个布局视图中调整某一塔吊基础的位置时，

其它布局视图的对应的塔吊位置能做同样的调整 [5]。

塔吊设置在基坑内，塔吊基础应避开集水坑，标准节避免与

上部结构梁重叠，塔吊标准节应发尽量布置在板跨中的位置；塔

机布置在地下室结构范围外避免与主体基础重叠，且塔吊基础与

主楼的筏板距离应大于筏板基础在开挖时放坡开挖的距离（且需

考虑砖模施工的距离），避免主楼筏板基础在开挖时，塔吊基础

底的部分土被掏空，造成安全隐患 [6]。

群塔平面布置完成后，再考虑立面的防碰撞。相邻塔吊按重合

距离小于1/2塔吊臂长时，塔吊高差应大于等于4.5米重合距离大

于1/2塔吊臂长，塔吊高差应大于等于7米，若重合距离大于3/4

塔吊臂长时，塔吊高差应大于等于9米。根据各楼栋的进度安排，

确定各塔吊不同施工阶段的高度，可以规定低塔为平头塔，以减少

施工过程中高塔与低塔施工时错开的高度，以便于现场施工。

三、基础布置  

JGJ/T187-2019 《塔式起重机混凝土基础工程技术标准》 于

2019年11月1日起实施，主要的变化点有“3.0.6 塔吊基础设计应

采用塔机使用说明书中提供的基础荷载，塔机使用说明书没有特

别说明的情况下，所提供的基础荷载应作为标准值进行计算”塔

吊基础设置在基础外的塔吊基础，应尽量避开室外总体密集区域

和基坑边；设置在基坑基础结构内的塔吊基础，应避免与地下室

墙、柱、梁、后浇带体系相碰。

本项目共布置最终布置13台塔吊，其中11台塔吊的位于地下

室底板内，两台塔吊的基础位于地下室外。塔吊基础顶标高的问

题，位于地下室底板内的塔吊基础顶标高，常规的有两种，一种

是塔吊基础顶标高高于车库底板的顶标高50mm，此种方法的优

点是，可以避免后期塔吊基础在使用过程中积水，可以将临时的

塔吊基础与车库底板重合的部分利用，成为车库底板的主体结构

永久使用，降低塔吊基础的施工费用，缺点是塔吊基础施工过程

中，需在四周与车库底板相接的位置预留底板的钢筋，四周焊接

止水钢板，施工过程较为复杂。

另一种施工方法是，塔吊基础的顶标高同车库底板的底标高，

该施工方法的优点是施工过程不用预留车库底板的钢筋，也不用在

四周焊接止水钢板。但缺点是塔吊在使用过程中，易积水，且塔吊

基础部分的车库底板需在塔吊基础最终拆除完成后方可施工该区域

的防水层和钢筋混凝土结构，会增加塔吊基础施工的费用。本项目

位于车库底板内的塔吊基础最终均采用塔吊基础顶标高高出车库底

板顶标高50mm 的方法施工，节省了塔吊基础的施工成本，并避免

了后期塔吊基础积水长期需排水的措施费用。

四、附着 

本项目共有13台塔吊，其中有8台塔吊的附着距离在3.5m 至

5m，是塔吊中的常规附着距离，另外5台塔吊附着的距离在5m 以

上，其中3# 塔吊附着距离最长，达到7.4米。

3# 塔吊附着采用厂家定做的附着，非伸缩式撑杆组合由耳

板撑杆、调节撑杆、螺纹撑杆、调节螺栓、螺纹耳环和耳环等组

成。耳板撑杆、调节撑杆和螺纹撑杆均为四肢角钢的格构式截面

杆件，三者之间通过 M24-8.8 级高强度螺栓副紧固连接。通过微

调调节螺栓可以实现撑杆组合长度的小范围变化 [7]。

附墙杆内力计算，支座4处锚固环的截面扭矩 Tk（考虑塔机

产生的扭矩由支座4处的附墙杆承担），水平内力 Nw=20.5RE= 

211.579kN。

α1=arctan(b1/a1)=53.407°

α2=arctan(b2/a2)=49.233°

α3=arctan(b3/a3)=40.813°

β1=arctan((b1+c/2)/(a1+c/2))=52.19°

β2=arctan((b2+c/2)/(a2-c/2))=56.847°

β3=arctan((b3+c/2)/(a3+c/2))=41.368°

各杆件轴力计算：

ΣMO=0

T1×sin(α1-β1)×(b1+c/2)/s inβ1+T2×sin(α2-

β2)×(b2+c/2)/sinβ2-T3×sin(α3-β3)×(b3+c/2)/sinβ3-

Tk=0

ΣMh=0

-T2×sinα2×c-T3×sinα3×c+Nw×cosθ×c/2-

Nw×sinθ×c/2-Tk=0

ΣMg=0

T1×sinα1×c+Nw×sinθ×c/2+Nw×cosθ×c/2-Tk=0
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（1）θ 由0 ～ 360°循环，当 Tk 按图上方向设置时求解各

杆最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=324.022kN, T2=0kN, T3=203.24kN

最大轴拉力 T1=48.734kN, T2=166.941kN, T3=222.562kN

θ 由0 ～ 360°循环，当 Tk 按图上反方向设置时求解各杆

最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=48.734kN, T2=166.941kN, T3=222.561kN

最大轴拉力 T1=324.022kN, T2=0kN, T3=203.24kN

塔吊附着点分别在主体结构的构造边缘柱 GBZ1（纵筋为

8C12）、GBZ2（纵筋为16C12）、GBZ8（纵筋为16C12）上，

经设计单位复核，需将塔吊附着点处的构造边缘柱的纵筋增大至

C16以后，结构才可以满足塔吊支座处的反力。

五、群塔运行管理安全防护措施 

施工期间建立群塔作业指挥中心，并研究制定“群塔作业综

合管理制度”。

首次立塔高度必须按顶升控制高度的要求，一次顶升未到位

的塔机不得进行吊装作业。二次顶升时要保持塔间高差，由高塔

开始顶升，顺序进行，设专人监护。

各塔要按塔机的说明书规定与建筑物附着，附着杆长度及与

建筑物的连接由各塔机专业安装单位另行设计并报总承包单位

备查。

控制大臂回转区域，禁止负载做 360 度回转，以免大臂在场

外马路上空以及建筑物上空回转，同时规定吊钩负载不可越出场

区范围。

进场塔机须在起重臂和平衡臂端、塔帽顶端装警示灯，各塔

机确保司机 24 小时值班，值班人员不办好交接班不得离开驾驶

室，塔机不作业时吊钩起升到最高位置，小车驶至靠驾驶室位

置，起重臂按顺风向停置。

塔机与信号指挥人员必须配备对讲机，对讲机经统一确定频率

后必须锁频，使用人员无权调改频率，要专机专用，不得转借。

塔机使用前必须执行两级验收制度，根据当地政府相关部门

的有关规定，经项目部安全、工程部位验收后，报公司设备、

安全部门复查，逐级签字，责任到人，所有资料按照要求存档

备查。

塔机安装前应由各专业安装单位责成专人对塔机进行全面的

检查，并提出书面的检查资料和检查评定意见，对有问题的部

位，应及时更换或采取其他可靠的保证措施，各种部件必须检查

合格后方准立塔。

塔机运行规则：

低塔让高塔：低塔在转臂前应先观察高塔运行情况再进行

作业。

后塔让先塔：在各塔机塔臂作业交叉区域内运行时，后进入

该区域塔机要避让先进入该区域的塔机。

动塔让静塔：在两塔机塔臂交叉区作业时，进行运转的塔机

应避让处于静止状态的塔机。

轻车让重车：两塔机同时运行时，无载荷塔机应主动避让有

载荷塔机。

客塔让主塔：以现场实际分区划分塔机工作区域，若塔机

塔臂进入非本栋号工作区域时，客区域的塔机要避让主区域的 

塔机； 

作业人员必须严格执行“十不吊”的规定：①指挥信号不明

不准吊。②斜牵斜挂不准吊。③吊物重量不明或超负荷不准吊。

④散物捆扎不牢或物料装放过满不准吊。⑤吊物上有人不准吊。

⑥埋在地下物不准吊。⑦机械安全装置失灵或带病时不准吊。⑧

现场光线暗看不清吊物起落点不准吊。⑨棱锐物与钢丝绳直接接

触时无保护措施不准吊。⑩六级以上强风不准吊。

信号指挥人员应与塔机组相对固定，无特殊原因不得随意更

换指挥人员。换班时，采用当面交接制。

指挥过程中严格执行信号指挥人员与司机的应答制度，即信

号指挥人员发出动作指令时，塔机司机应答后，信号指挥人员方

可发出塔机动作指令。

指挥过程中信号指挥人员必须时刻目视塔机吊钩与转臂过

程，同时还须环顾相邻 [8]。

六、总结

本项目通过前期平面布置，塔吊基础计算，附塔吊附着验算

等方案设计，现场交底，严格落实方案的要求，施工过程中塔吊

加节顶升时，均需填写加节顶升申请，通过复核与其有重合覆盖

范围的塔吊的高度，高差满足要求，且附着以上的自由高度是满

足塔吊说明书的要求后，才批准塔吊的加节申请。从塔式起重机

投入施工使用的全过程来看，本工程的塔式起重机定位布置设计

及安拆运维管理有效，为实现项目的工期保证和安全高效奠定了

基础，真正实现了塔式起重机安全管理的方案优化、技术预控。
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