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塔吊浅基础设计方法探讨
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摘"要!由于塔吊对其基础的作用是变化的"提出基础的承载能力也是变化的"得出改进的设

计公式"并 通 过 实 例"比 较 改 进 前 后 的 效 果#在 数 学 推 导 过 程 中"运 用 了 数 学 工 具 软 件)
*+,-.+/"进行了复杂公式的积分和方程组的求解#
关键词!塔吊$浅基础$承载力

中图分类号!,0’’!"""文献标识码!+""文章编号!!&1!2(3""%"$$(&$32$$&%2$’

""固定式塔式起重机!简称塔吊$是垂直运输的

重要工具"几乎每个民用建筑施工中都会用到它"
然而从以往的塔吊事故分析"倾覆占了很大的比

例"基础的设计过于保守或承载能力不够在施工

中是常有的事%笔者认为塔吊的基础设计从经济

角度来说最好采用浅基础而不采用桩基础"且有

时候在桩机退场后"再进场打塔吊基础的几根桩"
又不现实%本文就结合国家的相关规范和施工经

验"对塔吊的浅基础设计提出自己的一些看法%

!"作用在塔基上的荷载

作用在基础上的荷载包括塔吊引起荷载和风

引起的荷载%其中塔吊荷载包括工作状态与非工

作状态下作用在基础上的各项荷载"如&作用在基

础上的竖向力!""倾覆弯矩#""水平剪力$""计

算扶 杆 时 还 要 扭 矩 %"%风 荷 载 包 括 倾 覆 弯 矩

#&’水平剪力$&"扭 矩%&%所 以 在 设 计 塔 吊 基

础前要求制造厂家或租赁公司提供包括工作状态

和非工作状态下作用在基础上的各项荷载%就风

荷载而言"要根据当地的情况具体计算%这样作

用在基础顶面上的弯矩’剪力和竖向力的设计值

分别为&

"""#4!"#"5!&#&#

"""$4!"$"5!&$&#

"""!4!"!"#

!"’!&’!’&塔吊荷载!分工作状态和非工作状

态$’风荷载’基础恒载的分项系数#

#’$’!&作用在基础顶面的弯矩’剪力’竖向

力设计值#
塔吊的浅基 础 常 用 的 形 式 见 图!!由 于 目 前

工地上塔吊的浅基础的形式绝大多数都是!6$图

的基础形式"所以本文以!6$图为分析对象$&
如果把塔身看作实心的柱子"那么塔 吊 的 基

础设计类似于单层厂房的柱下独立基础设计"但

又有区别%塔吊臂是旋转的"作用在基础上的弯

矩矢量的方向是变化的"而单层厂房的柱下独立

基础在两个方向上弯矩方向是固定的%

""土压力计算

基础底面的尺寸大小常由基础底面土压力是

否小于或等于地基承载力的条件来确定%因为塔

吊的使用 以 上 旋 式 居 多"塔 吊 臂 的 旋 转 是$( 到

3&$( 的"所以由于塔吊臂的转动引起弯矩矢量方

向变化的范围是$( 到3&$(%通常"工程技术人员

对基础的验算常常验算相互垂直的两个轴的地基

承载力情况"!与柱下独立基础设计一样$"笔者认

为在$( 到3&$( 之间找出最不利的(中和轴)更为

合理%我们以常用的正方形的基础来说明这个问

题&)是转动惯量"* 是 截 面 的 抗 弯 抵 抗 矩"下 标

是截面绕的轴名"+是土压力%
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图!"塔吊的浅基础常用的形式
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""当,!轴没有 转 动 时!如 图"!6"所 示"#截 面

上的应力为$
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""其中$,是离截面的中和轴最远点的坐标’

,!轴旋转"角度后$
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其中$).,4$(

令M*.!

M. 4$( !3"

解得$当"4’(()!3(()""(()3!((时#

*.!4$"!"1
3 为 最 小#所 以 此 时#截 面 边 缘 的*受

拉+#受压的应力最大’所以我们应该验算与主惯

性轴成’(( 方向上的土压力情况’同样#根 据 材

料力学的知识#作用在基底的上的轴向力和弯矩

可以等效为一个偏离形心的竖向力#这个力随塔

吊臂的旋转而作以偏心距离为半径的圆弧移动#
当偏心的距离在正方的截面核心区之内#则基底

的土就不会*受拉+#全截面受压(当偏心的距离作

用在核心区的边缘时#另一侧边缘的土压应力正

好等于$#当 偏 心 的 距 离 在 核 心 区 之 外 则 说 明 部

分基础底面不与地基接触’由图"!@"可以看出最

小的临界的偏心距是旋转到’(( 的情况时$
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时#基础底面 和 地

基全部接触’
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""其中$

4N6O$基础边缘最大的土压应力(

’$基底以 上 混 凝 土 和 覆 盖 土 的 重 力 荷 载 设

计值#’4!’#78(

#$混 凝 土 和 覆 盖 土 的 平 均 重 度#一 般 取

"$PI&N3(

7$基础埋置的深度(

8$基础的底面面积(

6$地基承载力设计值(

*NG<$截面的最小抵抗矩#正方形取

*NG<4$"!"1
3(

!""当24#5$3!!5’"
$"
!"1

时#部 分 基 础 底 面

与地基接触’
此时应按图3!Q")!@"所 示 的 土 压 应 力 分 布

计算#根据力平衡和力矩平衡得$
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图""塔吊旋转时对基础的影响
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图3"土反力计算简图
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其中$

4!$基础中心的土压应力#

4! - 10""10"
4N6O !1"

""当"41%则4!4$%所以求得基础底 面 竖 向

力的最大偏心距$24#5$S3!5’ %!’$"1&

当塔吊臂平行于基础边时%竖向力的 最 大 偏

心距是$

24#5$S3!5’ %!31
%取两者较小值$!

31
&

当基础的截面事先假定时%联合!("’!&"’!1"
可以解出$4N6O&

所以当24#5$S3!!5’"’
$"
!"1

时%4N6O和2必

须满足!7"’!%"$

4N6O%!5":6# !7"

2-#/$:3!/’ % !31
!%"

""以上积分及求解方程过程很繁琐%但借助数

学工具就很容易实现%如N6FA@6M"$$!&

3"实例

某塔 吊 制 造 厂 所 提 供 的 固 定 式 T,U7$V塔

吊在未采用附着装置前%基础受力为最大%有关数

据!考虑分项系数后的"如表!&基础原先采用1
S1S34&5"(NS&L"(NS!L3(N%地基承载力

设计值$64%(PI(N"%基础重$’4!3!753&PI&
现在的教材和资料一般都用!!$"’!!!"来复

核基础$

2-#/$3!/’ % !31
!!$"
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3:1:!$5(:102"%

!5"!!!"
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""核算工作状态!24$51&7%&5"("3N#4N6O4
%"5!3%%(S!5"4!!’PI"N"#

核算非工作状 态!24!5"3!%&5"("3N#4N6O

4!$"%%(S!5"4!!’PI"N"#
按$!$%&$!!%计算结果说明基础安全#但是公

式$!$%&$!!%是基于塔吊臂平行于基础边的情况#
表!"基础顶面上作用的荷载!!"

8-9.3!":&-1+&(2,32&7&))&0(1-2"&(!!"

工况
竖向力!

PI

水平剪力$

PI

弯矩#

PI’N

扭矩%

PI’N
工作状态和风荷载组合 1!1L’1 (!L!’ !’%3L7% "!"L$(

非工作状态和风荷载组合 ’%&L’3 %7L&3 "!$$L(" $

当旋转 到’(9 时#我 们 联 立$(%&$&%&$1%&$7%&
$%%!

核算工作状态!$"
!"1%4$51&7%

!
31

#4N6O

4!$&%%(S!5"4!!’PI"N"(

核算 非 工 作 状 态!$"
!"1%24!5"3!%

!
31

#

4N6O4!"%’!!’PI"N"(
显然#当塔吊臂旋转到’(( 时#基础!1S1S

34&5"(NS&L"(NS!L3(N 是 不 能 满 足 要 求

的#经调整并 验 算#取1S1S341NS1NS!L3(N
是可行的)

’"抗弯#抗冲切计算

本质上和钢筋混凝土柱下独立基础的设计差

不多#这里就不予赘述)

("结论

$!%塔吊基础的设计仅仅验算塔吊臂平行于

基础边的情况是不够的#如正方形的基础#弯矩作

用在对角线上才是最不利的)

$"%笔者 认 为 公 式$%%!24#5$3$!5’%
接 近!

31

时#土的压应力梯度太大#由于地基土的可压缩性

及土反力的不均匀性#将会使基础边缘的土产生

不均匀的变形#从而使基础易发生倾斜)且在实

际的施工中#塔吊启动&制动&卸载&转动&承受风

荷载肯定对基础起了动力冲击的效果)!
31

是个

理论值#所以#为了安全起见#的限值应限制地更

严格些)
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