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因新港高速双柳长江大桥项目施工需要，需要采用2台XGT7026-12S和1台XCP330HG（7525-16）塔式起重机用于
北锚碇基础及锚体施工，塔机编号分别为2#、5#、6#（分别对应原《北锚碇塔式起重机安装（拆除）专项施工方案》中3#、1#、2#），在散索鞍支墩施工完成后拆除5#塔吊，保留2#和6#塔吊用于上构施工，原方案中2#塔机安装高度58.5m，6#塔机安装高度67.5m，安装一道附着，附着高度在基础顶面以上31.65m。
经复核，剩余2#、6#塔吊应避免与猫道干扰，保证施工过程后续顺利进行，需将两台塔吊继续顶升，确保其起重臂高于猫道，塔吊最终安装高度与原方案不一致，同时锚碇前锚室需待猫道拆除完成后方可继续施工，施工组织出现变化，塔吊的使用时间需对应调整，故编制北锚碇塔式起重机安装（拆除）专项施工补充方案，具体调整要求如下：
（1）2#塔机安装高度调整为72.5m，安装一道附着，附着安装高度为塔机基础顶面以上31.65m，塔机塔身自由悬高34.5m，满足产品说明书相关要求。
（2）6#塔机安装高度调整为79.5m，安装一道附着，附着安装高度为塔机基础顶面以上37.65m，塔机塔身自由悬高40.5m，满足产品说明书相关要求。
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本方案的编制依据详见表1.2-1。
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	31
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	塔式起重机
	

	32
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	33
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	塔式起重机设计规范
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	36
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	项目方案

	37
	/
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	38
	/
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塔式起重机说明书
	技术资料
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	项目建设生产安全事故综合应急预案
	

	40
	/
	施工安全总体风险评估报告
	

	41
	/
	施工专项风险评估报告
	

	42
	/
	施工现场安全防护设施标准化指南
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[bookmark: _Toc28632][bookmark: _Toc12207][bookmark: _Toc40778421][bookmark: _Toc184719380]工程概况
工程项目简介
项目简介
新港高速公路双柳长江大桥及接线工程项目位于武汉市东部，桥位位于长江武汉叶家洲段与团风河段交界处，距离阳逻长江大桥约26.5km，距离黄冈长江大桥约21.0km。
项目地理位置如图2.1.1-1所示。
[image: ]
[bookmark: _Ref93301894]图2.1.1-1 项目地理位置图
主桥为主跨1430m双塔单跨双铰钢箱梁悬索桥，南、北侧长江大堤均采用100米简支钢箱梁跨越，主缆跨度布置为430+1430+430m，边主跨比0.301，矢跨比采用1/9。全桥共设两根主缆，主缆横向间距43.2m。
本标段建设内容包括北岸锚碇、锚碇、钢梁（含跨中梁段），下游侧缆索系统及附属工程。
双柳长江大桥主桥布置图如图2.1.1-2所示。
[image: ]
[bookmark: _Ref129263497]图2.1.1-2 双柳长江大桥主桥布置图

北锚碇概况
北锚碇为重力式锚碇，由锚碇基础和锚体组成，锚碇基础采用外径85m、壁厚1.5m的圆形地下连续墙加环形钢筋混凝土内衬支护结构。由地连墙、帽梁、内衬、底板、顶板及填芯混凝土、隔仓等组成。地连墙顶标高+19m，底标高-42m，地连墙深61m，锚碇基础深度46m，
北锚碇布置图如图2.1.1-3所示。
[image: ][image: ]
[bookmark: _Ref130455550]图2.1.1-3 
北锚碇布置图

北锚碇基坑概况

北锚碇基础外径85m，内径82m，基础顶面高程为+22.0m，基础底面高程-24.0m。锚碇基础中心里程桩号K25+809.664，坐标X=839472.4494，Y=3388800.2582。
为保证地连墙开挖阶段受力及提升刚度的需要,在地下连续墙顶部设置刚度较大的帽梁。帽梁为钢筋混凝土环形结构，地连墙顶部伸入帽梁10cm，顶部竖向钢筋全部伸入帽梁，与帽梁相连。帽梁悬出地连墙内侧1.0m，外侧1.5m，帽梁总宽度4.0m，高3.0m。
为了满足地连墙开挖阶段的受力要求，在地连墙内侧设置环形的刚性混凝土内衬，内衬作为地连墙的弹性支撑设置在地下连续墙内侧。考虑地连墙结构受力、减少施工周期和开挖段土体蠕变对地连墙的影响，内衬施工层高不超过3.0m，内衬底部均设置斜坡。内衬厚度由上至下：4~10m深度内厚1.0m，10～19m深度内厚1.5m，19～28m深度内厚2.0m，28～37m深度内厚2.5m，37～46m深度内厚3m。

北锚碇基础立面布置图与平面布置图如图2.1.1-4、图2.1.1-5所示。
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[bookmark: _Ref130455738]图2.1.1-4 
北锚碇基础立面布置图
[image: ]
[bookmark: _Ref130455740]图2.1.1-5 
北锚碇基础平面布置图
自然条件及使用环境
气候条件
（1） 区域气候
桥址位于中低纬度，属副亚热带向北亚热带过渡的湿润季风气候，具有四季分明、无霜期长、水源充沛等特征。春季天气易变，气温上升剧烈、雨量集中、梅雨明显；盛夏时节，天气晴朗酷热、多伏旱；秋季气温下降较快；冬季寒冷少雨，常有大风雪，时有冻害。
（2） 气温
多年平均气温：16.8℃
月平均最高气温：29.0℃（7月）
月平均最低气温：2.8℃（1月）
极端最高气温：41.3℃（1934年8月10日）
极端最低气温：-18.1℃（1977年1月30日）
（3） 降水
多年平均降水量：1271.0mm（多集中在4～7月，约占全年的60％以上）
最大日降水量：317.4mm（1956年6月9日）
最大月降水量：820.1mm（1887年6月）
年最小降水量：576.4mm
多年年平均降雨天数（≥25mm）：13.1天
（4） 风况
一年中大多以东北风为主，5～7月静风较多。最大风速达27.9m/s（1956.3.17），相应风向为N；多年平均风速为2.1m/s，一年中风速以3月较大，为2.3m/s，10月最小，为1.9m/s。大于6级风的年平均天数为4.6天，年最多11天，年最少1天。
（5） 雪
降雪多发生在12月中旬至次年3月上旬，年降雪日数一般在8.0天以内，近几年来多为小雪，大雪较少。
（6） 雾
多年平均雾日33天，年平均最多雾日57天，年平均最少雾日10天，其中能见度小于1000m的雾日数16天。雾多发生在冬、春季节。
水文条件
长江中游汛期一般出现在5～10月，4月份为涨水过程，11月份为退水过程，12月和次年1～3月为枯水期。月平均最高水位一般发生在7月份，月平均最低水位一般出现在2月份。
桥位处防洪设计水位27.1m（300年一遇），十年一遇水位25.1m，锚碇顶标高22.2m；近十年中有五年承台位置被洪水淹没，最大淹没时长63天，最短淹没时长10天。
桥位处历年水位折线图如图2.1.2-1所示。
[image: ]
[bookmark: _Ref130453033]图2.1.2-1 桥位处历年水位折线图
桥址区地下水按其埋藏条件可分为三种类型：
（1）上层滞水：主要赋存于填土、粉质黏土中，水量较小，不具备统一的自由水面。
上层滞水主要靠大气降水补给及局部地表水的入渗补给，水量一般不大，径流途径短，径流量小。除蒸发排泄外，多排泄到沟塘、水渠等地表水体，少量以垂直入渗方式排泄到地下水。
（2）松散岩类孔隙水（局部承压）：主要赋存于粉砂、圆砾层中，是桥址区主要含水层，和江水存在直接的水力联系，水位动态随季节性变化，水量丰富。
每年6-10月（丰水期），地下水接受长江水补给，由一级阶地前缘至后缘方向迳流。11月至次年5月，地下水由一级阶地后缘向前缘迳流，最终向长江排泄。
（3）基岩裂隙水：主要赋存于泥质粉砂岩裂隙中，裂隙发育程度不同，含水量差别较大。
基岩裂隙含水：补给方式主要上层地下水垂向补给和地表水侧向补给，迳流方式主要为侧向迳流。排泄主要向深部的含水层排泄和临区地下水排泄。
北锚碇地下水包括上层滞水、松散岩类孔隙水、基岩裂隙水三种类型。其中上层滞水赋存于粉质黏土中，无统一自由水面。松散岩类孔隙水和江水存在直接的水力联系，水位动态随季节性变化，水量丰富。地下水稳定水位高程为15.81m。
地质条件
通过地质调查结合钻孔揭示，北锚碇帽梁所处地层分布主要为：杂填土、素填土。
杂填土（Qml）主要由混凝土碎块、碎砖块、碎石、粉细砂、粉质黏土等组成，成分不均，碎石粒径多为1～10cm，分布不连续，层厚1～3m。
素填土（Qml）成分以粉质黏土、粉土、粉砂为主，局部含少量碎砖块，局部表层分布混凝土路面，具高压缩性，层厚0.5～4.1m。
表 2.1.2-1工程岩土技术参数建议值
	层号
	岩土名称
	状态
	渗透性
	地基承载力特征值
	侧摩阻力标准值
	基础基底摩擦系数
	地基抗力系数的比例系数

	
	
	
	
	kPa
	kPa
	μ
	kN/m4

	①-1
	杂填土
	稍密
	中等透水
	-
	-
	-
	-

	①-2
	素填土
	稍密
	微透水
	-
	-
	-
	4000


设备布置情况
设备安装及使用信息如表2.1.3-1、表2.1.3-2所示。
[bookmark: _Ref129266846]表2.1.3-1 2#塔式起重机安装及使用信息表
	序号
	项目
	单位
	值
	备注

	1
	塔机初始高度
	m
	25.5
	相对基础顶标高

	2
	最终安装高度
	m
	72.5
	相对基础顶标高

	3
	附着以上塔身最大悬高
	m
	34.5
	

	4
	附着
	道
	1
	塔机基础顶面以上36.15m

	5
	起重臂长
	m
	70
	5.65+10+10+10+10+2.5+2.5+5+5+10

	6
	最大吊重
	t
	6/12
	二倍率/四倍率（2.8m吊幅处）

	7
	臂端吊重
	t
	2.6/2.458
	二倍率/四倍率（70m吊幅处）

	8
	平衡重
	t
	20.2
	6块2.8t，1块2.1t，1块1.3t

	9
	基础形式
	帽梁
	

	10
	支腿形式
	固定支腿
	预埋式


[bookmark: _Ref130455117]表2.1.3-2 6#塔式起重机安装及使用信息表
	序号
	项目
	单位
	值
	备注

	1
	塔机初始高度
	m
	40.5
	相对基础顶标高

	2
	最终安装高度
	m
	79.5
	相对基础顶标高

	3
	附着以上塔身最大悬高
	m
	40.5
	

	4
	附着
	道
	1
	塔机基础顶面以上37.65m

	5
	起重臂长
	m
	70
	10+10+10+10+5+5+5+5+5+5

	6
	最大吊重
	t
	8/16
	二倍率/四倍率（2.8m吊幅处）

	7
	臂端吊重
	t
	3/2.57
	二倍率/四倍率（70m吊幅处）

	8
	平衡重
	t
	19.5
	5块3.64t，1块1.3t

	9
	基础形式
	帽梁
	

	10
	支腿形式
	固定支腿
	预埋式


2台塔式起重机存在大臂交叉现象，塔吊布置水平、垂直距离高差为7m为满足安全距离要求。
设备在安装部位平面布置图、设备与建筑物平面安全距离、终装立面布置图如图所示。
[image: 1730361946860]
[bookmark: _Ref123718991]图2.1.3-1 设备在安装部位平面布置图（mm）
[image: ]
[bookmark: _Ref132017660]图2.1.3-2 设备与建筑物平面安全距离（mm）
[image: 1730362134900]
[bookmark: _Ref130219351]图2.1.3-3 设备在锚体施工时立面布置图（mm）
[bookmark: _Toc184719381]技术保证条件
（1） 对安装的起吊构件的重量、幅度进行详细的核算；
（2） 对进场设备进行进场检验，对基础进行验收，确保设备性能及施工条件可靠；
（3） 方案模拟现场的实际作业情况，保证安装场地空间足够，避免吊装过程中的干涉；
（4） 合理安排安拆工序，协调好场地堆放及构件倒运顺序；
加强技术交底，确保作业过程安全。

[bookmark: _Toc21990][bookmark: _Toc184719382]施工计划
[bookmark: _Toc58527527][bookmark: _Toc10409781][bookmark: _Toc184719383]施工进度计划
设备计划使用时间
塔式起重机计划使用时间见表3.1.1-1所示。
[bookmark: _Ref121244418]表3.1.1-1 塔式起重机计划使用时间表
	序号
	设备
	计划使用起止时间
	备注

	1
	2#塔式起重机
	2023.06.06~2026.03.30
	

	2
	6#塔式起重机
	2023.06.21~2026.04.09
	


设备安拆进度计划
塔式起重机施工进度计划详见下表。
	塔吊
	开始安装时间
	安装结束时间
	开始拆除时间
	拆除结束时间

	2#塔吊
	2023.05.28
	2023.06.06
	2026.03.30
	2026.04.08

	6#塔吊
	2023.06.11
	2023.06.21
	2026.04.09
	2026.04.19


表3.1.2-2 塔式起重机安装施工进度计划表
	[bookmark: _Ref132617326]塔吊
	开始安装时间
	安装结束时间
	开始拆除时间
	拆除结束时间

	2#塔吊
	2023.05.28
	2023.06.06
	2026.03.30
	2026.04.08

	6#塔吊
	2023.06.11
	2023.06.21
	2026.04.09
	2026.04.19


[bookmark: _Toc184719384]材料计划
材料计划
塔式起重机基础施工材料计划详见表3.2.1-1所示。
[bookmark: _Ref127434988]表3.2.1-1 材料计划
	序号
	材料名称
	型号规格
	单位
	数量
	备注

	1
	马凳
	按要求自制
	套
	1
	2#塔式起重机基础

	2
	固定支腿
	厂家提供
	个
	4
	

	
	附墙预埋件
	厂家提供
	套
	1
	

	3
	防雷接地
	厂家提供
	套
	1
	

	4
	马凳
	按要求自制
	套
	1
	6#塔式起重机基础

	5
	固定支腿
	厂家提供
	个
	4
	

	6
	附墙预埋件
	厂家提供
	套
	1
	

	7
	防雷接地
	厂家提供
	套
	1
	


[bookmark: _Ref117665352]2#塔式起重机安拆实施所需施工材料计划详见下表。
表3.2.1-2 2#塔式起重机施工材料计划
	序号
	名称
	单重
（t）
	数量
	总重
（t）
	规格（m）
（长×宽×高）
	备注

	1
	基础节
	4.088
	1
	4.088
	2×2×7.5
	

	2
	标准节
	1.85
	21
	20.35
	2×2×3
	

	3
	爬升架
	5.5
	1
	5.5
	2.49×2.57×7.25
	含油缸

	4
	特殊节
	2.528
	1
	2.528
	2.0×2.0×3.0
	含引进装置

	5
	回转总成
	5.584
	1
	5.584
	2.03×2.03×0.98
	含司机室、电控柜

	6
	臂根节
	4.592
	1
	4.592
	11.39×1.16×2.55
	含平衡臂短拉杆

	7
	平衡臂总成
	9.8
	1
	9.8
	11.75×1.39×0.58
	含平衡臂拉杆、起升机构

	8
	平衡重
	2.8
	2
	5.6
	
	安装起重臂前

	9
	起重臂总成
	7.953
	1
	7.953
	45×2×1.8
	

	10
	平衡重
	2.8
	4
	11.2
	
	安装起重臂后

	11
	平衡重
	2.1
	1
	2.1
	
	安装起重臂后

	12
	总计
	79.295
	
	


2#塔式起重机安拆实施所需施工材料计划详见表3.2.1-3所示。
[bookmark: _Ref130820311]表3.2.1-3 6#塔式起重机施工材料计划
	序号
	名称
	单重
（t）
	数量
	总重
（t）
	规格（m）
（长×宽×高）
	备注

	1
	基础节
	4.088
	2
	4.088
	2×2×7.5
	

	2
	标准节
	1.85
	21
	37
	2×2×3
	

	3
	爬升架
	5.5
	1
	5.5
	2.49×2.57×7.25
	含油缸

	4
	特殊节
	2.528
	1
	2.528
	2.0×2.0×3.0
	含引进装置

	5
	回转总成
	5.584
	1
	5.584
	2.03×2.03×0.98
	含司机室、电控柜

	6
	臂根节
	4.592
	1
	4.592
	11.39×1.16×2.55
	含平衡臂短拉杆

	7
	平衡臂总成
	9.8
	1
	9.8
	11.75×1.39×0.58
	含平衡臂拉杆、起升机构

	8
	平衡重
	2.8
	2
	5.6
	
	安装起重臂前

	9
	起重臂总成
	9.261
	1
	9.261
	65×2×1.8
	

	10
	平衡重
	2.8
	4
	11.2
	
	安装起重臂后

	11
	平衡重
	2.1
	1
	2.1
	
	安装起重臂后

	12
	总计
	97.253
	
	

	13
	平衡重
	2.8
	4
	11.2
	
	安装起重臂后

	14
	平衡重
	2.1
	1
	2.1
	
	安装起重臂后

	15
	总计
	91.703
	
	


施工措施材料计划
塔式起重机基础施工措施材料计划详见表3.2.2-1所示。
[bookmark: _Ref124174824]表3.2.2-1 施工措施材料计划
	序号
	名称
	规格型号
	数量
	单位
	备注

	1
	钢丝绳
	26 6×37S-FC 1770
	4
	根
	吊装吊索具

	2
	卸扣
	GB/T 25854-6-BW6.3
	4
	个
	

	3
	支架
	1m高左右
	5
	个
	支承起重臂总成

	4
	钢筋网片
	16cm×16cm Φ25
	5.3
	t
	塔吊基础与帽梁顶加强

	5
	马凳
	/
	1.8
	t
	塔吊基础支撑


安全防护措施材料计划
塔式起重机基础施工安全防护措施材料计划详见表3.2.3-1所示。
[bookmark: _Ref124174613]表3.2.3-1 安全防护措施材料计划
	序号
	名称
	规格型号
	数量
	单位
	备注

	1
	通道防护网、防坠网
	
	15
	套
	安全防护措施

	2
	防坠器
	
	10
	套
	

	3
	安全帽
	
	10
	个
	劳保用品

	4
	安全带
	
	10
	条
	

	5
	防滑鞋
	
	10
	双
	

	6
	防滑手套
	
	10
	双
	

	7
	安全警示牌
	
	4
	块
	安全警戒警示用品

	8
	锥桶
	
	若干
	个
	

	9
	水马围挡
	
	若干
	个
	

	10
	安全警戒线
	150m
	若干
	盘
	


安全临时设施计划
塔式起重机基础施工安全临时设施计划详见表3.2.4-1所示。
[bookmark: _Ref124174654]表3.2.4-1 安全临时设施计划
	序号
	名称
	使用部位
	数量
	单位
	备注

	1
	塔下安全通道
	塔下作业区
	3
	个
	自制

	2
	塔吊基础防护栅栏
	塔吊基础
	3
	套
	厂家提供

	3
	吊篮
	附着安装拆除
	2
	个
	自制


[bookmark: _Toc40778436][bookmark: _Toc6760][bookmark: _Toc31407]
[bookmark: _Toc184719385]施工工艺
[bookmark: _Toc13629][bookmark: _Toc184719386]施工方法
附着概述
每道附着装置由四根环梁和内撑部分组成，由8根销轴紧固连接成附着框架，附着框架前梁上有撑杆与之铰接，撑杆的端部有连接耳座与建筑物附着处铰接，撑杆应保持在同一水平内；内撑部分通过螺栓将包板及内撑杆固定塔身。
[image: 1650877998(1)]
图4.1.1-1 附着装置结构示意图（mm）
[image: 1730364759023]

[image: 1730364946420][image: 1730364963452]
图4.1.1-2 附着安装位置平面示意图（mm）
[image: 1730365156235][image: 1730365169692]
图4.1.1-3 附着安装位置立面示意图（mm）
安装附着
（1） 在塔机附着装置安装前，项目部须提前搭设好每道附着位置的操作平台。
[image: IMG_256]
图4.1.2-1 附着位置操作平台示意图
（2） 在塔机附着下方，项目部按上图要求负责搭设好安装附着装置的操作平台后，塔机安装单位进行附着的安装施工。在该工程结束后，由项目部负责将所搭设的操作平台进行拆除，以保证附着装置的安全安装。
（3） 附着架须严格按照图布置，若实际使用时与设计距离值不符，必须与我公司联系进行非标设计；建筑物附着处连接基座与建筑物的连接方式用户可以根据实际情况而定。
[image: 1730365598293]
图4.1.2-2 附着框结构（mm）
（4） 爬锥孔内抹黄油后拧紧高强螺杆，保证混凝土不能流进爬锥螺纹内。埋件板拧在高强螺栓的另一端，锥面向模板，和爬锥成反方向。预埋件设置避开主塔主筋位置，如和水平钢筋有冲突时，将水平钢筋适当调整间距处理。
[image: 1730365635836]
图4.1.2-3耳座结构（mm）
（5） 通过手动葫芦（手动葫芦固定在标准节上）将附着外框梁套在塔身上，并通过楔块和斜撑将塔身的四根主弦杆顶紧；再利用塔机起升机构吊起附着撑杆通过销轴将附着撑杆的一端与附着框架连接，另一端与固定在建筑物上的耳座连接。当安装附着点处的销轴时，安装人员可在钢塔进行操作。
（6） 每道附着架的三组附着撑杆应尽量处于同一水平面上。但在安装附着框架时，若与塔身标准节的某些部位发生干涉，可适当升高或降低附着框架的安装高度。允许附着框架与耳座高度差不大于0.01L。
（7） 附着撑杆上允许搭设供人从建筑物通向塔机的通道，但严禁堆放重物。
（8） 安装附着装置时，应当用经纬仪检查塔身轴心线的垂直度，最上一道附着架以上塔身轴心线的侧向垂直度允差为4/1000，最上一道附着架以下塔身轴心线的垂直度允差为 2/1000，允许用调节附着撑杆的长度来达到。
（9） 附着撑杆与附着框架，连接耳座，以及附着框架与塔身、内撑杆的连接必须可靠。内撑杆应可靠地将塔身主弦杆顶紧，并与塔身的主弦夹紧，各连接螺栓应紧固好。各调节螺栓调整好后，应将螺母可靠地拧紧。开口销应按规定张开，运行后应经常检查是否发生松动，并及时进行调整。
附着拆除方法
拆除方法与安装方法流程相反，若实际拆除工况与本方案不符则应在拆除施工前单独编制拆除方案。
拆除注意事项与准备工作：
（1） 顶升下降及拆卸作业时，风速限制为12m/s。禁止从吊起的载荷下方通过，禁止将人员挂在载荷上运输，进行拆卸操作时，强制使用安全吊带。
（2） 由于拆卸塔机时，建筑物已建完，工作场地受限制，应注意工作程序和吊装堆放位置，保证没有障碍物影响拆塔操作，不可马虎大意，否则容易发生人身安全事故。
（3） 拆塔过程中，塔机应处于平衡状态。
（4） 禁止在拆卸时起升吊钩进行任何起升或者下降操作。
（5） 拆卸过程中，禁止塔身上部进行回转操作。
（6） 拆卸进行前，应将起重臂回转至爬升架引进标准节一侧。
（7） 塔机拆塔之前，顶升机构由于长期停止使用，应对顶升机构进行保养和试运转，在试运转过程中，应有目的地对限位器，回转机构的制动器等进行可靠性检查；
（8） 对于拆卸的部件，以防止当拆卸某一部件时，其余部分有失去平衡的危险。
（9） 在拆塔过程中，吊运钢丝绳及吊带的选择要合理，物件捆绑必须牢固。
（10） 塔机拆卸对顶升机构来说是重载连续作业，所以应对顶升机构的主要受力件经常检查；
（11） 顶升机构工作时，所有操作人员应集中精力观察各相对运动件的相对位置是否正常(如滚轮与主弦杆之间，爬升架与塔身之间)，是否有阻碍爬升架运动(特别是下降运动时)的物件；
（12） 顶升系统的检查与测试：
（13） 检查液压系统各部件是否完好、有无漏、渗油现象。顶升油缸运动是否顺畅、到位。
（14） 检查顶升油箱油位计显示油量在油缸完全收回时是否在1/3到2/3刻度之间，如果油量减少，应及时补油。
（15） 操作顶升控制手柄进行试顶升动作，当液压系统压力到达溢流阀设定的压力后保持10秒，如果压力一直保持不变，则顶升系统可进行顶升加节操作。

[bookmark: _Toc480][bookmark: _Toc184719387]计算书及相关图纸
[bookmark: _Toc184719388]附件1：2#，6#塔吊附墙计算书
[bookmark: _Toc184719389]附件2：2#、6#塔吊附墙布置图
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