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    计算依据：
    1、《建筑结构荷载规范》GB 50009-2012
    2、《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018
    3、《建筑地基基础设计规范》GB50007-2011
    4、三一厂家STC250E5-1型号汽车起重机说明书
 一、吊装要求
	吊重Gw(吨)
	5.997
	起吊动力系数K1
	1.2


 二、汽车式起重机支腿力计算
  1、汽车式起重机参数
	汽车起重机厂家
	三一
	起重机型号
	STC250E5-1

	吊重Gw(吨)
	5.997
	起吊动力系数K1
	1.2

	工作幅度R(m)
	12
	支腿纵向距离L(m)
	5.28

	支腿横向距离B(m)
	6.4
	后支腿距最后一排车轮距离s(m)
	1.5

	后支腿距旋转中心距离Lh(m)
	2.175
	起重机自重G(吨)
	32.2

	是否有活动配重
	否


  2、汽车起重机轴距及轴荷
	汽车起重机轴数
	3
	第1排车轮荷载(吨)
	6.7


    
	第i排车轮
	依次轴距(mm)
	轴荷(吨)

	2
	4580
	12.75

	3
	1350
	12.75
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    支腿力计算简图
    在吊装过程中，支腿荷载主要有包括以下几部分荷载产生，起重机自重（通过在不同位置的各车轮轴荷代替）对各支腿产生的荷载Fa1、Fb1、Fc1、Fd1；吊重分解到X方向对各支腿产生的荷载Fax、Fbx、Fcx、Fdx； 吊重分解到Y方向对各支腿产生的荷载Fay、Fby、Fcy、Fdy；
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   1）起重机自重各支腿产生的荷载计算
    起重机自重G等于各轴荷载总和，G=32.2吨
    第1轴：荷载为F1=6.7吨，距离后支腿距离L1=4.58+1.35+1.5=7.43m
    第2轴：荷载为F2=12.75吨，距离后支腿距离L2=1.35+1.5=2.85m
    第3轴：荷载为F3=12.75吨，距离后支腿距离L3=1.5m
    通过各轴荷载Fi以及前支腿荷载分别对后支腿取矩得到
    F1×L1+F2×L2+F3×L3-(Fa1+Fd1)×L=0
    6.7×7.43+12.75×2.85+12.75×1.5-(Fa1+Fd1)×5.28=0
    并且Fa1=Fd1，得到：
    Fa1=Fd1=9.966吨
    Fb1=Fc1=[G-(Fa1+Fd1)]/2=[32.2-(9.966+9.966)]/2=6.134吨
    将吊重对支腿产生的影响分成吊重移动至回转中心后竖向力对支腿产生荷载+吊重幅度产生的弯矩对支腿力荷载
  3、吊重移至回转中心后竖向力对支腿产生荷载计算
    k×Gw×Lh-(Fa2+Fd2)×L=0
    Fa2=Fd2=k×Gw×Lh/(2L)=1.2×5.997×2.175/(2×5.28)=1.482吨
    Fb2=Fc2=k×Gw×(L-Lh)/(2L)=1.2×5.997×(5.28-2.175)/(2×5.28)=2.116吨
   1）吊重考虑幅度后的弯矩对各支腿产生的荷载计算
     ①求X方向吊重考虑幅度后的弯矩对各支腿荷载影响计算，各支腿荷载为Fax=Fdx，Fbx=Fcx
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    (k×Gw×R)cosβ-(Fbx+Fcx)×L=0
    Fbx=Fcx=(k×Gw×R)×cosβ/(2L)=(1.2×5.997×12)×cosβ/(2×5.28)=8.178cosβ
    Fax=Fdx=-8.178cosβ
     ②求Y方向吊重考虑幅度后的弯矩对各支腿荷载影响计算，各支腿荷载为Fay=Fby，Fcy=Fdy
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    (k×Gw×R)sinβ-(Fay+Fby)×B=0
    Fay=Fby=(k×Gw×R)×sinβ/(2B)=(1.2×5.997×12)×sinβ/(2×6.4)=6.747sinβ
    Fcy=Fdy=-6.747sinβ
   2）考虑各因素影响后，各支腿的荷载分别为：
    支腿a:Fa=Fa1+Fa2+Fax+Fay=9.966+1.482-8.178cosβ+6.747sinβ
    支腿b:Fb=Fb1+Fb2+Fbx+Fby=6.134+2.116+8.178cosβ+6.747sinβ
    支腿c:Fc=Fc1+Fc2+Fcx+Fcy=6.134+2.116+8.178cosβ-6.747sinβ
    支腿d:Fd=Fd1+Fd2+Fdx+Fdy=9.966+1.482-8.178cosβ-6.747sinβ
   3）各吊装工况及最不利工况支腿荷载计算
     ①当β=0°时，此时吊物在起重机后方
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    将β=0°代入得到：
    Fa=3.271吨，Fb=16.427吨，Fc=16.427吨，Fd=3.271吨
    各支腿最大荷载F1=max(Fa、Fb、Fc、Fd)=max(3.271、16.427、16.427、3.271)=16.427吨
     ②当β=90°时，此时吊物在起重机侧方
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    将β=90°代入得到：
    Fa=18.195吨，Fb=14.996吨，Fc=1.503吨，Fd=4.702吨
    各支腿最大荷载F2=max(Fa、Fb、Fc、Fd)=max(18.195、14.996、1.503、4.702)=18.195吨
     ③起重臂位于支腿b方向工况
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    当β=55.797°时，起重臂在支腿b方向，此时：
    Fa=12.431吨，Fb=18.426吨，Fc=7.267吨，Fd=1.272吨
    各支腿最大荷载F3=max(Fa、Fb、Fc、Fd)=max(12.431、18.426、7.267、1.272)=18.426吨
    考虑各个工况按最不利原则；支腿最大受力Nk=max(F1,F2,F3)=max(16.427，18.195，18.426)=18.426吨
 三、地基基础验算
  1、地基参数
	单根支腿受力面积Ad1(m2)
	3.24
	地基土类型
	素填土

	地基承载力特征值fak(kPa)
	135


    单个支腿传至基础顶面的轴向力标准值为：N'=9.8×Nk=9.8×18.426=180.58kN
    单个支腿垫板的底面平均压力p=N'/Ad1=180.58/3.24=55.734kPa≤fak=135kPa
    满足要求！
 四、汽车式起重机抗倾覆计算
    考虑抗倾覆安全系数后，如果出现支腿力为负数时，代表抗倾覆不满足要求，反之抗倾覆满足要求。考虑最不利情况，分别计算吊物在起重机后方和吊物在起重机侧方两种工况。
  1、吊物在起重机后方时
    参考起重机支腿力计算章节，吊物在起重机后方时取β=0°，同时将吊重产生的倾覆力矩乘以k2=1.2，此时支腿荷载分别为Fa=1.932吨，Fb=18.486吨，Fc=18.486吨，Fd=1.932吨。
    没有出现支腿荷载为负数。
    抗倾覆满足要求！
  2、吊物在起重机侧方时
    参考起重机支腿力计算章节，吊物在起重机侧方时取β=90°，同时将吊重产生的倾覆力矩乘以k2=1.2，此时支腿荷载分别为Fa=19.841吨，Fb=16.769吨，Fc=0.577吨，Fd=3.649吨。
    没有出现支腿荷载为负数。
    抗倾覆满足要求！
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