
品茗建筑施工云安全计算软件 2025版（V4.5）

八家寨特大桥 9#墩XGT6515-10S塔机附着计算书

计算依据：

1、《塔式起重机混凝土基础工程技术标准》JGJ/T187-2019

2、《钢结构设计标准》GB50017-2017

3、《钢结构通用规范》GB 55006-2021

一、塔机附着杆参数

塔机型号 XGT6515-10S 塔身桁架结构类型 角钢

塔机计算高度 H(m) 84 塔身宽度 B(m) 2

起重臂长度 l1(m) 50 荷载确定方式 按构件不平衡自重

计算

平衡臂长度 l2(m) 15.1 起重臂与平衡臂截面计算高度 h(m) 2.2

工作状态时扭矩标准值 Tk1(包含风荷

载扭矩)(kN·m)
422 工作状态下不平衡自重引起的倾覆力

矩标准值Mk(kN·m)
3401

非工作状态下不平衡自重引起的倾覆

力矩标准值Mk'(kN*m)
5702

附着杆数 三杆附着 附墙杆类型 Ⅲ类

附墙杆截面类型 钢管 附墙杆钢管规格(mm) Φ200×10

塔身锚固环边长 C(m) 2.41

二、风荷载及附着参数

附着次数 N 1

附着点 1到塔机的横向距离 a1(m) 2.401 点 1到塔机的竖向距离 b1(m) 4.185

附着点 2到塔机的横向距离 a2(m) 4.344 点 2到塔机的竖向距离 b2(m) 4.185

附着点 3到塔机的横向距离 a3(m) 2.401 点 3到塔机的竖向距离 b3(m) 4.185

工作状态基本风压ω0(kN/m2) 0.25 非工作状态基本风压ω0'(kN/m2) 0.5

塔身前后片桁架的平均充实率α0 0.35

第N次附着
附着点高度

h1(m)
附着点净高

h01(m)
风压高度变

化系数μz

工作状态风

荷载体型系

数μs

非工作状态

风荷载体型

系数μs'

工作状态风

振系数βz
非工作状态

风振系数βz'

工作状态风

压线荷载标

准值 qsk

非工作状态

风压线荷载

标准值 qsk'

第 1次附着 42.51 42.51 1.545 1.95 1.95 1.602 1.65 0.811 1.67

悬臂端 84 41.49 1.894 1.95 1.95 1.589 1.649 0.986 2.046

附图如下:
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塔机附着立面图

三、工作状态下附墙杆内力计算

1、扭矩组合值 Tk

回转惯性力及风荷载产出的扭矩标准值：

Tk=Tk1=422kN·m

回转惯性力及风荷载产出的扭矩设计值：

Tk=1.5×Tk1=633kN·m

2、附着支座反力计算
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计算简图

剪力图

支座反力标准值得：RE=198.432kN

在工作状态下，塔机起重臂位置的不确定性以及风向的随机性，在计算支座 2

处锚固环截面内力时需考虑塔身承受双向的风荷载和倾覆力矩及扭矩。

3、附墙杆内力计算

支座 2处锚固环的截面扭矩Tk（考虑塔机产生的扭矩由支座 2处的附墙杆承担）,

水平内力 Nw=1.5×RE=297.648kN

计算简图：
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塔机附着示意图
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塔机附着平面图

α1=arctan(b1/a1)=60.156°

α2=arctan(b2/a2)=43.932°

α3=arctan(b3/a3)=60.156°

β1=arctan((b1+c/2)/(a1+c/2))=56.217°

β2=arctan((b2+c/2)/(a2-c/2))=59.785°

β3=arctan((b3+c/2)/(a3+c/2))=56.217°

各杆件轴力计算：

ΣMO=0

T1×sin(α1-β1)×(b1+c/2)/sinβ1-T2×sin(α2-β2)×(b2+c/2)/sinβ2-T3×sin(α3-β3)×

(b3+c/2)/sinβ3-Tk=0

ΣMg=0

T1×sinα1×c+T2×sinα2×c+Nw×cosθ×c/2+Nw×sinθ×c/2-Tk=0
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ΣMh=0

-T3×sinα3×c-Nw×sinθ×c/2+Nw×cosθ×c/2-Tk=0

（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=401.276kN，T2=383.556kN，T3=0kN

最大轴拉力 T1=226.636kN，T2=0kN，T3=545.565kN

（2）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=226.636kN，T2=0kN，T3=545.565kN

最大轴拉力 T1=401.276kN，T2=383.556kN，T3=0kN

四、非工作状态下附墙杆内力计算

此工况下塔机回转机构的制动器完全松开，起重臂能随风转动，故不计风荷载

产生的扭转力矩。

1、附着支座反力计算

计算简图
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剪力图

支座反力标准值得：RE=363.337kN

2、附墙杆内力计算

支座 2处锚固环的水平内力 Nw=1.5×RE=545.005kN。

根据工作状态方程组 Tk=0，θ由 0～360°循环，求解各杆最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=574.867kN，T2=208.954kN，T3=444.382kN

最大轴拉力 T1=574.866kN，T2=208.954kN，T3=444.382kN

五、附墙杆强度验算

附墙杆钢管规格(mm) Φ200×10 附墙杆截面面积 A(mm2) 5969.026

附墙杆截面回转半径 i(mm) 67.268 附墙杆强度设计值[f](N/mm2) 205

附墙杆允许长细比[λ] 120

1、杆件轴心受拉强度验算

σ=N/A=574867/5969.026=96.308N/mm2≤[f]=205N/mm2

满足要求！

2、杆件轴心受压强度验算

附墙杆 1长细比：

λ1=L0/i=(a12+b12)0.5/i=(24012+41852)0.5/67.268=71.726≤[λ]=120，查规范表得：φ

1=0.74

满足要求！

附墙杆 2长细比：

λ2=L0/i=(a22+b22)0.5/i=(43442+41852)0.5/67.268=89.671≤[λ]=120，查规范表得：φ

2=0.623

满足要求！

附墙杆 3长细比：

λ3=L0/i=(a32+b32)0.5/i=(24012+41852)0.5/67.268=71.726≤[λ]=120，查规范表得：φ

3=0.74

满足要求！

附墙杆 1轴心受压稳定验算：
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N1/(φ1Af)=574866/(0.74×5969.026×205)=0.635≤1

满足要求！

附墙杆 2轴心受压稳定验算：

N2/(φ2Af)=383556/(0.623×5969.026×205)=0.503≤1

满足要求！

附墙杆 3轴心受压稳定验算：

N3/(φ3Af)=545565/(0.74×5969.026×205)=0.603≤1

满足要求！

六、附着杆与结构连接节点验算

附着杆与建筑物连接方式 铰接 连接钢板厚度 dt(mm) 25

连接钢板强度等级 Q235 建筑物混凝土强度等级 C35

连接板固定方式 锚固螺栓 连接板耳板排数 2

锚固螺栓类型 摩擦型高强螺栓 高强螺栓的性能等级 10.9级

摩擦面抗滑移系数 u 0.45 高强螺栓公称直径 M30

一个高强螺栓的预拉力 P(kN) 355 高强螺栓传力摩擦面数目 nf 1

单吊耳板吊耳孔中心至连接钢板高度

L(mm)
150

单吊耳板连接钢板垂直方向螺栓排数

m
2

单吊耳板连接钢板水平方向螺栓排数 n 3
单吊耳板连接钢板水平方向最外侧螺

栓两端中心线距离 S(mm)
292

双吊耳板

左侧吊耳孔中心至连接板高度L1(mm): 150 右侧吊耳孔中心至连接板高度L2(mm): 300

双吊耳板连接钢板垂直方向螺栓排数

m1
2

双吊耳板连接钢板水平方向螺栓排数

n1
5

双吊耳板连接钢板水平方向最外侧螺

栓两端中心线距离 S1(mm)
584

1、附着点荷载计算

各附着杆传给连接节点荷载如下：

F1=N1sinα1=574.866×sin60.156°=498.631kN,V1=N1cosα1=574.866×cos60.156°

=286.073kN;
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F2=N2sinα2=383.556×sin43.932°=266.113kN,V2=N2cosα2=383.556×cos43.932°

=276.223kN;

F3=N3sinα3=545.565×sin60.156°=473.216kN,V3=N3cosα3=545.565×cos60.156°

=271.492kN;

2、螺栓承载力计算

单个高强螺栓抗剪承载力设计值 Nvb=0.9knfuP=0.9×1×1×0.45×355=143.775kN

单个高强螺栓受拉承载力设计值 Ntb=0.8P=0.8×355=284kN

（1）单吊耳板位置螺栓承载力计算：

经分析判断，计算弯矩对螺栓产生的附加轴力时，按小偏心进行计算

Xmax=S/2=292/2=146mm

Σx2=2×[(292/2)2+(292/2-1×292/2)2+(292/2-2×292/2)2]=85264mm2

附着点 1：

计算弯矩对单个螺栓的最大附加轴力：

N 附加=(V1L•Xmax)/Σx2=286.073×0.15×146/85.264=73.478kN

计算考虑附加轴力后单个螺栓的最大拉力：

Nt=F1/mn+N 附加=498.631/(2×3)+73.478=156.583kN

计算单个螺栓的最大剪力：

Nv=V1/mn=286.073/(2×3)=47.679kN

验算单个螺栓承载力：

Nv/Nvb+Nt/Ntb=47.679/143.775+156.583/284=0.883≤1

螺栓承载力满足要求。

（2）双吊耳板位置螺栓承载力计算：

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：

分别在工作状态下 Tk为图中方向(Tk=Tk)、Tk为图中相反方向(Tk=-Tk)、非工作

状态(Tk=0)三种情况下，每种情况中θ由 0～360°循环计算，经过分析判断最不利情

况如下：
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Tk=0kN·m，θ=143°， N2=166.901kN， N3=440.046kN

轴向拉力合力为：

F=N2sinα2+N3sinα3=166.901×sin43.932°+440.046×sin60.156°=497.487kN

水平向剪力合力为：

V=N2cosα2+N3cosα3=166.901×cos43.932°+440.046×cos60.156°=339.178kN

计算对螺栓群形心的弯矩：

M=|-N2sinα2D/2+N2cosα2L1+N3sinα3D/2+N3cosα3L2|=|-166.901×sin43.932°×

0.54/2+166.901×cos43.932°×0.15+440.046×sin60.156°×0.54/2+440.046×cos60.156°×

0.3|=155.515kN·m

经分析判断，应按照大偏心进行计算

计算对弯矩指向最外侧螺栓中心的弯矩：

M1=|N2sinα2(S1-D)/2+N2cosα2L1+N3sinα3(S1+D)/2+N3cosα3L2|=|166.901×

sin43.932°×(0.584-0.54)/2+166.901×cos43.932°×0.15+440.046×sin60.156°×

(0.584+0.54)/2+440.046×cos60.156°×0.3|=300.781kN·m

Σy12=2×[(1×584/4)2+(2×584/4)2+(3×584/4)2+(4×584/4)2]=1278960mm2

计算弯矩对单个螺栓的附加轴力：

N 附加=M1S1/Σy12=300.781×584/1278.96=137.343kN

计算考虑附加轴力后单个螺栓的最大拉力：

Nt=F/(m1n1)+N 附加=497.487/(2×5)+137.343=187.092kN

计算单个螺栓的最大剪力：

Nv=|V|/(m1n1)=339.178/(2×5)=33.918kN

Nv/Nvb+Nt/Ntb=33.918/143.775+187.092/284=0.895≤1

螺栓承载力满足要求。

3、吊耳板计算

吊耳板厚 t(mm) 20 吊耳板两侧边缘与吊孔边缘净距

b(mm):

80
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顺受力方向，吊孔边距板边缘最小距离

a(mm):

80 吊孔直径 d0(mm) 60

吊耳板抗拉强度设计值 f(N/mm2) 295 吊耳板抗剪强度设计值 fv(N/mm2) 170

连接板耳板排数 2 附墙杆端部耳板排数 2

单吊耳板

双吊耳板

参考 GB50017-2017，对连接耳板进行如下验算：
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吊耳板验算与吊孔中心至连接钢板高度无关，单双吊耳板的 a、b、d0参数均相

同，因此单吊耳板与双吊耳板的验算方法相同，取拉力最大值进行计算即可。

NS=max{N1,N2,N3}/2=287.433kN

（1）耳板构造要求

Be= 2t+16= 2×20+16=56mm≤b=80mm

满足要求！

（2）耳板孔净截面处的抗拉强度验算

计算宽度:b1= min(2t+16,b-d0/3)= min(2×20+16,80-60/3)=56mm

σ= Ns/(2tb1)= 287.433×103/(2×20×56)=128.318N/mm2≤f=295N/mm2

耳板孔净截面处抗拉强度满足要求！

（3）耳板抗剪强度验算

耳板端部抗剪截面宽度:

Z= [(a+d0/2)2-(d0/2)2]0.5= [(80+60/2)2-(60/2)2]0.5=105.83mm

τ= Ns/(2tZ)= 287.433×103/(2×20×105.83)=67.9N/mm2≤fv=170N/mm2

耳板抗剪强度满足要求！

（4）与轴销连接的耳板承压强度验算

销轴直径 d1(mm) 60 吊耳板承压强度设计值(N/mm2) 320

F=max{N1,N2,N3}/2=287.433kN

σc=F/(d1t)=287.433×103/(60×20)=239.528N/mm2≤320N/mm2

与轴销连接的耳板承压强度满足要求！

4、销轴计算

销轴直径 d1(mm) 60 销轴材料抗剪强度 fv1b(N/mm2) 566

参考 GB50017-2017，对销轴进行如下验算：

由附墙杆内力计算章节可知，作用于销轴截面的最大剪力

F=max{N1,N2,N3}=574.866kN

（1）销轴抗剪强度

根据吊耳板排数可得，销轴抗剪面数 nv=3

τb=F/(nvπd12/4)=574.866×103/(3×3.142×602/4)=67.772N/mm2≤fv1b=566N/mm2
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销轴抗剪强度满足要求！

5、连接钢板焊缝计算

连接钢板角焊缝焊脚尺寸 hf(mm) 12

连接钢板角焊缝强度设计值 ffw(N/mm2) 160

连接板耳板排数 2

单吊耳板底部宽度 lc(mm) 380

双吊耳板底部宽度 lc1(mm) 760

（1）单吊耳板位置焊缝验算：

附着点 1：

连接钢板吊耳板排数为 2，则

计算连接钢板与吊耳板连接位置焊缝应力为:

σN=(F1/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)]=(498.631×103/2)/[2×0.7×12×(380-2×12)]=41.686N/mm2

τV=(V1/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)]=(286.073×103/2)/[2×0.7×12×(380-2×12)]=23.916N/mm2

σM=M/W=(V1L/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)2/6]=(286.073×103×150/2)/[2×0.7×12×(380-2×

12)2/6]=60.462N/mm2

连接钢板与吊耳板连接位置焊缝的应力验算：

[((σN+σM)/βf)2+τV2]0.5=[((41.686+60.462)/1.22)2+23.9162]0.5=87.077N/mm2≤

ffw=160N/mm2

附着点 1：连接钢板焊缝强度满足要求！

（2）双吊耳板位置焊缝验算：

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：

连接钢板吊耳板排数为 2，则：

计算连接钢板与吊耳板连接位置焊缝应力为：

σN=(|F|/2)/[2×0.7hf(lc1-2hf)]=(|497.487|×103/2)/[2×0.7×12×(760-2×

12)]=20.117N/mm2

τV=(|V|/2)/[2×0.7hf(lc1-2hf)]=(|339.178|×103/2)/[2×0.7×12×(760-2×

12)]=13.715N/mm2
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σM=M/W=(M/2)/[2×0.7hf(lc1-2×hf)2/6]=(155.515×106/2)/[2×0.7×12×(760-2×

12)2/6]=51.266N/mm2

[((σN+σM)/βf)2+τV2]0.5=[((20.117+51.266)/1.22)2+13.7152]0.5=60.097N/mm2≤

ffw=160N/mm2

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：连接钢板焊缝强度满足要求！

附图如下：

塔机附着节点详图-单吊耳板
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塔机附着节点剖面图-单吊耳板
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塔机附着节点详图-双吊耳板
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塔机附着节点剖面图-双吊耳板
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八家寨特大桥 12#墩XGT7020-10塔机附着计算书

计算依据：

1、《塔式起重机混凝土基础工程技术标准》JGJ/T187-2019

2、《钢结构设计标准》GB50017-2017

3、《钢结构通用规范》GB 55006-2021

一、塔机附着杆参数

塔机型号 XGT7020-10 塔身桁架结构类型 型钢

塔机计算高度 H(m) 84 塔身宽度 B(m) 2

起重臂长度 l1(m) 50 荷载确定方式 按构件不平衡自重

计算

平衡臂长度 l2(m) 17.535 起重臂与平衡臂截面计算高度 h(m) 2.2

工作状态时扭矩标准值 Tk1(包含风荷

载扭矩)(kN·m)
512 工作状态下不平衡自重引起的倾覆力

矩标准值Mk(kN·m)
5143.6

非工作状态下不平衡自重引起的倾覆

力矩标准值Mk'(kN*m)
5639.9

附着杆数 三杆附着 附墙杆类型 Ⅲ类

附墙杆截面类型 钢管 附墙杆钢管规格(mm) Φ200×10

塔身锚固环边长 C(m) 2.41

二、风荷载及附着参数

附着次数 N 1

附着点 1到塔机的横向距离 a1(m) 2.3 点 1到塔机的竖向距离 b1(m) 3.558

附着点 2到塔机的横向距离 a2(m) 4.218 点 2到塔机的竖向距离 b2(m) 3.558

附着点 3到塔机的横向距离 a3(m) 2.33 点 3到塔机的竖向距离 b3(m) 3.558

工作状态基本风压ω0(kN/m2) 0.25 非工作状态基本风压ω0'(kN/m2) 0.5

塔身前后片桁架的平均充实率α0 0.35

第N次附着
附着点高度

h1(m)
附着点净高

h01(m)
风压高度变

化系数μz

工作状态风

荷载体型系

数μs

非工作状态

风荷载体型

系数μs'

工作状态风

振系数βz
非工作状态

风振系数βz'

工作状态风

压线荷载标

准值 qsk

非工作状态

风压线荷载

标准值 qsk'

第 1次附着 42.51 42.51 1.545 1.95 1.95 1.602 1.65 0.811 1.67

悬臂端 84 41.49 1.894 1.95 1.95 1.589 1.649 0.986 2.046

附图如下:
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塔机附着立面图

三、工作状态下附墙杆内力计算

1、扭矩组合值 Tk

回转惯性力及风荷载产出的扭矩标准值：

Tk=Tk1=512kN·m

回转惯性力及风荷载产出的扭矩设计值：

Tk=1.5×Tk1=768kN·m

2、附着支座反力计算
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计算简图

剪力图

支座反力标准值得：RE=259.922kN

在工作状态下，塔机起重臂位置的不确定性以及风向的随机性，在计算支座 2

处锚固环截面内力时需考虑塔身承受双向的风荷载和倾覆力矩及扭矩。

3、附墙杆内力计算

支座 2处锚固环的截面扭矩Tk（考虑塔机产生的扭矩由支座 2处的附墙杆承担）,

水平内力 Nw=1.5×RE=389.883kN

计算简图：
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塔机附着示意图
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塔机附着平面图

α1=arctan(b1/a1)=57.12°

α2=arctan(b2/a2)=40.149°

α3=arctan(b3/a3)=56.781°

β1=arctan((b1+c/2)/(a1+c/2))=53.651°

β2=arctan((b2+c/2)/(a2-c/2))=57.683°

β3=arctan((b3+c/2)/(a3+c/2))=53.418°

各杆件轴力计算：

ΣMO=0

T1×sin(α1-β1)×(b1+c/2)/sinβ1-T2×sin(α2-β2)×(b2+c/2)/sinβ2-T3×sin(α3-β3)×

(b3+c/2)/sinβ3-Tk=0

ΣMg=0

T1×sinα1×c+T2×sinα2×c+Nw×cosθ×c/2+Nw×sinθ×c/2-Tk=0
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ΣMh=0

-T3×sinα3×c-Nw×sinθ×c/2+Nw×cosθ×c/2-Tk=0

（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=507.595kN，T2=466.192kN，T3=0kN

最大轴拉力 T1=286.322kN，T2=0kN，T3=710.521kN

（2）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=286.322kN，T2=0kN，T3=710.521kN

最大轴拉力 T1=507.595kN，T2=466.192kN，T3=0kN

四、非工作状态下附墙杆内力计算

此工况下塔机回转机构的制动器完全松开，起重臂能随风转动，故不计风荷载

产生的扭转力矩。

1、附着支座反力计算

计算简图
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剪力图

支座反力标准值得：RE=361.146kN

2、附墙杆内力计算

支座 2处锚固环的水平内力 Nw=1.5×RE=541.719kN。

根据工作状态方程组 Tk=0，θ由 0～360°循环，求解各杆最大轴拉力和轴压力：

最大轴压力 T1=551.55kN，T2=161.288kN，T3=457.916kN

最大轴拉力 T1=551.55kN，T2=161.288kN，T3=457.916kN

五、附墙杆强度验算

附墙杆钢管规格(mm) Φ200×10 附墙杆截面面积 A(mm2) 5969.026

附墙杆截面回转半径 i(mm) 67.268 附墙杆强度设计值[f](N/mm2) 205

附墙杆允许长细比[λ] 120

1、杆件轴心受拉强度验算

σ=N/A=710521/5969.026=119.035N/mm2≤[f]=205N/mm2

满足要求！

2、杆件轴心受压强度验算

附墙杆 1长细比：

λ1=L0/i=(a12+b12)0.5/i=(23002+35582)0.5/67.268=62.982≤[λ]=120，查规范表得：φ

1=0.791

满足要求！

附墙杆 2长细比：

λ2=L0/i=(a22+b22)0.5/i=(42182+35582)0.5/67.268=82.034≤[λ]=120，查规范表得：φ

2=0.674

满足要求！

附墙杆 3长细比：

λ3=L0/i=(a32+b32)0.5/i=(23302+35582)0.5/67.268=63.225≤[λ]=120，查规范表得：φ

3=0.79

满足要求！

附墙杆 1轴心受压稳定验算：
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N1/(φ1Af)=551550/(0.791×5969.026×205)=0.57≤1

满足要求！

附墙杆 2轴心受压稳定验算：

N2/(φ2Af)=466192/(0.674×5969.026×205)=0.565≤1

满足要求！

附墙杆 3轴心受压稳定验算：

N3/(φ3Af)=710521/(0.79×5969.026×205)=0.735≤1

满足要求！

六、附着杆与结构连接节点验算

附着杆与建筑物连接方式 铰接 连接钢板厚度 dt(mm) 25

连接钢板强度等级 Q235 建筑物混凝土强度等级 C35

连接板固定方式 锚固螺栓 连接板耳板排数 2

锚固螺栓类型 摩擦型高强螺栓 高强螺栓的性能等级 10.9级

摩擦面抗滑移系数 u 0.45 高强螺栓公称直径 M30

一个高强螺栓的预拉力 P(kN) 355 高强螺栓传力摩擦面数目 nf 1

单吊耳板吊耳孔中心至连接钢板高度

L(mm)
150

单吊耳板连接钢板垂直方向螺栓排数

m
2

单吊耳板连接钢板水平方向螺栓排数 n 3
单吊耳板连接钢板水平方向最外侧螺

栓两端中心线距离 S(mm)
292

双吊耳板

左侧吊耳孔中心至连接板高度L1(mm): 150 右侧吊耳孔中心至连接板高度L2(mm): 300

双吊耳板连接钢板垂直方向螺栓排数

m1
2

双吊耳板连接钢板水平方向螺栓排数

n1
5

双吊耳板连接钢板水平方向最外侧螺

栓两端中心线距离 S1(mm)
584

1、附着点荷载计算

各附着杆传给连接节点荷载如下：

F1=N1sinα1=551.55×sin57.12°=463.198kN,V1=N1cosα1=551.55×cos57.12°

=299.425kN;
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F2=N2sinα2=466.192×sin40.149°=300.587kN,V2=N2cosα2=466.192×cos40.149°

=356.346kN;

F3=N3sinα3=710.521×sin56.781°=594.408kN,V3=N3cosα3=710.521×cos56.781°

=389.255kN;

2、螺栓承载力计算

单个高强螺栓抗剪承载力设计值 Nvb=0.9knfuP=0.9×1×1×0.45×355=143.775kN

单个高强螺栓受拉承载力设计值 Ntb=0.8P=0.8×355=284kN

（1）单吊耳板位置螺栓承载力计算：

经分析判断，计算弯矩对螺栓产生的附加轴力时，按小偏心进行计算

Xmax=S/2=292/2=146mm

Σx2=2×[(292/2)2+(292/2-1×292/2)2+(292/2-2×292/2)2]=85264mm2

附着点 1：

计算弯矩对单个螺栓的最大附加轴力：

N 附加=(V1L•Xmax)/Σx2=299.425×0.15×146/85.264=76.907kN

计算考虑附加轴力后单个螺栓的最大拉力：

Nt=F1/mn+N 附加=463.198/(2×3)+76.907=154.107kN

计算单个螺栓的最大剪力：

Nv=V1/mn=299.425/(2×3)=49.904kN

验算单个螺栓承载力：

Nv/Nvb+Nt/Ntb=49.904/143.775+154.107/284=0.89≤1

螺栓承载力满足要求。

（2）双吊耳板位置螺栓承载力计算：

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：

分别在工作状态下 Tk为图中方向(Tk=Tk)、Tk为图中相反方向(Tk=-Tk)、非工作

状态(Tk=0)三种情况下，每种情况中θ由 0～360°循环计算，经过分析判断最不利情

况如下：
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Tk=768kN·m，θ=140°， N2=-262.13kN， N3=709.28kN

轴向拉力合力为：

F=N2sinα2+N3sinα3=-262.13×sin40.149°+709.28×sin56.781°=424.355kN

水平向剪力合力为：

V=N2cosα2+N3cosα3=-262.13×cos40.149°+709.28×cos56.781°=188.21kN

计算对螺栓群形心的弯矩：

M=|-N2sinα2D/2+N2cosα2L1+N3sinα3D/2+N3cosα3L2|=|-(-262.13)×sin40.149°×

0.54/2+(-262.13)×cos40.149°×0.15+709.28×sin56.781°×0.54/2+709.28×cos56.781°×

0.3|=292.361kN·m

经分析判断，应按照大偏心进行计算

计算对弯矩指向最外侧螺栓中心的弯矩：

M1=|N2sinα2(S1-D)/2+N2cosα2L1+N3sinα3(S1+D)/2+N3cosα3L2|=|-262.13×

sin40.149°×(0.584-0.54)/2+(-262.13)×cos40.149°×0.15+709.28×sin56.781°×

(0.584+0.54)/2+709.28×cos56.781°×0.3|=416.273kN·m

Σy12=2×[(1×584/4)2+(2×584/4)2+(3×584/4)2+(4×584/4)2]=1278960mm2

计算弯矩对单个螺栓的附加轴力：

N 附加=M1S1/Σy12=416.273×584/1278.96=190.079kN

计算考虑附加轴力后单个螺栓的最大拉力：

Nt=F/(m1n1)+N 附加=424.355/(2×5)+190.079=232.515kN

计算单个螺栓的最大剪力：

Nv=|V|/(m1n1)=188.21/(2×5)=18.821kN

Nv/Nvb+Nt/Ntb=18.821/143.775+232.515/284=0.95≤1

螺栓承载力满足要求。

3、吊耳板计算

吊耳板厚 t(mm) 20 吊耳板两侧边缘与吊孔边缘净距

b(mm):

80



品茗建筑施工云安全计算软件 2025版（V4.5）

顺受力方向，吊孔边距板边缘最小距离

a(mm):

80 吊孔直径 d0(mm) 60

吊耳板抗拉强度设计值 f(N/mm2) 295 吊耳板抗剪强度设计值 fv(N/mm2) 170

连接板耳板排数 2 附墙杆端部耳板排数 2

单吊耳板

双吊耳板

参考 GB50017-2017，对连接耳板进行如下验算：
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吊耳板验算与吊孔中心至连接钢板高度无关，单双吊耳板的 a、b、d0参数均相

同，因此单吊耳板与双吊耳板的验算方法相同，取拉力最大值进行计算即可。

NS=max{N1,N2,N3}/2=355.26kN

（1）耳板构造要求

Be= 2t+16= 2×20+16=56mm≤b=80mm

满足要求！

（2）耳板孔净截面处的抗拉强度验算

计算宽度:b1= min(2t+16,b-d0/3)= min(2×20+16,80-60/3)=56mm

σ= Ns/(2tb1)= 355.26×103/(2×20×56)=158.598N/mm2≤f=295N/mm2

耳板孔净截面处抗拉强度满足要求！

（3）耳板抗剪强度验算

耳板端部抗剪截面宽度:

Z= [(a+d0/2)2-(d0/2)2]0.5= [(80+60/2)2-(60/2)2]0.5=105.83mm

τ= Ns/(2tZ)= 355.26×103/(2×20×105.83)=83.922N/mm2≤fv=170N/mm2

耳板抗剪强度满足要求！

（4）与轴销连接的耳板承压强度验算

销轴直径 d1(mm) 60 吊耳板承压强度设计值(N/mm2) 320

F=max{N1,N2,N3}/2=355.26kN

σc=F/(d1t)=355.26×103/(60×20)=296.05N/mm2≤320N/mm2

与轴销连接的耳板承压强度满足要求！

4、销轴计算

销轴直径 d1(mm) 60 销轴材料抗剪强度 fv1b(N/mm2) 566

参考 GB50017-2017，对销轴进行如下验算：

由附墙杆内力计算章节可知，作用于销轴截面的最大剪力

F=max{N1,N2,N3}=710.521kN

（1）销轴抗剪强度

根据吊耳板排数可得，销轴抗剪面数 nv=3

τb=F/(nvπd12/4)=710.521×103/(3×3.142×602/4)=83.765N/mm2≤fv1b=566N/mm2



品茗建筑施工云安全计算软件 2025版（V4.5）

销轴抗剪强度满足要求！

5、连接钢板焊缝计算

连接钢板角焊缝焊脚尺寸 hf(mm) 12

连接钢板角焊缝强度设计值 ffw(N/mm2) 160

连接板耳板排数 2

单吊耳板底部宽度 lc(mm) 380

双吊耳板底部宽度 lc1(mm) 760

（1）单吊耳板位置焊缝验算：

附着点 1：

连接钢板吊耳板排数为 2，则

计算连接钢板与吊耳板连接位置焊缝应力为:

σN=(F1/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)]=(463.198×103/2)/[2×0.7×12×(380-2×12)]=38.724N/mm2

τV=(V1/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)]=(299.425×103/2)/[2×0.7×12×(380-2×12)]=25.032N/mm2

σM=M/W=(V1L/2)/[2×0.7hf(lc-2hf)2/6]=(299.425×103×150/2)/[2×0.7×12×(380-2×

12)2/6]=63.284N/mm2

连接钢板与吊耳板连接位置焊缝的应力验算：

[((σN+σM)/βf)2+τV2]0.5=[((38.724+63.284)/1.22)2+25.0322]0.5=87.28N/mm2≤

ffw=160N/mm2

附着点 1：连接钢板焊缝强度满足要求！

（2）双吊耳板位置焊缝验算：

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：

连接钢板吊耳板排数为 2，则：

计算连接钢板与吊耳板连接位置焊缝应力为：

σN=(|F|/2)/[2×0.7hf(lc1-2hf)]=(|424.355|×103/2)/[2×0.7×12×(760-2×

12)]=17.16N/mm2

τV=(|V|/2)/[2×0.7hf(lc1-2hf)]=(|188.21|×103/2)/[2×0.7×12×(760-2×12)]=7.611N/mm2

σM=M/W=(M/2)/[2×0.7hf(lc1-2×hf)2/6]=(292.361×106/2)/[2×0.7×12×(760-2×

12)2/6]=96.378N/mm2
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[((σN+σM)/βf)2+τV2]0.5=[((17.16+96.378)/1.22)2+7.6112]0.5=93.374N/mm2≤

ffw=160N/mm2

附着杆 2、附着杆 3连接的双吊耳板：连接钢板焊缝强度满足要求！

附图如下：

塔机附着节点详图-单吊耳板
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塔机附着节点剖面图-单吊耳板
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塔机附着节点详图-双吊耳板
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塔机附着节点剖面图-双吊耳板


