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龙门架及井架物料提升机安全技术规范  JGJ 88-92
主编单位：天津市建筑工程局 批准部门：中华人民共和国建设部  施行日期：1993年8月1日

关于发布行业标准《龙门架及井架物料
提升机安全技术规范》的通知    建标[1993]26号

　　根据原城乡建设环境保护部（86）城科字第263号文的要求，由天津市建筑工程局主编的《龙门架及井架物料提升机安全技术规范》，业经审查，现批准为行业标准，编号JGJ 88-92，自一九九三年八月一日起施行。 本标准由建设部建筑安全标准技术归口单位中国建筑第一工程局建筑科学研究所归口管理，由天津市建筑工程局负责解释，由建设部标准定额研究所组织出版。

中华人民共和国建设部
一九九三年一月十二日

第一章　总　则

　　第1.0.1条　为使龙门架及井架物料提升机（简称提升机）的设计、制作符合安全要求和在施工中得到正确使用，保证施工及人身安全，制订本规范。

　　第1.0.2条　本规范适用于新建、整修、拆除等工程施工中，额定起重量在2000 kg以下，以地面卷扬机为动力、沿导轨做垂直运行的高、低架物料提升机。

　　注：提升高度30 m以下（含30 m）为低架；提升高度31～150 m为高架。

　　第1.0.3条　提升机设计、制造、安装和使用，除应符合本规范外，尚应符合国家现行的《起重机械安全规程》等有关标准的规定。

第二章　一般规定

　　第2.0.1条　制造提升机应先提出设计方案，并有图纸、计算书和质量保证措施。

　　第2.0.2条　提升机应有产品标牌，标明额定起重量、最大提升速度、最大架设高度、制造单位、产品编号及出厂日期。

　　第2.0.3条　提升机吊篮与架体的涂色应有明显区别。

　　第2.0.4条　提升机出厂前，应按规定进行检验，并附产品合格证。

　　第2.0.5条　安装提升机架体的人员，应按高处作业人员要求，经过培训持证上岗。

　　第2.0.6条　提升机在安装完毕后，必须经正式验收，符合要求后方可投入使用。

　　第2.0.7条　使用单位应根据提升机的类型制订操作规程，建立管理制度及检修制度。

　　第2.0.8条　使用单位应对每台提升机建立设备技术档案，其内容应包括：验收，检修，试验及事故情况。

　　第2.0.9条　应配备经正式考试合格持有操作证的专职司机。

第三章　结构设计与制造

第一节　结构设计

　　第3.1.1条　提升机钢结构（以下简称结构）的设计，应满足制造、运输、安装、使用等各种条件下的强度、刚度和稳定性要求，其结构计算应符合现行国家标准《钢结构设计规范》的规定。

　　第3.1.2条　结构设计时应考虑下列荷载：

　　一、工作状态下的计算荷载。包括：自重、提升荷载和工作状态下的风荷载；

　　二、非工作状态下的计算荷载。包括：自重和非工作状态下的风荷载；

　　三、荷载的计算应符合现行国家标准《建筑结构荷载规范》的规定。

　　第3.1.3条　结构材料的选用应符合下列规定：

　　当使用地区的计算温度高于－20℃时，承重结构的钢材宜采用3号钢；等于或低于－20℃时，应采取3号镇静钢或16锰、16锰桥钢。

　　注：计算温度按现行国家标准《采暖通风和空气调节设计规范》关于冬季空气调节室外计算温度确定。

　　第3.1.4条　主要承重构件除应满足强度要求（计算方法可参照本规范附录二）外，尚应满足下列要求：

　　一、立柱换算长细比不应大于120，单肢长细比不应大于构件两方向长细比的较大值λmax的0.7倍。

　　二、一般受压杆件的长细比不应大于150；

　　三、受拉杆件的长细比不宜大于200；

　　四、受弯构件中主梁的挠度（yL）不应大于l/700，其他受弯构件不应大于l/400（l为受弯构件计算长度）。

　　第3.1.5条　构件连接的计算应符合现行国家标准《钢结构设计规范》第七章的规定。

　　第3.1.6条　采用螺栓连接的构件，不得采用M10以下的螺栓，每一杆件的节点以及接头的一边，螺栓数不得少于2个。

　　第3.1.7条　格构式构件的连缀件应采用缀条式。龙门架的立柱，应每隔4～6 m设置横隔板，且每个标准节不得少于2个；横隔板可采用厚度6～10 mm的钢板或截面不小于
　　第3.1.8条　井架式提升机的架体，在与各楼层通道相接的开口处，应采取加强措施。

　　第3.1.9条　提升机架体顶部的自由高度不得大于6 m。

　　第3.1.10条　提升机的天梁应使用型钢，宜选用两根槽钢，其截面高度应经计算确定，但不得小于2根[14。

　　第3.1.11条　提升机吊篮的各杆件应选用型钢。杆件连接板的厚度不得小于8 mm。吊篮的结构架除按设计制作外，其底板材料可采用50 mm厚木板，当使用钢板时，应有防滑措施。吊篮的两侧应设置高度不小于1m的安全挡板或挡网。高架提升机应选用有防护顶板的吊笼，其顶板材料可采用50 mm厚木板。

　　第3.1.12条　吊篮的导靴一般可用滚轮导靴或滑动导靴，但有下列情况之一的，必须采用滚轮导靴：

　　一、采用摩擦式卷扬机为动力的提升机；

　　二、架体的立柱兼作导轨的提升机；

　　三、高架提升机。

　　第3.1.13条　提升机附设摇臂把杆时，立柱及基础需经校核计算，并应进行加固。把杆臂长一般不大于6 m，起重量不超过600 kg。采用角钢制作时，中间断面不小于240 mm×240 mm，角钢不小于[image: image1.png]


30×4；采用无缝钢管时，钢管外径不小于121 mm。把杆支座应设置在单肢与缀件连接的节点处。

第二节　结构制造

　　第3.2.1条　提升机结构所用的材质，应符合国家标准和本规范的要求，并应根据规定进行材质试验。

　　第3.2.2条　提升机架体的底节，宜采用无缝钢管制作。

　　第3.2.3条　制作前应按设计文件和图纸要求编写加工工艺，并严格按工序检验。

　　第3.2.4条　构件的制作精度，应满足安装精度要求，由多节组装的架体，应保证其标准节具有互换性。

　　第3.2.5条　提升机结构的制作质量，应符合现行国家标准《钢结构工程施工及验收规范》等标准的规定。

第四章　提升机构

　　第4.0.1条　卷扬机的选用或制造，应满足额定起重量、提升高度、提升速度等参数的要求。

　　第4.0.2条　提升机宜选用可逆式卷扬机，高架提升机不得选用摩擦式卷扬机。

　　第4.0.3条　卷筒两端的凸缘至最外层钢丝绳的距离，不应小于钢丝绳直径的2倍。卷筒边缘必须设置防止钢丝绳脱出的防护装置。

　　第4.0.4条　卷筒与钢丝绳直径的比值应不小于30。

　　第4.0.5条　卷扬机应符合现行国家标准《建筑卷扬机》的规定。

　　第4.0.6条　滑轮组的滑轮直径与钢丝绳直径比值：低架提升机不应小于25；高架提升机不应小于30。

　　第4.0.7条　滑轮应选用滚动轴承支承。滑轮组与架体（或吊篮）应采用刚性连接，严禁采用钢丝绳、铅丝等柔性连接和使用开口拉板式滑轮。

　　第4.0.8条　以摩擦式卷扬机为动力的提升机，其滑轮应有防脱槽装置。

　　第4.0.9条　提升钢丝绳的最大工作拉力应按下式确定：
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	（4.0.9）


	式中：S──
	钢丝绳最大工作拉力（N）；

	P──
	提升荷载（N）；

	a──
	承载钢丝绳分支数；

	η──
	滑轮组总效率。


　　第4.0.10条　提升钢丝绳安全系数应按下式确定：
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	（4.0.10）


	式中：n──
	安全系数，一般取7～9；

	Sp──
	钢丝绳破断拉力（N）；

	S──
	钢丝绳最大工作拉力（N）。


　　第4.0.11条　提升钢丝绳不得接长使用。端头与卷筒应用压紧装置卡牢，在卷筒上应能按顺序整齐排列。当吊篮处于工作最低位置时，卷筒上的钢丝绳应不少于3圈。

　　第4.0.12条　钢丝绳端部的固定当采用绳卡时，绳卡应与绳径匹配，其数量不得少于3个，间距不小于钢丝绳直径的6倍。绳卡滑鞍放在受力绳的一侧，不得正反交错设置绳卡。

　　第4.0.13条　钢丝绳应符合现行国家标准《圆股钢丝绳》的规定，并有合格证。

第五章　安全防护装置及要求

　　第5.0.1条　提升机应具有下列安全防护装置并满足其要求：

　　一、安全停靠装置或断绳保护装置。

　　1.安全停靠装置。吊篮运行到位时，停靠装置将吊篮定位。该装置应能可靠地承担吊篮自重、额定荷载及运料人员和装卸物料时的工作荷载。

　　2.断绳保护装置。当吊篮悬挂或运行中发生断绳时，应能可靠地将其停住并固定在架体上。其滑落行程，在吊篮满载时，不得超过1 m。

　　二、楼层口停靠栏杆（门）。各楼层的通道口处，应设置常闭的停靠拦杆（门），宜采用联锁装置（吊篮运行到位时方可打开）。停靠拦杆可采用钢管制造，其强度应能承受1 kN/m水平荷载。

　　三、吊篮安全门。吊篮的上料口处应装设安全门。安全门宜采用联锁开启装置，升降运行时安全门封闭吊篮的上料口，防止物料从吊篮中滚落。

　　四、上料口防护棚。防护棚应设在提升机架体地面进料口上方。其宽度应大于提升机的最外部尺寸；长度：低架提升机应大于3 m，高架提升机应大于5 m。其材料强度应能承受10 kPa的均布静荷载。也可采用50mm厚木板架设或采用两层竹笆，上下竹笆层间距应不小于600 mm。

　　五、上极限限位器。该装置应安装在吊篮允许提升的最高工作位置。吊篮的越程（指从吊篮的最高位置与天梁最低处的距离），应不小于3 m。当吊篮上升达到限定高度时，限位器即行动作，切断电源（指可逆式卷扬机）或自动报警（指摩擦式卷扬机）。

　　六、紧急断电开关。紧急断电开关应设在便于司机操作的位置，在紧急情况下，应能及时切断提升机的总控制电源。

　　七、信号装置。该装置是由司机控制的一种音响装置，其音量应能使各楼层使用提升机装卸物料人员清晰听到。

　　第5.0.2条　高架提升机除应满足第5.0.1条规定外，尚需具备下列安全装置并应满足以下要求：

　　一、下极限限位器。该限位器安装位置，应满足在吊篮碰到缓冲器之前限位器能够动作。当吊篮下降达到最低限定位置时，限位器自动切断电源，使吊篮停止下降。

　　二、缓冲器。在架体的底坑里应设置缓冲器，当吊篮以额定荷载和规定的速度作用到缓冲器上时，应能承受相应的冲击力。缓冲器的型式，可采用弹簧或弹性实体。

　　三、超载限制器。当荷载达到额定荷载的90％时，应能发出报警信号。荷载超过额定荷载时，切断起升电源。

　　四、通讯装置。当司机不能清楚地看到操作者和信号指挥人员时，必须加装通讯装置。通讯装置必须是一个闭路的双向电气通讯系统，司机应能听到每一站的连系，并能向每一站讲话。

第六章　电　　气

　　第6.0.1条　选用的电气设备及电器元件，必须符合提升机工作性能、工作环境等条件的要求，并有合格证书。

　　第6.0.2条　提升机的总电源应设短路保护及漏电保护装置；电动机的主回路上，应同时装设短路、失压、过电流保护装置。

　　第6.0.3条　电气设备的绝缘电阻值（包括对地电阻值）必须大于0.5 MΩ；运行中必须大于1000Ω/V。

　　第6.0.4条　提升机的金属结构及所有电气设备的金属外壳应接地，其接地电阻不应大于10 Ω。

　　第6.0.5条　当提升机高度超出相邻建筑物的避雷装置的保护范围时，应按现行国家标准《施工现场临时用电安全技术规范》JGJ 46—88中第4.4.2条规定的条件安装避雷装置，其接地电阻不应大于10 Ω。

　　第6.0.6条　携带式控制装置应密封、绝缘，控制回路电压不应大于36 V，其引线长度不得超过5 m。

　　第6.0.7条　工作照明的开关，应与主电源开关相互独立。当提升机主电源被切断时，工作照明不应断电。各自的开关应有明显标志。

　　第6.0.8条　禁止使用倾顺开关作为卷扬机的控制开关。

　　第6.0.9条　电动机应符合现行国家标准《电机基本技术要求》的规定，并有出厂合格证书。

　　第6.0.10条　提升机的电气设备的制作和组装，应符合国家现行标准《施工现场临时用电安全技术规范》、《电气装置安装工程施工及验收规范》和《控制屏（台）技术要求》、《低压配电屏技术要求》等的规定。

第七章　基础、附墙架、缆风绳及地锚

第一节　基　　础

　　第7.1.1条　高架提升机的基础应进行设计，基础应能可靠的承受作用在其上的全部荷载。基础的埋深与做法，应符合设计和提升机出厂使用规定。

　　第7.1.2条　低架提升机的基础，当无设计要求时，应符合下列要求：

　　一、土层压实后的承载力，应不小于80 kPa；

　　二、浇注C20混凝土，厚度300 mm；

　　三、基础表面应平整，水平度偏差不大于10 mm。

　　第7.1.3条　基础应有排水措施。距基础边缘5 m范围内，开挖沟槽或有较大振动的施工时，必须有保证架体稳定的措施。

第二节　附墙架

　　第7.2.1条　提升机附墙架的设置应符合设计要求，其间隔一般不宜大于9 m，且在建筑物的顶层必须设置1组。

　　第7.2.2条　附墙架与架体及建筑之间，均应采用刚性件连接，并形成稳定结构，不得连接在脚手架上。严禁使用铅丝绑扎。

　　第7.2.3条　附墙架的材质应与架体的材质相同，不得使用木杆、竹杆等做附墙架与金属架体连接。

　　第7.2.4条　附墙架与建筑结构的连接应进行设计。当无设计规定时，可选用附录三中的图示做法。

第三节　缆风绳

　　第7.3.1条　当提升机受到条件限制无法设置附墙架时，应采用缆风绳稳固架体。高架提升机在任何情况下均不得采用缆风绳。

　　第7.3.2条　提升机的缆风绳应经计算确定（缆风绳的安全系数n取3.5）。缆风绳应选用圆股钢丝绳，直径不得小于9.3 mm。提升机高度在20 m以下（含20 m）时，缆风绳不少于1组（4～8根）；提升机高度在21～30 m时，不少于2组。

　　第7.3.3条　缆风绳应在架体四角有横向缀件的同一水平面上对称设置，使其在结构上引起的水平分力，处于平衡状态。缆风绳与架体的连接处应采取措施，防止架体钢材对缆风绳的剪切破坏。对连接处的架体焊缝及附件必须进行设计计算。

　　第7.3.4条　龙门架的缆风绳应设在顶部。若中间设置临时缆风绳时，应在此位置将架体两立柱做横向连接，不得分别牵拉立柱的单肢。

　　第7.3.5条　缆风绳与地面的夹角不应大于60°，其下端应与地锚连接，不得拴在树木、电杆或堆放构件等物体上。

　　第7.3.6条　缆风绳与地锚之间，应采用与钢丝绳拉力相适应的花篮螺栓拉紧。缆风绳垂度不大于0.01l（l为长度），调节时应对角进行，不得在相邻两角同时拉紧。

　　第7.3.7条　当缆风绳需改变位置时，必须先作好预定位置的地锚，并加临时缆风绳确保提升机架体的稳定，方可移动原缆风绳的位置；待与地锚拴牢后，再拆除临时缆风绳。

　　第7.3.8条　在安装、拆除以及使用提升机的过程中设置的临时缆风绳，其材料也必须使用钢丝绳，严禁使用铅丝、钢筋、麻绳等代替。

第四节　地　　锚

　　第7.4.1条　缆风绳的地锚，根据土质情况及受力大小设置，应经计算确定。

　　第7.4.2条　缆风绳的地锚，一般宜采用水平式地锚。当土质坚实，地锚受力小于15 kN时，也可选用桩式地锚。

　　第7.4.3条　当地锚无设计规定时，其规格和形式可按以下情况选用：

一、水平地锚。水平地锚可按表7.4.3选用。
水平地锚参数表                                                                表7.4.3

	作用荷载（N）
	24000
	21700
	38600
	29000
	42000
	31400
	51800
	33000

	缆风绳水平夹角（°）
	45
	60
	45
	60
	45
	60
	45
	60

	横置木（φ240mm）
根数×长度（mm）
	1×2500
	3×2500
	3×3200
	3×3300

	埋设深度（m）
	1.70
	1.70
	1.80
	2.20

	压板（密排φ100mm圆木）
长（mm）×宽（mm）
	—
	—
	800×3200
	800×3200


　　注：本表系按下列条件确定：木材容许应力取11 MPa；填土密度为1600 kg/m2；土壤内摩擦角为45°。

　　二、桩式地锚。

　　1.采用木单桩时，圆木直径不小于200 mm，埋深不小于1.7 m，并在桩的前上方和后下方设两根横挡木。

　　2.采用脚手钢管（φ48）或角钢（[image: image4.png]


75×6）时，不少于2根；并排设置，间距不小于0.5 m；打入深度不小于1.7 m；桩顶部应有缆风绳防滑措施。

　　第7.4.4条　地锚的位置应满足对缆风绳的设置要求。

第八章　安装与拆除

第一节　一般规定

　　第8.1.1条　安装与拆除作业前，应根据现场工作条件及设备情况编制作业方案。对作业人员进行分工交底，确定指挥人员，划定安全警戒区域并设监护人员，排除作业障碍。

　　第8.1.2条　提升架体实际安装的高度不得超出设计所允许的最大高度。

　　第8.1.3条　安装作业前检查的内容一般包括：

　　一、金属结构的成套性和完好性；

　　二、提升机构是否完整良好；

　　三、电气设备是否齐全可靠；

　　四、基础位置和做法是否符合要求；

　　五、地锚的位置、附墙架连接埋件的位置是否正确和埋设牢靠；

六、提升机的架体和缆风绳的位置是否靠近或跨越架空输电线路。必须靠近时，应保证最小安全距离，并应采取安全防护措施。其最小安全距离见表8.1.3。
与架空输电线路的最小安全距离（m）                                              表8.1.3

	外电线路电压
（kV）
	1以下
	1～10
	35～110
	154～220
	330～500

	最小安全距离
	4
	6
	8
	10
	15


　　第8.1.4条　安装精度应符合以下规定：

　　一、新制作的提升机，架体安装的垂直偏差，最大不应超过架体高度的1.5‰；多次使用过的提升机，在重新安装时，其偏差不应超过3‰，并不得超过200 mm；

　　二、井架截面内，两对角线长度公差不得超过最大边长的名义尺寸的3‰；

　　三、导轨接点截面错位不大于1.5 mm；

　　四、吊篮导靴与导轨的安装间隙，应控制在5～10 mm以内。

　　第8.1.5条　拆除作业前检查的内容一般包括：

　　一、查看提升机与建筑物及脚手架的连接情况；

　　二、查看提升机架体有无其他牵拉物；

　　三、临时附墙架、缆风绳及地锚的设置情况；

　　四、地梁和基础的连接情况。

第二节　架体的安装与拆除

　　第8.2.1条　安装架体时，应先将地梁与基础连接牢固。每安装2个标准节（一般不大于8 m），应采取临时支撑或临时缆风绳固定，并进行初校正，在确认稳定时，方可继续作业。

　　第8.2.2条　安装龙门架时，两边立柱应交替进行，每安装2节，除将单肢柱进行临时固定外，尚应将两立柱横向连接成一体。

　　第8.2.3条　利用建筑物内井道做架体时，各楼层进料口处的停靠门，必须与司机操作处装设的层站标志灯进行联锁。阴暗处应装照明。

　　第8.2.4条　架体各节点的螺栓必须紧固，螺栓应符合孔径要求，严禁扩孔和开孔，更不得漏装或以铅丝代替。

　　第8.2.5条　装设摇臂把杆时，应符合以下要求：

　　一、把杆不得装在架体的自由端处；

　　二、把杆底座要高出工作面，其顶部不得高出架体；

　　三、把杆应安装保险钢丝绳，起重吊钩应装设限位装置；

　　四、把杆与水平面夹角应在45°～70°之间，转向时不得碰到缆风绳；

　　五、随工作面升高把杆需要重新安装时，其下方的其他作业应暂时停止。

　　第8.2.6条　在拆除缆风绳或附墙架前，应先设置临时缆风绳或支撑，确保架体的自由高度不得大于2个标准节（一般不大于8 m）。

　　第8.2.7条　拆除龙门架的天梁前，应先分别对两立柱采取稳固措施，保证单柱的稳定。

　　第8.2.8条　拆除作业中，严禁从高处向下抛掷物件。

　　第8.2.9条　拆除作业宜在白天进行。夜间作业应有良好的照明。因故中断作业时，应采取临时稳固措施。

第三节　卷扬机稳装

　　第8.3.1条　卷扬机应安装在平整坚实的位置上，宜远离危险作业区，视线应良好。因施工条件限制，卷扬机安装位置距施工作业区较近时，其操作棚的顶部应按第5.0.1条中防护棚的要求架设。

　　第8.3.2条　固定卷扬机的锚桩应牢固可靠，不得以树木、电杆代替锚桩。

　　第8.3.3条　当钢丝绳在卷筒中间位置时，架体底部的导向滑轮应与卷筒轴心垂直，否则应设置辅助导向滑轮，并用地锚、钢丝绳拴牢。

　　第8.3.4条　提升钢丝绳运行中应架起，使之不拖地面和被水浸泡。必须穿越主要干道时，应挖沟槽并加保护措施。严禁在钢丝绳穿行的区域内堆放物料。

第四节　低架龙门架的整体安装与拆除

　　第8.4.1条　架体的拼装应在平整的场地上进行，各节点螺栓应紧固，拼装精度应满足安装精度要求。

　　第8.4.2条　拼装后架体应进行临时加固，除沿立柱纵向绑扎梢径不小于80 mm的木杆外，两立柱之间尚应以横杆和剪力撑进行横向加固，其方法可见附录三。

　　第8.4.3条　整体吊之前，应在架体顶部四角系牢缆风绳。

　　第8.4.4条　架体的吊点应采取设计制造吊点。用把杆起吊时，应在起吊（或放倒）架体的相反方向，用辅助缆风绳加以保护。起吊（放倒）要平稳，不得斜吊。

　　第8.4.5条　架体吊立就位时，应在拴牢缆风绳和固定架体底脚后，方可摘除吊钩。

　　第8.4.6条　拆除作业时应先挂好吊具，拉紧起吊绳，使架体呈起吊状态，再解除缆风绳和底脚螺栓。

　　第8.4.7条　龙门架整体安装和拆除工作属起重作业，必须由持证的起重工和有经验的指挥人员配合进行。

第九章　检验规则与试验方法

第一节　检验规则

　　第9.1.1条　新设计的提升机，必须经产品鉴定合格后，方可进行批量生产。

　　第9.1.2条　批量生产的提升机，在出厂前应进行抽检试验。抽检的台数为年产量的6％，但不得少于2台。试验项目应包括：空载试验、额定荷载试验、超载试验和安全装置的可靠性试验。

　　第9.1.3条　单台生产的提升机，应按有关规定经工业性考核试验，在确认符合设计技术指标后附产品合格证书，方可投入生产性使用。

　　第9.1.4条　老产品转产试制、长期停产后恢复生产以及产品有较大改动的提升机，均应制作样机并进行性能试验。

　　第9.1.5条　新设计的传动、安全、电气等装置，必须分别验证其可靠性后，才能进行整机试验。

　　第9.1.6条　提升机在第一次投入使用前，应按设计与制造技术文件及使用说明书进行试验。试验内容同第9.1.2条规定。

　　第9.1.7条　凡有下列情况之一的提升机，应重新进行试验，除不做超载试验外，其他内容同第9.1.2条规定。

　　一、正常工作状态下的提升机，作业周期超过1年的；

　　二、闲置时间超过半年重新恢复作业的；

　　三、经过改进和大修后的；

　　四、重新安装后，使用前的；

　　五、遭受自然灾害（如暴风、大地震等）可能使结构和提升机构以及安全防护装置遭受损害的。

第二节　试验方法

　　第9.2.1条　试验前的准备应符合下列规定：

　　一、试验前应编制试验方案，采取可靠措施，以保证试验及试验人员的安全；

　　二、对试验的提升机和场地环境进行全面检查，确认符合要求和具备试验条件；

　　三、试验样机应按设计所规定的全部装置和附件进行安装，当高架提升机的架体组装不具备一次组装全高的条件时，可随建筑的增高按架体每接高30 m为一试验阶段，分阶段进行。

　　第9.2.2条　试验条件应符合下列要求：

　　一、架体的基础、附墙架、缆风绳、地锚等应符合本规范规定；

　　二、环境温度：－15～35℃；

　　三、地面风速：不大于11 m/s（六级）；

　　四、电压波动：±7％；

　　五、荷载与标准质差：±3％。

　　第9.2.3条　空载试验应符合下列要求：

　　一、在空载情况下以提升机各工作速度进行上升、下降、变速、制动等动作，在全行程范围内，反复试验，不得少于3次；

　　二、在进行上述试验的同时，应对各安全装置进行灵敏度试验；

　　三、双吊篮提升机，应对各单吊篮升降和双吊篮同时升降，分别进行试验；

　　四、空载试验过程中，应检查各机构动作是否平稳、准确，不允许有振颤、冲击等现象。

　　第9.2.4条　额定荷载试验应符合下列要求：

　　吊篮内施加额定荷载，使其重心位于从吊篮的几何中心，沿长度和宽度两个方向，各偏移全长的1/6的交点处。除按空载试验动作运行外，并应作吊篮的坠落试验。试验时，将吊篮上升3～4 m停住，进行模拟断绳试验。

　　第9.2.5条　超载试验应符合下列规定：

　　取额定荷载的125％（按5％逐级加荷），荷载在吊篮内均匀布置，做上升、下降、变速、制动（不做坠落试验）。动作准确可靠，无异常现象，金属结构不得出现永久变形、可见裂纹、油漆脱落以及连接损坏、松动等现象。

　　第9.2.6条　试验报告应符合下列要求：

　　一、写明试验日期、场地环境、参加单位（部门）以及负责人；

　　二、审查必备的技术文件及外购件的合格证书；

　　三、记载试验情况和结果；

　　四、对所试验的提升机作出结论。

第十章　使用与管理

第一节　使　　用

　　第10.1.1条　安装后使用前的验收应符合下列规定：

　　提升机安装后，应由主管部门组织按照本规范和设计规定进行检查验收，确认合格发给使用证后，方可交付使用。使用前和使用中的检查宜包括下列内容：

　　一、使用前的检查：

　　1.金属结构有无开焊和明显变形；

　　2.架体各节点连接螺栓是否紧固；

　　3.附墙架、缆风绳、地锚位置和安装情况；

　　4.架体的安装精度是否符合要求；

　　5.安全防护装置是否灵敏可靠；

　　6.卷扬机的位置是否合理；

　　7.电气设备及操作系统的可靠性；

　　8.信号及通讯装置的使用效果是否良好清晰；

　　9.钢丝绳、滑轮组的固接情况；

　　10.提升机与输电线路的安全距离及防护情况。

　　二、定期检查。定期检查每月进行1次，由有关部门和人员参加，检查内容包括：

　　1.金属结构有无开焊、锈蚀、永久变形；

　　2.扣件、螺栓连接的紧固情况；

　　3.提升机构磨损情况及钢丝绳的完好性；

　　4.安全防护装置有无缺少、失灵和损坏；

　　5.缆风绳、地锚、附墙架等有无松动；

　　6.电气设备的接地（或接零）情况；

　　7.断绳保护装置的灵敏度试验。

　　三、日常检查。日常检查由作业司机在班前进行，在确认提升机正常时，方可投入作业。检查内容包括：

　　1.地锚与缆风绳的连接有无松动；

　　2.空载提升吊篮做1次上下运行，验证是否正常，并同时碰撞限位器和观察安全门是否灵敏完好；

　　3.在额定荷载下，将吊篮提升至离地面1～2 m高度停机，检查制动器的可靠性和架体的稳定性；

　　4.安全停靠装置和断绳保护装置的可靠性；

　　5.吊篮运行通道内有无障碍物；

　　6.作业司机的视线或通讯装置的使用效果是否清晰良好。

　　第10.1.2条　使用提升机时应符合下列规定：

　　一、物料在吊篮内应均匀分布，不得超出吊篮。当长料在吊篮中立放时，应采取防滚落措施；散料应装箱或装笼。严禁超载使用；

　　二、严禁人员攀登、穿越提升机架体和乘吊篮上下；

　　三、高架提升机作业时，应使用通讯装置联系。低架提升机在多工种、多楼层同时使用时，应专设指挥人员，信号不清不得开机。作业中不论任何人发出紧急停车信号，应立即执行；

　　四、闭合主电源前或作业中突然断电时，应将所有开关扳回零位。在重新恢复作业前，应在确认提升机动作正常后方可继续使用；

　　五、发现安全装置、通讯装置失灵时，应立即停机修复。作业中不得随意使用极限限位装置；

　　六、使用中要经常检查钢丝绳、滑轮工作情况。如发现磨损严重，必须按照有关规定及时更换；

　　七、采用摩擦式卷扬机为动力的提升机，吊篮下降时，应在吊篮行至离地面1～2 m处，控制缓缓落地，不允许吊篮自由落下直接降至地面；

　　八、装设摇臂把杆的提升机，作业时，吊篮与摇臂把杆不得同时使用；

　　九、作业后，将吊篮降至地面，各控制开关扳至零位，切断主电源，锁好闸箱。

第二节　管　　理

　　第10.2.1条　提升机使用中应进行经常性的维修保养，并符合下列规定：

　　一、司机应按使用说明书的有关规定，对提升机各润滑部位，进行注油润滑；

　　二、维修保养时，应将所有控制开关扳至零位，切断主电源，并在闸箱处挂“禁止合闸”标志，必须时应设专人监护；

　　三、提升机处于工作状态时，不得进行保养、维修，排除故障应在停机后进行；

　　四、更换零部件时，零部件必须与原部件的材质性能相同，并应符合设计与制造标准；

　　五、维修主要结构所用焊条及焊缝质量，均应符合原设计要求；

　　六、维修和保养提升机架体顶部时，应搭设上人平台，并应符合高处作业要求。

　　第10.2.2条　提升机应由设备部门统一管理，不得对卷扬机和架体分开管理。

　　第10.2.3条　金属结构码放时，应放在垫木上，在室外存放，要有防雨及排水措施。电气、仪表及易损件的存放，应注意防震、防潮。

　　第10.2.4条　运输提升机各部件时，装车应垫平，尽量避免磕碰，同时应注意各提升机的配套性。

附录一　名词解释

　　一、龙门架提升机  以地面卷扬机为动力，由两根立柱与天梁和地梁构成门式架体的提升机，吊篮（吊笼）在两立柱中间沿轨道作垂直运动。也可由2台或3台门架并联在一起使用。

　　二、井架提升机  以地面卷扬机为动力，由型钢组成井字形架体的提升机，吊篮（吊笼）在井孔内沿轨道作垂直运动。可组成单孔或多孔井架并联在一起使用。

　　三、立柱  提升机架体支承天梁的结构件，其外部可支撑和引导吊篮作垂直运动。立柱可制作成标准节，按设计规定高度进行现场组装。

　　四、天梁  安装在提升机架体顶部的横梁，支承顶端滑轮的结构件。

　　五、吊篮（吊笼）  装载物料沿提升机导轨作升降运行的部件。

　　六、导轨  为吊篮运行提供导向的部件。

　　七、导靴  安装在吊篮上沿导轨运行的装置，可防止吊篮运行中偏斜和摆动。其型式有滚轮导靴和滑动导靴。

　　八、摇臂把杆  附设在提升机架体上的起重臂杆。

　　九、可逆式卷扬机  以动力正反转作业的卷扬机。

附录二　架体结构计算

　　一、提升机架体受风荷载时，可将架体的单肢立柱视为多跨连续梁受均布荷载来计算其内力，如附图2.1所示。
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附图2.1　架体受风荷载作用时的计算简图

　　二、受弯构件的计算。

　　1.受弯构件的强度。

　　（1）单向或双向受弯构件的抗弯强度。

　　　　（a）单向受弯构件应按下式计算：

	[image: image6.png]



	（附2.1）


	式中：M──
	计算截面的弯矩（N·mm）；

	Wn──
	净截面抵抗矩（mm3）；

	f──
	钢材的抗弯、抗拉、抗压强度设计值（N/mm2）。


　　　　（b）双向受弯构件应按下式计算：
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	（附2.2）


	式中：Mx,My──
	对x轴和y轴的弯矩（N·mm）；

	Wnx,Wny──
	对x轴和y轴的净截面抵抗矩（mm3）。


　　（2）单向或双向受弯构件的抗剪强度应按下式计算：
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	（附2.3）


	式中：V──
	计算截面沿腹板平面的剪力（N）；

	I──
	毛截面惯性矩（mm4）；

	S──
	计算剪应力处以上毛截面对中和轴的面积矩（mm3）；

	tw──
	验算处的腹板厚度（mm）；

	fv──
	钢材的抗剪强度设计值（N/mm2）。


　　（3）折算应力。当腹板计算高度边缘的同一计算点上同时受有较大的正应力σ、较大的剪应力τ时，还应按式附2.4验算折算应力：
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	（附2.4）


　　2.受弯构件的稳定。受弯构件的整体稳定应按附2.5式计算：
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	（附2.5）


	式中：Mmax──
	梁最大刚度主平面内的最大弯矩（N·mm）；

	W──
	按受压纤维确定的梁毛截面抵抗矩（mm3）；

	ψb──
	整体稳定性系数。


　　对工字钢，ψb值可按附表2.1取用；对槽钢，应按下式计算ψb：
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	式中：b、t、h、l──
	分别为槽钢截面的翼缘宽度、厚度、槽钢截面高度和梁长；

	fy──
	钢材的屈服强度（N/mm2）。


　　当按上式计算所得ψb值大于0.6时，按现行国家标准《钢结构设计规范》GBJ 17-88附表1.2查出相应的ψb′代替ψb值。10#～20# 

普通工字钢的ψb值                                                              附表2.1

	自由长度l（m）→
荷载情况
↓
	2
	3

	集中荷载作用于上翼缘
	0.913
	0.828

	集中荷载作用于下翼缘
	0.973
	0.908

	均布荷载作用于上翼缘
	0.883
	0.792

	均布荷载作用于下翼缘
	0.946
	0.865


	　　注：①
	本表供提升机截面为b类的格构式钢结构计算参考；

	　　　　②
	集中荷载栏的数值，主要用于少数几个集中荷载位于跨度中间1/3范围内的情况；对其他情况的集中荷载，应按表中均布荷载栏内的数值采用；

	　　　　③
	对3号钢，应按表中的ψb值取用。对16锰钢和16锰桥钢，表中的ψb值应乘以
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　　3.受弯构件的挠度应符合本规范第3.1.4条的规定。

　　三、受压构件。

　　1.轴心受压构件的计算。

　　（1）轴心受压构件的强度应按下式计算：
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	（附2.6）


	式中：N──
	轴向压力（N）；

	An──
	受压构件的净截面面积（mm2）。


　　（2）轴心受压构件的稳定性应按下式计算：

	[image: image14.png]



	（附2.7）


	式中：A──
	受压构件的毛截面面积（mm2）；

	ψ──
	轴心受压构件稳定系数。由附表2.2、2.3选用，其中λ值对格构式构件绕虚轴按附表2.4求得。


	3号钢受压杆件的稳定系数ψ
	附表2.2


	λ
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1.000
	1.000
	1.000
	0.999
	0.999
	0.998
	0.997
	0.996
	0.995
	0.994

	10
	0.992
	0.991
	0.989
	0.987
	0.985
	0.983
	0.981
	0.978
	0.976
	0.973

	20
	0.970
	0.967
	0.963
	0.960
	0.957
	0.953
	0.950
	0.946
	0.943
	0.939

	30
	0.936
	0.932
	0.929
	0.925
	0.922
	0.918
	0.914
	0.910
	0.906
	0.903

	40
	0.899
	0.895
	0.891
	0.887
	0.882
	0.878
	0.874
	0.870
	0.865
	0.861

	50
	0.856
	0.852
	0.847
	0.842
	0.838
	0.833
	0.828
	0.823
	0.818
	0.813

	60
	0.807
	0.802
	0.797
	0.791
	0.786
	0.780
	0.774
	0.769
	0.763
	0.757

	70
	0.751
	0.745
	0.739
	0.732
	0.726
	0.720
	0.714
	0.707
	0.701
	0.694

	80
	0.688
	0.681
	0.675
	0.667
	0.661
	0.655
	0.648
	0.641
	0.635
	0.628

	90
	0.621
	0.614
	0.608
	0.601
	0.594
	0.588
	0.581
	0.575
	0.568
	0.561

	100
	0.555
	0.549
	0.542
	0.536
	0.529
	0.523
	0.517
	0.511
	0.505
	0.499

	110
	0.493
	0.487
	0.481
	0.475
	0.470
	0.464
	0.458
	0.453
	0.447
	0.442

	120
	0.437
	0.432
	0.426
	0.421
	0.416
	0.411
	0.406
	0.402
	0.397
	0.392

	130
	0.387
	0.383
	0.378
	0.374
	0.370
	0.365
	0.361
	0.357
	0.353
	0.349

	140
	0.345
	0.341
	0.337
	0.333
	0.329
	0.326
	0.322
	0.318
	0.315
	0.311

	150
	0.308
	0.304
	0.301
	0.298
	0.295
	0.291
	0.288
	0.285
	0.282
	0.279

	160
	0.276
	0.273
	0.270
	0.267
	0.265
	0.262
	0.259
	0.256
	0.254
	0.251

	170
	0.249
	0.246
	0.244
	0.241
	0.239
	0.236
	0.234
	0.232
	0.229
	0.227

	180
	0.225
	0.223
	0.220
	0.218
	0.216
	0.214
	0.212
	0.210
	0.208
	0.206

	190
	0.204
	0.202
	0.200
	0.198
	0.197
	0.195
	0.193
	0.191
	0.190
	0.188

	200
	0.186
	0.184
	0.183
	0.181
	0.180
	0.178
	0.176
	0.175
	0.173
	0.172


	16Mm钢、16Mmq钢受压杆件的稳定系数
	附表2.2


	λ
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1.000
	1.000
	1.000
	0.999
	0.998
	0.997
	0.996
	0.995
	0.994
	0.991

	10
	0.989
	0.987
	0.984
	0.981
	0.978
	0.975
	0.972
	0.968
	0.964
	0.960

	20
	0.956
	0.952
	0.948
	0.943
	0.939
	0.935
	0.931
	0.926
	0.922
	0.917

	30
	0.913
	0.908
	0.903
	0.899
	0.894
	0.889
	0.884
	0.879
	0.874
	0.869

	40
	0.863
	0.858
	0.853
	0.847
	0.841
	0.835
	0.829
	0.823
	0.817
	0.811

	50
	0.804
	0.798
	0.791
	0.784
	0.778
	0.771
	0.764
	0.756
	0.749
	0.742

	60
	0.734
	0.727
	0.719
	0.711
	0.704
	0.696
	0.688
	0.680
	0.672
	0.664

	70
	0.656
	0.648
	0.640
	0.632
	0.623
	0.615
	0.607
	0.599
	0.591
	0.583

	80
	0.575
	0.567
	0.559
	0.551
	0.544
	0.536
	0.528
	0.521
	0.513
	0.506

	90
	0.499
	0.491
	0.484
	0.477
	0.470
	0.463
	0.457
	0.450
	0.443
	0.437

	100
	0.431
	0.424
	0.418
	0.413
	0.406
	0.400
	0.395
	0.389
	0.384
	0.378

	110
	0.373
	0.367
	0.362
	0.357
	0.352
	0.347
	0.334
	0.338
	0.333
	0.329

	120
	0.324
	0.320
	0.315
	0.311
	0.307
	0.303
	0.299
	0.295
	0.291
	0.287

	130
	0.283
	0.280
	0.276
	0.273
	0.269
	0.266
	0.262
	0.259
	0.256
	0.253

	140
	0.249
	0.246
	0.243
	0.240
	0.237
	0.235
	0.232
	0.229
	0.226
	0.224

	150
	0.221
	0.218
	0.216
	0.213
	0.211
	0.208
	0.206
	0.204
	0.201
	0.199

	160
	0.197
	0.195
	0.193
	0.190
	0.188
	0.186
	0.184
	0.182
	0.180
	0.178

	170
	0.176
	0.175
	0.173
	0.171
	0.169
	0.167
	0.166
	0.164
	0.162
	0.161

	180
	0.159
	0.157
	0.156
	0.154
	0.153
	0.151
	0.150
	0.148
	0.147
	0.145

	190
	0.144
	0.142
	0.141
	0.140
	0.138
	0.137
	0.136
	0.135
	0.133
	0.132

	200
	0.131
	0.130
	0.128
	0.127
	0.126
	0.125
	0.124
	0.123
	0.122
	0.120


　　2.压弯构件的计算：

　　（1）压弯构件的强度应按下式计算：
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	（附2.8）


　　（2）压弯构件的稳定性应按下式计算：
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	（附2.9）


	式中：N──
	所计算构件段范围内的轴心压力（N）；

	ψx──
	弯矩作用平面内的轴心受压构件稳定系数，由换算长细比确定；

	Mx──
	所计算构件段范围内的最大弯矩（N·mm）；

	W1x──
	弯矩作用平面内较大受压纤维的毛截面抵抗矩（mm3）；

	NEx──
	欧拉临界力，[image: image17.png]


；

	E──
	钢材弹性模量。


　　3.缀条式格构柱的单肢按轴心受压构件计算。

　　4.缀条的计算。

　　（1）缀条的内力计算。

　　　　（a）斜缀条按下式计算：
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	（附2.10）


　　　　（b）交叉斜缀条按下式计算：
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	（附2.11）


　　　　（c）横缀条按下式计算：
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	（附2.12）


	式中：V──
	截面总剪力，取计算剪力和实际剪力中较大者。


　　计算剪力按下式计算：

	格构式构件换算细长比λ0计算公式
	附表2.4


	项次
	构件截面形式
	缀件
	计　算　公　式
	符号意义

	1
	[image: image21.png]



	缀条
	[image: image22.png]
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	A1x──
构件横截面所截垂直于x—x轴的平面内各斜缀条的毛截面面积之和

A1y──
构件横截面所截垂直于y—y轴的平面内各斜缀条的毛截面面积之和



	2
	[image: image24.png]



	缀条
	[image: image25.png]



[image: image26.png]



	A1──
构件横截面所截各斜缀条的毛截面面积之和

θ──
缀条所在平面和x轴的夹角




[image: image27.png]



式中：A──全部柱肢的毛截面面积（mm2）。

　　实际剪力由整体内力分析过程中求得。见附图2.2。
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附图 2.2　缀条内力图

　　（2）缀条的强度、刚度和稳定性的计算。

　　　　（a）强度按下式计算：
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	（附2.13）


式中：An──净截面积（扣除孔等削弱的面积）（mm2）。

　　用单面连接的单角钢时，f应乘折减系数0.85。

　　　　（b）刚度按下式计算：
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	（附2.14）


	式中：l──
	缀条的几何长度（mm）；

	rmin──
	截面的最小回转半径（mm）。


　　　　（c）稳定性按下式计算：
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	（附2.15）


	式中：ψ──
	受压构件稳定系数，查附表2.3、2.4取值；

	A──
	毛截面面积（mm2）。


　　采用单面连接的单角钢时，f应乘折减系数η。η应按下列规定采用：

　　等边角钢：η＝0.6＋0.0015λ，当λ＜20时，取λ＝20；

　　短边相连的不等边角钢：η＝0.5＋0.025λ，当λ＜20时，取λ＝20；

　　长边相连的不等边角钢：η＝0.7。

附录三　构造实例

　　一、附墙架与建筑结构的连接。

　　1.型钢制作的附墙架与建筑结构的连接可预埋专用铁件用螺栓连接。做法见附图3.1和附图3.2。
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附图 3.1　型钢附墙架与埋件连接

　　2.用脚手架钢管制作的附墙架与建筑结构连接，可预埋与附墙架规格相同的短管，用扣件连接。做法见附图3.3。

　　3.当墙体有足够的强度时，可将扣件钢管伸入墙内，用扣件加横管夹住。做法见附图3.4。

　　二、低架龙门架整体安装的加固。做法见附图3.5。
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附图 3.2　图3.1节点详图

附图 3.3　钢管与预埋钢管连接

[image: image35.png]



附图 3.4　架体钢管伸入墙内用横管夹住墙体
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附图 3.5　龙门架整体吊立的加固方法

附录四　本规范用词说明

　　一、为便于在执行本规范条文时区别对待，对于要求严格程度不同的用词说明如下：

　　1.表示很严格，非这样做不可的：

　　　正面词采用“必须”；

　　　反面词采用“严禁”。

　　2.表示严格，在正常情况下均应这样做的：

　　　正面词采用“应”；

　　　反面词采用“不应”或“不得”。

　　3.表示允许稍有选择，在条件许可时，首先应这样做的：

　　　正面词采用“宜”或“可”；

　　　反面词采用“不宜”。

　　二、条文中指明必须按其他有关标准、规范执行的写法为“应按……执行”或“应符合……要求或规定”；非必须按所指定的标准、规范执行的写法为“可参照……执行”。

　



　　附加说明

　　本规范主编单位、参加单位和主要起草人名单

　　主编单位：天津市建筑工程局

　　参加单位：天津市第一建筑工程公司

　　　　　　　天津市第三建筑工程公司

　　　　　　　天津市第七建筑工程公司

　　　　　　　天津市建筑科学研究所

　　主要起草人：刘嘉福　齐淑美　陈东明　夏及人　张德松
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