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吊装作业中汽车起重机的选型及吊装作业分析
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摘　要：随着装配式建筑的发展，吊装设备或构件越来越大，吊装环境越来越复杂，选择合适的汽车起重机成为吊装作业中至关重
要的一环。为有效指导吊装作业，避免发生安全事故，介绍了汽车起重机选型计算流程，并提出了模型参数的计算方法，主要包
括：吊装设备的选型，吊索的选择，抗倾覆验算以及地基承载力验算等，最后总结了吊装作业应重点注意的事项，以供吊装作业
参考。
关键词：汽车起重机，吊装作业，参数计算
中图分类号：ＴＵ７５８．１５ 文献标识码：Ａ

０　引言
随着经济的发展，工民建中采用装配式施工的项目越

来越多，吊装作业成为施工中不可或缺的一部分。为此在

危险性较大的分部分项工程中，把吊装作业列为其中重要

的一条，并规定超过１００ｋＮ的吊装作业必须编制专项措施
并经专家论证通过后方可作业。因此规范化吊装作业中起

重机的选型，以及总结吊装中应注意事项具有重大意义。

１　汽车起重机的选型流程
在汽车起重机选择中，主要分析采用何种型号的汽车

起重机能够把设备或构件安全吊装起来。根据施工现场吊

装环境及起重重量、高度等因素初步确定汽车起重机后，验

证绳索、卡环强度，起重机的稳定性及支腿地基承载力等必

要的项目是否满足规范要求。在吊装专项方案中，选择起

重机的分析流程如图１所示。
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２　吊装设备的选型及相关参数的计算

２．１　吊装设备选型
１）吊装荷载。
通常吊装荷载主要由被吊物（设备或构件）在吊装状

态的重量和吊、锁具重量构成。

Ｑｊ＝ｋ１×ｋ２×Ｑ。
其中，Ｑｊ为所计算的荷载；Ｑ为单台起重机所分配的吊

装荷载；ｋ１为动荷载系数，通常为１．１左右；ｋ２为进行多台
吊车吊装作业的不均衡载荷系数，通常为１．１～１．２５；若为
单台吊装的情况时可取１。

２）起重高度的计算。
Ｈ≥Ｈ１＋Ｈ２＋Ｈ３＋Ｈ４。

其中，Ｈ为起重机的实际起重高度，也就是停机面到吊
钩的实际距离，ｍ；Ｈ１为所安装的支座表面高度，也就是停
机面到安装支座的实际距离，ｍ；Ｈ２为实际安装间隙，通常
会根据实际情况来定，通常取０．２ｍ～０．３ｍ；Ｈ３为绑扎点
到构件起吊后底面的实际距离，ｍ；Ｈ４为索具高度，也就是
绑扎点到吊钩的实际距离，ｍ，具体根据实际情况来定。

吊车允许的吊装高度大于计算需要起重吊装物件的高

度才能满足要求［１］。

综合以上，根据吊装起重量、起重高度选择满足条件经

济适用的起重机
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２．２　吊索选择
钢丝绳的容许拉力（安全荷载）按下式计算：

Ｓ＝Ｓｂ／Ｋ１，Ｓｂ＝βＰｇ（Ｐｇ可从表中得到）。
麻绳容许拉力可依据下式来进行计算：

Ｓ０＝Ｓｚ／Ｋ２。
其中，Ｓ为钢丝绳的许用拉力大小，ｋＮ；Ｓｂ为钢丝绳的

实际断破拉力大小，ｋＮ；Ｐｇ为钢丝绳的实际断破拉力总和
大小，ｋＮ；β为考虑钢丝绳间荷载的不均匀系数，对于规格
为６×１９，６×３７，６×６１的钢丝绳而言，ａ可取０．８５，０．８２，
０．８０；Ｋ１为钢丝绳的使用安全系数；ｄ为钢丝绳直径，ｍｍ；
Ｓ０为麻绳的容许拉力，ｋＮ；Ｓｚ为麻绳的破断拉力，ｋＮ，常用
白棕绳的破断拉力，旧绳取新绳的４０％ ～５０％；Ｋ２为麻绳
的安全系数。

２．３　抗倾覆验算
在吊装过程中，汽车的稳定性至关重要，决定着能否安

全起吊。因此应开展抗倾覆验算，也就是应让稳定力矩比

倾覆力矩要大。可参照《起重机设计规范》，采用下式

验算。

∑Ｍ ＝ＫＧＭＧ＋ＫＱＭＱ ＋ＫＷＭＷ≥０。
其中，ＫＧ为自重加权系数，可取１；ＫＱ为起升荷载加权

系数，实际可取１．１５；ＫＷ为风动载加权系数，实际可取１；
ＭＧ，ＭＱ，ＭＷ分别为汽车吊自重荷载、起升荷载以及风动荷
载对实际倾覆边的力矩，Ｎ·ｍ。
２．４　地基承载力验算

支腿反力计算公式：Ｎ ＝（Ｇ＋Ｑ）ｎ ＋
Ｍｘ×Ｙｉ
∑Ｙｉ×Ｙｉ

＋

Ｍｙ×Ｘｉ
∑Ｘｉ×Ｘｉ

。

其中，Ｇ为汽车吊整车自重（含配重）；Ｑ为汽车吊起重
载荷（吊重）；Ｎ为汽车吊支腿反力；ｎ为汽车吊支腿数；Ｍｘ，
Ｍｙ分别为作用于汽车吊上的外力对通过回转中心的Ｘ轴，
Ｙ轴的力矩值；Ｘｉ，Ｙｉ分别为支腿至通过回转中心的Ｘ轴，Ｙ
轴的距离。

一般情况下，汽车吊工作时，３点着地通常为最不利的
情况，亦可以采用下式加以演算：

单只腿的最大承载力＝Ｇ＋Ｑ２ 。

其中，Ｇ为汽车吊自重；Ｑ为汽车吊最大荷重（额定荷
重），ｔ。

这时汽车吊对路基的压强为：
单支腿的最大承载力

Ｓ 。

其中，Ｓ为支腿着点面积。
当支腿基础不满足要求时，必须进行地基处理工序。

３　吊装作业注意事项
３．１　起重机工况

起重机工况是首先要进行检查的项目。起重机操作人

员在进行吊装作业前必须对起重机自身的工况进行检查，

确保起重机运行正常，防止因为起重机自身原因导致吊装

作业在进行中突然停止，重点检测起重机主体结构是否存

在安全隐患，起重器操作系统是否良好，各种限位保护装置

是否起作用等。

３．２　操作人员技能
在“危大”工程中，吊装作业具有很高的危险性，操作

人员的技能水平是吊装作业中重要一环。操作人员必须具

备岗位操作证，且具备丰富的吊装经验。在吊装作业中，坚

决杜绝因操作人员身体及业务技能妨碍正常吊装的情况

出现。

３．３　安全技术措施交底
在“危大”工程中，吊装作业使用的起重机通常吨位

比较大，通过租用方式来解决。这就造成编写吊装方案

的人员和吊装作业人员不同，此时做好安全技术交底尤

为重要。其中交底重点为起重机站位、吊装作业顺序、

本工程中吊装危险要点，并及时勘察现场，掌握现场吊

装环境。

３．４　支腿地基承载力
在大部分吊装作业中，通常采取加大支腿与地面的

接触面积使现场地基承载力符合吊装要求。通常凭经验

判断现场原始土地面或硬化路面（场面）使用很多年，而

忽视其下部结构存在空洞的安全隐患。特别是在硬化路

面（地面）作为支腿基础时，必须对路面以下的结构进行

钎探，防止因路面下部结构下沉导致的局部大面积空洞

的现象。

３．５　起重机索具的合理使用与保养
在锁具的日常应用中，应重视做好锁具的储存与保

养工作，锁具应放在不受风吹日晒以及雨淋的工具箱

内，应定期给锁具涂油，在使用锁具时，尽量不要把锁具

放置在沙土较多的地面上，谨防沙土进入锁具内，对于

一些磨损较严重的锁具，如钢丝绳，在使用时应做好尖

锐边角的保护工作，对于一些磨损较严重的锁具应及时

进行更换，钢丝绳吊带具有较高的安全性，但在使用前，

应安全检查其全身，一旦发现钢丝绳存在断丝以及断股

现象，或吊带边沿存在缺口，纵面存有严重折痕的应予

以报废，严禁降低吨位冒险使用。对于倒链的使用，在

使用前应先重复了解倒链能承受的吨位情况，并且应对

倒链盒内的摩擦片磨损情况，棘爪、链条、挂钩以及安全

锁片等进行重点检查，确保完好后才能继续使用，倒链

与钢丝绳相比，通常钢丝绳的安全余量较高，倒链安全

余量相对较低，在应用倒链的过程中，一旦发现拉力超

过额定拉力后，这时倒链就极易出现破断或损坏，应及

时停止作业。

４　结语
在实际吊装过程中不光需要计算能否吊起物件，还要

计算不同设备及构件吊点的结构安全及变形，同时要考虑

进场道路、现场环境，保证吊车能够进场，并且有吊装需要

的空间位置，才能保证这个吊装过程的安全。本文重点分

析了“危大”工程中采用汽车起重机必须验证的各项参数

及其吊装时候需要特别考虑的注意事项，以便于指导吊装

作业。
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阴极保护数据远传检测管理系统在城市燃气的应用
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摘　要：埋地钢制天然气管道随着运行时间延长必然会发生金属腐蚀而穿孔，进而造成重大安全事故危害人民生命和财产安全。
设计了一种阴极保护数据远传检测管理系统，以该系统在太原燃气管网应用为例，分别用牺牲阳极法和外加电流法对不同测试
桩进行测试，表明该系统可方便实现地下燃气钢制管道阴极保护数据采集、存储、实时监测、地图管理、异常报警等诸多功能，为分
析管网运行状况总体评价提供依据，对埋地钢制管道安全稳定运行具有重要的现实意义。
关键词：阴极保护，城市燃气，埋地管道，杂散电流
中图分类号：ＴＵ９９０．０ 文献标识码：Ａ

１　概述

燃气管网作为城市基础建设设施的重要组成部分，对

城市安全、经济发展起着不可或缺的作用，被喻为“城市的

血脉”。随着管网运行时间延长，管道的外防腐层逐渐破

损，泄漏的风险也不断升高，阴极保护对减缓管道腐蚀意义

重大。为延长埋地钢制管道的使用寿命，燃气企业一般采

用防腐层加阴极保护的双重措施进行控制。太原城区拥有

各类燃气用户１３０余万户，运行高中低压管线４０００余千
米，城市门站２座，各类调压站１８００多座，地下管网一旦发
生问题，将会危及人民的生命和财产安全，而阴极保护的研

究可以有效阻止管道腐蚀。而如何得知管道的被保护状

态，尽早发现有问题的燃气管道，避免燃气事故发生成为燃

气企业亟待解决的问题。本文提出一种阴极保护数据远传

管理系统设计方案，通过数据远传技术，实时监测燃气管网

的被保护状态，对管网安全运行具有指导意义。

２　阴极保护数据远传检测管理系统平台

２．１　测试条件
本研究以坞城南路与十里长桥交叉口西北角桥底次高

压管线４ｋｍ处和长风西街高速口西南角２ｋｍ处２处测试
桩为例作为研究目标，定时在线进行区域性牺牲阳极法阴

极保护测试。管道材质Ｑ２３５Ｂ，ＤＮ７００。
外防腐层类型３ＰＥ加强级，恒电位 －１．２Ｖ，要求阴极

保护系统设计寿命为３０年，绝缘装置安装在管道始末端。

２．２　牺牲阳极阴极保护在管网腐蚀中的应用
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表１　牺牲阳极法测试结果

序号 测试桩编号
极化探头测试法

通电电位／Ｖ 极化电位／Ｖ
ΔＥ／Ｖ
即ＩＲ降

１ ２２０
ＫＲ２型极化探头 －１．１７ －０．８７ －０．３０
ＫＲ２型极化探头 －１．１５ －０．８８ －０．２７
ＫＲ２型极化探头 －１．１８ －０．９０ －０．２８

２ ２４２
ＫＲ２型极化探头 －１．２０ －１．００ －０．２０
ＫＲ２型极化探头 －１．２１ －０．９８ －０．２３
ＫＲ２型极化探头

櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅櫅
－１．１９ －０．９７ －０．２２

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｌｉｆｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｒｕｃｋｃｒａｎｅｉｎｈｏｉｓｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ＬｉｕＹｕｅｗｕ

（ＹａｎｇｑｕａｎＣｏａｌＩｎｄｕｓｔｒｙＧｒｏｕｐＳｅｃｏｎｄＭｉｎｅＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＩｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎＣｏｍｐａｎｙ，Ｙａｎｇｑｕａｎ０４５０００，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｐｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｈｏｉｓｔｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｇｅｔｔｉｎｇｂｉｇｇｅｒａｎｄｂｉｇｇｅｒ，ａｎｄ
ｔｈｅｈｏｉｓｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．Ｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｒｉｇｈｔｔｒｕｃｋｃｒａｎｅｈａｓｂｅｃｏｍｅａｖｉｔａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｈｏｉｓｔｉｎｇｏｐｅｒ
ａｔｉｏｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｇｕｉｄｅｔｈｅｈｏｉｓｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄａｖｏｉｄｓａｆｅｔｙａｃｃｉｄｅｎｔｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒｕｃｋｃｒａｎｅｓ，ａｎｄｐｒｏｐｏｓｅｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ：ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｈｏｉｓｔｉｎｇｅｑｕｉｐ
ｍｅｎｔ，ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｌｉｎｇｓ，ａｎｔｉｏｖｅｒｔｕｒｎｉｎｇｃｈｅｃｋｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｂｅａｒｉｎｇｃｈｅｃｋｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｅｔｃ．，ａｎｄｓｕｍｍａｒｉｚｅ
ｔｈｅｉｔｅｍｓｔｈａｔｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｉｎｔｈｅｌｉｆｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｏｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｒｕｃｋｃｒａｎｅ，ｌｉｆｔｉｎｇｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｐａｒａｍｅｔｅｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
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