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1  总  则 
 

 

1．0．1  为贯彻执行安全生产方针，确保起重吊装作业的安全，制定本规范。 

1．0．2  本规范适用于工业与民用建筑施工中的起重吊装作业。 

1．0．3  在建筑施工中进行起重吊装作业时，除应符合规范外，尚应符合国家现行有关强制性标准的规定。 
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2  术语与符号 

2.1 术语 

 

2．1．1  起重吊装作业 Crane lifting operations 

    使用起重设备将建筑结构构件或设备提升或移动至设计指定位置和标高，并按要求安装固定的施工过程。 

2．1．2  绑扎 Fasten 

    建筑结构构件或设备吊装前，用吊索和卡环按起吊规定对其允许吊点处的捆绑。 

2．1．3  翻身 Turn over 
建筑结构构件或设备在起吊前将其进行翻转或扶直的过程。 

2．1．4  就位 Installation 

    建筑结构构件或设备在正式起吊前按吊装工艺要求进入指定位置的状态。 

2．1．5  起吊 Hoist 
    建筑结构构件或设备的吊装和空中运输过程。 

2．1．6  对位 Counterpoint 
    建筑结构构件或设备按设计指定位置进行对准搁置的过程。 

2．1．7  临时固定 Temporary fixation 

    对搁置就位的构件和设备进行的临时性的拉结和支撑措施。 

2．1．8  永久固定 Permanently 

    校正完成后，按设计要求进行的永久性的联结固定。 

2．1．9  起重索 Hoistcable 

    吊装作业中所使用的起重绳索。 

2．1．10  吊具 Spreader 
    拴挂和固定起重绳索的工、机具和配件，如吊索、吊钩、吊梁和卡环等。 

2．1．11  绳索破断拉力 Pull rope breaking 

    按规定的试验方法把绳索拉断所需要的力。 

2．1．12  绳索容许拉力 Pull rope allowing 

    绳索在实际工作中允许承受的力。 

2．1．13  卷筒钢丝绳牵引力 Traction rope reel 
    重物起升后，在卷筒上钢丝绳所产生的拉力。 

2．1．14  卷筒钢丝绳牵引速度 Traction rope reel speed 

    重物起升后，起重钢丝绳在卷筒上每分钟缠绕的米数。 

2．1．15  地锚（地垄、锚锭）Anchor 
    埋入地下用于锚定缆风绳、卷扬机等的设备。 

2．1．16  空载 Noload 

    起重机械没有负载的工作状态。 

2．1．17  超载  Overload 
    超过或大于起重设备的额定起重量。 

2．1．18  通用手势信号 Common hand signal 
在起重、吊运中普遍适用的指挥手势信号。 

2．1．19  安全绳   Safety rope 

用于防止起重人员在高空作业时发生坠落事故的绳索的总称。 

2．1．20  缆风绳    Ropes 

用来保证安装的构件或设备在操作过程中的稳定的钢丝绳，上端与安装对象拉结，下端与地锚固定。 
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2．1．21  溜绳     Slip rope 
在吊升的结构物上拴绳，由下面的人拉住，防止结构物在吊升过程中任意摆动。 

 

                                 2.2 符号 

     

 A——面积   

 a 、g——距离     

        b——厚度、宽度    

 D、d——直径     

 f——承载力设计值     

  tf ——抗拉、抗弯强度设计值     

  mf ——抗弯强度设计值  

   ][ cef ——抗拉强度设计值 

  F——拉力、阻力  

   aF ——平均推力    

   ][F ——容许拉力    

   H、h——高度 

   K ——安全系数   

  L——距离  

         M ——弯矩 

         N——轴向力 

   P ——功率、水平反力 

   Q——计算荷载、重量 

   T ——摩擦阻力 

   v——速度 

    W ——截面抵抗矩 

    α ——仰角、换算系数 

     γ ——重力密度 
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     ξ ——阻力系数 

     η ——效率、降低系数 

    η′——抵抗矩降低系数 

    i ——传动比 

    µ ——摩擦系数 

    σ ——正应力 

    ceσ ——承压应力 

    τ ——剪应力 

    ϕ ——内摩擦角 

    ω ——转速 
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3  起重吊装的一般规定 
 

3．0．1  必须编制吊装作业施工组织设计，并应充分考虑施工现场的环境、道路、架空电线等情况。作业前

应进行技术交底；作业中，未经技术负责人批准，不得随意更改。 

3．0．2  参加起重吊装的人员应经过严格培训，取得培训合格证后，方可上岗。 

3．0．3  作业前，应检查起重吊装所使用的起重机滑轮、吊索、卡环和地锚等，应确保其完好，符合安全要

求。 

3．0．4  起重作业人员必须穿防滑鞋、戴安全帽，高处作业应佩挂安全带，并应系挂可靠和严格遵守高挂低

用。 

3．0．5  吊装作业区四周应设置明显标志，严禁非操作人员入内。夜间施工必须有足够的照明。 

3．0．6  起重设备通行的道路应平整坚实。 

3．0．7  登高梯子的上端应予固定，高空用的吊篮和临时工作台应绑扎牢靠。吊篮和工作台的脚手板应铺平

绑牢，严禁出现探头板。吊移操作平台时，平台上面严禁站人。 

3．0．8  绑扎所用的吊索、卡环、绳扣等的规格应按计算确定。 

3．0．9  起吊前，应对起重机钢丝绳及连接部位和索具设备进行检查。 

3．0．10  高空吊装屋架、梁和斜吊法吊装柱时，应于构件两端绑扎溜绳，由操作人员控制构件的平衡和稳

定。 

3．0．11  构件吊装和翻身扶直时的吊点必须符合设计规定。异型构件或无设计规定时，应经计算确定，并

保证使构件起吊平稳。 

3．0．12  安装所使用的螺栓、钢楔（或木楔）、钢垫板、垫木和电焊条等的材质应符合设计要求的材质标准

及国家现行标准的有关规定。 

3．0．13  吊装大、重、新结构构件和采用新的吊装工艺时，应先进行试吊，确认无问题后，方可正式起吊。 

3．0．14  大雨天、雾天、大雪天及六级以上大风天等恶劣天气应停止吊装作业。事后应及时清理冰雪并应

采取防滑和防漏电措施。雨雪过后作业前，应先试吊，确认制动器灵敏可靠后方可进行作业。 

3．0．15  吊起的构件应确保在起重机吊杆顶的正下方，严禁采用斜拉、斜吊，严禁起吊埋于地下或粘结在

地面上的构件。 

3．0．16  起重机靠近架空输电线路作业或在架空输电线路下行走时，必须与架空输电线始终保持不小于国

家现行标准《施工现场临时用电安全技术规范》（JGJ46）规定的安全距离。当需要在小于规定的安全距离范

围内进行作业时，必须采取严格的安全保护措施，并应经供电部门审查批准。 

3．0．17  采用双机抬吊时，宜选用同类型或性能相近的起重机，负载分配应合理，单机载荷不得超过额定

起重量的 80%。两机应协调起吊和就位，起吊的速度应平稳缓慢。 

3．0．18  严禁超载吊装和起吊重量不明的重大构件和设备。 

3．0．19  起吊过程中，在起重机行走、回转、俯仰吊臂、起落吊钩等动作前，起重司机应鸣声示意。一次

只宜进行一个动作，待前一动作结束后，再进行下一动作。 

3．0．20  开始起吊时，应先将构件吊离地面 200~300mm 后停止起吊，并检查起重机的稳定性、制动装置的

可靠性、构件的平衡性和绑扎的牢固性等，待确认无误后，方可继续起吊。已吊起的构件不得长久停滞在空

中。 

3．0．21  严禁在吊起的构件上行走或站立，不得用起重机载运人员，不得在构件上堆放或悬挂零星物件。 

3．0．22  起吊时不得忽快忽慢和突然制动。回转时动作应平稳，当回转未停稳前不得做反向动作。 

3．0．23  严禁在已吊起的构件下面或起重臂下旋转范围内作业或行走。 

3．0．24  因故（天气、下班、停电等）对吊装中未形成空间稳定体系的部分，应采取有效的加固措施。 

3．0．25  高处作业所使用的工具和零配件等，必须放在工具袋（盒）内，严防掉落，并严禁上下抛掷。 

3．0．26  吊装中的焊接作业应选择合理的焊接工艺，避免发生过大的变形，冬季焊接应有焊前预热（包括

焊条预热）措施，焊接时应有防风防水措施，焊后应有保温措施。 
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3．0．27  已安装好的结构构件，未经有关设计和技术部门批准不得用作受力支承点和在构件上随意凿洞开

孔。不得在其上堆放超过设计荷载的施工荷载。 

3．0．28  永久固定的连接，应经过严格检查，并确保无误后，方可拆除临时固定工具。 

3．0．29  高处安装中的电、气焊作业，应严格采取安全防火措施，在作业处下面周围 10m 范围内不得有人。 

3．0．30  对起吊物进行移动、吊升、停止、安装时的全过程应用旗语或通用手势信号进行指挥，信号不明

不得起动，上下相互协调联系应采用对讲机。 
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4  起重机械和索具设备 

4．1  起重机械 

 

4．1．1  凡新购、大修、改造以及长时间停用的起重机械，均应按有关规定进行技术检验，合格后方可使用。 

4．1．2  起重机司机应持证上岗，严禁非驾驶人员驾驶、操作起重机。 

4．1．3   起重机在每班开始作业时，应先试吊，确认制动器灵敏可靠后，方可进行作业。作业时不得擅自

离岗和保养机车。 

4．1．4  起重机的选择应符合下列规定： 

        1 起重机的型号应根据吊物情况及其安装施工要求确定。 

        2 起重机的主要性能参数应符合下列规定。 

        1）起重机的起重量Q必须大于吊物（构件、设备）的重量 1Q 与索具的重量 2Q 之和。即： 

QQQ ≤+ 21                     （3．1．4-1） 

        2）起重机的起升高度H 应符合下式规定（图 3．1．4-1）： 

Hhhhh ≤+++ 4321                 （3．1．4-2） 

式中：H ——起重机的起升高度（m） 

      1h ——从停机面算起至安装支座表面的高度（m） 

      2h ——安装间隙（不小于 0.2m） 

      3h ——构件吊起后底面至绑扎点的距离（m） 

      4h ——索具高度（m），自绑扎点至吊钩中心距离。 

        3）当起重机臂杆需跨越已安装好的构件（如天窗架、屋架）吊物时，起重机臂杆的最小长度应按下

式确定（图 3．1．4-2）： 

αα cossin21

gfh
LLL

++=+=                （3．1．4-3） 

gf

h
arctg

+
=α                     （3．1．4-4） 

式中： L ——臂杆的最小长度（m） 

      f ——吊钩跨过已安装构件的距离（m） 

      g ——臂杆轴线与已安装好构件的水平距离，至少取 1m；  

      α ——臂杆仰角 

      h ——臂杆底铰至构件吊装支座（即图中屋架上弦顶面）的高度（m），其值 21 hhh −=  

      1h ——停机面至构件安装支座的高度（m）； 

      2h ——杆底铰至停机面的距离（m），可由起重机外型尺寸表查取。 
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图 4．1．4-1  起重高度计算                      
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a）数解法简图 
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           b）图解法简图 

 

 图 4．1．4-2  最小杆长计算 

 

    4）根据（4．1．4-4）式求得α 值，代入（4．1．4-3）式求得起重机最小杆长，并根据计算结果，按实

际选用的 L 及α 值代入（4．1．4-5）式，计算出起重半径 r ： 

αcos0 LLr +=                  （4．1．4-5） 

式中： 0L ——吊杆底铰至起重机旋转轴中心的距离（m）；可由起重机外型尺寸表查取。 

4．1．5  自行式起重机的使用应符合下列规定： 

    1 起重机工作时的停放位置应与沟渠、基坑保持安全距离。且作业时不得停放在斜坡上进行。 

    2 作业前应将支腿全部伸出，并支垫牢固。调整支腿应在无载荷时进行，并将起重臂全部缩回转至正前

或正后，方可调整。作业过程中发现支腿沉陷或其它不正常情况时，应立即放下吊物，进行调整后，方可继

续作业。 

    3 起动时应先将主离合器分离，待运转正常后再合上主离合器进行空载运转，确认正常后，方可开始作

业。 

    4 工作时起重臂的最大和最小仰角不得超过其额定值，如无相应资料时，最大仰角不得超过 78°，最小

仰角不得小于 45°。 

    5 起重机变幅应缓慢平稳，严禁猛起猛落。起重臂未停稳前，严禁变换档位和同时进行两种动作。 

    6 当起吊载荷达到或接近最大额定载荷时，严禁下落起重臂。 

    7 汽车式起重机进行吊装作业时，行走驾驶室内不得有人，吊物不得超越驾驶室上方，并严禁带载行驶。 

    8 伸缩式起重臂的伸缩，应符合下列规定： 

    1）起重臂的伸缩，一般应于起吊前进行。当必须在起吊过程中伸缩时，则起吊荷载不得大于其额定值的

50%。 
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    2）起重臂伸出后的上节起重臂长度不得大于下节起重臂长度，且起重臂的仰角不得小于总长度的相应规

定值。 

    3）在伸起重臂的同时，应相应下降吊钩，并必须满足动、定滑轮组间的最小规定距离。 

    9 起重机制动器的制动鼓表面磨损达到 1.5mm~2.0mm 或制动带磨损超过原厚度 50%时，应予更换。 

    10 起重机的变幅指示器、力矩限制器和限位开关等安全保护装置，必须齐全完整、灵活可靠，严禁随意

调整、拆除，或以限位装置代替操作机构。 

    11 作业完毕或下班前，应按规定将操作杆置于空档位置，起重臂全部缩回原位，转至顺风方向，并降至

40°~60°之间，收紧钢丝绳，挂好吊钩或将吊钩落地，然后将各制动器和保险装置固定，关闭发动机，驾驶

室加锁后，方可离开。冬季还应将水箱、水套中的水放尽。 

4. 1. 6  塔式起重机的使用应符合国家现行标准《塔式起重机安全规程》GB5144、《建筑施工塔式起重机安

装、使用、拆卸安全技术规程》JGJ196 及《建筑机械使用安全技术规程》JGJ33 中的相关规定。 

4. 1. 7  桅杆式起重机的使用应符合下列规定： 

    1 桅杆式起重机应按国家有关规范规定进行设计和制作，经严格的测试、试运转和技术鉴定合格后，方

可投入使用。 

    2 安装起重机的地基、基础、缆风绳和地锚等设施，必须经计算确定。缆风绳与地面的夹角应在 30°～

45°之间。缆风绳不得与供电线路接触，在靠近电线附近，应装设由绝缘材料制作的护线架。 

    3 在整个吊装过程中，应派专人看守地锚。每进行一段工作后或大雨后，应对桅杆、缆风绳、索具、地

锚和卷扬机等进行详细检查，发现有摆动、损坏等不正常情况时，应立即处理解决。 

    4 桅杆式起重机移动时，其底座应垫以足够的承重枕木排和滚杠，并将起重臂收紧处于移动方向的前方，

倾斜不得超过 10°，移动时桅杆不得向后倾斜，收放缆风绳应配合一致。 

    5 卷扬机的设置与使用应符合下列规定： 

    1）卷扬机的基础必须平稳牢固，并设有可靠的地锚进行锚固，严格防止发生倾覆和滑动。 

    2）导向滑轮严禁使用开口拉板式滑轮。滑轮到卷筒中心的距离，对于带槽卷筒应大于卷筒宽度的 15 倍；

对于无槽卷筒应大于 20 倍，并确保当钢丝绳处在卷筒中间位置时，应与卷筒的轴心线垂直。 

    3）钢丝绳在卷筒上应逐圈靠紧，排列整齐，严禁互相错叠、离缝和挤压。钢丝绳缠满后，不得超出卷筒

两端挡板。严禁在运转中用手或脚去拉、踩钢丝绳。 

    4）在制动操纵杆的行程范围内不得有障碍物。作业过程中，操作人员不得离开卷扬机，并禁止人员跨越

卷扬机钢丝绳。 

 

4．2  绳  索 

 

4．2．1  吊装作业中使用的白棕绳应符合下列规定： 

        1 必须由剑麻的茎纤维搓成，并不得涂油。其规格和破断拉力应符合产品说明书的规定。 

        2 只可用作起吊轻型构件（如钢支撑）、受力不大的缆风绳和溜绳。 

        3 穿绕滑轮的直径根据人力或机械动力等驱动形式的不同，应大于白棕绳直径的 10 倍或 30 倍。麻

绳有结时，不得穿过滑车狭小之处。长期在滑车使用的白棕绳，应定期改变穿绳方向，以使绳的磨损均匀。 

        4 整卷白棕绳应根据需要长度切断绳头，切断前必须用铁丝或麻绳将切断口扎紧，严防绳头松散。 

        5 使用中发生的扭结应立即抖直。如有局部损伤，应切去损伤部分。 

        6 当绳不够长时，必须采用编接接长。 

        7 捆绑有棱角的物件时，必须垫以木板或麻袋等物。 

        8 使用中不得在粗糙的构件上或地下拖拉，并应严防砂、石屑嵌入，磨伤白棕绳。 

        9 编接绳头绳套时，编接前每股头上应用绳扎紧，编接后相互搭接长度：绳套不得小于白棕绳直径

的 15 倍；绳头不得小于 30 倍。 

        10 白棕绳在使用时不得超过其容许拉力，容许拉力应按下式计算： 
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K

F
F z

z =][                       （4．2．1） 

式中： ][ zF ——白棕绳的容许拉力（kN） 

      zF ——白棕绳的破断拉力（kN）（见厂家说明书） 

      K ——白棕绳的安全系数，按表 3．2．1 采用。 

表 4．2．1  白棕绳的安全系数 

用途 新、旧绳 安全系数 

一般小型构件（过梁、空心板及 5kN 重以下等

构件） 
新绳 ≥3 

 旧绳 ≥6 

5kN~10kN 重吊装作业 新绳 10 

作捆绑吊索 新绳 ≥6 

 旧绳 ≥12 

作缆风绳 新绳 ≥6 

        11 白棕绳的堆放和保管应符合下列规定： 

         1）原封整卷白棕绳应放置在支垫不小于 100mm 高的木板上。直径 20mm 以下的白棕绳重叠堆放不

得超过 4 卷，直径 22~38mm 的不得超过 3 卷，直径 41~63mm 的不得超过 2 卷。 

        2）粘有灰尘或污物时，可在水中洗净后晾干，并应较松地盘好挂在木架上。 

        3）存放白棕绳的库房应干燥、通风、不得使麻绳受潮或霉烂。 

        4）堆放时严禁与油漆、酸、碱以及有腐蚀性的化学药品接触。 

4.2.2  吊装作业中钢丝绳的使用、检验和报废等应符合国家现行标准《重要用途钢丝绳》GB8918、《一

般用途钢丝绳》GB/T20118 和《起重机 钢丝绳保养、维护、安装、检验和报废》GB/T5972 中的相关规定。  

4．3  吊  索 

 

4．3．1  吊索及其附件应符合下列规定： 

        1 钢丝绳吊索 

        1）吊索可采用 6×19，但宜用 6×37 型钢丝绳制作成环式或 8 股头式（图 4．3．1-1），其长度和直

径应根据吊物的几何尺寸、重量和所用的吊装工具、吊装方法予以确定。使用时可采用单根、双根、四根或

多根悬吊形式。 
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（a）环状吊索 

 

 

   （b）8 股头吊索 

图 4．3．1-1  吊索 

        2）吊索的绳环或两端的绳套应采用编插接头，编插接头的长度不应小于钢丝绳直径的 20 倍。8 股

头吊索两端的绳套可根据工作需要装上桃形环、卡环或吊钩等吊索附件。 

        3）吊索的安全系数：当利用吊索上的吊钩、卡环钩挂重物上的起重吊环时，不应小于 6；当用吊索

直接捆绑重物，且吊索与重物棱角间采取了妥善的保护措施时，应取 6~8；当吊重、大或精密的重物时，除

应采取妥善保护措施外，安全系数应取 10。 

        4）吊索与所吊构件间的水平夹角应为 45°~60°。其计算拉力按表 A．0．2 选用。 

        2 吊索附件 

        1）使用梨形环时，应取表 A．0．3 与表 4．3．1 中的较小值。 

 表 4．3．1   使用梨形环时的钢丝绳强度降低率表 

钢丝绳直径（mm） 绕过梨形环后强度降低率（%） 

10~16 5 

19~28 15 

32~38 20 

42~50 25 

        2）吊钩应有制造厂的合格证明书，表面应光滑，不得有裂纹、刻痕、剥裂、锐角等现象存在，否则

严禁使用。吊钩应每年检查一次，不合格者应停止使用。 
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        3）活动卡环在绑扎时，起吊后销子的尾部应朝下，使吊索在受力后压紧销子，其容许荷载应按出厂

说明书采用。 

4．3．2  横吊梁应采用 A3 钢材，必须经过设计计算，计算方法应按附录 B 进行，并应设计制作。 

 

4．4  起重、吊装设备 

 

4．4．1  滑轮和滑轮组的使用应符合下列规定： 

        1 使用前，应检查滑轮的轮槽、轮轴、夹板、吊钩等各部件有无裂缝和损伤，滑轮转动是否灵活，

润滑是否良好。 

        2 滑轮应按其标定的允许荷载值使用（见表 C．0．1）。对起重量不明的滑轮，应先进行估算，并经

负载试验合格后，方可使用。 

        3 滑轮组绳索宜采用顺穿法，但“三三”以上滑轮组应采用花穿法。滑轮组穿绕后，应开动卷扬机

或驱动绞磨慢慢将钢丝绳收紧和试吊，检查有无卡绳、磨绳的地方，绳间摩擦及其它部分是否运转良好，如

有问题，应立即修正。 

        4 滑轮的吊钩或吊环应与所起吊构件的重心在同一垂直线上。如因溜绳歪拉构件，而使滑轮组歪斜，

应在计算和选用滑轮组前予以考虑。 

        5 滑轮使用前后都应刷洗干净，并擦油保养，轮轴应经常加油润滑，严防锈蚀和磨损。 

        6 对重要的吊装作业、较高处作业或在起重作业量较大时，不宜用钩型滑轮，应使用吊环、链环或

吊梁型滑轮。 

        7 滑轮组的上下定、动滑轮之间应保持 1.5m 的最小距离。 

        8 暂不使用的滑轮，应存放在干燥少尘的库房内，下面垫以木板，并应每三个月检查保养一次。 

        9 滑轮和滑轮组的跑头拉力、牵引行程和速度应按下列规定计算： 

        1）滑轮组的跑头拉力，应按下式计算： 

QF α=                         （4．4．1-1） 

1

1 )1(
−

−+ −=
m

nm

ξ
ξξα                     （4．4．1-2） 

式中：F ——跑头拉力； 

      α ——滑轮组的省力系数，其值按（4．4．1-2）式计算或按表 C．0．2 选用。 

      Q——计算荷载，等于吊重乘以动力系数 1.5； 

      m ——滑轮组工作绳数； 

      n ——导向滑轮个数。当跑头由定滑轮引出时， n 为实际导向滑轮组数加 1；当跑头由动滑轮引出时，

n 为实际导向滑轮组数； 

      ξ ——单个滑轮的阻力系数：滚珠轴承取 1.02，有钢衬套取 1.04，无衬套轴承取 1.06。当 04.1=ξ 时，

α 值可按表 C．0．2 选用。 

        2）滑轮跑头牵引行程和速度应按下式计算： 

mhu =                            （4．4．1-3） 

1mvv =                           （4．4．1-4） 

式中：u ——跑头牵引行程； 

      m ——滑轮组工作绳数； 
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      h ——吊件的上升行程； 

      v——跑头的牵引速度； 

      1v ——吊件的上升速度。 

4．4．2  卷扬机的使用应符合下列规定： 

        1 手摇卷扬机只可用于小型构件吊装、拖拉吊件或拉紧缆风绳等用。钢丝绳牵引速度应为

0.5~3m/min，并严禁超过其额定牵引力。 

        2 大型构件的吊装必须采用电动卷扬机，钢丝绳的牵引速度应为 7~13m/min，并严禁超过其额定牵

引力。 

        3 卷扬机使用前，应对各部分详细检查，确保棘轮装置和制动器完好，变速齿轮沿轴转动，啮合正

确，无杂音和润滑良好，如有问题，应及时修理解决，否则严禁使用。 

        4 卷扬机应当安装在吊装区外，水平距离应大于构件的安装高度，并搭设防护棚，保证操作人员能

清楚地看见指挥人员的信号。当构件被吊到安装位置时，操作人员的视线仰角应小于 45°。 

        5 起重用钢丝绳应与卷扬机卷筒轴线方向垂直，钢丝绳的最大偏离角不得超过 6°，导向滑轮到卷

筒的距离不得小于 18m，也不得小于卷筒宽度的 15 倍。 

        6 用于起吊作业的卷筒在吊装构件时，卷筒上的钢丝绳必须最少保留 5 圈。 

        7 卷扬机的电气线路应经常检查，保证电机运转良好，电磁抱闸和接地安全有效，无漏电现象。 

        8 电动卷扬机的牵引力和钢丝绳速度应按下列公式计算： 

        1）卷筒上钢丝绳的牵引力： 

v

P
F H η

×= 02.1                        （4．4．2-1） 

nηηηηη ΛΛ×××= 210                  （4．4．2-2） 

式中：F ——牵引力（kN） 

      HP ——电动机的功率（kW） 

      v——钢丝绳速度（m/s） 
      η ——总效率； 

      0η ——卷筒效率，当卷筒装在滑动轴承上时，取 94.00 =η ；当装在滚动轴承上时，取 96.00 =η ； 

      1η ， 2η nηΛΛ ——传动机构效率，按表 4．4．2 选用。 

 

表 4．4．2   传动机构的效率 

传     动     机     构 效      率 

卷筒 
滑  动  轴  承 
滚  动  轴  承 

0.94~0.96 
0.96~0.98 

开式传动 
滑动轴承 
滚动轴承 

0.93~0.95 
0.95~0.96 

一对圆柱齿轮

传动 
闭式传动 
稀油润滑 

滑动轴承 
滚动轴承 

0.95~0.96 
0.96~0.98 

        2）钢丝绳速度： 
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ωπDv =                     （4．4．2-3） 

60

iHωω =                     （4．4．2-4） 

B

Z

n

n
i =                      （4．4．2-5） 

式中：v——钢丝绳速度（m/s）； 

      D ——卷筒直径（m）； 

      ω ——卷筒转速（r/s）； 

      Hω ——电动机转速（r/s）； 

      i ——传动比； 

      Zn ——所有主动轮齿数的乘积； 

      Bn ——所有被动轮齿数的乘积。 

4．4．3  倒链（手动葫芦）的使用应符合下列规定： 

        1 使用前应进行检查，倒链的吊钩、链条、轮轴、链盘等应无锈蚀、裂纹、损伤，传动部分应灵活

正常，否则严禁使用。 

        2 起吊构件至起重链条受力后，应仔细检查，确保齿轮啮合良好，自锁装置有效后，方可继续作业。 

        3 在-10℃以下时，起重量不得超过其额定起重值的一半，其它情况下，不得超过其额定起重值。 

        4 应均匀和缓地拉动链条，并应与轮盘方向一致。不得斜向曳动，应防止跳链、掉槽、卡链现象发

生。 

        5 倒链起重量或起吊构件的重量不明时，只可一人拉动链条，如一人拉不动应查明原因，严禁两人

或多人一齐猛拉。 

        6 齿轮部分应经常加油润滑，棘爪、棘爪弹簧和棘轮应经常检查，严防制动失灵。 

        7 倒链使用完毕后应拆卸清洗干净，并上好润滑油，装好后套上塑料罩挂好，妥善保管。 

4．4．4  手扳葫芦应符合下列规定： 

        1 应只限于吊装中收紧缆风绳和升降吊篮使用。 

        2 使用前，应仔细检查并确保自锁夹钳装置夹紧钢丝绳后能往复作直线运动，否则严禁使用。使用

时，待其受力后应检查并确保运转自如，确认无问题后，方可继续作业。 

        3 用于吊篮时，应于每根钢丝绳处拴一根保险绳，并将保险绳的另一端固定于可靠的结构上。 

        4 使用完毕后，应拆卸、洗涤、上油、安装复原，送库房妥善保管。 

4．4．5  绞磨的使用应符合下列规定： 

        1 应只限于在起重量不大、起重速度要求不高和拔杆吊装作业中固定牵引缆风绳等使用。 

        2 牵引钢丝绳应从卷筒下方缠入，在绕 4~6 圈后从卷筒的上方退出。 

        3 绞磨必须放置平稳，绞磨架应用地锚固定牢靠，严格避免受力后发生跳高（悬空）、倾斜和滑动。 

        4 钢丝绳跑头应通过导向滑轮水平引入绞磨卷筒，跑绳应与磨芯中部成水平。绳尾应用人力拉梢并

在木桩上绕一圈，始终保持拉紧状态，长出的多余钢丝绳应就地盘绕成圈，且圈内不得站人。拉梢人员应站

在推杆旋转圈外。 

       5 作业人员应严格听从指挥，步调一致。严禁推杆人员踩踏起重钢丝绳。 

       6 中途停歇时，必须用制动器制动，推杆应用撬棍固定，且不宜离手，绳尾应固定在地锚上。严禁绞

磨高速反转。 

       7 重物下降时，应转动推杆缓慢下降，严禁采用松动尾绳和绞磨高速反转的方法。 
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       8 绞磨的牵引力应按下列公式计算： 

r

LnF
F aa

ξ
=                         （4．4．5） 

式中：F ——绞磨的牵引力； 

      aF ——每人的平均推力； 

      n ——推绞磨的人数； 

      aL ——人推力的作用点至绞磨轴中心距离； 

      ξ ——绞磨的阻力系数，取 1.2； 

      r ——卷筒的平均半径。 

 

4．4．6  千斤顶的使用应符合下列规定： 

        1 使用前后应拆洗干净，损坏和不符合要求的零件应予以更换，安装好后应检查各部配件运转是否

灵活，对油压千斤顶还应检查阀门、活塞、皮碗是否完好，油液是否干净，稠度是否符合要求，若在负温情

况下使用时，油液应不变稠、不结冻。 

        2 选择千斤顶，应符合下列规定： 

        1）千斤顶的额定起重量应大于起重构件的重量，起升高度应满足要求，其最小高度应与安装净空相

适应。 

        2）采用多台千斤顶联合顶升时，应选用同一型号的千斤顶，每台的额定起重量不得小于所分担构件

重量的 1.2 倍。 

        3 千斤顶应放在平整坚实的地面上，底座下应垫以枕木或钢板，以加大承压面积，防止千斤顶下陷

或歪斜。与被顶升构件的光滑面接触时，应加垫硬木板，严防滑落。 

        4 设顶处必须是坚实部位，载荷的传力中心应与千斤顶轴线一致，严禁载荷偏斜。 

        5 顶升时，应先轻微顶起后停住，检查千斤顶承力、地基、垫木、枕木垛是否正常，如有异常或千

斤顶歪斜，应及时处理后方可继续工作。 

        6 顶升过程中，不得随意加长千斤顶手柄或强力硬压，每次顶升高度不得超过活塞上的标志，且顶

升高度不得超过螺丝杆丝扣或活塞总高度的 3/4。 

        7 构件顶起后，应随起随搭枕木垛和加设临时短木块，其短木块与构件间的距离应随时保持在 50mm

以内，严防千斤顶突然倾倒或回油。 

 

4．5  地  锚 

 

4．5．1  常用地锚构造与应用应符合下列规定： 

        1 立式地锚宜在不坚固的土壤条件下采用，其构造应符合下列规定（表 D．0．1-1~4）： 

        1）必须在枕木、圆木、枋木地垄柱的下部后侧和中部前侧设置档木，并贴紧土壁，坑内应回填土石

并夯实，表面略高于自然地坪。 

        2）地坑深度应大于 1.5m，地垄柱应露出地面 0.4~1m，并略向后倾斜。 

        3）使用枕木或枋木做地垄柱时，应使截面的长边与受力方向一致。 

        4）若荷载较大，单柱立式地锚承载力不够时，可在受力方向后侧增设一个或两个单柱立式地锚，并

用绳索连接，使其共同受力。 

        2 桩式地锚宜在有地面水或地下水位较高的地方采用，其构造应符合下列规定（表 D．0．2-1~3）： 
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        1）应用直径 180~330mm 的松木或衫木做地垄柱，略向后倾斜打入地层中，并于其前方距地面

0.4~0.9m 深处，紧贴桩身埋置 1m 长的档木一根。 

        2）桩长应为 1.5~2m。入土深度不应小于 1.5m，地锚的生根钢丝绳应拴在距地面不大于 300mm 处。 

        3）荷载较大时，可将两根或两根以上的桩用绳索与木板将其连在一起使用。 

        3 卧式地锚宜在永久性地锚或大型吊装作业中用，其构造应符合下列规定（表 D．0．3）： 

        1）应用一根或几根松木（或衫木）捆绑一起，横置埋入地层中，钢丝绳应根据作用荷载大小，系结

于横置木中部或两侧，并用土石回填夯实。 

        2）木料尺寸和数量应根据作用荷载的大小和土壤的承载力并经过计算确定。 

        3）木料横置埋入深度宜为 1.5~3.5m。当作用荷载超过 75kN 时，应在横置木料顶部加压板；当作用

荷载超过 150kN 时，应在横置木料前增设档板立柱和档板。 

        4）当卧式地锚作用荷载较大时，地锚的生根钢丝绳应用钢拉杆代替。 

        4 岩层地锚宜在不易挖坑和打桩的岩石地带使用，其构造应符合下列规定： 

        1）应在地锚位置的岩层中打直径 40mm、深 1.5m 的孔眼，眼数视作用荷载大小而定，不宜少于 4

个眼孔，且其中一孔应置于尾部，作为保险钢钎的插孔。 

        2）应将直径 32mm 的 3 号钢钎和 8~10 倍钢钎直径的圆木，用钢丝绳捆在一起，插入孔眼中，并将

缆风绳紧贴地面绑扎。 

        3）当作用荷载较大时，应将眼深和直径加大并打入钢轨。 

        5 混凝土地锚宜用于永久性或重型地锚，受力拉杆应焊在混凝土中的型钢梁上。 

4．5．2  地锚的埋设和使用应符合下列规定： 

        1 地锚的设置应按附录 D 中的方法进行设计和计算。 

        2 木质地锚应使用剥皮落叶松、衫木。严禁使用油松、杨木、柳木、桦木、椴木和腐朽、多节的木

料。 

        3 卧木上绑扎生根钢丝绳的绳环应牢固可靠，横卧木四角应扣长 500mm 角钢加固，并于角钢外再扣

长 300mm 的半圆钢管保护。 

        4 生根钢丝绳的方向应与地锚受力方向一致。 

        5 重要地锚使用前必须进行试拉，合格后方可使用。埋设不明的地锚未经试拉不得使用。 

        6 地锚使用时应指定专人检查、看守，如发现变形应立即处理或加固。 
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5    钢筋混凝土结构吊装 

5．1  一般规定 

 

5．1．1  构件的运输应符合下列规定： 

        1 运输前应对构件的质量和强度进行检查核定，合格后方可出厂运输。 

        2 长、重和特型构件运输应制定运输技术措施，并严格执行。 

        3 运输道路应平整坚实，有足够的宽度和转弯半径。公路运输构件的装运高度不得超过 4m，过隧道

时的装运高度不得超过 3.8m。 

        4 运输时，柱、梁板构件的混凝土强度不应低于设计值的 75%，桁架和薄壁构件或强度较小的细、

长、大构件应达到 100%。后张法预应力构件的孔道灌浆强度应遵守设计规定，设计无规定时不应低于

15N/mm2
。 

        5 构件运输时的受力情况应与设计一致，对“г”形等特型构件和平面不规则的梁板应分析确定支

点。当受力状态不符合设计要求时，应对构件进行抗裂度验算，不足时应加固。 

        6 高宽比较大的构件的运输，应采用支承框架、固定架、支撑或用倒链等予以固定，不得悬吊或堆

放运输。支承架应进行设计计算，保证稳定、可靠和装卸方便。 

        7 大型构件采用半拖或平板车运输时，构件支承处应设转向装置。 

        8 运输时，各构件之间应用隔板或垫木隔开，上、下垫木应在同一垂线上，垫木应填塞紧密，且必

须用钢丝绳及花篮螺栓将其连成一体拴牢于车箱上。 

5．1．2  构件的堆放应符合下列规定： 

        1 构件堆放场地应平整压实，周围必须设排水沟。 

        2 构件应根据制作、吊装平面规划位置，按类型、编号、吊装顺序、方向依次配套堆放，避免二次

倒运。 

        3 构件应按设计支承位置堆放平稳，底部应设置垫木。对不规则的柱、梁、板应专门分析确定支承

和加垫方法。 

        4 屋架、薄腹梁等重心较高的构件，应直立放置，除设支承垫木外，应于其两侧设置支撑使其稳定，

支撑不得少于 2 道。 

        5 重叠堆放的构件应采用垫木隔开，上、下垫木应在同一垂线上，其堆放高度应遵守以下规定：柱

不宜超过 2 层；梁不宜超过 3 层；大型屋面板不宜超过 6 层；圆孔板不宜超过 8 层。堆垛间应留 2m 宽的通

道。 

        6 装配式大板应采用插放法或背靠法堆放，堆放架应经设计计算确定。 

5．1．3  构件翻身应符合下列规定： 

        1 柱子翻身时，应确保本身能承受自重产生的正负弯矩值。其两端距端面 1/5~1/6 柱长处垫以方木或

枕木垛。 

        2 屋架翻身时应验算抗裂度，不够时应予加固。当屋架高度超过 1.7m 时，应在表面加绑木、竹或钢

管横杆增加屋架平面刚度，并于屋架两端设置方木或枕木垛，其上表面应与屋架底面齐平，且屋架间不得有

粘结现象。翻身时，应做到一次扶直或将屋架转到与地面成 70°后，方可刹车。 

5．1．4  构件拼装应符合下列规定： 

        1 采用平拼时，应防止在翻身过程中发生损坏和变形；采用立拼时，必须要有可靠的稳定措施。大

跨度构件进行高空立拼时，必须搭设带操作台的拼装支架。 

        2 组合屋架采用立拼时，应在拼架上设置安全挡木。 

5．1．5  吊点设置和构件绑扎应符合下列规定： 

        1 当构件无设计吊钩（点）时，应通过计算确定绑扎点的位置。绑扎的方法应保证可靠和摘钩简便

安全。 
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        2 绑扎竖直吊升的构件时，应符合下列规定： 

        1）绑扎点位置应稍高于构件重心。有牛腿的柱应绑在牛腿以下；工字形断面应绑在矩形断面处，否

则应用方木加固翼缘；双肢柱应绑在平腹杆上。 

        2）在柱子不翻身或不会产生裂缝时，可用斜吊绑扎法，否则应用直吊绑扎法。 

        3）天窗架宜采用四点绑扎。 

        3 绑扎水平吊升的构件时，应符合下列规定： 

        1）绑扎点应按设计规定设置。无规定时，一般应在距构件两端 1/5~1/6 构件全长处进行对称绑扎。 

        2）各支吊索内力的合力作用点（或称绑扎中心）必须处在构件重心上。 

        3）屋架绑扎点宜在节点上或靠近节点。 

        4）预应力混凝土圆孔板用兜索时，应对称设置，且与板的夹角必须大于 60°。 

        4 绑扎应平稳、牢固，绑扎钢丝绳与物体的水平夹角应为：构件起吊时不得小于 45°；扶直时不得

小于 60°。 

5．1．6  构件起吊前，其强度必须符合设计规定，并应将其上的模板、灰浆残渣、垃圾碎块等全部清除干净。 

5．1．7  楼板、屋面板吊装后，对相互间或其上留有的空隙和洞口，应按《建筑施工高处作业安全技术规范》

（JGJ80）的规定设置盖板或围护。 

5．1．8  多跨单层厂房宜先吊主跨，后吊辅助跨；先吊高跨，后吊低跨。多层厂房应先吊中间，后吊两侧，

再吊角部，且必须对称进行。 

5．1．9  作业前应清除吊装范围内的一切障碍物。 

 

5．2  单层工业厂房结构吊装 

 

5．2．1  柱的吊装应符合下列规定： 

        1 柱的起吊方法应符合施工组织设计规定。 

        2 柱就位后，必须将柱底落实，每个柱面用不少于两个钢楔楔紧，但严禁将楔子重叠放置。初步校

正垂直后，打紧楔子进行临时固定。对重型柱或细长柱以及多风或风大地区，在柱子上部应采取稳妥的临时

固定措施，确认牢固可靠后，方可指挥脱钩。 

        3 校正柱时，严禁将楔子拔出，在校正好一个方向后，应稍打紧两面相对的四个楔子，方可校正另

一个方向。待完全校正好后，除将所有楔子按规定打紧外，柱底脚与杯底四周每边应用不少于两块的硬石块

将柱脚卡死。采用缆风或斜撑校正的柱子，必须在杯口第二次浇筑的混凝土强度达到设计强度 75%时，方可

拆除缆风或斜撑。 

        4 杯口内应采用强度高一级的细石混凝土浇筑固定。采用木楔或钢楔作临时固定时，应分二次浇筑，

第一次灌至楔子下端，待达到设计强度 30%以上，方可拔出楔子，再二次浇筑至基础顶；当使用混凝土楔子

时，可一次浇筑至基础顶面。混凝土强度应做试块检验，冬期施工时，应采取冬期施工措施。 

5．2．2  梁的吊装应符合下列规定： 

        1 梁的吊装应在柱永久固定和柱间支撑安装后进行。吊车梁的吊装，必须在基础杯口二次浇筑的混

凝土达到设计强度 25%以上，方可进行。 

        2 重型吊车梁应边吊边校，然后再进行统一校正。 

        3 梁高和底宽之比大于 4 时，应采用支撑撑牢或用 8 号铁丝将梁捆于稳定的构件上后，方可摘钩。 

        4 吊车梁的校正应在梁吊装完，也可在屋面构件校正并最后固定后进行。校正完毕后，应立即焊接

固定。 

5．2．3  屋架吊装应符合下列规定： 

        1 进行屋架或屋面梁垂直度校正时，在跨中，校正人员应沿屋架上弦绑设的栏杆行走（采用固定校

正支杆在上弦可不设栏杆）；在两端，应站在悬挂于柱顶上的吊栏上进行，严禁站在柱顶操作。垂直度校正完

毕并予以可靠固定后，方可摘钩。 



 

 - 22 - 

        2 吊装第一榀屋架（无抗风柱或未安装抗风柱）和天窗架时，应在其上弦杆拴缆风绳作临时固定。

缆风绳应采用两侧布置，每边不得少于两根。当跨度大于 18m 时，宜增加缆风绳数量。 

5．2．4  天窗架与屋面板分别吊装时，天窗架应在该榀屋架上的屋面板吊装完毕后进行，并经临时固定和校

正后，方可脱钩焊接固定。 

5．2．5  永久性的接头固定：当采用螺栓时，应在拧紧后随即将丝扣破坏或将螺帽与垫板、螺帽与丝扣焊牢；

当采用电焊时，应在两端的两面相对同时进行；冬季应有预热和防止降温过快的措施。 

5．2．6  屋架和天窗架上的屋面板吊装，应从两边向屋脊对称进行，且不得用撬杠沿板的纵向撬动。就位后

应用铁片垫实脱钩，并立即电焊固定。 

5．2．7  托架吊装就位校正后，应立即支模浇灌接头混凝土进行固定。 

5．2．8  支撑系统应先安装垂直支撑，后安装水平支撑；先安装中部支撑，后安装两端支撑，并与屋架、天

窗架和屋面板的吊装交替进行。 

 

5．3  多层框架结构吊装 

 

5．3．1  框架柱吊装应符合下列规定： 

        1 上节柱的安装应在下节柱的梁和柱间支撑安装焊接完毕、下节柱接头混凝土达到设计强度的 75%

以上后，方可进行。 

        2 多机抬吊多层“H”型框架柱时，递送作业的起重机必须使用横吊梁起吊。 

        3 柱就位后应随即进行临时固定和校正。榫式接头的应对称施焊四角钢筋接头后方可松钩；钢板接

头各边分层对称施焊 2/3 的长度后方可脱钩；H 型柱则应对称焊好四角钢筋后方可脱钩。 

        4 重型或较长柱的临时固定，应采用在柱间加设水平管式支撑或设缆风绳。 

        5 吊装中用于保护接头钢筋的钢管或垫木应捆扎牢固，严防高空散落。 

5．3．2  楼层梁的吊装应符合下列规定： 

        1 吊装明牛腿式接头的楼层梁时，必须在梁端和柱牛腿上预埋的钢板焊接后方可脱钩。 

        2 吊装齿槽式接头的楼层梁时，必须将梁端的上部接头焊好两根后方可脱钩。 

5．3．3  楼层板的吊装应符合下列规定： 

        1 吊装两块以上的双 T 型板时，应将每块的吊索直接挂在起重机吊钩上。 

        2 板重在 5kN 以下的小型空心板或槽形板，可采用平吊或兜吊，但板的两端必须保证水平。 

        3 吊装楼层板时，严禁采用叠压式，并严禁在板上站人或放置小车等重物或工 

具。 

 

5．4  装配式大板结构吊装 

 

5．4．1  吊装大板时，宜从中间开始向两端进行，并应按先横墙后纵墙，先内墙后外墙，最后隔断墙的顺序

逐间封闭吊装。 

5．4．2  吊装时必须保证座浆密实均匀。 

5．4．3  采用横吊梁或吊索时，起吊应垂直平稳，吊索与水平线的夹角不宜小于 60°。 

5．4．4  大板宜随吊随校正。就位后偏差过大时，应将大板重新吊起就位。 

5．4．5  外墙板应在焊接固定后方可脱钩，内墙和隔墙板可在临时固定可靠后脱钩。 

5．4．6  校正完后，应立即焊接预埋筋，待同一层墙板吊装和校正完后，应随即浇筑墙板之间立缝作最后固

定。 

5．4．7  圈梁混凝土强度必须达到 75%以上，方可吊装楼层板。 
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5．5  框架挂板及工业建筑墙板吊装 

 

5．5．1  框架挂板吊装应符合下列规定： 

        1 挂板的运输和吊装不得用钢丝绳兜吊，并严禁用铁丝捆扎。 

        2 挂板吊装就位后，应与主体结构（如柱、梁或墙等）临时或永久固定后方可脱钩。 

5．5．2  工业建筑墙板吊装应符合下列规定： 

        1 各种规格墙板均必须具有出厂合格证。 

        2 吊装时应预埋吊环，立吊时应有预留孔。无吊环和预留孔时，吊索捆绑点距板端应不大于 1/5 板

长。吊索与水平面夹角应不小于 60°。 

        3 就位和校正后必须做可靠的临时固定或永久固定后方可脱钩。 
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6  钢结构吊装 

6．1  一般规定 

 

6．1．1  钢构件必须具有制造厂出厂产品质量检查报告，结构安装单位应根据构件性质分类，进行复检。 

6．1．2  预检钢构件的计量标准、计量工具和质量标准必须统一。 

6．1．3  钢构件应按照规定的吊装顺序配套供应，装卸时，装卸机械不得靠近基坑行走。 

6．1．4  钢构件的堆放场地应平整干燥，构件应放平、放稳，并避免变形。 

6．1．5  柱底灌浆应在柱校正完或底层第一节钢框架校正完并紧固完地脚螺栓后进行。 

6．1．6  作业前应检查操作平台、脚手架和防风设施，确保使用安全。 

6．1．7  雨雪天和风速超过 5m/s（气保焊伟 2m/s）而未采取措施者不得焊接。气温低于-10℃时，焊接后应

采取保温措施。重要部位焊缝（柱节点、框架梁受拉翼缘等）应用超声波检查，其余一般部位应用超声波抽

检或磁粉探伤。 

6．1．8  柱、梁安装完毕后，在未设置浇筑楼板用的压型钢板时，必须在钢梁上铺设适量吊装和接头连接作

业用的带扶手的走道板。 

6．1．9  钢结构框架吊装时，必须设置安全网。 

6．1．10  吊装程序必须符合施工组织设计的规定。缆风绳或溜绳的设置应明确，对不规则构件的吊装，其

吊点位置，捆绑、安装、校正和固定方法应明确。 

 

6．2  单层钢结构厂房吊装 

 

6．2．1  钢柱吊装应符合下列规定： 

        1 钢柱起吊至柱脚离地脚螺栓或杯口 300~400mm 后，应对准螺栓或杯口缓慢就位，经初校后立即拧

紧螺栓或打紧木楔（拉紧缆风绳）进行临时固定后方可脱钩。 

        2 柱子校正后，必须立即紧固地脚螺栓和将承重垫板点焊固定，并应随即对柱脚进行永久固定。 

6．2．2  吊车梁吊装应符合下列规定： 

        1 吊车梁吊装应在钢柱固定后、混凝土强度达到 75%以上和柱间支撑安装完后进行。吊车梁的校正

应在屋盖吊装完成并固定后方可进行。 

        2 吊车梁支承面下的空隙应用楔形铁片塞紧，必须确保支承紧贴面不小于 70%。 

6．2．3  钢屋架吊装应符合下列规定： 

        1 应根据确定的绑扎点对钢屋架的吊装进行验算，确保吊装的稳定性要求，否则必须进行临时加固。 

        2 屋架吊装就位后，应经校正和可靠的临时固定后方可摘钩。 

        3 屋架永久固定应采用螺栓、高强螺栓或电焊焊接固定。 

6．2．4  天窗架宜采用预先与屋架拼装的方法进行一次吊装。 

 

6．3  高层钢结构吊装 

 

6．3．1  钢柱吊装应符合下列规定： 

        1 安装前，应在钢柱上将登高扶梯和操作挂篮或平台等临时固定好。 

        2 起吊时，柱根部不得着地拖拉。 

        3 吊装应垂直，吊点宜设于柱顶。吊装时严禁碰撞已安装好的构件。 

        4 就位时必须待临时固定可靠后方可脱钩。 
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6．3．2  框架钢梁吊装应符合下列规定： 

        1 吊装前应按规定装好扶手杆和扶手安全绳。 

        2 吊装应采用二点吊，水平桁架的吊点位置，必须保证起吊后保持水平，并加设安全绳。 

        3 梁校正完毕，应及时用高强螺栓临时固定。 

6．3．3  剪力墙板吊装应符合下列规定： 

        1 当先吊装框架后吊装墙板时，临时搁置必须采取可靠的支撑措施。 

        2 墙板与上部框架梁组合后吊装时，就位后应立即进行左右和底部的连接。 

6．3．4  框架的整体校正，应在主要流水区段吊装完成后进行。 

6．3．5  高层钢结构框架节点的连接应符合下列规定： 

        1 高强螺栓连接 

        1）高强螺栓的规格、材质、保管、发料应符合规定，有锈蚀和螺纹损坏者不得使用。 

        2）同一节点的螺栓穿孔方向必须一致，螺栓与连接板的接触面之间应保证平整。 

        3）摩擦面不得有锈蚀、污物、油脂、油漆等，否则应按规定进行清除处理。安装时，构件的摩擦面

应保持干燥，不得在雨中作业。孔眼必须对准，错孔应按规定扩孔，严禁锤击穿孔。 

        4）高强螺栓装上后，应立即按规定顺序和扭矩进行初拧。终拧应采用终拧电动扳手或长柄测力扳手，

按规定终拧扭矩进行紧固。 

        5）终拧后的螺栓应按（GNJ-205）检验，且宜尽快进行。 

        2 焊接连接 

        1）焊接应在框架流水段校正和高强螺栓紧固后进行。 

        2）焊接前的坡口必须全部符合标准要求，坡口焊应采用垫板和引弧焊板。 

        3）当焊接母材厚度不大于 30mm 时，可采用手工焊；当大于 30mm 或在高层和超高层的作业时，宜

采用半自动焊焊接。 

        4）焊接的母材应按规定的温度和范围进行预热，未达到规定的最低预热温度时严禁焊接。 

        5）柱节点和柱梁节点应采用人工对称焊，电流、焊条直径和焊接速度应力求相同。 

        6）焊接施焊宜连续操作一次完成。大于 4h 焊接量的焊接，必须完成 2/3 以上方可停焊。间隙焊缝

在焊接过程中不得停焊。 

 

 

6．4  轻型钢结构吊装 

 

6．4．1  轻型钢结构的组装应在坚实平整的拼装台上进行。组装接头的连接板必须平整。 

6．4．2  焊接宜用小直径焊条（2.5~3.5mm）和较小电流进行，严禁发生咬肉和焊透等缺陷发生。焊接时应

采取防变形措施。 

6．4．3  屋盖系统吊装应按屋架→屋架垂直支撑→檩条、檩条拉条→屋架间水平支撑→轻型屋面板的顺序进

行。 

6．4．4  吊装时，檩条的拉杆应预先张紧，屋架上弦水平支撑应在屋架与檩条安装完毕后拉紧。 

6．4．5  屋盖系统构件安装完后，应对全部焊缝接头进行检查，对点焊和漏焊的进行补焊或修正后，方可安

装轻型屋面板。 

 

6．5  钢塔架结构吊装 

 

6．5．1  采用高空组装法吊装塔架时，其爬行桅杆必须经过设计计算确定；采用高空拼装法吊装塔架时，必

须按节间分散进行。 
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6．5．2  采用整体安装法吊装塔架时，应符合下列规定： 

        1 必须保证塔架起扳用的两只扳铰与安装就位的同心度。 

        2 用人字拔杆起扳时，其高度不得小于塔架高度的 1/3。 

        3 对起重滑轮组和回直滑轮必须设置地锚。 

        4 起吊时各吊点应保证均匀受力。 

        5 塔架起扳至 80°左右时，应停止起扳，待在起重滑轮组的反向回直滑轮组收紧使起重滑轮组失效

后，再缓慢放松回直滑轮组将塔架就位。 

 

6．6  天线杆整体提升吊装 

 

6．6．1  天线杆必须在塔身内进行整体组装。 

6．6．2  塔架中心横隔孔道内每边宜设置一条滑道或设导向滑轮，应使天线杆应沿滑道提升。 

6．6．3  提升吊装前，天线杆的底端宜设辅助钢架。 

6．6．4  辅助钢架四周应各设一提升滑轮组，相对的两滑轮组宜共用一根钢丝绳，利用地面上的两导向轮进

行串通。 

6．6．5  天线设备应事先安装于天线杆上，做到一次提升。 

6．6．6  提升用的卷扬机宜用可控调速卷扬机，保证提升动作的同步。 
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7  特种结构吊装 

7．1  门式刚架吊装 

 

7．1．1  轻型门架可采用一点绑扎，但吊点必须通过构件重心，中型和重型刚度应采用两点或三点绑扎。 

7．1．2  刚架就位后的临时固定，除在基础杯口打入 8 个楔子楔紧外，悬臂端必须用工具式支撑架于两面支

牢支稳。在支撑架顶与悬臂端底部之间，应采用千斤顶或对角楔垫实，并在刚架间作可靠的临时固定后方可

脱钩。 

7．1．3  支撑架必须经过设计计算，且应便于移动和有足够的操作平台。 

7．1．4  第一榀门架必须用缆风或支撑作临时固定，以后各榀可用缆风、支撑或屋架校正器作临时固定。 

7．1．5  已校正好的门式刚架应及时装好柱间永久支撑。当柱间支撑设计少于两道时，应另/增设两道以上

的临时柱间支撑，并应沿纵向均匀分布。 

7．1．6  基础杯口二次灌浆的混凝土强度应达到 75%以上方可吊装屋面板。 

 

7．2  预应力 V 形折板吊装 

 

7．2．1  吊装前应对支座的位置、尺寸和支承坡度进行严格检查，符合要求后方可吊装。 

7．2．2  吊装必须采用多点起吊，吊点间距宜为 2.0~2.5m。起吊时，应用横吊梁使折板张开不小于 30°。 

7．2．3  折板就位时，折板应均匀向两边张开，否则应吊起重新就位。 

7．2．4  折板就位后，应符合下列规定： 

        1 每隔 2~3m 必须采用临时拉杆拉住折板上缘，临时拉杆（可采用花篮螺栓）初步受力后方可脱钩。 

        2 折板调整后应立即将两块板的吊环相互焊接。 

        3 如折板跨度过大时，应搭设一排脚手架临时支撑。 

        4 吊装过程中，板上作业人员不得超过 5 人，且不得集中在一起。 

 

7．3  升板法安装 

7．3．1  提升前应符合下列规定： 

        1 宜优先选用带电脑控制调平的提升设备。 

        2 对提升设备的各个零部件，特别是穿心式提升机的丝杆和螺母必须进行仔细检查，确保良好，并

应增设保险螺母。各运转零部件应加油润滑。 

        3 提升机必须进行正反方向试运转。同一提升机的两根丝杠或提升钢绞线、液压油缸的升降速度必

须一致。 

        4 每一提升单元不宜超过 20 根柱，但也不宜少于 16 根柱，两提升单元间应用现浇板带连接。 

        5 确定提升顺序和吊杆排列必须符合下列规定： 

        1）屋面板处于较低标高时，底层板应能在设计位置就位固定。 

        2）应使拆螺杆和吊杆的次数最少。 

        3）提升机与屋面板的距离，不得超过两个停歇孔。 

        4）采用两点吊时，吊杆的接头到上板底面的距离，必须大于一个行程（1.8m）。 

7．3．2  正式提升前应先进行试提升，试提升应遵守下列顺序：第一步开动四角千斤顶，提升 5~8mm，使

板开始脱模；第二步开动板四周其余千斤顶，提升 5~8mm，使板继续脱模；第三步开动中间全部千斤顶，提

升 5~8mm，使板全部脱模；第四步同时开动全部千斤顶，提升 30mm 后暂停，分别调整各点提升高度至同一

水平后，方可正式提升。 
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7．3．3  正式提升过程中，必须保持板在允许升差范围内均衡上升。 

7．3．4  板提升到停歇孔后，应及时用钢销插入停歇孔，用垫片找平后将板放下作临时搁置，板与柱之间应

打入钢楔。 

7．3．5  下层板提升到设计位置时，应及时在板柱间打入钢楔，并尽快浇筑板柱接头混凝土。 

 

7．4  大跨度屋盖整体提升 

 

7．4．1  提升设备安装后必须进行校正，确保上、下横梁销孔中心和屋架支座中心线处在同一铅直线上；同

时在跨度方向使上、下横梁槽口中心和屋架吊点处在同一铅直线上。 

7．4．2  应对提升设备进行载重调试，确保屋盖各吊点的水平高差不超过 2mm。 

7．4．3  在正式提升前必须进行试提升，并对下列各项进行检查，确保达到措施要求： 

        1 检查提升设备、柱子、柱间临时支撑的工作情况。 

        2 检查提升单元各构件有无异常情况。 

        3 试验、检查指挥和通讯联络系统工作情况。 

7．4．4  开始提升时，应用经纬仪观察柱顶摇晃情况和柱子垂直度有无变动。 

7．4．5  整个提升过程中，应符合下列规定： 

        1 各吊点的升差必须控制在允许范围内。 

        2 因让屋架通过而临时拆除的柱间连系杆，待屋架通过后，必须立即装上。 

        3 在油压千斤顶活塞上升时，应及时旋升螺旋千斤顶使其与上横梁保持接触。 

        4 钢带应居于上、下横梁槽口之中，钢带的连接螺丝应能顺利地进入槽口。 

        5 千斤顶每一行程开始前，下横梁的钢销应取出。 

7．4．6  屋盖单元被提升至高出设计标高 150mm，安装并拧紧垫梁与屋架支座板间的连接螺栓后，应分几

次回油徐徐下降，每次下降不得超过 50mm，直至落实为止。 

 

7．5  网架吊装 

 

7．5．1  网架采用提升或顶升法吊装时应符合下列规定： 

        1 施工必须按施工组织设计的规定执行。 

        2 施工现场的钢管焊接工，应经过焊接球节点与钢管连接的全位置焊接工艺评定和焊工考试合格后，

方可参加施工。 

        3 吊装方法，应根据网架受力和构造特点，在保证质量、安全、进度的要求下，结合当地施工技术

条件综合确定。 

        4 网架吊装的吊点位置和数量的选择，应符合下列规定： 

        1）应与网架结构使用时的受力状况一致或经过验算杆件满足受力要求； 

        2）吊点处的最大反力应小于起重设备的负荷能力； 

        3）各起重设备的负荷宜接近。 

        5 吊装方法选定后，应分别对网架施工阶段吊点的反力、杆件内力和挠度、支承柱的稳定性和风荷

载作用下网架的水平推力等项进行验算，必要时应采取加固措施。 

        6 验算荷载应包括吊装阶段结构自重和各种施工荷载。吊装阶段的动力系数按以下规定采用：提升

或顶升时，取 1.1；拔杆吊装时，取 1.2；履带式或汽车式起重机吊装时，取 1.3。 

        7 在施工前必须进行试拼及试吊，确认无问题后方可正式吊装。 

        8 网架采用在施工现场拼装时，小拼应先在专门的拼装架上进行，高空总拼应采用预拼装或其他保

证精度措施。 



 

 - 29 - 

        9 总拼时应选择合理的焊接工艺，减少焊接变形和焊接应力。总拼的各个支承点应防止出现不均匀

下沉。 

        10 焊接节点网架所有焊缝应进行外观检查，并做好记录。对大、中型跨度钢管网架的拉杆与球的对

接焊缝，应作无损探伤检验，其抽样数不得少于焊口总数 20%，质量标准应符合现行国家标准《钢结构工程

施工质量验收规范》（GB50205）所规定的 2 级焊缝的要求。 

7．5．2  网架采用高空散装法时应符合下列规定： 

        1 采用悬挑法施工时，应在拼成可承受自重的结构体系后，方可逐步扩展。 

        2 搭设拼装支架时，支架上支撑点的位置应设于网架下弦的节点处。支架必须验算其承载力和稳定

性，必要时应试压，并应防止支柱下沉。 

        3 拼装应从建筑物一端以两个三角形同时进行，两个三角形相交后，按人字形逐榀向前推进，最后

在另一端正中闭合（图 7．5．2）。 

 
 

①～③——安装顺序 

图 7．5．2  网架的安装顺序 

        4 第一榀网架块体就位后，应在下弦中竖杆下方用方木上放千斤顶支顶，同时在上弦和相邻柱子间

应绑两根杉杆作临时固定。其它各块就位后应用螺栓与已固定网架块体固定。同时下弦应用方木上放千斤顶

顶住。 

        5 每榀网架块体应用经纬仪校正其轴线偏差；标高偏差应用下弦节点处的千斤顶校正。 

        6 网架块体安装过程中，连接块体的高强螺栓必须随安装随紧固。 

        7 网架块体全部安装完毕并经全面质量检查合格后，方可拆除千斤顶和支杆。千斤顶必须有组织地

逐次下落，每次下落时，网架中央、中部和四周千斤顶的下降比例宜为 2∶1.5∶1。 

7．5．3  网架采用分条或分块安装时应符合下列规定： 

        1 网架分条或分块在高空连成整体时，其组成单元应具有足够刚度，并能保证自身的几何不变性，

否则应采取临时加固措施。 

        2 为保证顺利拼装，在条与条或块与块的合扰处，可采用临时螺栓等固定措施。 

        3 设置独立的支撑点或拼装支架时，应符合本规范 7．5．2 条第 2 款的要求。 

        4 合拢时，应先用千斤顶将网架单元顶到设计标高，方可连接。 

        5 网架单元应减少中间运输，运输时应采取措施防止变形。 

7．5．4  网架采用高空滑移法安装时应符合下列规定： 

        1 应利用已建结构作为高空拼装平台。当无建筑物可供利用时，应在滑移端设置宽度大于两个节间

的拼装平台。滑移时应在两端滑轨外侧搭设走道。 
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        2 当网架的平移跨度大于 50m 时，宜于跨中增设一条平移轨道。 

        3 网架平移用的轨道接头处应焊牢，轨道标高允许偏差为 10mm。网架上的导轨与导轮之间应预留

10mm 间隙。 

        4 网架两侧应采用同型号、同直径和同门数的滑轮及滑轮组，卷扬机选用同型号、同规格产品，卷

扬机用的钢丝绳则应采用同类型、同规格的钢丝绳，并在卷筒上预留同样的钢丝绳圈数。 

        5 网架滑移时，两侧应同步前进。当同步差达 30mm 时，即应停机调整。 

        6 网架全部就位后，应用千斤顶将网架支座抬起，抽去轨道后落下，并将网架支座与梁面预埋钢板

焊接牢靠。 

        7 网架的滑移和拼装应进行下列验算： 

        1）当跨度中间无支点时的杆件内力和跨中挠度值； 

        2）当跨度中间有支点时的杆件内力、支点反力及挠度值。 

7．5．5  网架的整体吊装法应符合下列规定： 

        1 网架整体吊装可根据施工条件和要求，采用单根或多根拔杆起吊，也可采用一台或多台起重机起

吊就位。 

        2 网架整体吊装时，应保证各吊点起升及下降的同步性。相邻两拔杆间或相邻两吊点组的合力点间

的相对高差，不得大于其距离的 1/400 和 100mm，亦可通过验算确定。 

        3 当采用多根拔杆或多台起重机吊装网架时，应将每根拔杆每台起重机额定负荷乘以 0.75 的折减系

数。当采用四台起重机将吊点连通成两组或用三根拔杆吊装时，折减系数应取 0.85。 

        4 网架拼装和就位时的任何部位离支承柱（包括牛腿等突出物）或拔杆的净距不得小于 100mm。 

        5 由于网架错位需要，对个别杆件可暂不组装，但必须取得设计单位的同意。 

        6 拔杆、缆风绳、索具、地锚、基础的选择及起重滑轮组的穿法等应进行验算，必要时应进行试验

检验。 

        7 采用多根拔杆吊装时，拔杆安装必须垂直，缆风绳的初始拉力应为吊装时的 60%，在拔杆起重平

面内可采用单向铰接头。采用单根拔杆吊装时，底座应采用球形万向接头。 

        8 拔杆在最不利荷载组合下，其支承基础对地基土的压力不得超过其允许承载力。 

        9 起吊时应根据现场实际情况设总指挥 1 人，分指挥数人，作业人员必须听从指挥，操作步调应一

致。应在网架上搭设脚手架通道锁扣摘扣。 

        10 网架吊装完毕，应经检查无误后方可摘钩，同时应立即进行焊接固定。 

7．5．6  网架的整体提升法应符合下列规定： 

        1 应根据网架支座中心校正提升机安装位置。 

        2 网架支座设计标高相同时，各台提升装置吊挂横梁的顶面标高应一致；设计标高不同时，各台提

升装置吊挂横梁的顶面标高差和各相应网架支座设计标高差应一致；上述各项允许偏差为 5mm。 

        3 各台提升装置同顺序号吊杆的长度应一致，其允许偏差为 5mm。 

        4 提升设备应按其额定负荷能力乘以以下折减系数使用：穿心式液压千斤顶取 0.5；电动螺杆升板机

取 0.7；其它设备应通过试验确定。 

        5 网架提升应保证做到同步。 

        6 整体提升法的下部支承柱应进行稳定性验算。 

7．5．7  网架的整体顶升法应符合下列规定： 

        1 顶升用的支承柱或临时支架上的缀板间距应为千斤顶行程的整倍数，其标高允许偏差为 5mm，否

则应用钢板垫平。 

        2 千斤顶应按其额定负荷能力乘以以下折减系数使用：丝杆千斤顶取 0.6，液压千斤顶取 0.7。 

        3 顶升时各顶升点的允许升差为相邻两个顶升用的支承结构间距的 1/1000，且不得大于 30mm；若

一个顶升用的支承结构上有两个或两个以上的千斤顶时，则取千斤顶间距的 1/200，且不得大于 10mm。 

        4 千斤顶或千斤顶的合力中心必须与柱轴线对准。千斤顶本身应垂直。 

        5 顶升前和过程中，网架支座中心对柱基轴线的水平允许偏移为柱截面短边尺寸的 1/50 及柱高的
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1/500。 

        6 顶升用的支承柱或支承结构应进行稳定性验算。 
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8  建筑设备安装 

8．1  一般规定 

 

8．1．1  安装设备宜优先选用汽车吊或履带吊进行吊装。吊装时，起重设备的回转范围内禁止人员停留，起

吊的构件严禁在空中长时间停留。 

8．1．2  用滚动法装卸安装建筑设备时，应符合下列规定： 

        1 滚杠的粗细应一致，长度应比托排宽度长 500mm 以上，严禁带手套填塞滚 

杠。 

        2 滚道的搭设应平整、坚实，接头错开。装卸车滚道的坡度不得大于 20 度。 

        3 滚动的速度不宜太大，必要时应设溜绳。 

8．1．3  用拔杆吊装建筑设备时，应符合下列规定： 

        1 多台卷扬机联合操作时，各卷扬机的牵引速度宜相同。 

        2 建筑设备各吊点的受力宜均匀。 

8．1．4  采用旋转法或扳倒法安装建筑设备时，应符合下列规定： 

        1 设备底部应安装具有抵抗起吊过程中水平推力的铰腕，在建筑设备的左右应设溜绳。 

        2 回转和就位应平缓。 

8．1．5  在架体或建筑物上安装建筑设备时，应符合下列规定： 

        1 强度和稳定性应满足安装和使用要求。 

        2 设备安装定位后，应及时按要求进行连接紧固或焊接，完毕之后方可摘钩。 

 

8．2  龙门架安装、拆除 

 

8．2．1  基础应高出地面并做好排水措施。 

8．2．2  分件安装时，应符合下列规定： 

        1 用预埋螺栓将底座固定在基础上，找平找正后，把吊篮置于底板中央。 

        2 安装立柱底节，并两边交错进行，以后每安装两个标准节（不大于 8m）必须做临时固定，并按规

定安装和固定附墙架或缆风。 

        3 严格注意导轨的垂直度，任何方向允许偏差为 10mm，并在导轨相接处不得出现折线和过大间隙。 

        4 安装至预定高度后，应及时安装天梁和各项制动、限速保险装置。 

8．2．3  整体安装时，应符合下列规定： 

        1 整体搬起前，应对两立柱及架体做检查，如原设计不能满足起吊要求则不能起吊。 

        2 吊装前应于架体顶部系好缆风绳和各种防护装置。 

        3 吊点应符合原图纸规定要求，起吊过程中应注意观察立柱弯曲变形情况。 

        4 起吊就位后应初步校正垂直度，并紧固底脚螺栓、缆风绳或安装固定附墙架，经检查无误后，方

可摘除吊钩。 

8．2．4  应按规定要求安装固定卷扬机。 

8．2．5  应严格执行拆除方案，采用分节或整体拆除方法进行拆除。 
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附录 A  索具的规格和性能指标 
 

A．0．1  钢丝绳的主要数据应符合表 A．0．1-1，2，3 的规定。 

 

表 A．0．1-1  6×19 钢丝绳的主要数据 

直径 钢丝绳容许拉应力[Fg]/A （N/mm2
） 

钢丝绳 钢丝 
钢丝总

截面积 
线质量 

1400 1550 1700 1850 2000 

钢丝破断拉力总和 
(mm) (mm2) (kg/100m) 

不小于 （kN） 
 

6.2 
7.7 
9.3 
11.0 
12.5 
14.0 
15.5 
17.0 
18.5 

 
 

20.0 
21.5 
23.0 
24.5 
26.0 
28.0 
31.0 

 
 

34.0 
37.0 
40.0 
43.0 
46.0 

 

 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 

 
 

1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
2.0 

 
 

2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 

 

 
14.32 
22.37 
32.22 
43.85 
57.27 
72.49 
89.49 

103.28 
128.87 

 
 

151.24 
175.40 
201.35 
229.09 
258.63 
289.95 
357.96 

 
 

433.13 
515.46 
604.95 
701.60 
805.41 

 

 
13.53 
21.14 
30.45 
41.44 
54.12 
68.50 
84.57 

102.30 
121.80 

 
 

142.90 
165.80 
190.30 
216.50 
244.40 
274.00 
338.30 

 
 

409.30 
487.10 
571.70 
663.00 
761.10 

 
20.0 
31.3 
45.1 
61.3 

80.10 
101.0 
125.0 
151.5 
180.0 

 
 

211.5 
245.5 
281.5 
320.5 
362.0 
405.5 
501.0 

 
 

306.0 
721.5 
846.5 
982.0 
1125.0 

 
22.1 
34.6 
49.9 
67.9 
88.7 
112.0 
138.5 
167.5 
199.5 

 
 

234.0 
271.5 
312.0 
355.0 
400.5 
449.0 
554.5 

 
 

671.0 
798.5 
937.5 

1080.5 
1245.0 

 
24.3 
38.0 
54.7 
74.5 
97.3 

123.0 
152.0 
184.0 
219.0 

 
 

257.0 
298.0 
342.0 
389.0 
439.5 
492.5 
608.5 

 
 

736.0 
876.0 

1025.0 
1190.0 
1365.0 

 
26.4 
41.3 
59.6 
81.1 

105.5 
134.0 
165.5 
200.0 
238.0 

 
 

279.5 
324.0 
372.0 
423.5 
478.0 
536.0 
662.0 

 
 

801.0 
953.5 
1115.0 
1295.0 
1490.0 

 
28.6 
44.7 
64.4 
87.7 
114.5 
144.5 
178.5 
216.5 
257.5 

 
 

302.0 
350.5 
402.5 
458.0 
517.0 
579.5 
715.5 

     注：表中粗线左侧可供应光面或镀锌钢丝绳，右侧只供应光面钢丝绳。 



 

 - 34 - 

 

 

表 A．0．1-2  6×37 钢丝绳的主要数据 

直径 钢丝绳容许拉应力[Fg]/A （N/mm2
） 

钢丝绳 钢丝 

钢丝总

截面积 
线质量 

1400 1550 1700 1850 2000 

钢丝破断拉力总和 
(mm) (mm2) (kg/100m) 

不小于 （kN） 
 

8.7 
11.0 
13.0 
15.0 
17.5 
19.5 
21.5 
24.0 
26.0 

 
 

28.0 
30.0 
32.5 
34.5 
36.5 
39.0 
43.0 

 
 

47.5 
52.0 
56.0 
60.5 
65.0 

 

 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 

 
 

1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
2.0 

 
 

2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 

 

 
27.88 
43.57 
62.74 
85.39 
111.53 
141.16 
174.27 
210.87 
250.95 

 
 

294.52 
341.57 
392.11 
446.13 
503.64 
564.63 
697.08 

 
 

843.47 
1003.80 
1178.07 
1366.28 
1568.43 

 
26.21 
40.96 
58.98 
80.57 
104.8 
132.7 
163.3 
198.2 
235.9 

 
 

276.8 
321.1 
368.6 
419.4 
473.4 
530.8 
655.3 

 
 

792.9 
743.6 
1107.4 
1234.3 
1474.3 

 
39.0 
60.9 
87.8 
119.5 
156.0 
197.5 
243.5 
295.0 
351.0 

 
 

412.0 
478.0 
548.5 
624.5 
705.0 
790.0 
975.5 

 
 

1180.0 
1405.0 
1645.0 
1910.0 
2195.0 

 
43.2 
67.5 
97.2 

132.0 
172.5 
213.5 
270.0 
326.5 
388.5 

 
 

456.5 
529.0 
607.5 
691.5 
780.5 
875.0 

1080.0 
 
 

1305.0 
1555.0 
1825.0 
2115.0 
2430.0 

 
47.3 
74.0 

106.5 
145.0 
189.5 
239.5 
296.0 
358.0 
426.5 

 
 

500.5 
580.5 
666.5 
758.0 
856.0 
959.5 
1185.0 

 
 

1430.0 
1705.0 
2000.0 
2320.0 
2665.0 

 
51.5 
80.6 
116.0 
157.5 
206.0 
261.0 
322.0 
390.0 
464.0 

 
 

544.5 
631.5 
725.0 
825.0 
931.5 

1040.0 
1285.0 

 
 

1560.0 
1855.0 
2175.0 
2525.0 
2900.0 

 

 
55.7 
87.1 

125.0 
170.5 
223.0 
282.0 
348.5 
421.5 
501.5 

 
 

589.0 
683.0 
784.0 
892.0 

1005.0 
1125.0 
1390.0 

   注：表中粗线左侧可供应光面或镀锌钢丝绳，右侧只供应光面钢丝绳。 
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表 A．0．1-3   6×61 钢丝绳的主要数据 

直径 钢丝绳容许拉应力[Fg]/A （N/mm2
） 

钢丝绳 钢丝 

钢丝总

截面积 
线质量 

1400 1550 1700 1850 2000 

钢丝破断拉力总和 
(mm) (mm2) (kg/100m) 

不小于 （kN） 
 

11.0 
14.0 
16.5 
19.5 
22.0 
25.0 
27.5 
30.5 
33.0 

 
 

36.0 
38.5 
41.5 
44.0 
47.0 
50.0 
55.5 

 
 

61.0 
66.5 
72.0 
77.5 
83.0 

 

 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 
1.0 
1.1 
1.2 

 
 

1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
2.0 

 
 

2.2 
2.4 
2.6 
2.8 
3.0 

 

 
45.97 
71.83 

103.43 
140.78 
183.88 
232.72 
287.31 
347.65 
413.73 

 
 

485.55 
563.13 
640.45 
735.51 
830.33 
930.88 
1149.24 

 
 

1390.58 
1654.91 
1942.22 
2252.51 
2585.79 

 
43.21 
67.52 
97.22 
132.3 
172.3 
218.3 
270.1 
326.8 
388.9 

 
 

456.4 
529.3 
607.7 
691.4 
780.5 
875.0 

1080.3 
 
 

1307.1 
1555.6 
1825.7 
2117.4 
2430.6 

 

 
64.3 

100.5 
144.5 
197.0 
257.0 
325.5 
402.0 
186.5 
579.0 

 
 

679.5 
788.0 
905.0 

1025.0 
1160.0 
1300.0 
1605.0 

 
 

1945.0 
2315.0 
2715.0 
3150.0 
3620.0 

 
71.2 
111.0 
160.0 
218.0 
285.0 
360.5 
445.0 
538.5 
641.0. 

 
 

752.5 
872.5 

1000.0 
1140.0 
1285.0 
1440.0 
1780.0 

 
 

2155.0 
2565.0 
3010.0 
3490.0 
4005.0 

 
78.1 

122.0 
175.5 
239.0 
312.5 
395.5 
488.0 
591.0 
703.0 

 
 

825.0 
957.0 

1095.0 
1250.0 
1410.0 
1580.0 
1950.0 

 
 

2360.0 
2810.0 
3300.0 
3825.0 
4395.0 

 
85.0 

132.0 
191.0 
260.0 
340.0 
430.5 
531.5 
643.0 
765.0 

 
 

898.0 
1040.0 
1195.0 
1360.0 
1535.0 
1720.0 
2125.0 

 
 

2570.0 
3060.0 
3590.0 
4165.0 
4780.0 

 

 
91.9 

143.5 
206.5 
281.5 
367.5 
465.0 
574.5 
695.0 
827.0 

 
 

971.0 
1125.0 
1290.0 
1470.0 
1660.0 
1860.0 
2295.0 

   注：表中粗线左侧可供应光面或镀锌钢丝绳，右侧只供应光面钢丝绳。 
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A．0．2  吊索的拉力计算及选择应符合表 A．0．2-1，2 的规定 

 

 

 

表 A．0．2-1  吊索的拉力计算表 

简    图 夹角α  吊索拉力 F 水平压力 H 

25° 1.18G 1.07G 

30° 1.00G 0.87G 

35° 0.87G 0.71G 

40° 0.78G 0.60G 

45° 0.71G 0.50G 

50° 0.65G 0.42G 

55° 0.61G 0.35G 

60° 0.58G 0.29G 

65° 0.56G 0.24G 

 

70° 0.53G 0.18G 

注：G——构件重力。 
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                        表 A．0．2-2   吊索选择表 

1 2 4 2 4 8 

钢 
丝 
绳 
根 
数 

      

吊 索 钢 丝 绳 与 重 物 的 水 平 夹 角 

90° 60° 45° 30° 60° 45° 30° 60° 45° 30° 

重 
物 
自 
重 

10kN 吊 索 的 钢 丝 绳 直 径 （mm） 

1 15.5 11 11 13 13 15.5 11 11 11 11 11 11 

2 22 15.5 11 17.5 19.5 22 13 13 15.5 11 11 11 

3 26 19.5 13 19.5 22 26 15.5 15.5 19.5 11 11 13 

4 30.5 22 15.5 24 26 30.5 17.5 19.5 22 13 13 15.5 

5 35 24 17.5 26 28.5 35 19.5 19.5 24 13 15.5 17.5 

6 37 26 19.5 28.5 30.5 37 19.5 22 26 15.5 15.5 19.5 

7 43.5 28.5 19.5 30.5 35 43.5 22 24 28.5 15.5 17.5 19.5 

8 43.5 30.5 22 32.5 37 43.5 24 26 30.5 17.5 17.5 22 

9 47.5 32.5 24 35 39 47.5 24 28.5 32.5 17.5 19.5 24 

10 47.5 35 24 37 43.5 47.5 26 28.5 35 19.5 22 24 

15 60.5 43.5 30.5 39 52 60.5 32.5 35 43.5 24 26 30.5 

20 —— 47.5 35 47.5 56.5 —— 37 43.5 47.5 26 28.5 35 

注：上表是选用容许拉应力、6×37 型钢丝绳制作吊索，钢丝绳安全系数取 10 计算的。 
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A．0．3  梨形环规格应符合表 A．0．3 的规定 

 

 

表 A．0．3  梨形环规格（mm） 

简  图 号码 
容许荷载 

(kN) 
钢丝绳直

径(mm） 
B D H h h1 R(≥) 

0.1 1 6.5 9 15 26 2 4 3.5 

0.2 2 8 11 20 32 3 4 4.5 

0.3 3 9.5 13 25 40 3 5 5.5 

0.4 4 11.5 15 30 48 3 7 6.5 

0.8 8 15 20 40 64 4 8 8.5 

1.3 13 19 25 50 80 5 10 10.5 

1.7 17 21.5 27 55 88 6 12 11.5 

1.9 19 22.5 29 60 96 8 13 12.5 

2.4 24 28 34 70 112 10 15 14.5 

3.0 30 31 38 75 120 12 17 16 

3.8 38 34 48 90 144 14 20 18 

 

4.5 45 37 54 105 168 16 22 20 

注：材料为 A3 钢。 
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附录 B  横吊梁的计算 
B．0．1  滑轮横吊梁（图 B．0．1）的轮轴直径、吊环径和吊环的截面应依起重量大小，按卡环的计算原则

进行计算。 

 
图 B．0．1    滑轮横吊梁 

1-吊环；   2-滑轮；   3-吊索 

B．0．2  钢板横吊梁（图 B．0．2）的计算应符合下列规定： 

A

B

C
 

 

图 B．0．2    钢板横吊梁 

1-挂钩孔；   2-挂卡环孔 

        1．根据经验初步确定截面尺寸。 

        2．挂钩孔上边缘强度验算（计算荷载取构件自重设计值乘以 1.5 的动力系数）的公式为： 

][3 22 f≤+ τσ                     （B．0．2-1） 

式中：σ ——AC 截面受拉边缘的正应力； 

      τ ——AC 截面的剪应力； 

      ][ f ——钢材抗拉强度设计值，3 号钢取 140N/mm2
。 



 

 - 40 - 

        3．对挂钩孔壁、卡环孔壁局部承压验算公式为： 

][ cece f
b

KG ≤
∑

=
δ

σ                     （B．0．2-2） 

式中： ceσ ——孔壁计算承压应力； 

      K ——动力系数，取 1.5； 

      G ——构件的自重设计值； 

      b ——吊钩的计算厚度； 

      δ∑ ——孔壁钢板宽度的总和； 

      ][ cef ——钢材抗拉强度设计值，3 号钢取 194N/mm2
。 

B．0．3  钢管横吊梁的计算（图 B．0．3）应符合下列规定： 

 

 

图 B．0．3    钢管横吊梁 

        1．起吊构件时，承受轴力 N 和弯矩 M（钢管自重产生），荷载取构件自重设计值乘以 1.5 的动力系

数。 

        2．根据 120][ =λ 初选钢管截面。 

        3．按压弯构件进行稳定验算，取钢材抗拉强度设计值 ][ f =140N/mm2
。 
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附录 C  滑轮的容许荷载和荷载系数 
 

C．0．1  滑轮的容许荷载应符合表 C．0．1 的规定 

 

表 C．0．1  滑轮容许荷载 

容    许    荷    载 （kN） 
钢丝绳直径 
（mm） 

滑轮

直径

(mm) 
单门 双门 三门 四门 五门 六门 七门 八门 适用 最大 

70 5 10 — — — — — — 5.7 7.7 

85 10 20 30 — — — — — 7.7 11 

115 20 30 50 80 — — — — 11 14 

135 30 50 80 100 — — — — 12.5 15.5 

165 50 80 100 160 200 — — — 15.5 18.5 

185 — 100 160 200 — 320 — — 17 20 

210 80 — 200 — 320 — — — 20 23.5 

245 100 160 — 320 — 500 — — 23.5 25 

280 — 200 — — 500 — 800 — 26.5 28 

320 160 — — 500 — 800 — 1000 30.5 32.5 

360 200 — — — 800 1000 — 1400 32.5 35 
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C．0．2  省力系数应符合表 C．0．2 的规定 

 

                            表 C．0．2   省力系数α  

导   向   滑   车   数 
工作绳

索 数 

滑轮个数 
(定动滑轮

之和) 0 1 2 3 4 5 6 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

 

 

1.000 

0.507 

0.346 

0.265 

0.215 

0.187 

0.160 

0.143 

0.129 

0.119 

0.110 

0.102 

0.096 

0.091 

0.087 

0.084 

 

 

1.040 

0.527 

0.360 

0.276 

0.225 

0.191 

0.165 

0.149 

0.134 

0.124 

0.114 

0.106 

0.099 

0.094 

0.090 

0.086 

 

 

1.082 

0.549 

0.375 

0.287 

0.234 

0.199 

0.173 

0.155 

0.140 

0.129 

0.119 

0.111 

0.104 

0.098 

0.083 

0.090 

 

 

1.125 

0.571 

0.390 

0.298 

0.243 

0.207 

0.180 

0.161 

0.145 

0.134 

0.124 

0.115 

0.108 

0.102 

0.091 

0.093 

 

 

1.170 

0.594 

0.405 

0.310 

0.253 

0.215 

0.187 

0.167 

0.151 

0.139 

0.129 

0.119 

0.112 

0.106 

0.100 

0.095 

 

 

1.217 

0.617 

0.421 

0.323 

0.263 

0.224 

0.195 

0.174 

0.157 

0.145 

0.134 

0.124 

0.117 

0.111 

0.102 

0.100 

 

 

1.265 

0.642 

0.438 

0.335 

0.274 

0.330 

0.203 

0.181 

0.163 

0.151 

0.139 

0.129 

0.121 

0.115 

0.108 

0.104 
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附录 D  地锚的构造参数及受力计算 
D．0．1  立式地锚的构造参数应符合表 D．0．1-1，2，3，4 的规定 

表 D．0．1-1  枕木单柱立式地锚的构造参数（图 D．0．1-1） 

作用荷载 30 50 100 

地龙柱根数 2 2 6 

上挡木根数 2 3 5 

下挡木根数 1 1 2 

荷载作用点至上挡木中点距离 a1    （mm） 500 500 600 

上下挡木中心距离 a2              （mm） 1200 1200 1200 

土壤承压力                      （N/mm2
） 0.2 0.2 0.23 

注：1. 枕木采用标准枕木，其尺寸为 160×220×2500mm； 

             2. 上下挡木以截面长边贴靠地龙柱； 

    3. 地龙柱截面长边应与作用荷载方向一致； 

    4. 作用荷载宜与地龙柱垂直。 

 

NN Nsina

a asocNN

h

p

长 L

h

p

L长

H

H

1

2

a
a

1

2

1

2

1

1

1

2

2

2

 

 

图 D．0．1-1   枕木单柱立式地锚 
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表 D．0．1-2  圆木单柱立式地锚的构造参数（图 D．0．1-2） 

作用荷载                         （kN） 10 15 20 

a1                               （mm） 500 500 500 

a2                               （mm） 900 900 900 

b1                               （mm） 1600 1600 1600 

挡木长 L1                        （mm） 1000 1000 1200 

地龙柱直径 d                     （mm） 180 200 220 

土壤承压力                      （N/mm2
） 0.25 0.25 0.25 

注：1. 上下挡木等长； 

             2. 挡木直径与地龙柱直径相同。 

 

  表 D．0．1-3   圆木双柱立式地锚的构造参数（图 D．0．1-3） 

作用

荷载 
土壤 

承压力 
a1 b1 c1 

挡木长

L1 
地龙柱

直径 d1 
a2 b2 c2 e2 

挡木长

L2 
地龙柱

直径 d2 

kN （N/mm2
） （mm） 

30 

40 

50 

0.25 

0.25 

0.25 

500 

500 

500 

1600 

1600 

1600 

900 

900 

900 

1000 

1000 

1200 

180 

200 

220 

500 

500 

500 

1500 

1500 

1500 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

1000 

1000 

1000 

220 

250 

260 

注：挡木直径与地龙柱直径相同。 

 

1

2

长L1

N

b1
a

a
1

d

 
图 D．0．1-2   圆木单柱立式地锚 

1 地龙柱； 2 上挡木；  3 下挡木 
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表 D．0．1-4  圆木三柱立式地锚的构造参数（图 D．0．1-4） 

作用

荷载 
土壤 

承压力 
a1 b1 c1 L1 d1 a2 b2 c2 e2 L2 d2 a3 b3 c3 e3 L3 d3 

kN （N/mm2
） （mm） 

60 

80 

100 

0.25 

0.25 

0.25 

500 

500 

500 

1600 

1600 

1600 

900 

900 

900 

1000 

1000 

1000 

180 

180 

200 

500 

500 

500 

1500 

1500 

1500 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

1000 

1000 

1000 

220 

220 

250 

500 

500 

500 

1500 

1500 

1500 

900 

900 

900 

900 

900 

900 

1200 

1400 

1600 

280 

300 

330 

注：挡木直径与地龙柱直径相同。 

d

2

1
a

1 b

1L长

1

2

3

长L2

N

b
a

2

d
1

2

c
2

1c

4

e2

 

图 D．0．1-3  圆木双柱立式地锚 

1-地龙柱；  2-上挡木；  3-下挡木；  4-绳索 

长L2

b
a

2

d
1

2

c
21

3

3L长

3

2

3b
a 3

N

3d
1

4

cc

ee2 3

d

2

1a
1 b

1L长

 

D．0．1-4  圆木三柱立式地锚 

1-地龙柱；  2-上挡木；  3-下挡木；  4-绳索 
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D．0．2  立式地锚的受力计算 

    立式地锚适用于不坚硬的土壤条件。是将枕木（方木）或圆木斜放在地坑中（图 D.0.1），在其下部后侧

和中部前侧横放下挡木和上挡木，上下挡木紧贴土壁，将地龙柱卡住，上下挡木可使用枕木（方木）或圆木。

地坑用土石回填并夯实，表面应略高于自然地坪，地坑深度应大于 1.5m，地龙柱露出地面 0.4～1m，并略向

后倾斜，钢丝绳固定在地龙柱的端头上。使用枕木（方木）做地龙柱时，注意使截面上较长的一边与受力方

向一致。 

    由枕木做成的立式地锚，若地龙柱的上下挡木用两根枕木时，承受的拉力为 30KN；若用四根枕木时，承

受的拉力可达 80KN。 

    若荷载很大，单柱立式地锚（图 D.0.1—1，2）不能承受时，可在其后侧增加一个或两个单柱立式地锚，

用绳索连接，共同受力，称为双柱立式地锚（图 D.0.1—3）或三柱立式地锚（图 D.0.1—4）。 

    立式地锚的计算主要有以下几个方面： 

    1．地锚的抗拔应按下式计算： 

)( 212 PPKN +≤ µ                    （D．0．2-1） 

2

211
1

)(

a

aaN
P

+
=                     （D．0．2-2） 

2

11
2 a

aN
P =                        （D．0．2-3） 

式中： 1P ——上挡木处的水平反力； 

      2P ——下挡木处的水平反力； 

      µ ——地龙柱与挡木间的摩擦系数，取 0.4； 

      K ——地锚抗拔安全系数，取 2≥K ； 

      2N ——地锚荷载 N 沿地锚轴向的分力。 

      1N ——地锚荷载 N 垂直地锚轴向的分力； 

      1a —— 1N 至 1P 的竖直距离； 

      2a —— 1P 至 2P 的竖直距离。 

    2． 1N 对土体产生的压力应按下式计算： 

1
11

1
Hf

Lh

P η≤                     （D．0．2-4） 

2
22

2
Hf

Lh

P η≤                     （D．0．2-5） 

式中： 1Hf 、 2Hf ——深度 1H 、 2H 处的土壤承载力设计值。 
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    按 Hf H γψψ















 −°+






 +°=
2

45tan
2

45tan 22  

    （γ 为土的重力密度，ψ 为内摩擦角，采用 45°）计算。 

η ——土壤承载力降低系数，取 0.25~0.7； 

1h 、 2h ——为上、下挡木宽度； 

1L 、 2L ——为上、下挡木长度。 

3．地锚强度应按下式计算： 

tf
W

aN

A

N
≤±

1

11

1

2                  （D．0．2-6） 

式中： 1A ——地龙柱在 1P 作用点处的横截面面积； 

      1W ——地龙柱在 1P 作用点处的截面抵抗矩； 

      tf ——木材抗拉、抗弯强度设计值。 

D．0．3  桩式地锚的构造参数应符合表 D．0．3-1，2，3 的规定 

  表 D．0．3-1  单桩桩式地锚的构造参数（图 D．0．3-1） 

作用荷载                       （kN） 10 15 20 30 

A                              （mm） 300 300 300 300 

b                              （mm） 1500 1200 1200 1200 

C                              （mm） 400 400 400 400 

D                              （mm） 180 200 220 260 

土壤承压力                     （N//mm2
） 0.15 0.2 0.23 0.31 

注：桩径系指平均直径，挡木直径与桩直径相同，挡木长 1m。 

 

  表 D．0．3-2   双桩桩式地锚的构造参数（图 D．0．3-2） 

作 用 
荷 载 

土壤 
承压力 

a1 b1 c1 d1 a2 b2 c2 d2 

（kN） （N/mm2
） （mm） 

30 

40 

50 

0.15 

0.2 

0.28 

300 

300 

300 

1200 

1200 

1200 

900 

900 

900 

220 

250 

260 

300 

300 

300 

1200 

1200 

1200 

400 

400 

400 

200 

220 

240 

注：桩径系指平均直径，挡木直径与桩直径相同，挡木长 1m。 
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   表 D．0．3-3   三桩桩式地锚的构造参数（图 D．0．3-3） 

作用

荷载 
土壤 

承压力 
a1 b1 c1 d1 a2 b2 c2 d2 a3 b3 c3 d3 

kN (N/mm2) （mm） 

60 

80 

100 

0.15 

0.2 

0.28 

300 

300 

300 

1200 

1200 

1200 

900 

900 

900 

280 

300 

330 

300 

300 

300 

1200 

1200 

1200 

900 

900 

900 

220 

250 

260 

300 

300 

300 

1200 

1200 

1200 

400 

400 

400 

200 

220 

240 

注：桩径系指平均直径，挡木直径与桩直径相同，挡木长 1m。 

 

d

c
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b

 

 

图 D．0．3-1  单桩式地锚 
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b

d

c
a a

c

d

b

 

图 D．0．3-2  双桩式地锚 
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d

c
a a

c

d

b

d
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图 D．0．3-3  三桩式地锚 

 

D．0．4  桩式地锚的受力计算（图 D．0．4） 

    在有地表水或地下水位较高的地方，由于不便于挖设地坑，可采用打入土中一定深度的木桩来作地锚，

称为桩式地锚。 

    桩式地锚通常采用直径 180mm～330mm，长度 1.5m～2m 的松木或杉木略向后倾斜打入土中，入土深度

为 1.2m～1.5m，还可在其前方距地面 0.4m～0.9m 深处紧贴桩木埋置长 1m 左右的挡木一根来提高锚固力。若

荷载很大，可将两根或三根桩用绳索或木板连在一起，组成双桩或三桩桩式地锚（见图 D.0.3—1，D.0.3—2，

D.0.3—3）。 

    桩式地锚的计算主要有以下几个方面： 
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    1．地锚的抗拔应按下式计算： 

22112 FFKN µµ +≤                 （D．0．4-1） 

2

211
1 2

)23(

a

aaN
F

+
=                  （D．0．4-2） 

2

11
2 2

3

a

aN
F =                         （D．0．4-3） 

式中： 1µ 、 2µ ——摩擦系数，取 34.01 =µ 、 42.02 =µ ； 

      1F 、 2F ——分别为上挡木反力及下部土壤反力的合力； 

      K ——安全系数，取 2≥K ； 

      2N ——地锚载荷 N 沿地锚轴向的分力； 

      1N ——N 对垂直地锚轴向的分力； 

      1a 、 2a ——分别为 1N 至 1F 和 2F 至桩尖之间的轴向距离。 

    2．N 对地锚轴向的垂直分力应按下式计算： 

1
11

1
Hf

ld

F η≤                     （D．0．4-4） 

2
2

2 8.0 Hf
da

F η≤                   （D．0．4-5） 

    3．地锚强度应按下式计算： 

tf
W

aN

A

N
≤±

1

11

1

2                （D．0．4-6） 

式中没标注的符号同立式地锚。 

 

D．0．5  卧式地锚的构造参数应符合表 D.0.5 的规定 

 

 

  表 D．0．5    卧式地锚的构造参数 

作用荷载  (kN) 28 50 76 100 150 200 300 400 

α 角 30° 30° 30° 30° 30° 30° 30° 30° 

横置木(直径 240mm) 
根数×长度(mm) 

1×2500 3×2500 3×3200 3×3200 3×3500 3×3500 4×4000 4×4000 

埋设深度 H (m) 1.70 1.70 1.80 2.20 2.50 2.75 2.75 3.50 
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横置木上的系绳点 一点 一点 一点 一点 两点 两点 两点 两点 

挡木板(直径 200mm) 
根数×长度(mm) 

— — — — 4×2700 4×2700 5×4000 5×4000 

挡板立柱根数×长度(mm)×
直径(mm) 

— — — — 
2×1200
×ϕ 200 

2×1200
×ϕ 200 

3×1500
×ϕ 220 

3×1500
×ϕ 220 

压板(密排直径 100mm 圆木) 
长×宽 (mm)×(mm) 

— — 
800×
3200 

800×
3200 

1400×
2700 

1400×
3500 

1500×
4000 

1500×
4000 

注：本表计算依据；夯填土重力密度=16kN/m3
，土壤内摩擦角 45°，木材的强度设计值取 

为 11kN/m m 2
。 

H

N Ncosa
a

anisNN
N

b

b

G

h

T
 

 

图 D．0．6-1  卧式地锚计算 

 

D．0．6  卧式地锚的受力计算（图 D．0．6）： 

    卧式地锚为一根或几根木料捆绑在一起，横置埋入土中，绳索在木料中部绑扎一点或两点，然后用土石

回填夯实。埋置深度一般为 1.5m～3.5m。当作用荷载超过 75KN 时，应在横置木料上增加压板，当作用荷载

超过 150KN 时，应增设挡板和挡板立柱，若卧式地锚承受的荷载很大，钢丝绳可用钢拉杆代替。 

卧式地锚的计算主要有以下几个方面： 

    1．竖向分力作用下抗拔应按下式计算： 

TGKN +≤2                      （D．0．6-1） 

9.0
2

×
′+= γhL

bb
G                   （D．0．6-2） 

ϕtanhbb +=′                     （D．0．6-3） 

式中：K ——安全系数，一般取 3≥K ； 

      2N ——地锚荷载 N 的垂直分力； 

      G ——土体重力标准值 9.0× ； 
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      L ——横置木料长度； 
      γ ——回填土石的重力密度； 

      b ——横木宽度； 

      b′ ——压力区有效宽度； 
      ϕ ——土的内摩擦角，松土为 15°~20°；一般土为 20°~30°；坚硬土取 30°~40°。 

      h ——横木埋置深度； 

      T ——摩擦阻力， 1NF µ= 。 

    其中µ ——摩擦系数，无木壁取 0.5，有木壁取 0.4； 

      1N ——地锚荷载 N 的水平分力。 

    2．水平分力作用下的土体承载力应按下式计算： 

    在无木壁时的土体承载力计算： 

hf
Lh

N η≤
1

1                      （D．0．6-4） 

式中： hf ——深度h 处土的承载力设计值； 

      η ——土容许承载力降低系数，取 0.5~0.7； 

      1h ——横置木高度。 

    在有木壁时的土体承载力计算： 

hf
Lhh

N η≤
′+ )( 1

1                 （D．0．6-5） 

式中：h′——横置木顶至木壁顶的距离。 

    3．横置木的强度应按下式计算（图 D．0．6） 

NL

1

2

q N
L

L N
2

1

N
L

q

2
a

a
a

 
                                  1—横置木；    2—土槽 

 

图 D．0．6-2  横置木强度计算 

 

(a)一根索的横置木计算；           (b)两根索的横置木计算 
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    当横木只系一根钢丝绳或拉杆时： 

    若为圆形截面，应按单向受弯构件计算： 

mf
W

M ≤                       （D．0．6-6） 

式中： mf ——木材（松木、衫木）抗弯强度设计值； 

      M ——横木地锚荷载 N 引起的最大弯矩 8/NLM =  

      W ——中部圆形截面的抵抗矩。 

    若为矩形截面，应按双向受弯构件计算： 

m
Y

Y

X

X f
W

M

W

M
≤±                  （D．0．6-7） 

8
1LN

M X =                     （D．0．6-8） 

8
2 LN

M Y =                      （D．0．6-9） 

式中： XM 、 YM ——横木水平和垂直分力 1N 与 2N 的弯矩； 

      XW 、 YW ——横木水平和垂直方向横截面抵抗矩。 

    当横木系两根钢丝绳或拉杆时： 

    若为圆形截面，应按偏心单向受压构件计算： 

c
m

c f
Wf

Mf

A

N
≤±0                   （D．0．6-10） 

L

Na
M

2

2

=                      （D．0．6-11） 

式中： 0N ——横木的轴向压力， βtan
20

N
N = ， β 为二绳索夹角之一半； 

      A——小头绑扎点处的圆截面的截面面积； 

      M ——横木地锚荷载 N 在绑扎点处引起的弯矩； 

      W ——小头绑扎点处的圆截面的截面抵抗矩； 

      a ——横木端部到绳索或拉杆绑扎处的距离。 

    若为矩形截面，应按偏心双向受压构件计算： 

c
mY

cY

mX

cX f
fW

fM

fW

fM

A

N
≤±±0              （D．0．6-12） 

L

aN
M X 2

2
1=                    （D．0．6-13） 

L

aN
M Y 2

2
2=                    （D．0．6-14） 
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式中： A——矩形截面横截面面积； 

      XM 、 YM ——横木地锚荷载 N 的水平和垂直分力 1N 与 2N 在绑扎点处所引起的弯矩； 

      其余符号与前述相同。 

D．0．7  岩层地锚的受力计算（图 D．0．7）： 

    在岩石地带可采用岩石地锚，这种地锚是在岩层中打眼，眼深约 1.5m，直径约 40mm，在眼中插入钢钎

或圆钢。四眼地锚是在钢钎中间设置 250mm～300mm 直径的圆木，用生根钢丝绳将钢钎与圆木捆紧在一起

即成；两眼地锚，眼深约 1m，间距 200mm，直径约 40mm，插入直径 32mm 的圆钢制成的 U 型锚栓，并灌

注水泥砂浆即成。若作用荷载很大，可将眼深和直径加大，打入钢轨。 
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（a）四根钢钎地锚      （b）两根钢钎地锚 

图 D．0．7    岩层地锚计算简图 

    1．四根钢钎地锚应按下式计算（只考虑三根受力）（图 D．0．7（a）） 

    1）抗弯计算： 

f
WW

M

XX

≤
′′ 或η

                     （D．0．7-1） 










+
++=′

)(

)(63

32

224

dD

dDdd
WX

π
（受压区）       （D．0．7-2） 










+
++=

)(

)(63

16

224

dD

dDdd
WX

π
（受拉区）       （D．0．7-3） 

式中： f ——钢钎的抗弯强度设计值；取 160N/mm2
； 
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      M ——地锚拉力 N 的水平分力 1N 所引起的弯矩；取 )(100 1 mmNNM ⋅=  

      η′——抵抗矩降低系数， 5.0~35.0=′η  

      XW 、 XW ′ ——分别为组合体受拉、受压区抵抗矩（mm3
） 

      D ——三根受力钢钎中的填心圆木直径（mm）； 

      d ——三根受力钢钎直径（mm）。 

    2）抗拔计算： 

F
d

NK X ≤






 +
22

2

π
σ

                   （D．0．7-4） 

式中：F ——摩擦阻力， µ×= 195.0 NF （µ 为摩擦系数，取 0.25~0.35） 

      K ——安全系数，取 2≥K ； 

      Xσ ——受拉区实际拉应力，为

X
X W

M=σ  

    3）剪切计算： 

Vf
d

N ≤
2

1

3

4

π
                       （D．0．7-5） 

式中： Vf ——钢钎抗剪切强度设计值，取 90N/mm2
。 

    2．U 型锚栓地锚应按下式计算（图 D．0．7（b））： 

    1）抗弯计算： 

f
W

M

X

≤                        （D．0．7-6） 

)(
32

3
3

mm
d

WX

π=                    （D．0．7-7） 

式中： XW ——U 形锚栓抵抗矩； 

      M ——在圆钢根部所产生的弯矩； 150NM = （ mmN ⋅ ） 

    2）抗拔计算： 

F
d

K ≤
2

4

π
σ

                     （D．0．7-8） 

XW

M=σ                        （D．0．7-9） 

式中：F ——为摩擦阻力， µ×=
2

1N
F （µ 取 0.25~0.35）； 
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      σ ——实际受拉应力 

      d ——圆钢直径。 

    3）剪切计算： 

Vf
d

N
≤

2
1

π
                    （D．0．7-10） 

式中： Vf ——圆钢抗剪强度设计值，取 90N/mm2
。 

D．0．8  混凝土地锚的受力计算（图 D．0．8）： 

    永久性或重型地锚，一般采用混凝土地锚，混凝土强度不小于 C10，必要时可适当配置少量钢筋，其拉

杆焊接在混凝土中的型钢梁上。 

混凝土地锚的受力计算主要有以下两方面： 

2

N

L

b

1

G

3

 
图 D．0．8  混凝土地锚计算 

   

  1．抗倾覆应按下式计算： 

GaKNL ≤                      （D．0．8-1） 

式中：G ——砼地锚自重； 

      K ——抗倾覆安全系数，取 1.5； 

      N ——地锚的作用荷载； 

      a ——自重G 至 O 点的垂直距离； 

      L —— N 载荷至 O 点的垂直距离。 

    2．侧向土强度应按下式计算： 

Hf
bH

N η≤1                       （D．0．8-2） 

式中： Hf ——深度 H 处土的承载力设计值； 

      η ——降低系数，取 0.35~0.5； 

      b ——地锚砼侧面的长度。 
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附录 E 本规范用词说明 

    

规范对条文执行严格程度的用词采用以下写法： 

    1．表示很严格，非这样做不可的用词： 

     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作的用词： 

       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，首先应这样做的用词： 

       正面词采用“宜”； 

       反面词采用“不宜”。 

    表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 


