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一、工程概况

（一）吊装信息概况

本项目位于浙江省绍兴市柯桥区绍兴华茂化纤有限公司场内，现场需吊装

2台电池预制舱以及 4台升压变流舱，其中电池预制舱重 55t，升压变流舱重约

10.5t。

建设单位：北京京能数字科技有限公司

施工单位：许继电气股份有限公司

监理单位：常州正衡电力工程监理有限公司

（二）项目现场及设备照片

储能电站施工现场基础照片

基础上空电线杆架空拉线照片
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电池舱舱体照片
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升压变流舱照片

升压变流舱规格型号照片
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电池舱规格示意图，已核实实际重量为 55吨

升压变流舱规格示意图，已核实实际重量为 10.5t
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电池舱随车吊具照片，已核实实际重量为 4t
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吊具合格证照片

二、编制依据

（一）编制依据

1.工程图纸文件及有关技术要求；

2.施工现场实地踏勘情况；

3.设备到场计划；

4.《起重司机指挥》（第四版）；

5.《重型设备吊装工艺与计算》（第二版）；

6.公司有关的计术质量标准和施工安全规定；

（二）相关的主要施工规范与标准

《建筑施工安全检查标准》(JGJ59-2011)

《建筑施工高处作业安全技术规范》(JGJ80-2016)

《起重吊运指挥信号》(GB5082-1985)

《城市区域环境噪声标准》(GB3096-2008)

《起重机械安全规程》(GB6067-2010)

《建筑机械使用安全技术规程》(JGJ33-2012)

《建筑施工起重吊装安全技术规范》 JGJ276-2012

《施工企业安全、环境与健康(HSE)管理规范》（Q/SHS0001.5-2001)
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三、配合工作

（一）车辆入场配合工作：在吊装工作开始前，对绍兴华茂施工场地,进场

路线，和需要规避的障碍物进行提前勘察，对存在电缆井、地下通道等位置进行

标记与规避，对现场的吊装作业面进行划分，保证吊机进场后场地的充足，便于

吊装作业区铺设吊机施工。根据绍兴华茂厂区现场现勘得出结果：停靠设备运输

车的围墙北侧树下存在一处电缆井、施工现场十字路口附近存在一处电缆井，当

设备入场和施工车辆作业时必须避开电缆井，遂主设备电池舱最佳可用路径如下：

运输车辆可自厂区二号门入场至配电房南侧通道转至围墙北侧就位。

（二）在设备吊装施工作业前，务必先协调各单位，确定升压变流舱及储能

电池舱到场时间，便于吊机的进场工作。

（三）吊装作业需占施工临时道路施工，协调好封路事宜，提前向华茂厂区

报备，确保工程顺利实施。

（四）吊装施工中须保证有相对安静的四周作业环境,对吊装施工产生不利

影响的各种设施应暂停使用。

（五）吊装封路施工，准备好足够的照明及封路人员措施、设备措施。

四、施工准备

（一）参与设备吊装的全体人员应熟悉方案以及吊装工作的有关建筑 结构

和设备机组重量，外形尺寸，重心位置及其在吊装中相互关系。

（二）参与设备吊装的全体人员应熟知《起重吊装及指挥施工作业安全风险

告知书》及《吊装作业安全技术交底》并签字。

（三）我公司将负责工程的全面实施，对吊装运用的卸扣、钢丝绳必须进行

重点检查，吊机运转要正常。

（四）吊装时，本方案所确定必须占用的场地予以保证，场地平整，吊机受

力在路基板，吊装区域必须符合安全文明施工及生产技术的各项规定。

五、吊装工艺

（一）吊装作业流程

1.根据本吊装工程现场情况及储能电池舱重量、外型尺寸、与吊机性能等，

实际情况、与设备到场前确定选用汽车吊机械化施工。

2.现根据现场实际情况选用吊机器具及吊装方案如下：

已核实储能电池舱尺寸为：9745x2598x3075 mm（长 x宽 x高），重量约为

55t，电池舱吊具重量 4t，吊臂鹅头架下方吊钩重量 1t，综合总起重量达 60t，

由于现场电池舱上空存在电线杆拉线，且拉线正位于电池舱中线，综合现场情况

考虑，需准备选择一台 400t 汽车起重机进行起吊安装，一台 100t 汽车吊辅助协

同吊装。现场指挥人员及设备操作人员使用对讲机同频指挥以及联络反馈。

首先，由 400t 起重机独立起吊，应该准备拦风绳 4根，供起吊时掌握方向使用，

确保吊装安全。
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起重机展开尺寸示意图

3.关于 400T 汽车吊工况验算结果

吊机中心距电池舱吊起距离为 15 米，吊车 360 度回转需要 10*10.5 米，且

主设备重量为 55 吨综合数据考虑：在需主臂工况良好，且大臂长度不得低于 30

米时方能完成安全吊装。

400 汽车吊工况:L= 30 米，主臂为 76 度角，作业半径为 15 米，吊钩及吊

具重 5吨、起吊时最重 60T。且 400 吨汽车起重机，在上述工况时最大起重量约

为 70 吨，符合吊装要求（性能参数详情见下图）

400T 汽车吊性能 (带超级加 110 吨全配重数据）示意图
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吊装所用索具选用 10 米长直径 43mm 钢丝绳 4根，单根垂直吊重按照《起重

机械安全规程》(GB6067-2010)和《建筑施工起重吊装安全技术规范》JGJ276-2012

（6 倍安全系数）19.75 吨。（性能参数详情见下图）

规范要求预留 10%—20%余量，符合吊装要求。且吊装选用的钢丝绳与吊具

连接卸扣均为国标 25t 卸扣，司索作业主要由现场电气班组操作，卸扣完成后由

现场吊装公司指挥负责人检查安装是否符合规范要求。
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所选用国标卸扣照片

采用 4只 25 吨卸扣综合计算起重量为 100 吨，符合吊装要求。吊机吊装开

始时，起吊设备时离开地面 10cm，检查吊机平衡状态及四条支脚的受力情况，

是否符合吊机吊装时地面的承受能力，起吊半径增大时，再次仔细检吊机吊装设

备，吊机把设备缓慢地提升超过设备高度时，吊机缓慢旋转至吊装面，吊臂缓慢

向下趴，最后到吊装位置后缓速下降。

由于现场特殊性，必须严格注意场地上方拉线，由于基础中心线点位与拉线

点位在同一中心线，所以 400t 起重机首吊时需尽量靠近拉线，在预留上空拉线

安全距离（约 20—50 公分）的情况下再将设备吊至基础上放置，遂现场指挥人

员及现场吊机操作人员必须保持对讲机同频不间断联络，缓速使设备避开拉线至

可靠位置后再进行下一步指挥与操作。

据现场测量可知电池舱首吊位置约为 14 米，首次落地位置约为 14 米，起重

量为安全数据。

后续于施工场地东侧（即有彩钢瓦围挡一侧）100t 起重机入场，400t 起重

机变更起吊站位，开始进行跨越拉线协同起吊；其中 400t 起重机担任主吊工作，

负责拉线外侧一端起吊，100t 起重机负责于拉线内侧一端辅助起吊，当双机抬

吊时每台车最大起重量不会超过 35 吨。

当进行二次起吊时 100 吨汽车起重机停车位置距电池舱拉线内侧作业半径

为 9米，起重量为 42 吨，符合吊装要求。（性能参数详情见下图）
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100t 汽车起重机起重性能参数表

当400t和 100t协同吊装时400t汽车起重机跨距为19米时起重量为47吨。

数据符合双机抬吊安装要求。
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400t 起重机独立起吊站位示意图

400t 及 100t 起重机起吊站位
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拉线阻碍点位示意图

（二）吊装顺序

因现场作业空间有限，遂需要注意设备吊装的先后顺序，保证吊装时预留足

够的作业空间。其中需要注意吊 1#电池预制舱起吊时需要用到 2#电池预制舱与

1#升压变流舱的位置，吊 2#电池预制舱时需要使用 1#升压变流舱位置。

综上所述，设备吊装顺序为：4#升压变流舱→3#升压变流舱→2#升压变流舱

→1#电池预制舱→2#电池预制舱→1#升压变流舱

设备序号详图
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现场吊装顺序示意图

（三）关于吊装方式

已知电池预制舱厂家配备吊具及吊绳到场，根据厂家提供照片以及核实重量

可知：由于舱体较重，避免舱体起重时因绳体造成损坏，所以需使用吊具吊绳配

合起吊方式，由于吊绳使用数量及规格需要严格匹配吊具，遂吊具下方吊绳已同

设备厂家核实，吊绳将与吊具同时到场，其中吊具上方吊绳示意图如下：

钢丝绳卸扣捆扎示意图

（四）起重相关注意事项

1.起重机械，吊具辅具均符合《起重机械安全规程》(GB6067-2010) 和《建

筑施工起重吊装安全技术规范》 JGJ276-2012

规范要求预留 20%余量。

2.吊机吊装开始时，起吊储能电池舱离开地面 10cm，检查吊机平衡状态及

四条支脚的受力情况，是否符合吊机吊装时地面的承受能力，起吊半径增大时，

再仔细检吊机吊装设备时，吊机把设备缓慢地提升超过基础预埋高度时，吊机缓

慢旋转至吊装面，吊臂缓慢地向下扒，到吊装位置缓慢下降。



15

3.汽车吊司机和操作人员，应由专人指挥，并让汽车吊驾驶员和操作人员互

通情况，统一指挥信号，指挥人员要站在驾驶员能够观察到的地方，指挥时要果

断确切，以免造成误操作。

六、吊装作业大体框架

作业流程框架示意图

（一）吊装作业常规流程

1.汽车吊进入指定位置:

2.钢板或路基板提前进入现场

3.按指定位置进入现场后封路，铺设支腿路基板或钢板。

4.将支腿支出、校好水平。

5.检查钢丝绳。

6.检查卸扣，结束后开始起吊。检查支腿沉降设备垂直回转 90 度。

7.设备吊装到位后由现场负责人及设备厂家技术人员确认后开始起吊作业。

8.根据施工方案开始试钩

9.起吊后离地 10 公分确认重量、确认半径。

七、主要人员及施工机具一览表

序号 名称 备注 数量 单位

1 吊车司机 持证上岗 2 人

2 指挥信号 持证上岗 1 人

3 配合工人 辅助工 2-5 人

4 吊机 400T 1 台

5 吊机 100T 1 台

6 货车 配重 2 台

7 对讲机 通讯 2公里 3 部

8 拦风拉绳 20 米/根 4 根
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八、安全技术措施

（一）吊装前做好技术、安全交底。对吊机作全面检查。

（二）施工人员进入现场一定要带好安全帽。

（三）吊装区域设置警戒线封锁，派人看管严禁闲杂人等进入。

（四）起重司机要持证上岗，吊装作业严格遵守十不吊，严格遵守劳动局吊

装规定、吊机操作变更动作缓慢、吊钩上下时油门控制缓和，吊物起升速度不准

超过每分钟 1.25 米、专人观察各部位运转情况，发现情况立即停止作业。

（五）吊装过程中、不得同时出现两个或两个以上的吊装动作严格执行各项

安全法规和安全纪律执行十不吊和十不焊的规定。

（六）上下联系信号要清晰明了。

（七）起重指挥要持证上岗，专人指挥，不准违章指挥、违章操作吊物下严

禁车辆及行人逗留。

（八）6级风以上不吊装。

（九）设备吊装拖运时要做好产品保护。

（十）吊装区域用明显的警示标志区分开来,并设有安全监督。

（十一）试吊措施:

1.起吊物件应有专人负责，统一指挥。指挥时不准带手套，手势要清楚，信

号要明确，不得远离指挥吊物。

2.起吊过长过大等大型重吨位物件时，必须先试吊，离地高于 10 公分，经

检查确认稳妥，并用围绳牵住吊物保持平稳，方可指挥起吊运行。要求试吊 2

次方可正常吊运。

3.吊运物上的零星物件必须清除，防止吊运中坠落伤人。

九、设备吊装现场应急预案

为了应对突发地事故，在紧急情况下做出应急响应，防止事故的发生，减少

事故损失和人员伤害，避免事故的进一步扩大，保证施工现场大型起重机械的安

全运行，特制定本方案。

（一）存在的危险源及防范措施
序
号

部位或
名称

危险源 潜在事故 防范措施

1
施工
方案

未编制专项施工方案或专项施工方
案未经审核、审批;超规模的起重吊
装专项施工方案未按规定组织专家
论证

起重伤害

吊机倾覆
物体打击
触电等

编制专项施工方案且专项施工方案

经审核、审批;超规模的起重吊装专
项施工方案按规定组织专家论证

2
起重机
械

未安装荷载限制装置或不灵敏;未安
装行程限立装置或不灵敏;起重扒杆
组装不符合设计要求;起重扒杆组装
后未履行验收程序或验收表无责任
人签字

起重伤害
吊机倾覆

安装荷载限制装置且装置灵敏;安
装行程限位装置且装置灵敏;起重
扒杆组装符合设计要求 ;起重扒杆
组装后应履行验收程序且验收表责
任人签字
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序
号

部位或
名称

危险源 潜在事故 防范措施

3
钢丝绳
于地锚

钢丝绳磨损、断丝、变形、锈蚀达到
报废标准钢丝绳规格不符合起重机
说明书要求;吊钩、卷筒、滑轮磨损
达到报废标准;吊钩、卷筒、骨轮未
安装钢丝绳防脱装置;起重拔杆的缆
风绳、地锚设置不符合设计要求

起重伤害
吊机倾覆

钢丝绳磨损、断丝、变形、锈蚀达
到报废标准严禁使用;钢丝绳规格

符合起重机说明书要求;吊钩、卷
筒、滑轮磨损达到报废标准严禁使
用:吊钩、卷筒、滑轮安装钢丝绳防

脱装置;起重扒杆的缆风绳、地锚设
置符合设计要求

4 锁具

索具采用编结连接时，编结部分的长
度不符合规范要求;索具采用绳夹连
接时,绳夹的规格、数量及绳夹间距
不符合规范要求;索具安全系数不符
合规范要求;吊索规格不匹配或机械
性能不符合设计要求

起重伤害
物体打击

索具采用编结连接时 ,编结部分的

长度符合规范要求;索具采用绳夹
连接时绳夹的规格、数量及绳夹间
距符合规范要求;索具安全系数符

合规范要求;吊索规格匹配且机械
性能符合设计要求

5
作业
环境

起重机行走作业处地面承载能力不
符合说明书要求或未采用有效加固
措施;起重机与架空线路安全距离不
符合规范要求

吊机倾覆
道路破损

事故触电

起重机行走作业处地面承载能力符
合说明书要求且采用有效加固措

施;起重机与架空线路安全距离符
合规范要求

6
作业
人员

起重机司机无证操作或操作证与操
作机型不符;未设置专职信号指挥和
司索人员;作业前未按规定进行安全
技术交底或交底未形成文字记录

起重伤害
吊机倾覆
物体打击

触 电

起重机司机持证操作且操作证与操
作机型相符;设置专职信号指挥和
司索人员;作业前按规定进行安全
技术交底及交底形成文字记录

7
起重吊
装

多台起重机同时起吊一个构件时单
台起重机所承受的荷载不符合专项
施工方案要求;吊索系挂点不符合专
项施工方案要求起重机作业时起重
臂下有人停留或吊运重物从人的正
上方通过;起重机吊具载运人员;吊
运易散落物件不使用吊笼

起重伤害
吊机倾覆
物体打击
高处坠落
触电

多台起重机同时起吊一个构件时，
单台起重机所承受的荷载应符合专

项施工方案要求;吊索系挂点符合
专项施工方案要求 ;起重机作业时
起重臂下禁止有人停留或吊运重物

从人的正上方通过严禁起重机吊具
载运人员;吊运易散落物件应使用
吊笼

8
构件码
放

构件码放荷载超过作业面承载能力;
构件码放高度超过规定要求;大型构
件码放无稳定措施

坍塌倾覆

物体打击

构件码放荷载严禁超过作业面承载

能力;构件码放高度不超过规定要
求;大型构件码放必须有稳定措施

9
警戒监
护

未按规定设置作业警戒区;警戒区未
设专人监头

高处坠落

物体打击
按规定设置作业警戒区;警戒区设
专人监护

10 吸烟 在施工厂区内随意吸烟，乱扔烟蒂 火灾 不随意动火，不吸烟，不乱扔烟蒂

（二）判断是否可能或已经发生重大事故，是否要求应急服务机构帮助，是否启

动应急预案;组织应急人员在较安全的地方，尝试对危险设备进行操作、控制

（三）继续调查和评估事故的可能发展方向，预测事故的发展过程。

（四）指导危险机械设备的全部或部分停止运动，与现场安监人员和关键岗位的

员工密切配合，指挥危险场所人员撤离。

（五）与上级单位、上级领导、地方政府以及安全生产监督管理局保持密切联系。

（六）在紧急状态结束后，安排恢复事故影响区正常秩序，恢复生产。
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（七）及时向上级组织和地方政府报告灾害情况。

（八）应急监督员职责

1.负责应急预案的全过程监督。

2.负责气象信息的收集、获取。

3.协助总指挥和副总指挥组织应急人员的灾前演练及本预案的 宣贯工作。

4.有权制止应急过程中的违章行为。

5.协助总指挥和副总指挥执行应急预案响应。

6.负责应急响应的全过程记录，向总指挥提供可靠的灾害信息报告。

7.作业过程中遭遇突发机械事故，必须按本预案措施进行操作， 确认各项

准备、措施无误后，方可撤离起重机。

8.听从领导小组指挥，准备尝试对危险设备进行操作、控制。

9.作业过程中突发机械事故，必须协助起重机司机按本预案措 施进行操作，

确认各项准备、措施无误后，方可撤离起重机。

10.听从领导小组指挥，准备尝试对危险设备进行加固、控制。

11.在领导小组指挥下，实施救援过程中的起重作业。所属全体 管理人员和

作业人员，必须服从领导小组的命令，随时准备执行抢险 救援工作。

12.实施救援过程中的各专业作业和非专业作业。

13.在施工过程中遭遇自然灾害及突发事件，应听从指挥，有组 织地撤离危险区

域。

九、应急响应及应急组织架构

1.各类起重机械一旦发现火情，必须正确选用消防器材，立即组织扑救，并

视火情大小向项目部、安监部报告或直接拨打 119 火警电话，抢救被困人员和

救护伤员。

2.发现人员触电事故，必须立即切断电源，救护伤员。对伤情较重的伤员，

要立即进行现场急救(心肺复苏和外伤处理)，并立即向就近的医疗机构求助或直

接拨打 120 急救中心求助。

3.施工机械事故的应急响应各类型起重机械一旦发生作业中刹车失灵事故，

操作人员应充分利用第一时间，紧急鸣笛示警，吊钩滑轮倍率大的起重机应紧急

操作回转机构，把荷重转至无人区域空旷地带，吊钩滑轮倍率小的起重机可尝试

打反车制动，如果荷重下方无人员作业和障碍物，变幅式起重机应立即增幅，防

止因突然卸载造成起重机向后倾覆事故的发生，努力将人员伤亡、机械和设备损

失降低到最大限度。

4.汽车起重机一旦发生基础、路面或支腿突然下沉事故，操作人员应充分利

用一瞬间短暂的时间，空载情况下应立即将配重回转到 基础或路面较为坚定的

一侧，同时增幅或收幅，保持起重机平衡;带 载情况下应立即卸载，或用回转、

变幅的方法保持整机平衡;事故得 到控制后，立即组织救援，防止事故的进一步

扩大。

5.机械防风措施:

（1）作业时若突然遭遇 6 级(风速 12m/s)以上大风或起吊迎风面较大的重

物时遭遇 5 级以上大风，必须停止作业，操作人员应充分利用 短暂的时间;同

时将吊钩与地面的荷载锚定;

（2）气象预报时段 5~6 级大风，应停止作业，防风措施 3)气象预报时段 7

级以上大风，必须停止作业，除防风措施
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（3）灾后救援:灾害事故发生后，要立即组织救援工作，调动现场各种车辆、

器材和人员，抢救伤员，控制事故状态，保护事故现场，立即向上级领导报告，

协助上级领导向当地地方政府、安全监察部门汇

报灾害情况。

6.为确保项目设备吊装事故发生以后能迅速有效地开展抢救工作、最大限度

的降低员工及相关生命安全风险制定预案，本项目部应设立应急指挥小组、负责

指挥及协调工作。

（1）负责现场、任务是掌握了解事故情况、组织场枪救。

（2）负责联络、任务是根据指挥小组命令、立即布置现场枪救、保持与当

地电力、建设单位行政主管部门及劳动部门等单位联糸沟通。

（3）负责维持现场秩序、做好当事人、周围人员的问讯记录。

（4）事故应急措施:

7.相关通讯联络:

绍兴市中心医院(钱清分院):0575-85594685

医院急救中心：120

火警：119

匪警：110

煤气急救：83777

电线电缆急修：95598

自来水公司急修:95598

市电话局：112

报灾专线电话:88199

施工负责人电话:15637451226

现场负责人电话：19982429803

项目负责人电话:13002232320

安全员电话:18693799991

技术负责人电话:18637459919

8.注意事项:

事故发生后应立即停止作业关闭机械、以免二次伤害，现场人员需对伤者心

肺复苏坚持枪救，抢救途中不能随意停止放弃，务必等到医务人员到场后进行救

护交接。

9.现场应急组织及人员架构

组长：项目经理：万红卫 联系方式：15637451226

组员：联络组：邱明鑫 联系方式：19982429803

救援组：高李洋 联系方式：18567302567
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十、车辆及人员资料

（一）100 吨汽车起重机及司机资料
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以上为 100t 起重机全部资料

（二）400 吨汽车起重机及司机资料
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以上为 400t 起重机全部资料



46

以上指挥员证件


