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高大工业厂房钢丝绳悬吊安装风管施工技术 
广州市机电安装有限公司     何伟斌  黄志明  李伟明 

 

1. 项目简介 

箭牌糖果（中国）有限公司永和新工厂位于广州市经济技术开发区永和区永岗路 8

号，其中生产厂房采用钢结构搭建，建筑面积 34553.7m2，净空高度 15m，通风与空调的

施工范围包括：空调处理机组、风机、变风量阀和定风量阀安装；镀锌钢板风管、不锈

钢板风管、防火阀（280℃、70℃）、风管保温供应安装；支吊架制作安装等。其中空调

风管采用橡塑保温外包铝壳保护。 

 

图 1  图纸部分风管安装位置 

由于其厂房空调风管的设计安装高度在 8.5～12.5m，风管安装位置高度不一、大小

不同、重叠交错。如采用传统方法即用圆钢作为吊杆，由于钢结构不允许直接焊接其他

受力构件，若采用抱箍支架加吊杆方式安装风管，则工效低，耗材多；若采用专用钢结

构夹具加吊杆方式安装风管，则成本较高。而采用钢丝绳悬吊方式安装风管，既可以避

开焊接的问题，而且安装灵活方便，附件便宜，工效也得以大幅提升。 

   

抱箍支架加吊杆方式 专用钢结构夹具加吊杆方式 钢丝绳悬吊安装方式 
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为此项目部成立了攻关小组，反复对钢丝绳悬吊安装风管出现的各种问题进行研究、

试验，并最终解决相关问题，使钢丝绳悬吊安装支架得到实现，为顺利安装风管提供了

条件。 

钢丝绳悬吊安装风管技术在箭牌糖果（中国）有限公司永和新工厂厂房得以顺利应

用，其具有以下特点： 

①钢丝绳在钢结构横梁及檩条固定快捷； 

②风管安装高度调节简便； 

③安装效率高； 

④成本低。 

2. 适用范围及特点 

钢丝绳悬吊安装风管技术特别适用于高大空间，且屋顶有密集梁及檩条的钢结构建

筑，如厂房、仓库、体育场馆。 

2.1 特点 

2.1.1  钢丝绳代替圆钢直接作为支架吊杆，钢丝绳通过钢丝绳弯口直接捆绑固定在钢结

构的横梁及檩条上，固定施工快捷方便，不需要采用专用钢结构夹具。 

2.1.2  通过自制吊环，能方便地调节横担高度，从而快捷地调整水平风管系统安装高度。 

2.1.3  强度高，耐腐蚀，美观耐用，由于钢丝绳悬吊为柔性连接，对于系统产生的噪声、

振动共鸣等有较好的隔断作用。 

2.1.4  制作工艺简单，可根据各风管安装高度，进行批量加工，加工长度尺寸余量宽松，

调整灵活。 

2.1.5  制作过程主要用铁剪、扳手等手动工具，节约施工用电，不产生噪声和由于焊接

带来的火灾隐患。 

2.1.6  钢丝绳采用盘卷形式，能根据安装高度截取适当的长度，减少了材料损耗，节约

了材料成本。且由于钢丝绳包塑，增强了钢丝绳的防腐性能。 

2.1.7  与传统的施工方法比较，新颖的钢丝绳悬吊安装风管技术能有效缩短施工工期，

保证安装质量，降低工人作业强度，安全也能得到充分保障，并能有效降低工程造价。 

3. 工艺原理 

根据所吊风管重量及钢丝绳的破断拉力选用合适直径的盘卷包塑钢丝绳及配件，钢

丝绳一端约 400mm 打弯后用钢丝绳夹锁紧，另一端绕过在梁（钢结构梁或檩条）标记位

置后穿过弯口完成梁端的固定。另一端通过自制的吊环并用钢丝绳夹锁紧固定，吊环通

过螺母紧固连接横担完成悬吊支架安装，最后根据风管的安装高度进行统一调节，使风

管安装达到“横平”的效果。 

4. 技术创新点 
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4.1 钢丝绳直接捆绑在钢结构的横梁及檩条上，代替圆钢作为支架吊杆，避免了在钢结

构上通过过渡焊连接方式或者采用专用钢结构夹具方式安装吊杆，施工方便快捷。 

4.2 通过自制的吊环，能方便地调节横担高度，从而快捷地调整水平风管系统安装高度。 

4.3 由于钢丝绳悬吊为柔性连接，对于空调通风系统运行产生的噪声、振动共鸣等有较

好的隔断作用。 

5. 工艺流程及操作要点 

5.1 工艺流程 

 

图 5.1  钢丝绳悬吊安装风管流程图 

5.2 操作要点 

5.2.1  施工准备 

熟悉设计施工图，制作加工前必须到现场实测有关尺寸，并核对图纸中的相关内容

后对各规格型号风管及配件进行汇总记录，以便加工需要。 

5.2.2  吊架横担选用 

   1   根据风管安装的部位、风管截面大小及具体情况，按标准图集与规范选用强度和

刚度相适应的形式和规格的吊架横担，并按图加工制作。 

   2   矩形金属水平风管在最大允许安装距离下，吊架的最小规格应符合表 5.2.2 规定。 

施工准备/管线综合平衡 

测量悬吊支架距离，裁剪钢丝绳 

吊环制作 

技术交底 材料检验 

钢丝绳位置定位 横担防腐 

钢丝绳与吊环连接 

图纸会审 

钢丝绳与屋顶钢结构连接 

吊升风管、连接横担 

调整风管系统安装高度 
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 金属矩形水平风管吊架的最小规格(mm) 表 5.2.2 

风管边长（b） 钢丝绳直径 
横担规格 

角钢 槽形钢 

b≤400 Φ6 ∠25×3 [40×20×1.5 

400＜b≤1250 Φ6 ∠30×3 [40×40×2.0 

1250＜b≤2000 Φ8 ∠40×4 
[40×40×2.5 

[60×40×2.0 

2000＜b≤2500 Φ8 ∠50×5 - 

b＞2500 按设计确定 

   3   其它规格应按吊架载荷分布图 5.2.2-1 及公式进行吊架挠度校验计算。挠度不应

大于 9mm。 

 
图 5.2.2-1  吊架载荷分布图 

 

 吊架挠度校验计算公式为： 
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   (式 5.2.2) 

式中： y--吊架挠度 (mm)； 

 P--风管、保温及附件总重 (kg)； 

 P1--保温材料及附件重量 (kg)； 

 a--吊架与风管壁间距 (mm)； 

 L--吊架有效长度 (mm)； 

 E--刚度系数 (kPa)； 

 I--转动惯量 (mm4)； 

 Pz--吊架自重 (kg)。 

5.2.3  钢丝绳选用及核验 

钢丝绳按所受最大工作静拉力计算选用，要满足承载能力和寿命要求。  
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   1   钢丝绳承重计算 

经过核对施工图纸，以风管最大截面为 2500×2000mm，按支吊架间距不大于 3000mm，

风管镀锌板厚度为 1.2mm，保温棉厚度为 25mm 及 1mm 铝壳保护的风管段重量，以及横担

采用∠50×5 角钢，及连接件、加固件、钢丝绳自重等重量进行计算，得到重量如表

5.2.3-1。 
 风管重量计算表 表 5.2.3-1 

序

号 
材质 

截面周长 

L（m） 

材质壁厚 

δ（m） 

材质长度 

l（m） 

材质密度 

ρ(kg/m3) 
计算公式 

重量 Q

（kg） 

1 镀锌钢板 9 1.2×10-3 3 7.85×103 

Q=L 周×δ×l×ρ 

254.34 

2 薄钢板法兰 9 1.2×10-3 0.04×2×3 7.85×103 20.35 

3 橡塑保温 9.2 25×10-3 3 90 62.1 

4 铝板保护壳 9.28 1.0×10-3 3 2.71×103 75.45 

5 
横担 

(∠50×5 角钢) 
  2.6 3.77(kg/m) Q=l×ρ 9.8 

6 

其它(连接件、

加固件、钢丝

绳自重等) 

    估算 20 

 

 钢丝绳总载荷 Q 总 =Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6 （式 5.2.3-1） 

  =254.34+20.35+62.1+75.45+9.8+20 

  =442.04kg×9.81/1000 

  =4.34[kN] 

 

式中 Q1--镀锌钢板风管重量 

 Q2--薄钢板法兰重量 

 Q3--橡塑保温重量 

 Q4--铝板保护壳重量 

 Q5--横担重量 

 Q6--其它（连接件、加固件、钢丝绳自重等重量） 

   2   选用钢丝绳规格 

 每根钢丝绳悬挂重量 Q =KQ 总/2 （式 5.2.3-2） 

  =1.5×4.34/2 

  =3.26[kN] 

 

式中：K--不平衡系数（取 K=1.5） 

 每根钢丝绳悬吊重量 3.26kN 

 选用钢丝绳规格型号见表 5.2.3-2 
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 选用钢丝绳规格表 表 5.2.3-2 

规格 φ8mm 结构 6*12+7FC 

钢丝公称直径 0.38mm  公称抗拉强度 1570N/mm2 

捻法 ZS 用途 一般 

重量 16.1kg/100m 实测钢丝破断拉力总和 13.1kN 

   3   对选择后的钢丝绳进行验算 

 S≤F/n （式 5.2.3-2） 

 3.26≤13.1/4=3.275 

 所选钢丝绳符合安全规定。 

 

式中： S--钢丝绳最大工作静拉力  

 F--所选钢丝绳最小的破断拉力  

 n--钢丝绳的安全系数（静态张拉钢丝绳和钢绞线 n＝4） 

5.2.4  钢丝绳裁剪注意事项 

   1   对钢丝绳应防止损伤，腐蚀或其他物理、化学造成的性能降低。 

   2   钢丝绳开卷时，应防止打结或扭曲。 

   3   钢丝绳切断时，应有防止绳股散开的措施。 

   4   安装钢丝绳时，不应在不干净的地方拖线，不得沾有泥砂等杂物。 

   5   钢丝绳应保持良好的润滑状态。 

5.2.5  钢丝绳夹固定注意事项 

   1   U 型螺栓应置于钢丝绳较短部分（尾段），见图 5.2.5，钢丝绳夹不得在钢丝绳上

交替布置。 

 

图 5.2.5  钢丝绳夹布置图 

   2   钢丝绳直径≤19mm 时，钢丝绳夹不少于 3 个。 

   3   钢丝绳夹间的距离应为 6～7 倍钢丝绳直径。 

   4   钢丝绳夹紧固时，以短头绳压扁约 1/3 为宜。 

   5   离套环最远处的钢丝绳夹不得首先单独紧固。 

5.2.6  吊环加工 

将Ф22 不锈钢螺帽与Ф8×200mm 不锈钢通牙以亚弧焊焊接成吊环，能方便地调节横

担的高度，如图 5.2.6 所示。 
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图 5.2.6  自制吊环实物图 

5.2.7  吊架安装 

   1   钢丝绳固定位置定位：吊架安装前应根据施工图纸位置要求及风管宽度采用 2 台

激光投线仪定位，并在屋顶钢梁或檩条按间距不大于 3000mm 的钢丝绳捆绑位置标

记，以保证风管位置的准确性。 

   2   测量及裁剪钢绳：根据风管的安装高度预留钢丝绳长度，预留长度按下式求取。 

 L=（L1+(L2-150)+400×2） （式 5.2.7） 

 =L1+L2+650[mm] 

 

L--钢丝绳裁剪长度，mm； 

L1--钢丝绳捆绑钢梁或檩条的周长，mm； 

L2—风管底部离钢梁或檩条底部的高度，mm； 

钢丝绳两头尾端预留长度，400mm。 

   3   钢丝绳一端约 400mm 打弯后用钢丝绳夹锁紧，另一端绕过在梁（钢结构梁或檩

条）标记位置后穿过弯口完成梁端的固定。见图 5.2.7-1。 

 

  

图 5.2.7-1  钢丝绳捆梁安装图及示意图 

   4   将钢丝绳另一端穿过自制吊环，在钢丝绳端约 400mm 对叠打弯，用钢丝绳夹固

定，用螺母固定支架横担，完成钢索与支架横担连接，见图 5.2.7-2。 

200mm 

50mm 150mm 

Ф22不锈钢螺帽 

亚弧焊焊接 
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图 5.2.7-2  横担端绳头制作及连接安装图 

 

5.2.8  吊升风管、连接横担 

为减少高空作业的次数，风管在地面完成组对安装，连接长度应根据施工现场的情

况进行确定，连接长度一般 3～12m 为一组。 

当连接长度为 5m 以下时，可采用垂直升降车进行吊升，将完成组对安装的风管放在

2台垂直升降车上，起升到指定位置（见图 5.2.8-1），然后连接横担，收紧螺栓等工作。 

 
图 5.2.8-1  垂直升降车吊升风管 

当连接长度超过 5m 时，可采用手动葫芦进行吊升，风管每隔 3m 采用一只 2T 的手动

葫芦捆扎，将手动葫芦固定在钢结构顶梁，同时进行吊升，起升到指定位置（见图

5.2.8-2），然后，连接横担，收紧螺母等工作。 
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图 5.2.8-2  手动葫芦吊升风管 

5.2.9  调整 

一段风管安装完后用水平仪测量风管段的水平度和标高，在安装高度与标高相差不

超出 50～150mm 的情况下，利用吊环螺杆进行调整。如超出此范围，则调整吊环处钢丝

绳端部的长度，调至合适张紧，再利用吊环螺杆进行微调，使得每一个管段都符合要求。 

 
图 5.2.8  安装及调整完成后观感图 

6. 材料与设备 

钢丝绳悬吊安装风管施工使用的主要材料简单方便，主要有以下材料及设备。 
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盘卷包塑钢丝绳 

 

钢丝绳夹 

 

自制吊环 

 

横担 
 

测量定位工具 

 

垂直升降车 

 

2T 手动葫芦 
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台钻 

 

切割机 

 

照明灯具 

 

安装施工手动工具 

 

7. 质量控制 

7.1 钢丝绳加工时应注意以下几点： 

7.1.1  钢丝绳按所受最大工作静拉力计算选用，要满足承载能力和寿命要求。 

7.1.2  对钢丝绳应防止损伤，腐蚀或其他物理、化学造成的性能降低。 

7.1.3  钢丝绳开卷时，应防止打结或扭曲。 

7.1.4  钢丝绳切断时，应有防止绳股散开的措施。 

7.1.5  安装钢丝绳时，不应在不干净的地方拖线，保持外套胶管前钢丝绳的油润。 

7.1.6  U 型螺栓扣在钢丝绳的尾段上（短头），绳卡不得在钢丝绳上交替布置。 

7.1.7  钢丝绳卡间的距离应为钢丝绳直径的 6～7 倍。 

7.1.8  钢丝绳卡紧固时，以短头绳压扁约 1/3 为宜。 

7.2 吊架安装应注意以下几点： 

7.2.1  风管水平安装，直径或长边尺寸小于等于 400mm，间距不应大于 4m；大于 400mm，

不应大于 3m。对于薄钢板法兰的风管，其支、吊架间距不应大于 3m。 

7.2.2  风管垂直安装，间距不应大于 4m，单根直管至少应有 2 个固定点。 

7.2.3  支、吊架不宜设置在风口、阀门、检查门及自控机构处，离风口或插接管的距离

不宜小于 200mm。 

7.2.4  当水平悬吊的主、干风管长度超过 20m 时，应设置防止摆动的固定点，每个系统

不应少于 1 个。 
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7.2.5  横担的螺孔应采用机械加工。吊杆应平直，螺纹完整、光洁。安装后各副支、吊

架的受力应均匀，无明显变形。 

7.3 风管进行吊装应注意以下几点： 

7.3.1  风管安装前，应清除内、外杂物，并做好清洁和保护工作。 

7.3.2  风管安装的位置、标高、走向，应符合设计要求。 

7.3.3  风管的连接处，应完整无缺损、表面应平整，无明显扭曲。 

7.3.4  薄钢板法兰形式风管的连接，弹性插条、弹簧夹或紧固螺栓的间隔不应大于

150mm，且分布均匀，无松动现象。 

7.3.5  插条连接的矩形风管，连接后的板面应平整、无明显弯曲。 

7.3.6  风管的连接应平直、不扭曲。明装风管水平安装，水平度的允许偏差为 3/1000，

总偏差不应大于 20mm。明装风管垂直安装,垂直度的允许偏差为 2/1000，总偏差不应大

于 20mm。暗装风管的位置，应正确、无明显偏差。 

7.3.7  风管在地面进行组对连接时，需在地面铺设保护膜。 

 

图 7.3.7  地面风管组对连接时在地面铺设保护膜保护 

7.3.8  风管安装完成后需注意产品保护，在开口端包上薄膜，防止灰尘等污染风管内部。 
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图 7.3.8  开口端包上薄膜，防止灰尘等污染风管内部 

8. 安全措施 

8.1 制作施工场地要平整干净，应有足够的采光或照明设备 

8.2 进入工地之前，每个施工作业人员都要认真学习该工地的安全生产管理规定，并认

真执行。 

8.3 施工作业人员须配备必要的安全器材，如安全帽、劳保手套、安全带等物资。 

8.4 使用电气设备，电动工具有可靠的保护接地措施，各电气设备电源箱必须配备漏电

保护器。 

8.5 吊装风管时，严禁人员站在被吊装风管下方，风管上严禁站人。 

8.6 高空作业车安全措施 

8.6.1  使用高空作业车必须配置经过专门培训，考试合格，持证上岗的专业操作人员。 

8.6.2  高空作业车操作人员必须按照机械设备的保养规定，在执行各项检查和保养后方

可启动高空作业车，工作前应检查高空作业车的工作范围，清除妨碍高空作业车行走的

障碍物清理干净。 

8.6.3  工作平台的操作人员应佩带安全带、安全带应就近挂在钢结构架上，行走时应挂

在护栏网上。 

8.6.4  每台高空车配备专职地面指挥人员。 

9. 环保措施 

9.1 在施工过程中严格遵守国家和地方政府下发的有关环境保护的法律、法规和规章，

加强对施工材料、生产生活垃圾、弃渣的控制和治理，遵守废弃物处理的规章制度。 

9.2 施工场地和作业限制在工程建设允许的范围内，施工场地要整洁文明。 

9.3 优先选用先进的环保机械，采取有效的消声措施来降低施工噪音，同时尽可能避免
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夜间施工。 

10. 效益分析 

10.1 采用钢索悬吊安装支架与专用钢结构夹具或抱箍安装支架相比，平均每米支吊杆制

安成本至少可节省 2 元，以本工程需用支吊杆 60000m 计算，可节约工程成本 12 万元。

具体比较见表 10.1。 
 

 钢索悬吊制安支架与焊接或抱箍制安单价比较表 表 10.1 

  制安型式 

单价 
钢索悬吊连接式 专用钢结构夹具 抱箍连接式 

材料单价（元/m） 4 6 4 

安装单价（元/m） 5 6 8 

综合单价（元/m） 10 12 12 

10.2 社会效益显著。 

10.2.1  解决了在高大钢结构建筑物下安装机电管线支吊架的技术难题，避免了在钢结

构上直接焊接受力构件及避免了破坏钢结构金相的稳定性和防腐性。 

10.2.2  采用钢索悬吊技术结合高空作业车安装支架，对生产安全更有保证。 

10.2.3  大大地减轻了工人的劳动强度，提高了安装效率，节约了工程成本，保证了工

程质量，加快了工程进度，缩短施工工期。 
 

 


