
吊装助理支腿反力及静态稳定性计

算模块使用教程

一、功能介绍与使用场景

1.1模块定位

本模块是吊装工程方案设计中的核心力学验算环节，紧接起重

机选型之后。它解决了在吊车初步选定后，必须确认其支腿反力是

否超出地面承载力，以及吊车在作业过程中是否会倾覆的核心安全

问题。模块内置了主流厂商近百台吊车的详细车身尺寸、重心位置

等参数，实现了从几何参数输入 → 快速力学计算 → 三维有限元验

证 → 全自动成果输出的一站式解决方案。



1.2核心功能

 快速调用吊车数据库：可直接从选型模块或本模块内置数据库

中，调用已选吊车的轴距、轮距、重心、支腿跨距等关键几何与

重量参数，无需手动录入，大幅提升效率并避免输入错误。

 精细化参数控制与极值计算：支持输入吊重、配重、吊臂重量等

详细载荷，并可设定吊臂在 0-360°全回转范围内、或指定吊装

半径区间内自动扫描，快速计算出最大、最小支腿反力及其对应

的危险工况。

 三维有限元动态模拟：内置简化的三维有限元计算引擎，可将平

面力学计算模型转化为直观的三维模型。用户可动态旋转视角，

查看吊车、吊臂、吊物的空间关系，并精确计算出各支腿的反力

值及对地面的接地压强。

 多模块数据联动：本模块计算的支腿反力极值结果，可一键传递

至“地基承载力核算”模块，进行复杂地质条件下的地基承载力验

算，形成完整的安全校核闭环。



 全自动成果输出：一键生成规范的Word计算书，内含详细计算

公式、计算过程、数据表格、结果分析，图文并茂，可直接用于

内部审核或报审。

1.3主要使用场景

 选定吊车后，验证其在特定吊装工况下的支腿反力是否超出地面

许用承载力。

 对现场地质条件不明确或较差的工况，进行地基承载力安全评

估。

 复杂吊装环境（如支腿下方有管线、基坑边缘），需精确计算各

支腿实际受力。

 超大、超高、超重设备吊装前，进行整机抗倾覆稳定性校核。

 编制吊装专项方案时，为地基处理设计提供依据。

二、主要设计流程

整体流程：

阶段 1：载入吊车数据

1.选择吊车数据来源

在“0. 吊车型号”区域，可选择：



 从库读取：勾选此项，并从“吊车厂商”、“吊车类别”、“吊车型号”

下拉列表中，选择您在选型阶段确定的吊车。系统将自动填充其

结构参数。

 手动输入：若不勾选，可手动在后续标签页中输入吊车的各项参

数，适用于库外车型或自定义其他车辆。

阶段 2：设定核心计算参数

1.输入有效重量

在“1.有效重量”区域，根据实际情况输入或核对：

 吊车上部重量 G1：通常由系统自动累加“配重 G11”、“吊重

G12”、“吊臂重 G13”、“其他 G14”得到。其中“吊臂重”可细分为

主臂、加长臂、超起、副臂等。

 吊车下部重量 G0：即底盘重量，通常从数据库自动读取。

2.设定吊装几何参数

在“2.吊装参数”和“3.支腿间距”区域，输入或核对：



 吊装半径 R：吊物重心到回转中心的水平距离。

 吊臂投影角度 α：吊臂在水平面上的投影与车尾方向的夹角，0°

通常指向车尾。

 支腿横向间距 2a /纵向间距 2b：支腿跨距，通常从数据库自动

读取。

 后配重至转盘中心 r1：配重位置，影响力矩平衡。

3.细化距离与结构参数

在“距离参数”和“吊臂、车身、支垫、风载等参数”标签页中，可

以进一步精细化模型：



 转盘中心距车尾 Rz /距支撑中心 e1：确定回转中心位置。

 主臂长度 L /主臂水平夹角 a1 /底铰高度 E：用于计算吊臂自重

产生的力矩。

 风载 Fx1 / Fx2：考虑风荷载对吊臂和吊物的影响（高级选

项）。

 垫块尺寸 Ld / Bd / td：用于后续计算接地压强。

阶段 3：执行力学计算与极值分析

1.选择计算模式

在“极值计算”区域，选择计算模式：

 按回转角度：设定一个起始角度、结束角度和增量角度，系统计

算在此区间内各角度的支腿反力。

 按吊装半径：设定一个起始半径、结束半径和增量半径，系统计

算在此区间内各半径下的支腿反力。

2.执行计算

 点击 “自动计算”，系统会根据您设定的参数和极值范围，快速

扫描并计算各工况。

 点击 “计算极值”，系统将筛选出最大支腿反力。



 点击 “极值核算地基承载力”，可将极值结果直接传递给地基承

载力模块。

3.查看初步结果

在“5.结果”区域的“支腿反力”标签页中，可以查看当前工况下四

个支腿的反力值。在“稳定性”标签页中，可查看静态稳定性安全系

数。

阶段 4：三维有限元验证



1.切换至有限元视图

点击主界面下方的 “有限元分析结果显示” 标签页。

2.查看三维模型

系统会自动根据输入的参数生成吊车、支腿、吊臂、吊物的简

化三维模型。您可以使用鼠标自由旋转、缩放视角。

3.分析反力与压强

 点击 “有限元计算反力” 按钮，系统将进行有限元求解。

 求解完成后，可在右侧的“支座反力和接地压强”标签页中，通过

数据表格和曲线图查看更为精确的支腿反力及接地压强分布。



阶段 5：成果输出

1. Word计算书

点击“Word计算书” 按钮，一键生成包含工程概况、计算依

据、计算简图、详细计算公式、数据代入过程、结果表格及结论的

完整计算书。



2.数据联动

点击 “地基承载力核算” 按钮，可将本模块计算的支腿反力极值

直接传递到下一模块，进行地基承载力的详细验算。

三、关键参数解释

3.1设计核心参数



参数类别 关键参数 含义与设置要点

吊车数据 吊车型号/厂商/类

别

确定吊车的基本结构尺寸和自重数据来

源。

有效重量 吊车上部重量 G1 包括配重、吊重、吊臂等所有回转部分

以上的重量，是倾覆力矩的主要来源。

吊车下部重量 G0 底盘重量，是稳定力矩的主要来源。

吊装几何 吊装半径 R 决定倾覆力矩臂长，是影响支腿反力最

敏感的参数。

吊臂投影角度 α 决定吊臂方向，从而影响四个支腿的受

力分配。

支腿参数 横向间距 2a / 纵

向间距 2b

支腿跨距，决定抗倾覆能力，跨距越

大，稳定性越好，支腿反力越小。

结构参数 底铰高度 E 吊臂根部铰点的高度，影响吊臂自重产

生的力矩。

3.2计算结果关键参数

关键参数 意义 校核标准

支腿反力 R1, R2, R3,
R4

四个支腿分别承受的

压力。

最大值应小于 单个支腿下

地基承载力特征值。

静态稳定性安全系数

K1
稳定力矩之和与倾覆

力矩之和的比值。

根据规范，通常要求 K1 ≥
1.15（或特定规范值）。



接地压强 支腿反力除以垫块面

积。

应小于 地基土层的许用承

载力。

四、设计要点与操作技巧

4.1设计核心要点

 数据来源可靠：吊车数据库的准确性是计算的基础。对于库外吊

车，务必从厂家手册中准确录入其轴重、重心、支腿跨距等数

据。

 最不利工况扫描：切勿仅计算单一角度。吊臂旋转一周，支腿反

力变化巨大，必须通过“极值计算”功能扫描出最大值作为地基设

计的依据。

 重视垫块作用：支腿反力通过垫块传递到地面。在“吊臂、车

身、支垫、风载等参数”标签页中准确输入垫块尺寸，是计算真

实接地压强的关键。

 有限元验证的必要性：对于复杂工况或重要吊装，建议进行三维

有限元计算。它不仅能校核平面简化的结果，还能更直观地展示

变形和受力趋势，提供更全面的安全评估。

4.2实用操作技巧

 先在“2.吊装参数”中输入您关心的吊装角度和半径，点击“自动计

算”快速查看该点的反力。

 在进行极值扫描前，务必在“极值计算”区域设置合理的增量。增

量太大可能漏掉极值点，增量太小则计算耗时。



 鼠标悬停在任意参数输入框上，通常会显示该参数的简要说明，

帮助理解其含义。

 三维有限元视图中，可以通过右侧的 “显示控制” 复选框，控制

网格、约束、荷载等元素的显示，让视图更清晰。

五、常见问题处理

Q1：计算出的某个支腿反力为负值（或显示为 0）？

A：负值表示该支腿受拉，在实际工程中，这通常意味着支腿离

地，吊车有倾覆风险。请立即检查：

 吊装半径是否过大？

 吊臂角度是否指向了支腿跨距最小的方向？

 是否需要增加配重或改变吊装路径？

Q2：支腿反力结果很大，远超预期？

A：可以从以下方面排查：

 核对“有效重量”是否输入正确，特别是吊重是否包含了索具等附

加重量。

 检查“支腿间距”是否与吊车实际支腿跨距一致，过小的间距会导

致反力剧增。

 确认“吊装半径”是否输入准确，R值微小的变化对反力影响巨

大。

Q3：如何将计算用于实际地基处理？



A：取“极值计算”得到的最大支腿反力，结合您设定的垫块尺寸，得

到最大接地压强。将此压强值传递给“地基承载力核算”模块，输入

实际的地质勘察报告数据，软件会判断是否需要换填、夯实或采用

桩基等处理措施。

六、注意事项

 本模块计算结果为理论力学值，依赖于输入参数的准确性。请务

必通过厂家手册或现场实测校核吊车结构尺寸与重量。

 计算中未考虑吊车支腿结构本身的强度与稳定性，假定支腿和车

架为刚体。

 动态稳定性（如回转、起升、行走惯性力）需结合其他模块或规

范另行校核。

 重大吊装工程，软件计算结果必须由具备资质的工程师复核，并

作为专家论证的技术支撑，不能替代最终的安全决策。
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