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承插型盘扣式脚手架在泵站桥机安装中的应用
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摘 要:引江济淮蜀山泵站主厂房中的
 

QD75/20
 

t-19
 

m双主梁桥机安装时正值主厂房顶部梁板柱结构浇筑施工,桥机小车

距离其结构底部的距离仅为0.5
 

m,若采用常规的吊装方法,桥机主梁与小车将无法吊装到位。阐述了该工程将“承插型盘

扣式脚手架与汽车吊”相结合,通过搭设支撑平台、铺设临时轨道等在厂房外部进行桥机安装的方式,有效地解决了主厂房

桥机吊装因空间不足、对土建结构施工干扰大、占用直线工期等难题。
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Abstract:
 

The
 

double
 

main
 

beam
 

bridge
 

crane
 

QD75/20
 

t-19
 

m
 

in
 

the
 

main
 

workshop
 

of
 

Shushan
 

Pumping
 

Sta-
tion

 

is
 

installed
 

during
 

the
 

concrete
 

construction
 

of
 

beam-plate-column
 

structure
 

at
 

the
 

top
 

of
 

the
 

main
 

work-
shop.

 

The
 

distance
 

between
 

the
 

trolley
 

of
 

the
 

bridge
 

crane
 

and
 

the
 

bottom
 

of
 

the
 

structure
 

is
 

only
 

0.5
 

m.
 

If
 

conventional
 

hoisting
 

method
 

is
 

adopted,the
 

main
 

beam
 

and
 

the
 

trolley
 

of
 

the
 

bridge
 

crane
 

cannot
 

be
 

hoisted
 

in
 

place.
 

This
 

paper
 

expounds
 

that
 

the
 

project
 

combines
 

"socket-type
 

disk-buckle
 

scaffold
 

and
 

truck
 

crane",and
 

installs
 

the
 

bridge
 

crane
 

outside
 

the
 

workshop
 

by
 

setting
 

up
 

the
 

supporting
 

platform
 

and
 

laying
 

the
 

temporary
 

track,which
 

effectively
 

solves
 

the
 

problems
 

of
 

the
 

bridge
 

crane
 

hoisting
 

in
 

the
 

main
 

workshop
 

due
 

to
 

the
 

lack
 

of
 

space,great
 

interference
 

to
 

the
 

civil
 

structure
 

and
 

occupying
 

the
 

linear
 

construction
 

period.
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1 概 述

引江济淮工程是一项以城乡供水和发展江淮

航运为主、结合灌溉补水和改善巢湖及淮河水生态

环境为主要任务的大型跨流域调水工程。自南向

北分为引江济巢、江淮沟通、江水北送三段,输水线

路总长度为723
 

km,其中新开河渠88.7
 

km、利用

现有河湖311.6
 

km、疏浚扩挖215.6
 

km、压力管道

107.1
 

km。蜀山泵站枢纽工程位于江淮沟通段,为
引江济淮工程第三级提水泵站枢纽。

该泵站整体采用肘形进水流道、斜直管出水

流道井筒式安装的立式导叶混流泵[1],总装机容

量为60
 

000
 

kW,单机容量为7
 

500
 

kW,其中机组

收稿日期:2023-03-18
发明专利:一种泵站主厂房桥机主梁安装方法,CN114701949A

电机转子直径为4.4
 

m,励磁电压为206
 

V,励磁

电流为358
 

A,建成后8台机组的总提水流量为

340
 

m3/s,为亚洲装机容量、流量最大的混流式泵

站。该泵站主厂房设置双主梁桥式起重机(简称

“桥式起重机”)一台,其主梁跨距为19
 

m,主钩起

重量为75
 

t,副钩起重量为20
 

t,主梁单根重量为

8.97
 

t,小车重量为22.5
 

t。QD75/20
 

t-19
 

m双

主梁桥式起重机性能参数见表1。

2 安装难点分析
  

根据制造生产厂家提供的桥式起重机图纸,

QD75/20
 

t-19
 

m双主梁桥式起重机轨道至最高

点的距离为3.5
 

m,而轨道顶部距离厂房顶底部

的距离为4
 

m,双主梁桥式起重机的最高点距离

厂房顶底部的距离为50
 

cm,其空间不足以完成小
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表1 QD75/20
 

t-19
 

m双主梁桥式起重机性能参数表

项  目
起升机构

主起升 副起升
项目

运行机构

小车 大车

起重量
 

/t 75 20 轨距
 

/m 4.7 19

起升速度
 

/m·min-1 0.3~3 1~10 运行速度
 

/m·min-1 1.2~12 3~30

工作级别 M3 工作级别 M4

最大起升高度
 

/m 38 39 缓冲行程
 

/mm 75 150

各机构电机功率之和
 

/kW 102.4 最大轮压
 

/kN 266 264.6

电源 380
 

V    50
 

Hz

车吊装,在其安装过程中面临以下难点:
(1)泵站主厂房结构混凝土施工采用满堂式

脚手架,若桥机选择在主厂房安装间结构封顶前

安装,将存在满堂式脚手架二次搭拆、土建作业需

暂停配合的问题。
(2)若桥机选择在主厂房安装间结构封顶后

安装,桥机小车最高点距离厂房顶底部的距离为

50
 

cm,其吊装设备展臂空间不足,导致主梁与小

车无法吊装就位。
(3)若桥机安装采用“预埋锚钩+卷扬机+电

动葫芦”方式进行,锚钩预埋质量要求高、混凝土待

强时间久,并在安装时需借助满堂式脚手架作为施

工平台,占压周转材料体量大。同时,安装施工结

束后、装饰装修施工前的预埋件处理工作繁琐。
  

综上所述,将“承插型盘扣式脚手架与汽车

吊”相结合,通过搭设支撑平台、铺设临时轨道等

方式在主厂房外部进行桥机的安装,可以有效解

决其吊装空间不足、对土建结构施工干扰大、占用

直线工期等难题。

3 工艺流程与操作要点
  

桥式起重机安装工艺流程见图1。

3.1 搭设支撑平台

首先进行支撑体系基础的处理。在泵站安装

间回填土上采用C20混凝土浇筑15
 

cm厚支撑

体系基础,其横轴线与泵站安装间横轴线一致,基
础一侧与安装间结构混凝土外轮廓相接,其余三

侧均按照向外扩展0.5
 

m为界,以确保支撑平台

脚手架安全稳定[2]。具体实施方式为:基础面采

用液压反铲整平,然后采用18
 

t振动平碾碾压密

实,其行走速度≤4
 

km/h、搭接宽度为0.3
 

m错

距碾压、碾压遍数为6遍、压实度不小于95%;垫
层混凝土施工时模板采用[10

 

mm槽钢制作,混
凝土采用混凝土罐车直接运至施工现场,混凝土

图1 桥式起重机安装工艺流程图

 

采用长臂反铲入仓,人工平仓,最后利用振平尺振

捣收面。
其次进行支撑体系的受力分析。桥机主要构

件的重量Q=桥机主梁+小车+桥机轨道梁=8.
97×2+22.5+2.02×2=44.48(t)。考虑其行

走、起升机构、检修平台及其他附属构件,计算时

架体顶部重量取46
 

t进行计算。由于上下游桥

机轨道梁采用分开支撑的方式,其单边重量为23
 

t且单跨桥机轨道梁靠近安装间端支撑在混凝土

牛腿上,根据桥机梁与行走机构的特点,计算时单

个支撑架体承受的重量按两端平分重量乘以不均

布系数0.6考虑,则单个支撑架体上承受的重量

q=23×0.6=16.1(t)。桥机轨道梁底部的宽度

为35
 

cm,支撑体系上的桥机轨道梁支撑长度为
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4.5
 

m,则桥机轨道梁沿长度方向上的荷载大小

为16.1×9.8÷4.5=35.062(kN/m2)。其可变

荷载主要为桥机轨道梁安装人员及物料堆放荷

载,故在理论验算阶段取4
 

kN/m2。
  

最后确定支撑体系的搭设参数并予以实施。
支撑体系采用品茗安全计算软件按模板支撑体系

进行架体安全验算,计算时将荷载换算为混凝土

重量加载在支撑体系上,基本风压按照0.35
 

kN/

m2、风荷载高度系数按照1.083、结构重要性系数

按照1.1取值。经计算:支撑平台选用直径60
 

mm、
厚3.2

 

mm的A型承插型盘扣式脚手架搭设[3],
架体搭设尺寸为5.4

 

m×4.5
 

m×15
 

m,立杆横

向间距为0.9
 

m,纵向间距为0.9
 

m,步距为1.5
 

m,顶层设置加强层,水平杆步距为1
 

m。

3.2 临时轨道梁的安装与固定

桥机轨道梁支撑体系搭设完成后,将顶托调

平后在其上部放置、固定Ⅰ140
 

mm工字钢。为防

止工字钢滑动,将工字钢与顶托采用焊接连接。
待工字钢安装固定完成后吊装轨道梁,轨道梁与

支撑工字钢采用角钢焊接连接,角钢的一端焊接

在轨道梁肋板上,另一端焊接在工字钢上,两侧按

1.5
 

m对称连接以防止轨道梁倾倒、侧移。临时

轨道梁安装与固定情况见图2。

图2 临时轨道梁安装与固定示意图

  

由于外部轨道梁与安装间轨道梁的高差为

10
 

cm,故将外部连接轨道梁端(牛腿支座)底部

采用Ⅰ100
 

mm 工字钢垫高,工字钢与连接板焊

接,连接板与轨道梁采用螺栓连接,其侧面采用角

钢焊接在安装间柱体预埋板上,再采用螺栓与轨

道梁连接。同时,在靠近厂房安装间牛腿处轨道

端头安装好车轮定位块。临时轨道梁与安装间轨

道衔接情况见图3。

3.3 主梁与配套设备、构件的吊装

主梁与配套设备、构件吊装的主要步骤如下:

图3 临时轨道梁与安装间轨道衔接示意图

  (1)鉴于大车行走机构与主梁已在制造生产

厂内组装,到货后直接运输至现场待起吊区域。
为防止桥式起重机在吊运和安装过程中出现扭曲

现象,在其上下游轨道同一断面按照制造生产厂

家提供的轮距测放出车轮的位置(均从轨道右侧

桩头位置向左测量2.5
 

m)。
(2)采用100

 

t汽车吊首先吊装第一根主梁,
然后利用小型机具(手动葫芦)由人工将主梁向左

侧拖运3
 

m,将手动葫芦的一头采用钢丝绳固定

在钢梁上的螺栓孔上,另一头固定在主梁上,两侧

同步出力平稳拖运,要求将其拖运至不影响右侧

主梁的吊装位置、采用楔铁塞紧车轮与轨道之间

的间隙,以防车轮在轨道上滚动发生危险[4]。
(3)第一根主梁吊装完毕,吊装安装间下游侧

的边端梁并采用连接螺栓与第一根主梁连接牢

固,同时采用千斤顶支撑牢靠,继而松下钩吊装上

游侧边端梁,同样与已吊装完毕的第一根主梁连

接完毕并支撑牢靠。
(4)边端梁安装完毕,吊装第二根主梁(右侧

主梁),采用手动葫芦由人工缓慢将其拖运至与端

梁的连接位置,然后穿入连接螺栓并拧紧数颗螺

栓,最后在两根主梁之间搭设临时操作平台并铺

设脚手板,用铁丝捆绑牢固,主要用于主梁和边端

梁连接螺栓的安装施工。在吊装主梁过程中,要
求在主梁两端栓上稳定绳(材质为麻绳),以防止

在其吊运过程中主梁出现旋转现象。桥架组装完

毕,组织并进行对大车跨度、跨度相对差、主梁平

面度偏差、主梁上拱度、小车轨距以及小车的吊装

位置等方面的检测工作。
(5)小车为桥式起重机最重的单件,其重量达

22.5
 

t,采用整体吊装方式。主要包括:小车架、
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小车运行机构和主起升机构(不含吊钩和钢丝

绳)、副起升机构(不含吊钩和钢丝绳)等部件,钢
丝绳绕穿和吊钩的安装均待电气部分安装调试完

毕、接通临时电源后安装。当小车吊运至桥架上

方时缓慢下落,当下落距离轨道200
 

mm时,稍作

停顿并稳定小车使其轮子与轨道对正后方可缓慢

下落,待小车吊装就位后,将桥机拖至安装间里面

采用楔铁将小车轮与轨道之间的间隙塞紧,以防

止小车发生移动伤人。安装小车其他部件时,利
用25

 

t汽车吊将栏杆、走线架等提前吊装至主梁

上,依据制造生产厂家的设计图纸确定安装位置,
将栏杆焊接牢固后补漆。

(6)桥式起重机电气部分的安装按照一般电

气设备、小车移动导电装置、起重机电缆、司机室

控制系统、滑触线的先后顺序依次进行,通电前对

全线组织一次复查,确认其安装无误且满足标准

和要求后将无关人员撤离现场,开展安全滑接输

电装置的调试。
(7)机械与电气部分全部安装完毕并调试合

格、正式投运前开展空载试验、静负荷试验和动载

试验[5]。试验方法和程序如下:
  

①空载试验:分别开动各机构电动机并保证

其运转正常,三相电流平衡;各制动器、限位开关

及安全装置能够准确、及时动作;大车和小车分别

以不同档位往返行走三次,无啃轨现象,车挡及限

位可靠,同时检查大车在不同档位的速度、制动距

离;起升机构上升和下降三次,检查上限位和下限

位装置动作是否灵敏可靠,测量不同档位的上升、
下降速度和不同档位的下降制动距离。

  

②静负荷试验:按照额定负荷75
 

t的75%
(56.25

 

t)、100%(75
 

t)、125%(93.25
 

t)荷载进行

静负荷试验。首先安置用于测量桥式起重机大梁

挠度的监测仪器,其次将小车置于大梁中部,依次

吊起重物距离地面约200
 

mm,停留时间不少于

10
 

min,监视抱闸和电源状态,同时检查抱闸和各

部位有无异常,待负载电流和大梁挠度测量并完

成记录后,卸去负荷。
  

③动负荷试验:按额定负荷的110%(82.5
 

t)
进行动负荷试验。吊起负荷时,将小车分别运

行到两跨端,使大车车轮承受最大轮压,开动大

车全行程往返三次,检查所有行走机构、联轴

器、齿轮等传动部分、各部件的外观和焊缝等有

无异常现象。

4 效果评价

通过实践验证,文中所述的方法具有以下优

点并取得了有益效果:
(1)创新提出了采用轮式起重机与承插型盘

扣式脚手架在厂房外部进行桥机安装的方法。该

方法解决了厂房安装间空间受限导致的难以进行

起吊作业的问题,同时也是对常规依靠锚固点与

卷扬系统结合安装方法的革新,有效降低了泵站

厂房桥机安装与土建施工交叉干扰的影响,安全

且高效。
(2)该方法中的脚手架支撑体系混凝土基础

亦可作为后期通往泵站安装间的永久道路基础,
架体与工字钢等材料及构配件使用完毕仍可将其

周转用于其他项目建设中,此种“永临结合”的技

术管理方式缩短了桥机吊装及其对土建施工造成

的影响工期约15
 

d,节约了施工成本,达到了绿色

施工的目的。
 

5 结 语

引江济淮蜀山泵站工程采用的“承插型盘扣

式脚手架与汽车吊”相结合、通过搭设支撑平台、
铺设临时轨道等在厂房外部进行桥机安装的方

式,既解决了不便进行天锚和地锚预埋、安装间框

架结构净空不能满足吊车吊臂伸展的问题,又提

升了桥机安装与土建交叉同步施工的作业效率和

安全性。
文中所述方法改变了传统的施工工艺,保证

了泵站机组设备的安装进度,为机组如期安装完

成创造了条件,得到了央视、省级等十余家主流媒

体宣传和业主方等相关方的广泛赞誉,为后续引

江济淮工程二期市场开发奠定了坚实的基础,社
会效益显著。同时,该方法形成的关键技术《一种

泵站主厂房桥机主梁安装方法》发明专利申请于

2022年7月5日获得了发明公布,公 布 号 为

CN114701949A,对于后续双主梁桥式起重机吊

装工程项目具有重要的借鉴意义。
参考文献:
[1] 陆雪涛.引江济淮工程蜀山泵站机组机型选择[J].江淮水

利科技,2018,13(2):10-11,36.
[2] 建筑施工承插型盘扣式钢管脚手架安全技术标准,JGJ/T

 

231-2021[S].
[3] 承插型盘扣式钢管支架构件,JG/T

 

503-2016[S].
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4.3 关键部位的质量控制要求

由于埋弧自动横焊机系首次应用到水电站如

此复杂且空间受限的作业环境,因此而对竖井压

力钢管焊接质量的要求格外严格[5],在正式焊接、
过程焊接及焊后等工序过程中,必须按照相关规

范要求的焊接施工工艺进行。竖井压力钢管焊接

关键部位的质量控制要求为:
  

(1)焊接坡口清理:利用砂轮片或钢丝刷清理

对接缝两侧各25
 

mm范围内的油污、氧化物及其

他杂质,坡口处理后需见母材光泽;
  

(2)焊前预热:坡口清理合格后进行焊前预

热,将加温包沿焊接方向铺设并固定,预热温度为

130℃~160℃,预热过程中间隔30
 

min进行一次

测量并记录;
  

(3)达到预热温度后,采用超小型埋弧自动

恒焊机进行钢管内侧焊缝的焊接,焊接方式采

用多层多道且必须严格控制焊接热输入的范围

为0.65~2.26
 

kJ/mm,焊接过程中每层焊缝的

接头不允许在同一位置上,必须错开200
 

mm左

右;同时需要不断测量层间温度,其层间温度的最

大值为160℃;
  

(4)内侧焊缝焊接完成后,将加温包移至钢管

内侧进行加温,其温度为130℃~160℃;然后进

行背面清根并采用砂轮片或钢丝刷打磨、清理焊

缝两侧各25
 

mm范围内的氧化物及其他杂质,焊
缝两侧打磨后需见母材光泽,待处理合格后进行

外侧焊缝的焊接,焊接过程中必须严格控制焊接

热输入的范围为1.19~2.45
 

kJ/mm;
  

(5)当焊缝焊接完成后,采用电加热的方式对

焊缝进行热处理,后热温度为250℃~300℃,持
续时间⫺2

 

h;当后热温度达到250℃后,使用红

外线测温枪对环缝上的6个测温位置每15
 

min
测量一次(亦可多测一些点),并详细记录测温时

间及温度参数,同时拍摄照片留底备案。
 

5 结 语

中东抽水蓄能电站超深竖井的钢衬最终采用

超小型埋弧自动横焊焊接技术,该焊接新设备、新
技术为国内外首次应用在抽水蓄能电站超深竖井

压力钢管的焊接施工,其可以减少焊接施工人员

的投入,提高施工效率(约45%),节约人工成本

约4×5万元/月×12个月=240(万元),节约聘

用当地焊工及其他无形施工成本约300万元人民

币;超小型埋弧自动横焊机新设备的成功应用,解
决了超深竖井井下受限空间作业、焊接工程量大、
焊缝质量要求高、焊缝坡口形式不一等难题,是对

竖井井内钢管焊接工艺的一次革新,实现了受限

空间内自动化焊接作业,保证了中东抽水蓄能电

站超深竖井钢衬安装的施工进度及焊接质量的提

升,焊缝质量 UT探伤合格率为99%;整个焊接

过程使用焊剂覆盖焊缝,使整个焊接过程基本上

无焊接烟尘的排放和焊接弧光的产生,进而减少

了对井内空气环境的污染,改善了井内施工人员

的劳动作业环境,使井内作业人员的身体健康得

到有效的安全保障,施工全过程未发生任何人身

安全或质量事故,所取得的经验可为今后水电工

程建设中类似工程的超深竖井压力钢管焊接施工

提供技术支撑,具有良好的推广价值。
参考文献:
[1] 欧述生,孙景荣.大型储罐的埋弧自动横焊[J].电焊机,

2005,35(1):60-61.
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学技术出版社,2007.
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