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闸泵站机房实腹式钢吊车梁及行车安装工艺研究
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【摘 要】：随着闸、泵站应用越来越广，闸、泵站一体化综合设置，能有效的在排涝、泄洪等方面发挥综合效益。在机房

上部建筑内布置桥式起重机[1]，不仅在建设期间发挥作用，而且在运行期间提供检修起吊设备保障。实腹式钢吊车梁

（O3SG520-1）常常因为图集标准化，分段标准化而被选用桥式起重机轨道钢梁[2]。但是安装桥式起重机轨道钢梁由于安装位

置难度大，往往与土建主体施工相冲突，不同的进度要求，不同的安装节点，需要研究不同的吊装方案，但是找到一种全新

且通用经济、便捷的吊装方案，往往能解决总体施工部署。
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引言

随着社会的发展，闸泵站的应用越来越普遍，不仅应用

在水利设施上，而且应用在城市排涝、生态湿地、水源保护

等方面。在闸泵站布置上，由单一的闸站、泵站布置，到闸、

泵站一体化综合布置。在设备选型上，随着排水量的需求增

长，设备选型越来越大，设备数量越来越多。一般在泵房内

设置多台大型水泵并排布置，在多孔口布置多个检修闸门、

清污机等。为了确保设备运行期间的检修，在机房内一般布

置一台桥式起重机，轨道采用标准图集实腹式钢吊车梁

（O3SG520-1），由于上部建筑施工工序安排，轨道钢梁安

装与土建进度相冲突。从经济、节点进度考虑需要寻找一种

安装工艺，即简单可靠完成安装工作，又不影响主体结构的

施工，获得项目最大社会效益。

1 实腹式钢吊车梁及行车安装策划

基于桐乡市西部饮用水源保护建设项目，研究实腹式钢

吊车梁安装的新方案。取水泵房内设置 12台离心式水泵，

并列布置，日供水 60万吨，在取水泵房上部建筑内设置一

台 10吨桥式起重机，用于设备检修。桥式起重机轨道采用

实腹式钢吊车梁安装于立柱牛腿上，沿机房长度方向双向通

长布置。起重机跨度 12 米，轨道双侧设置单侧长度 150 米，

轨道标高在 12米，屋顶采用大跨度混凝土坡屋面结构，距

离屋顶净空仅有 2.4米[3]。

当取水泵房完成水工部分时，即标高在室外±0 标高时，

上部建筑剩余工作有立柱、墙体、屋顶梁、屋面、轨道钢吊

梁、行车等工作。由于土建单项工期施工较长，尤其屋顶施

工周期往往占据上部建筑 70%的时间，且室外基坑回填后方

能搭设外脚手架。往往在施工策划阶段忽略行车安装，尤其

轨道钢吊梁的安装时间。

根据现场进度施工条件，轨吊钢梁安装时间可以分为屋

顶封顶前，屋顶封顶后。封顶前安装一般是按建筑标高顺序

施工，先施工立柱，牛腿及埋件，轨道钢梁的安装，行车安

装，屋顶框架梁，屋顶施工。此顺序使牛腿埋件、轨道钢梁、

行车安装处于上部建筑施工关键线路上，延长了施工周期，

增加了屋顶及外架脚手架租赁费用。如果在屋顶封顶后再安

装轨道钢梁及行车，不仅可以大大节约工期，而且可以节约

脚手架租赁费用。

2 泵房屋顶封闭前轨道钢吊梁及行车安装工艺研究

泵房坡屋面施工前安装行车及轨道钢梁，具备开敞空

间，施工方便，常规吊装作业即可完成。本项目取水泵站屋

顶封闭前，立柱施工到牛腿标高。泵房周边进行室外管道施

工，泵房内部开始搭设屋顶满堂脚手架，施工现场有一台塔

吊。如果在牛腿预埋件施工完成时，停止上部建筑施工，开

始安装轨道钢梁，此时吊装作业可以采取利用塔式起重机吊

装轨道钢梁。具体施工工艺步骤如下[4]：

（1）清理牛腿预埋件，为轨道钢吊梁落位时提供紧密

接触面；

（2）放线轨道中心线及标高控制点，控制轨道钢吊梁

轴向及标高，此时需要满足前后两排轨道钢吊梁轴线平行度

及标高、跨度。

（3）利用塔式起重机分别起吊轨道钢吊梁分节，依次

吊装作业。

（4）连接轨道钢梁，利用压板及连接板使轨道钢梁成

为一个整体。

（5）吊装起重钢轨，并利用轨道压板固定在轨道钢吊

梁上。

（6）组装桥式起重机，并利用汽车式起重机整体吊装

行车梁及小车。
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该方案露天作业施工，作业条件好，常规起重吊装作业，

安全性高，安装难度小，速度快。尤其是特种设备安装厂家

最希望的一种作业状态。

但是只有完成以上步骤后，才能进行泵房牛腿以上部分

施工，使安装施工工序全部处于关键线路上，大大延长了工

期。而且屋顶施工周期更长，尤其大跨度斜屋面施工的难度

大，满堂脚手架占用周期长，费用居高不下。在施工高峰期

间往往为了避免窝工及进度滞后，常常忽略安装安排，而抓

抢土建进度。

3 泵房屋顶封闭后轨道钢吊梁及行车安装工艺研究

由于大跨度混凝土屋面施工工程量大，且满堂脚手架拆

模时间等待长，为了节约经济投入及人员投入，工期要求取

水泵房 2020年封顶。可以利用春节期间放假等待屋顶混凝

土强度达到拆模标准，并且充分利用年前人力充沛的优势，

避免年后复工人员迟迟无法足额到岗的困难。因此在经济、

进度、人力、节日等多重考虑因素下，无法正常安排轨道钢

吊梁及行车与屋顶顺序作业。只能提前施工屋顶结构，待屋

顶结构施工完成后，方可考虑安装轨道钢吊梁及行车。

泵房屋顶混凝土浇筑完成时的环境状态，外墙已经由地

面向上砌筑，外墙脚手架满架，由外墙框架之间移运轨道钢

梁已无通道。泵房内大跨度屋顶结构，利用满堂脚手架支撑，

由于支撑体系超过 24米，属于危险性较大作业，脚手架密

度较大，几乎无空间。如果等待全部脚手架拆除完成，并清

理干净，时间将需等待 45天，且泵房内为设备下沉基坑结

构，汽车起重机无法到达起吊地点。轨道钢梁需要落位到牛

腿上，高度较高，如果脚手架全部拆除，作业人员将无法到

达作业场所。保留时间太长将产生大量租赁费用。如何寻找

屋顶脚手架未全部拆除时同步安装轨道钢梁，并考虑行车安

装的工艺方案非常必要。

经过摸索提出利用缆绳吊，水平运输轨道钢梁的形式，

在屋顶混凝土具备 50%-75%强度期间，先拆除靠牛腿上部的

支撑脚手架，安装轨道钢吊梁，使轨道钢吊梁的安装时间不

占用关键线路。待脚手架靠泵房一段卸落一段时，利用汽车

起重机整体起吊行车落位在轨道钢梁上。这个方案可以最经

济、安全、快捷完成安装工作。（装置布置如下图 1）

图 1 轨道钢吊梁吊装缆绳装置

该装置有四部分组成：

（1）导向装置（预埋锚定座、钢绞线、预紧装置）；

（2）吊索具：滑环、卡具、档距限位撑杆；

（3）动力装置：电动绞盘、牵引绳，定滑轮；

（4）吊物：钢吊梁。

该装置的优点可以长距离输送轨道钢吊梁到安装位置，

且对安装空间要求小，工艺简单仅仅利用普通设备与材料组

合即可完成装置组装。

使用过程简单，利用吊装快速卡具卡在轨道钢吊梁腹板

内侧，前后卡具之间利用撑杆控制卡具向内收敛，外向收敛

靠工件腹板，靠吊物自重保持卡具夹紧力，前后靠卷扬式电

动绞盘牵引托动。

经济技术指标高，该吊装作业仅需要 3-4 人即可完成，

无需汽式起重机，节约吊装机械费，循环吊装，由远及近安

放工件，工人施工熟练程度越来越好。劳动安全性高。

使用注意事项，保持缆绳中心线在轨道钢吊梁正上方，

首节吊装需要根据钢吊梁重量调整钢丝绳预紧力。吊物下方

严禁站人，托动过程中应监控运行平稳性。

行车安装位置在泵房西侧检修平台位置，利用检修平台

组装桥式起重机，在屋顶预留装天窗。当满堂脚手架组装落

架作业时，先拆除检修平台处脚手架。行车跨度 12 米，利

用汽车吊将行车梁吊于检修平台上，组装完成电动葫芦，端

梁及大车行走机构。行车起吊，大钩通过泵房顶部天窗下放

到行车重心点附近，起吊行车，转体，落位，完成桥式起重

机整体吊装[5]。

提前安装完成行车目的，可以提前利用行车完成泵房内

的作业，解决了泵房内施工无起重设备的局面，对进度、安

全均具有很好的作用。本项目泵房内脚手架的清理、水泵基

座的浇筑、地砖施工、水泵安装、管道安装等均借用了该行

车倒运进出材料。
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水利闸、泵站设备间一般设置桥式起重机，不仅在运行

阶段提供检修保障，而且在施工阶段提前安装能为室内作业

提供可靠的起重运输。然而桥式起重机的产值低，属于设备

厂家供货、安装，施工工序与土建作业交叉。上部建筑施工

周期紧张、人员投入大，轨道钢吊梁安装时间长，对土建施

工进度、经济成本影响大。本次研究通过取水泵房屋顶封闭

前安装工艺研究，屋顶封闭后安装工艺研究对比了经济、安

全、工期、施工条件等各个方面。在实际施工中，采取了屋

顶封闭后的安装工艺，解决了设备安装占用关键线路，且该

安装工艺简单、投入成本低，安装时间控制在满堂脚手架拆

除时，不仅施工作业安全有保障，而且为室内剩余工序作业

提供可靠的起重作业，取得了巨大的经济效益。
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