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引言：

近年来，随着经济市场的不断发展，我国航空运

输业也正在迅速崛起，机场新建、扩建规模也在不断扩

大 [1]。兰州中川国际机场三期扩建工程 T3 航站楼总面积

39.7 万 m2，是在现有的 T1、T2 航站楼建筑面积总和的

近 4 倍，设计年旅客吞吐量 8000 万人次，为 4E 级国际机

场，是西北地区主干机场之一，甘肃省省会兰州市的空

中门户、西北地区的重要航空港、国际备降机场。抗震

结构构件的粘滞阻尼器作为机场工程重点减震构造工序，

也是影响机场工程建设的关键要素，其中粘滞阻尼器的

安装是为在后续工程抵抗地震灾害的重要结构。随着国

内对阻尼器的研究和工程应用积累，业内对阻尼器消能

减震技术的认识不断加深阻尼器 [1]。

1　减震阻尼器整体介绍

按 照 设 计 的 要 求， 该 项 目 抗 震 设 防 类 别 为 乙

类，减震阻尼器分为粘滞阻尼器（VFD）和粘弹阻尼
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器（VED） 两 种 类 型， 主 要 分 布 在 航 站 楼 主 楼 一 层

（-0.20m~6.30m）及二层（6.30m~13.8m）之间，共计数

量 415 套。一套阻尼器钢支撑包括 1 个阻尼器、3 个阻尼

器埋件、3 个箱型钢支撑杆件、9 块连接板及 3 个销轴组

成，单根钢支撑最重约 1.2 吨，一套阻尼器钢支撑平均约

3.4 吨；其中，阻尼器与钢支撑之间进行焊接拦截固定，

一层减震阻尼器典型布置如下图 1 种所示。

图1　一层减震阻尼器布置典型立面图

图2　减震阻尼器现场安装效果图

2　安装思路及流程

2.1 安装思路

根据本项目施工进度计划，需要在减震阻尼器安装

过程中穿插进行二次结构施工（包括构造柱绑扎、墙砌

体砌筑及圈梁施工）；因此，需要提高阻尼器的安装效

率，穿插施工，满足工期要求。考虑现场施工情况，无

法使用汽车吊或随车吊等机械进行安装，道路仅能满足

3t 叉车的行走条件。经项目讨论决定，阻尼器的安装思

路为：地面拼装，整体采用电动葫芦安装的施工方法。

2.2 施工流程

本工程减震阻尼整体安装施工流程如下图所示。
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图3　减震阻尼器现场安装流程图

3　阻尼器安装施工关键技术

3.1 预埋件安装及复测

为保证阻尼器的整体安装精度，在楼层结构施工时，

与钢筋及模板工序穿插施工，将预埋件安装在混凝土梁

底、柱内部及梁顶等位置（如下图 4），并进行预埋件锚

筋与钢筋焊接固定，防止预埋件位移。

图4　预埋件示意图

在混凝土结构施工完成后，对阻尼器预埋件的位置

使用激光测距仪进行位置复核；超出安装要求的位置，

进行重新深化调整并报设计单位确认，以满足现场实际

安装。

图5　预埋件位置尺寸复核

3.2 阻尼器安装准备

3.2.1 定位

根据阻尼器深化图及定位放样图纸，对支撑安装点

及节点板的位置进行画线定位 [2]。

3.2.2 阻尼器与钢支撑焊接

将减震阻尼器与钢支撑进行焊接固定，并保证钢支
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撑与阻尼器对中，且在一个平面内。

图6　减震阻尼器与钢支撑焊接连接

3.2.3 地面整体组装

在地面将单根钢支撑使用销轴连接在一起，销轴穿

好后使用卡环固定，防止销轴掉落。并将三块节点板中两

块先与钢支撑穿销轴连接，并根据图纸调整好节点板的角

度和位置，使用钢筋点焊固定，避免发生偏位。并在埋件、

支撑上焊接吊装吊耳，吊耳位置根据图纸及放线进行。

图7　阻尼器吊耳及钢支撑整体组装

3.2.4 整体安装

将电葫芦挂设在混凝土梁底埋件上的吊耳处，连接

支撑的吊耳，使用电动葫芦缓慢、平稳提升支撑至设计

位置；上部两个支撑间使用手拉葫芦连接，在一根支撑

定位完成后，使用手拉葫芦将另一个支撑调整到位。对

上部阻尼器钢支撑的位置进行复测，满足图纸及设计要

求后将两块连接板与埋件进行焊接固定。

图8　阻尼器钢支撑整体安装

下部钢支撑使用电葫芦进行位置的定位调整，与上

部相邻的钢支撑角度控制在 90°后（如下图 9 所示），将

下部支撑的节点板与埋件进行焊接固定。

3.2.5 焊接固定

在整体位置复核无误后，将两块连接板与预埋件焊

接固定，焊接完成后，对中间一块连接板的焊缝进行无

损检测探伤。探伤结果合格后，将剩余第三块连接板安

装并焊接，对所有焊缝位置进行外观及无损检测。

3.2.6 吊耳割除、补漆

支撑整体安装焊接完成后，将吊装的吊耳进行手工

割除，并对焊缝位置进行隐蔽验收，验收合格后，对该

焊缝及割除吊耳位置进行除锈和防腐涂料的补涂施工。

4　质量保证措施

（1）对进场的材料（包括预埋件、钢支撑、阻尼

器）进行外观及尺寸的实测，保证材料的合格。

（2）预埋件在安装过程中，要跟踪复核，避免其他

工序（钢筋绑扎、模板支设及混凝土浇筑）对预埋件的

位置产生移动和偏位，影响后续支撑安装。

（3）阻尼器钢支撑安装过程中，其构件的标高偏差、

位置偏差等要使用测量仪器进行复核。

（4）在预埋件及阻尼器钢支撑施工前，需编制工艺

指导及技术交底文件，对安装施工人员进行现场交底，

并严格按照交底内容进行现场施工监督。

（5）节点板与预埋件的焊接，采用坡口焊，焊接前

需检查坡口尺寸及焊接表面的清理工作，焊前检查合格

后方可进行施焊；对坡口及其两侧各 100 范围内的木材

进行加热去污处理。

5　结语

黏滞阻尼器作为结构工程界减震控制技术的科研成

果，不仅能提高结构的抗风、抗震能力，而且与传统的

结构设计方法相比，能节约相当比例的建设成本，并广

泛应用于大跨度建筑结构、医院建筑等领域。本文介绍

了兰州中川机场项目在粘滞阻尼器整体安装施工方法的

介绍，详细介绍了改施工方法的施工思路、施工流程及

质量保证措施。在工程实践中，也证实了此方法的可行

性及优越性，提供安装效率，满足项目工期要求，可以

为类似工程提供技术参考。
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图9　阻尼器钢支撑整体安装


