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[摘  要] 扩大杭嘉湖南排杭州三堡排涝工程泵站上部建筑工程是以防洪、治涝为主,结合改善水环境等综合利用的大型水利枢纽工程,是浙江

省太湖流域水环境综合治理重点水利项目。建设杭州三堡排涝工程是完善太湖流域防洪布局,进一步加强杭嘉湖南排能力的重要举措；是加速

杭嘉湖地区水体流动,有效改善杭嘉湖地区水生态环境,提高水环境容量的重要手段；是进一步完善杭州城市防洪布局,显著提高杭州主城区防

洪排涝能力的关键项目。 
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扩大杭嘉湖南排杭州三堡排涝工程泵站上部建筑工程。该工程位于中

国浙江省杭州市三堡社区,东临京杭大运河,北侧凤起东路正处于建设状

态,西侧为居民区,南侧为商业区。工程总用地面积10.94公顷,工程主体结

构为地上五层,地下一层框架钢结构建筑,建筑高度18.20米,局部20.45

米。其中泵站上部建筑工程面积7748.5㎡,建筑占地面积3820.5平方米。

建筑耐火等级为一级,屋面防水等级为一级,抗震设防烈度为6度。 

工程结构主要分为两块区域,第一区块位于7～16轴,结构形式为门式

钢架,最大跨度22m,构件截面形状有：箱型、十字型、H型,其中中柱通长

22m,分三段,最大构件重达7.5t；第二区块为两侧办公区域,结构形式采用

框架及悬挑桁架,共5层,最大悬挑长度达15m,最大构件重达6.8t,总用钢

量为3000余吨。该工程因其独立的建筑外型及重要的工程意义,将申报国

家工程最高奖项-鲁班奖。 

工程整体结构如下图所示： 

 

1 钢结构安装总体思路特点 

本工程由于面积较大,结构复杂,且单件构件重、分布广,考虑到方案

的合理性和经济性,不宜采用塔吊进行吊装,又由于本工程设有地下室,吊

机无法靠近,不适合采用常规的起吊安装方式进行。综合考虑现场实际情

况,避开地下室部位,我司采用两台100t履带吊配合两台50t汽车吊及南部

已有的一台移动式TC6020塔吊进行吊装。本工程由于工期较紧,我们根据

设计蓝图伸缩缝的设置情况,以及吊装作业的顺序将作业区域划分成六个

区块,便于多台吊机同时作业,加快安装进度,确保工程按期完成。 

2 工程难点及相应解决对策 

①本工程由于面积较大,结构复杂,且单件构件重、分布广,考虑到方

案的合理性和经济性,不宜完全采用大吨位塔吊进行吊装,又由于本工程

设有地下室,不适合采用常规的汽车吊安装方式进行。同时由于本工程工

期较紧,如何实现多台吊机同时作业,提高安装进度也是本工程施工时需

解决的问题之一。 

采取措施： 

本工程构件主要是钢柱和钢梁。钢柱根据钢结构深化分为三段,大部

分构件重量集中在2～3t可用汽车吊及塔吊安装,部分钢柱较重,最大达到

了7.5t,并位于工程最中心位置,由于本工程设有地下室,汽吊等起重机械

无法靠近,需要避开地下室,选择工作半径较大的起重机械才能满足吊装

要求,根据构件的实际重量,我司采用100t履带吊完成吊装；钢梁部分主要

是南部大跨度悬挑钢梁重达6.8t,采用汽车吊配合行走式塔吊TC6020进行

吊装,其余重量都在2t以下,可以采用行走式塔吊TC6020吊装。 

同时考虑到工期问题,为便于施工采取多台吊机同时施工,我们对整

个场地进行了划分,根据施工进度实际情况,我司投入了两台100t履带吊、

两台50t汽车吊及南部已有的一台移动式TC6020塔吊进行吊装。其钢构件

材料堆场分别在东北角及西北角。克服了场地复杂,常规吊装方法无法完

成的困难,安装进度由于采用多台吊机同时作业,满足了主体结构的安装

进度要求,为更好地完成后续工序创造了条件。 

②门刚中柱即GKZ9分段施工,安装工程中的定位及稳定性问题。本工

程门刚结构中的中柱即GKZ9总高达22m,分为三段安装。安装过程中的第一

段的安装定位必须准确,确保第二、三段轴线位置准确,在第二、三段钢柱

吊装时的对接、校正必须满足规范和设计要求,并注意现场焊接产生的焊

接变形,特别是第三节的焊接,由于悬臂长度达到13m,在没有形成框架体

系的情况下,稳定性较差,在初步形成框架结构后,焊接时易产生变形而导

致钢柱垂直度超差,影响结构安装精度。 

解决措施： 

a、钢柱吊装前应复核预埋螺杆的位置、标高情况,第一节柱柱脚的位

移调整以基面中线与柱身中线对齐为标准,如有偏差,用千斤顶往反方向调

整,千斤顶的反作用受力点可作用在劲性柱脚插筋的根部。上下两节柱错口

的校正可在下节柱耳板连接处加减垫片用千斤顶来调整。(如图所示)。 

  

 

 

第一节钢柱柱脚校正示意图   第一节以上钢柱校正示意图 
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b、钢柱稳定性及垂直度控制 

钢柱的稳定性由于现场条件限制,需在地面预埋拉结点,通过四边缆

风绳拉结来加强钢柱稳定性并控制垂直度偏差(详见下图示意),垂直度的

控制可通过两台经纬仪测控。具体操作如下： 

(1)由于现场结构供钢丝绳拉结点不多,故在第二段钢柱安装前需四

周约4m处设置地锚作为缆风绳拉结点；(2)第三段钢柱安装,先需在柱子四

周搭设操作平台,同样用缆风绳拉结,地锚位置为离柱中心8m处；(3)用经

纬仪对钢柱垂直度进行测量,通过倒链调节缆风绳来控制钢柱垂直度偏

差；(4)在钢柱垂直度满足要求,并初步形成框架结构的情况下进行焊接,

钢柱焊接采用双人对称焊接的形式进行,并尽量保持焊接速度相同、焊接

方向相反；为确保钢柱垂直度,我们在焊接过程中进行了动态控制,即在焊

接过程中用经纬仪进行动态检测,出现垂直度超差,及时立即调节缆风绳

并调整焊接速度、方向。 

   

第三段柱子安装示意图 

③焊接质量问题。本工程构件采用多种板件(厚达30～40mm)制作而成

的型材,现场安装需要大量焊接作业,为加快安装进度,我们采用二氧化碳

气保焊进行焊接现场的防风及各焊接参数的控制,对焊接质量的控制起到

关键的作用。 

解决措施： 

(1)加强焊工操作水平的控制：对进场焊工,在具备有特种工种上岗证

的基础上,必须经过现场实地焊接考试,并对焊缝质量进行第三方探伤检

测,经综合考评,合格者留用,不合格者一律退场。(2)施工前应由焊接技术

责任人员根据焊接工艺文件,向有关操作人员进行技术交底,施工中应严

格遵守工艺文件的规定,柱子焊接特别要注意对焊接速度及焊接次序控制,

确保焊接变形控制在最小范围之内,由于是二氧化碳气保焊,对焊接环境如

风力、空气湿度的影响也应重点关注,如作业区风速超过2m/s应设防风棚。 

施焊前,焊工应检查焊接部位的组装和表面清理的质量,如不符合要

求,应修磨补焊合格后方能施焊。坡口组装间隙超过允许偏差规定时,可在

坡口单侧或两侧堆焊、修磨使其符合要求。 

所有对接焊缝都按一级焊接要求进行100%探伤,均符合要求。 

④悬挑部分安装施工,由于工程悬挑部分长达15m,最大构件重达6.8T,

安装时需注意悬挑部分变形及施工安全。 

a、悬挑部分的结构吊装从下至上安装,在下部搭设满堂脚手架,并在

柱位点局部加密。吊装时注意悬挑端的标高控制,控制方法可在端部下口

设置千斤顶,构件安装工艺要求调节标高,然后进行柱、梁等其他结构部分

的安装,脚手架上支撑点的拆除需在形成稳固结构并完成高强螺栓终拧、

焊缝等检查后进行,拆除时注意观察悬挑部位的变形情况,通过对悬挑端

的标高检查符合要求,变形控制较好,为后道工序的质量控制奠定了基础。 

脚手架布置方式,由于考虑到还要铺设屋面板,所以脚手架一次成型,

并在上面铺设脚手片作为操作平台。脚手架立杆局部加密处,并设置剪刀

撑,脚手架搭设应满足满堂脚手架搭设规范要求,四周必须设置剪刀撑,确

保操作平台稳定。 

b、悬挑部分下挂板安装安全措施 

本工程悬挑部分下部及侧面过渡段均安装压型铝合金复合板,安装时

在拆除悬挑梁支撑点后利用原脚手架平台作为操作平台,安装时注意控制

板面美观,重点控制板面平直度及接口、螺钉的直线度等指标。 

⑤屋面结构施工时的防坠措施。由于本工程工期较紧,在工程施工期

间不可避免地会出现交叉施工,在屋面结构和屋面板施工期间,由于是主厂

区下部水泵机组的安装时期,如何进行合理的交叉施工和下部水泵机组安

装后的成品保护问题,避免高空落物伤人、伤物。同时主厂区屋面板铺设时,

其净空高度超过20m,加上气候条件的影响,安全隐患较多,必须做好有效的

安全防护措施,确保安全施工。 

解决措施： 

主厂区下部的水泵机组属大型设备,安装时与屋面结构安装必须进行

合理的交叉,经与业主协商安装顺序如下： 

结构安装→行车安装→水泵机组安装→屋面安装 

这样在屋面施工时在做好安全防护措施的同时还必须做好水泵机组

的成品保护工作,对此我们主要采取以下方案： 

高空防坠主要是通过拉设生命线和安全网铺设来防护,生命线采用钢

索沿钢梁上方通长布设,以便安装人员在高空能有效的扣接安全带；安全

网在钢梁之间铺设,安全网必须质量可靠、安全防火,产品合格证必须齐全,

具体铺设范围详见下图阴影示意；为确保下方机组设备安全,高空作业人员

作业时禁止抛扔工具、构件,并在机组设备上方搭设防护隔离层。由于时值

高温季节,我们在做好上述防护措施的同时,合理的安排作息时间,尽量避

开高温时段并做好防暑降温工作,同时配备专职安全人员进行现场监控。 

3 申报工程质量、安全保证体系及措施 

根据本工程钢结构的施工难度大、质量要求高、结构复杂等特点,选

派了公司优秀的项目管理人员和施工班组承担钢结构安装任务。在施工中

为确保工程质量,特建立了公司、项目部和施工班组三级质量保证体系,

严格执行“三检”制度。对施工现场的组装、焊接、测量、吊装均进行严

格要求。各工序交接时相互质量检查,使工程质量时刻处于受控状态,特别

对本工程钢结构关键施工部位做到严格把关,做好详细的施工记录。把施

工质量放在首位,精心管理,精心施工,确保优良工程,争创更高奖。 

在安全保障措施方面根据本工程的结构特点和安全工作特点,编制了

详细的钢结构吊装专项施工方案、安全专项施工方案,高空作业专项施工

方案,建立了监督检查、违章执罚、健全班前活动、坚持安全生产知识教

育等制度,制定并落实了主要安全保证措施。 

4 结束语 

该工程经过我司的大力承接,对缓解太湖流域防洪压力,改善区域水

环境,提高杭州城市防洪减灾能力,有效解决杭州主城区和城西地区内涝

问题,具有重要意义。 
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