
：PRESTRESS TECHNOLOGY 施工技术 L__ 《窃左 技末》2∞5年第4期总第51期 

船厂龙门起重机塔架顶升与大梁提升技术 

李兴奎 甘秋萍 刘 文 朱廷志 肖朝辉 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 柳州 545005) 

摘 要：本文以介绍青岛北海船厂200吨龙门起重机安装施工为例，总结液压提升技术在重型设备安装中的应用，进一步 

完善了液压提升施工丁艺。 
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液压提升技术实际上是一项新颖的建筑构 

件提升安装施工技术，它一反传统的提升方 

法，采用柔性钢绞线或刚性立柱支承 、提升千 

斤顶集群、计算机控制、液压同步提升新原 

理，结合现代化施工工艺，将成千上万吨的构 

件在地面拼装后，整体 (或分节段 )提升到预 

定高度安装就位。采用此技术可实现大吨位 、 

大跨度、大面积的超大型构件超高空整体同步 

提升与下放。此技术在青岛北海船厂200吨龙 

门起重机安装中得到了成功应用 ，顺利完成了 

工程。 

1．工程概况 

青岛北海船厂座落于青岛市黄岛区薛家岛 

海滨，其200吨X 131米造船龙门起重机为单主 

梁、中吨位、大跨度门式起重机。该起重机主 

要由门架结构、上小车、下小车、起重行走机 

构、维修吊等组成，其中门架结构主要由梯形 

单梁、单柱箱型刚性腿、人字型圆管柔性腿和 

行走机构四大部件组成 ，大梁与刚性腿采用焊 

接连接，而柔性腿与大梁采用铰接连接 ，刚性 

腿与柔性腿下端均采用铰轴与行走台车横梁连 

接。其主要部件重量如下 

序 号 部 件 名 称 重 量(吨) 

l 大 梁 766．o0 

2 刚性腿 320．o0 

3 柔性腿 l2l30 

4 小车 68．50 

5 下小车 82．70 

6 行走机构 l59．27 

7 维修吊 28．34 

o 

2．施工方案 

龙 门起重机按其结构 、起重量 和跨度不 

同，其吊装方法也不同，中吨位单梁门式起重 

机在早期施工方法是采用桅杆 、卷扬机 、滑轮 

组联合吊装。该方法滑轮组复杂，不易实现自 

动同步控制，精确调整就更难，而且钢丝绳对 

电火花比较敏感，吊装过程中不能焊接 ，另外 

卷扬机悬吊重物不能长时间停留于空中，因此 

早期施工方法难以实现倒装法施工 ，龙门起重 

机的大型结构件只能在工地加工，加大了施工 

难度，且难以保证质量。 

到了20世纪90年代，随着国内液压提升技 

术的兴起，大中吨位的龙门起重机的安装也采 

用了液压同步提升技术。起初该技术应用比较 

单一 ，工艺比较复杂。它的施工方法是预先要 

设置门式塔架 ，把提升千斤顶安置在塔架上 

面，之后门式塔架必须向刚性腿轨道侧倾斜， 

才能吊装刚性腿，从而实现刚性腿的竖立；然 

后再将塔架上的提升千斤顶及液压泵站 、控制 

系统拆除，移至刚性腿上端工作平台安装 ，作 

为龙门起重机主梁的提升设备，接着才将门式 

塔架移至柔性腿侧 ，作为主梁提升的设备安 

装 、承重平台，主梁两端同时起吊从而完成龙 

门起重机安装。此方法提升千斤顶要安装 、调 

试两次 ，且在吊装刚性腿节段时，塔架必须倾 

斜，加大了施工中不安全因素，增加了高空作 

业和施工周期。 

随着液压同步提升技术和施工技术的不断 

发展，青岛北海船厂200吨龙门起重机安装，采 

用两幅提升能力达5200吨的塔架作为支承，塔 
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架为自升式桁架结构，每幅塔架均装有顶升千 

斤顶 ，其顶升的液压动力和控制均采用液压同 

步提升系统中的液压泵站和控制系统，控制系 

统运行程序为顶升程序，先将塔架顶升，逐次 

安装塔架的标准节段，塔架安装完成后，再在 

塔架大梁上安装提升千斤顶，然后采用快速接 

头与泵站和控制系统相连 ，短时间内就组成了 

龙门起重机主梁提升的液压同步提升系统，通 

过控制台实现远程操作控制 ，在提升龙门起重 

机主梁过程中用倒装法拼接刚性腿和柔性腿节 

段 、行走机构 、下小车，从而完成龙门起重机 

的安装。此吊装方法具有 占地少、设备利用率 

高 、施工工期短 、安全、平稳 、容易保证安装 

质量等优点。 

3．施工工艺 

在整个吊装过程中采用液压同步提升技术 

有两种工况 ：门式塔架顶升、龙门起重机主梁 

提升。 

3．1门式塔架顶升 

门式塔架结构如图1，标准节为4米 (长) 

X 4米 (宽 )X 6米 (高 )，顶升到位后塔架提 

升大梁相对地面标高为82米。该塔架为液压自 

升式，每幅塔架配有四台HSGL一280／200 1 6—3200 

千斤顶 ，其行程为3200mm，额定顶升力为80 

吨，额定油压为16MPa，一台LSDB 105液压泵站 

安装在提升大梁上，一套LSDKC一16控制系统放 

置在离塔架约60米的地面作为远程控制，采用激 

光测距仪检测塔架顶升过程中的每台千斤顶活塞 

伸缩位移，PLC控制，比例多路阀调节每一千斤 

顶的顶升速度，实现塔架同步顶升。其_T艺为： 

(1)利用汽车吊安装底节、两标准节、顶 

节、导架、提升大梁； 

(2)千斤顶伸缸，带着导架、顶节、提升 

大梁上升3．1米； 

(3)以导架临时支承板支承着导架，千斤 

顶空载缩缸； 

(4)千斤顶再次伸缸，带着导架、顶节、 

提升大梁再次上升3．1米； 

(5)利用大梁上的卷扬机吊装第1节标准 

。 

节段，进行安装就位： 

重复上述 (2)～(5)完成共8节标准节段 

的安装，即完成塔架安装一r作。 

1．提升大梁 

2．顶节 

3．顶升千斤顶 

4．导架 

5．导架临时支架 

6．标准节段 

7．底节 

图1 f】式塔架结构图 

3．2龙门吊大梁提升 

应用于青岛北海船厂200吨龙门起重机安装 

的液压提升系统是综合了上世纪末龙门起重机 

吊装工艺优点的基础上开发出的大流量 、比例 

多路阀驱动、集中管理、分散控制的液压同步 

提升系统。主要包括12台LSD200—300提升千斤 

顶，两台LSDB105液压泵站，两台泵站扩展阀 

组，一套LSDKC一16控制系统。 

嚣 

3 4 5 6 7 8 

图2 龙门起重机主梁提升示意图 

1．尼门起重机主梁 2．门式提升塔架 3．钢性腿 4．提升千斤顶 

5．液压泵站 6．通讯电缆 7．控制柜 8．柔性腿 

在两幅塔架的提升大梁上分别布置6台提升 
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千斤顶、一台LSDB105液压泵站、一台泵站扩展 

阀组、一套LSDKC—l6控制系统 ，如图2所示。 

该系统采用激光测距仪直接检测构件的绝对位 

移，用编码仪检测千斤顶活塞相对位移 ，用压 

力传感器检测其负载大小，用位置传感器检测 

提升千斤顶的工作状态，这些信号实时送人现 

场控制器，上位机与现场控制器进行通讯 、控 

制 ，控制系统采用同步提升算法，时时调整电 

液 比例阀阀口大小，从而调整每一台提升千斤 

顶的流量 、速度 ，实现吊点的实时同步，确保 

提升过程中构件的平稳且完好。 

4．液压同步提升施工的技术关键 

4．1提升设备的确定 

一 个大型的液压提升工程，其提升构件重 

量必须明确，根据提升构件荷载分布并且考虑 

避免构件产生大的变形，确定 吊点数和每一吊 

点所需提升力，然后根据每一 吊点所需提升力 

确定该吊点配置提升千斤顶规格和数量。以青 

岛北海船厂200吨龙门起重机安装为例： 

(1)塔架顶升总重250吨，采用4台额定顶 

升力为80吨的千斤顶，能力储备系数为：80吨×4 

÷250吨：1．28>1．25，具有一定的起重能力储备。 

(2)龙门起重机提升，青岛北海船厂200 

吨龙门起重机提升过程中最大负载为l470．625 

吨，能力储备系数为： 

200×l2÷1470．625=1．63>1．5 

提升采用钢绞线承重 ，每台提升千斤顶装 

有l8根 l5．24钢绞线 ，每根钢绞线破断力为 

25．4吨，钢绞线的安全系数为 

18×12×25 4÷1470．625=3．73 

具有足够的安全性。 

4．2速度、同步精度确定 

在施工中，速度越快施工周期越短，同步 

精度越高越好，然而提升(顶升)速度和同步精度 

是受到多种因素限制的。 

(1)液压泵站流量大小直接影响千斤顶 

活塞伸缸 (缩缸 )速度，泵站流量大小受设备 

成本 的制约并与大流量液压技术难度系数有 

关，即与工程成本控制有关。 

(2)提升速度与同步精度又是相互制约的 

两个参数，同步精度要求高，受同步调控的反应 

时间的影响，其提升速度就受到了限制，相反提 

升速度要求高，高精度的同步性就难以实现。 

(3)施工环境，如果是在河道上施工，牵 

涉到封航的问题 ，这就要求提升速度要快，如 

广州新光大桥拱肋提升；对于大型建筑结构提 

升，其同步精度要求 比较高，而其提升速度要 

求相对较低，如北京西客站钢门楼提升。 

总之合理的提升速度和同步精度才能使液 

压同步提升技术发挥到最佳。下面以青岛北海 

船厂200吨龙门起重机安装过程中的塔架顶升和 

主梁提升为例分析速度与同步精度参数控制。 

塔架顶升，尽管塔架设计时允许偏差50mm 

也能保证塔架的稳定，经试验如果同步误差达 

20mm，其导架滚轮与导轨之间的摩擦力就达到 

近l00吨，再加上顶升大梁的重量250吨，即总 

负荷达350吨>320吨，超出了顶升千斤顶额定顶 

升力，实际上是无法顶升的，最后经反复论证 

顶升前4节速度控制在6～8mm／s，同步提升精度 

控制在l7mm；而顶升后4节控制参数需要改 

变，因为整个塔架在顶升过程中，不方便设缆 

风绳，其塔架顶升到第4 时塔架高度已达60 

多米，而塔架的变形和顶升的不同步性 ，又引 

起导架与标准节之间的摩擦力增加 ，加上没有 

缆风绳，塔架稳定性受到威胁，通过科学的计 

算与论证 ，在后4节顶升过程中，其提升速度 

调整为4～5mm／S，其同步误差调整为l5ram，此 

方案在现场施 [应用，顶升非常平稳、安全， 

一 个台班可完成4节的安装，两天就可以完成 

塔架的安装 ，大大解决了T期紧张的难题，降 

低了各种施1：成本 

龙门起重机主梁提升，由于塔架顶升到位 

后，全部采用钢绞线作缆风绳 ，其预紧力大 ， 

塔架稳定性好，主梁提升过程中提升速度可以 

采用液压泵站全流量输出，提升速度6米／／J、时， 

在此提升速度下 ，其同步误差设为16mm，完全 

可以实现实时平稳同步调节。整个提升过程按 

。 
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此参数设置 ，顺利完成了龙门起重机的主梁 

提升。 

4．3提升注意事项 

(1)钢绞线应采用左、右捻，均匀交错地 

布置于每台提升千斤顶，以互相抵消钢绞线受 

力后产生的扭转。 

(2)每根钢绞线初始预紧力应控制在 

1．5-2．5吨，采用手拉葫芦预紧较好。 

(3)第一次起动时应采用分级加载，手动 

提升，使每台提升千斤顶的受力自由平衡，然 

后采用 自动同步提升方式正常提升 ，完成整个 

施工任务。 

5．结论与展望 

青岛北海船厂200吨龙门起重机的成功吊装 

说明LSD液压同步提升系统在龙门起重机安装及 

塔架顶升工程应用是行之有效的，在整个施工 

中再一次显示了液压同步提升的优越性：该系 

统占地小，安装简单，适应能力强、容易实现 

同步控制，还可以远程控制。采用此技术大大 

减小了高空作业量 ，提高了施工效率和施工安 

全性 ，而且控制系统采用了集中管理，分散控 

制的方式 ，在主控制台就能了解到提升 (顶 

升 )各种动态参数，方便管理。液压同步提升 

技术特别适宜于大型构件吊装及采用倒装法施 

工 的工程 ，如 ：大中型龙门起重机 ，电厂锅 

炉、发电机，化工反应塔等等。 

通过这项工程 ，进一步完善了重型设备吊 

装的施工工艺，相信液压同步提升技术在未来 

的大型龙门起重机及其它重型设备安装施工中 

将会发挥出更大的作用。 
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糯蔼 核工业建设用o VM锚固体系 

通过专家评审 
由我公司研究开发的用于核T业建设的OVM锚I司体系 

7月12 13下午通过了专家评审，这标志着我公司取得了被国 

外产品一统天下的核电领域的 “准人证”。 

核电站安全壳所用预应力锚固体系的安全性 、稳定性 

要求极高，在我国已建核电工程中，采用的全是同外预应 

力厂商的产品。据了解，2020年前，我国将建约30座核电 

机组，市场潜力巨大．而国外产品价格高昂，核电建设国 

产化率日显重要。我公司针对核1一业建设的应用特点，在 

成熟的OVM锚固体系基础上，经过认真的专项研究分析和 

大量的测试检验，开发出安全性和稳定性更高 、适用于核 

业建设的OVM15R系列产品。 

来自中铁大桥勘测设计院、清华大学、广西交通厅 、 

海核工程研究设计院、核工业第二设计研究院、同济大 

学、核电秦山联营公司、核电i门联营公司、中旧核工业 

华兴建设公司等单位的l1名专家组成了评审委员会。中铁 

大桥勘测设计院方秦汉院士担任评审委员会主任，广西交 

通厅郑皆连院士 、上海核工程研究设计院夏祖讽设计大师 

任副主任，清华大学陈肇元院士等任委员。 

评审会南柳州市科技局组织。王柳平总经理介绍 r公 

一J生产经营及科研情况，项目负责人向评审委员会做项目 

。 

研究报告。评审委员会认真听取了报告，仔细审阅了相关 

技术资料，考察了公司生产、管理体系，现场观看了产品 

试验，通过认真的质疑、讨论后，一致同意通过评审。评 

审委员会认为：OVM锚固体系各项性能指标均符合国际预 

应力混凝土协会 (FIP) 《后张预应力体系验收建议》 

(1993版)和中华人民共和国标准GB／T14370—2000《预应 

力筋用锚具、夹具和连接器》以及美国混凝土协会AC1359 

《混凝土反应堆容器及安全壳规范》的相关要求；评审资 

料齐全，数据翔实可信；技术可靠，生产工艺、工装和检 

测手段可行；公司高效的企业管理制度和质量保证体系， 

能保证批量生产的产品质量。因此，OVM锚同体系能满足 

核电工程的要求，可应用于核_丁业工程的实际建设。 

用于核 业建设的OVM锚同体系通过评审．填补了国 

内空白，打破了国外垄断，可替代进口，能显著降低工程 

造价，节约成本，对提高核电 1 程的国产化率具有重要意 

义。正如评审会后公司副总经理龙跃接受柳州电砚台记者 

采访时所说一一这实际上代表了一个国家的水平．是欧维 

姆公司的光荣、柳州的光荣、广西的光荣，也是我们中国 

的光荣 ! 

(编辑部 ) 
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