
摘 要 北 京 西 客 站 主 站 房 钥 门 楼 预 应 力 钢 结 构 , 自 重 1800t, 加 承 载 共 6000t, 钢 桢 架 的 上 弦 

和 下 弦 分 别 设 置 有 预 应 力 果 , 分 丽 次 进 行 张 拉 。 钢 门 楼 的 提 升 安 装 采 用 液 压 整 体 提 升 装 置 一 次 提 

升 就 位 。 

关 键 词 “ 预 应 力 “ 钢 结 构 “ 整 体 提 升 

一 \ 前 言 

预 应 力 钢 结 构 由 于 它 改 善 了 结 构 体 

系 的 静 、 动 力 特 性 , 从 而 具 有 用 料 省 、 

自 重 轻 、 刚 度 强 、 造 价 低 等 优 点 。 自 

1953 年 第 一 座 预 应 力 连 续 钢 柬 架 一 一 布 

鲁 塞 尔 飞 机 库 大 门 建 成 以 来 , 预 应 力 钢 

结 构 得 到 了 较 大 的 发 展 , 其 计 算 理 论 、 

设 计 方 法 及 可 行 性 、 可 靠 性 、 经 济 性 均 

得 到 了 很 好 地 验 证 。 北 京 西 客 站 主 站 房 

钥 门 楼 是 我 国 90 年 代 建 造 的 又 一 项 大 型 

预 应 力 钢 结 构 工 程 。 该 项 工 程 通 过 合 理 

布 索 , 分 两 批 引 人 预 应 力 , 省 钢 率 达 到 

15% 。 钥 门 楼 札 用 液 压 提 升 千 斤 顶 和 计 

算 机 控 制 的 液 压 整 体 提 升 方 法 进 行 口 

装 , 与 传 统 的 卷 扬 机 滑 轮 组 提 升 散 件 在 

高 空 拼 装 工 艺 相 比 , 具 有 施 工 安 全 、 经 

济 、 可 靠 和 控 制 准 确 等 显 著 优 点 。 
二 \ 钢 门 楼 结 构 及 预 应 力 施 工 

北 京 西 客 站 主 站 房 预 应 力 钢 门 楼 由 

四 森 钢 柬 架 和 钢 亭 两 大 部 分 组 成 。 钢 柬 架 

高 8m, 每 杨 钢 桁 架 之 间 由 30 棉 横 向 桁 架 

及 工 字 钢 梁 组 成 空 间 桁 架 结 构 , 总 重 约 

1200t, 实 际 长 度 为 43. 8m, 四 棍 桁 架 间 距 

分 别 为 8.4m、12m、 和 8.4m, 组 成 43.8m x 

28.8m 的 空 间 桁 架 结 构 。 图 一 为 钢 柬 架 平 

面 图 。 钢 亭 乐 面 尼 寸 为 27m x 27m, 高 

38.07m , 由 大 小 64 根 钢 柱 支 撑 , 具 有 仿 天 

坛 祈 年 殿 的 民 族 建 筑 特 征 , 为 三 层 飞 檀 , 
四 坡 曲 面 钢 网 声 结 构 。 钢 门 楼 总 高 为 

48.978m, 钢 亭 钢 结 构 总 重 量 约 600t , 全 

部 钢 结 构 总 重 约 1800t, 建 成 后 加 承 载 共 

重 约 6000t , 安 装 后 钢 桁 架 下 弦 支 点 底 标 

高 为 52.3Im。 

在 四 棣 钢 柬 架 的 下 弦 中 部 , 配 置 了 4 

束 直 线 预 应 力 李 , 参 见 图 二 。 每 一 梓 钢 柬 

架 的 上 弦 两 端 , 各 配 置 4 林 直 线 预 应 力 

李 。 在 每 一 棣 钢 柬 架 的 下 弦 中 部 至 上 弦 两 

端 , 各 配 置 了 4 李 折 线 预 应 力 束 。 其 中 下 

弦 中 部 直 线 预 应 力 李 在 提 升 安 装 前 张 拉 

完 毕 , 其 余 预 应 力 束 待 钢 门 楼 提 升 就 位 后 

张 拉 , 使 之 与 门 洞 两 侧 的 劲 性 混 濮 土 柱 及 

钢 筋 混 凝 土 墙 连 为 一 体 。 由 于 钢 亭 集 中 在 

钢 桁 架 的 中 部 , 因 此 中 间 两 森 钢 桁 架 承 受 

荷 载 较 大 , 故 选 用 较 大 承 载 力 的 

韩 学 广 : 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 副 总 经 理 、0VM 工 程 有 限 公 司 总 经 理 、 高 级 工 程 师 
龙 廖 乾 : 柳 州 0VM 建 筑 机 械 有 限 公 司 技 术 中 心 助 理 工 程 师 
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图 一 “ 钢 桢 架 平 面 图 

e 

图 二 “ 钢 析 架 预 应 力 束 配 置 图 

OVM15 - 9 型 锚 具 ; 边 上 两 森 钢 桁 架 承 受 

荷 载 较 小 , 选 用 OVM15 - 6 型 锚 具 。 两 种 

锦 具 均 满 足 I 类 锚 具 要 求 。 所 有 无 粘 结 预 

应 力 筋 采 用 强 度 等 级 为 1860MPa 的 低 松 

驰 高 强 度 钢 绞 线 。 无 粘 结 预 应 力 筋 外 包 

PE 护 套 , 较 普 通 的 厚 , 为 1.2mm。 并 且 所 

有 预 应 力 筋 均 布 置 在 预 先 安 装 好 的 钢 管 

内 , 张 拉 后 喇 叭 管 及 钢 管 内 灌 浆 保 护 , 以 

提 高 防 腐 能 力 。 张 拉 时 采 用 小 吨 位 千 斤 顶 

单 根 张 拉 , 便 于 高 空 作 业 。 

整 个 预 应 力 筋 施 工 顺 序 为 : 钢 桁 架 制 

作 拼 装 一 安 装 直 线 束 钢 管 和 部 分 折 线 钥 

管 一 穿 预 应 力 筋 一 安 装 下 弦 处 张 拉 端 喇 

叭 口 一 张 拉 下 弦 直 线 李 预 应 力 筋 一 钢 门 

楼 整 体 提 升 就 位 一 安 装 折 线 李 钢 管 并 穿 

人 预 应 力 筋 一 安 装 上 弦 处 钢 结 构 梁 柱 节 

点 张 拉 端 喇 叭 口 一 张 拉 上 弦 直 线 束 及 折 

线 束 预 应 力 筋 一 封 闭 钢 管 一 灌 浆 一 封 裹 

锦 头 。 

三 、 钢 桁 架 液 压 整 体 提 升 

( 一 ) 提 升 原 理 

整 个 液 压 提 升 系 统 由 提 升 千 厂 顶 、 

液 压 泵 站 和 计 算 机 控 制 系 统 组 成 。 被 提 

升 的 构 件 用 高 强 钢 绞 线 与 提 升 千 斤 顶 的 

夹 持 器 连 接 起 来 , 提 升 千 斤 顶 主 活 塞 的 

上 下 动 作 带 着 构 件 一 起 上 升 或 下 降 。 提 
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图 三 “ 提 升 千 斤 顶 与 构 件 连 接 示 意 图 

升 千 斤 顶 与 构 件 的 连 接 如 图 三 所 示 。 

由 夹 片 、 错 板 、 压 板 组 成 的 构 件 夹 持 

器 将 钢 绞 线 与 被 提 升 的 构 件 连 起 来 , 钢 绞 

线 依 次 往 上 穿 过 安 全 夹 持 器 提 升 十 斤 顶 

的 下 夹 持 器 、 主 油 缸 和 上 夹 持 器 。 提 升 千 

斤 顶 安 装 在 工 作 平 台 上 , 工 作 平 台 利 用 建 

筑 本 身 结 构 临 时 搭 建 。 所 有 夹 持 器 均 为 三 

瓣 式 带 螺 纹 的 夹 片 与 错 板 组 成 , 将 钢 绞 线 

牢 牢 地 “ 夹 住 “。 上 下 夹 持 器 有 专 门 的 液 压 

油 路 , 由 相 同 的 液 压 泵 站 控 制 其 松 开 或 夹 

紧 。 安 全 夹 持 器 的 作 用 是 只 允 许 钢 绞 线 向 
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上 走 而 不 能 往 下 滢 , 防 止 千 斤 顶 万 一 出 现 

故 障 或 其 它 原 因 引 起 的 构 件 坠 下 的 可 

能 。 当 需 要 下 放 构 件 时 , 安 全 夹 持 器 可 由 

人 工 打 开 。 

当 提 升 时 , A 油 口 进 油 ,B 油 口 回 油 , 

主 活 塞 往 上 运 动 , 此 时 上 夹 持 器 夹 紧 , 下 

夹 持 器 松 开 , 主 活 塞 带 着 钢 绞 线 连 同 被 提 

升 构 件 一 起 往 上 移 动 。 到 达 千 斤 顶 行 程 极 

限 时 , 下 夹 持 器 夹 紧 , 上 夹 持 器 松 开 , 同 时 

B 油 口 进 油 ,A 油 口 回 油 , 主 活 塞 空 载 回 

程 , 为 下 一 个 提 升 行 程 作 准 备 。 如 此 反 复 

动 作 , 直 至 将 构 件 提 到 所 需 高 度 。 提 升 的 

全 过 程 可 以 自 动 进 行 , 也 可 单 步 运 行 或 手 

动 操 作 。 

( 二 ) 控 制 原 理 

整 个 提 升 的 控 制 目 标 为 吊 点 位 置 , 即 

力 求 保 持 被 提 升 构 件 的 各 个 吊 点 始 终 在 

同 一 水 平 面 上 办 法 是 在 各 个 吊 点 位 置 上 

设 置 位 移 传 感 器 , 随 时 检 测 和 比 较 各 吊 点 

高 度 位 置 , 并 将 高 差 信 号 反 馈 回 计 算 机 系 

统 , 经 计 算 机 分 析 、 处 理 后 , 发 出 控 制 信 

号 , 调 节 相 应 液 压 泵 站 的 控 制 闻 , 即 调 节 

输 出 液 压 油 的 流 量 , 实 质 上 是 调 节 该 吊 点 

的 提 升 速 度 , 力 图 使 构 件 各 吊 点 的 提 升 高 

度 比 差 趋 向 于 零 。 属 于 一 种 位 移 反 馈 的 数 

模 混 合 闭 环 控 制 系 统 . 同 时 在 各 吊 点 设 置 

油 压 传 感 器 , 随 时 监 测 各 吊 点 的 油 压 变 

化 , 并 将 该 油 压 信 号 也 反 馈 回 计 算 机 系 

统 , 进 行 双 因 素 配 合 调 控 。 图 四 为 控 制 示 

意 图 。 

控 制 系 统 设 置 有 系 统 误 操 作 闭 锁 重 

要 参 数 如 高 差 等 的 冗 余 检 测 、 计 算 机 系 统 

的 电 磁 兼 容 性 等 安 全 保 护 措 施 。 

( 三 ) 提 升 作 业 
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图 四 “ 控 制 系 统 示 意 图 

1\ 千 斤 顶 的 布 置 

由 于 整 个 钥 门 楼 中 间 部 分 较 重 , 因 此 

8 个 吊 点 的 千 斤 顶 数 量 不 一 样 。 边 上 四 个 

吊 点 各 设 置 2 台 LSD200 - 300 型 提 升 千 

斤 顶 , 中 间 四 个 吊 点 各 设 置 2 台 

LSD200 - 300 及 2 台 LSD40 - 300 型 提 升 

千 斤 顶 。 其 中 LSD200 - 300 型 千 斤 顶 的 额 

定 提 升 力 为 2000KN, 行 程 为 300mms 
LSD40 - 300 型 千 斤 顶 的 额 定 提 升 为 
400KN, 行 程 也 为 300mm。 图 五 为 千 斤 顶 
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图 5 “ 千 斤 项 布 置 示 意 图



布 置 示 意 图 。 千 斤 顶 安 装 及 工 作 时 要 保 持 

水 平 , 并 且 要 求 干 斤 顶 的 穿 心 孔 与 操 作 

平 台 上 的 预 留 孔 同 心 。 

2、 操 作 过 程 

当 千 斤 顶 、 液 压 泵 站 和 控 制 系 统 均 

安 装 好 并 检 查 无 误 后 , 开 始 穿 钢 绞 线 , 

要 求 每 一 台 千 斤 顶 上 的 钢 绞 线 左 右 掂 间 

隔 布 置 , 并 对 每 一 根 钢 绞 线 用 相 同 大 小 

的 力 进 行 预 张 拉 。 一 切 就 绪 后 进 行 试 提 

升 , 将 门 楼 提 起 离 地 时 , 再 次 进 行 全 面 

检 查 , 主 要 针 对 千 斤 顶 、 错 具 、 液 压 碉 

站 、 控 制 系 统 、 钢 结 构 、 临 时 牛 膈 等 进 

行 检 查 。 正 常 后 转 人 正 式 提 升 , 一 直 提 

升 至 稍 高 于 设 计 标 高 停 下 。 待 钢 牛 腹 焊 

接 并 通 过 验 收 后 , 将 门 楼 下 放 至 钢 牛 腹 
上 , 整 个 提 升 作 业 结 束 。 

四 、 结 束 语 
北 京 西 客 站 主 站 房 钢 门 楼 采 用 预 应 

力 结 构 , 节 省 钢 材 159 , 再 次 说 明 预 应 

史 仁 仁 仁 仁 仁 仁 个 仁 个 个 人 仁 人 人 伟 余 余 余 余 标 标 标 余 标 余 余 余 余 余 余 余 余 余 标标 标 标 
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《OVM 通 讯 》 自 创 刊 以 来 得 到 了 广 大 读 者 的 热 心 支 持 和 帮 助 。 
为 进 一 步 造 应 读 者 的 需 要 , 推 动 预 应 力 技 术 的 交 流 , 语 向 广 大 专 
家 、 学 者 、 工 程 技 术 人 员 和 读 者 长 期 征 集 以 下 内 容 的 稿 件 : 

一 \ 预 应 力 技 术 、 产 品 的 研 制 开 发 及 理 论 研 究 稿 件 ; 
二 \ 预 应 力 技 术 、 产 品 的 工 程 应 用 实 例 分 析 ; 
三 \ 预 应 力 工 艺 施 工 方 法 及 经 验 体 会 ; 
四 、 预 应 力 技 术 产 品 发 展 的 趋 势 分 析 及 预 测 ; 
五 \ 应 用 0VM 产 品 的 总 结 体 会 ; 
六 、 有 关 预 应 力 工 程 、 专 利 、 会 议 等 信 息 介 绍 。 

力 技 术 在 大 型 钢 结 构 工 程 上 的 运 用 是 成 

功 的 。 有 效 地 凑 少 结 构 自 重 , 同 时 提 高 
了 刚 度 , 节 省 了 大 量 钢 材 , 其 应 用 前 景 

可 观 。 此 次 液 压 整 体 提 升 是 继 上 海 东 方 

明 珠 广 播 电 视 塔 天 线 桅 杆 整 体 提 升 后 的 
又 一 成 功 范 例 , 提 升 重 量 达 到 了 1800t, 
由 于 钢 门 楼 系 在 已 建 艰 的 东 西 两 侧 高 层 
建 筑 中 挂 升 , 钥 门 楼 左 右 摇 动 不 得 大 于 
40mm, 对 提 升 平 稳 性 要 求 很 高 。 液 压 整 

体 提 升 安 装 工 艺 精 度 高 , 容 易 保 证 施 工 
安 全 , 提 高 工 程 质 量 , 有 利 于 质 检 工 

作 , 因 此 液 压 整 体 提 升 技 术 必 将 得 到 进 

一 步 的 推 广 和 发 展 , 将 成 为 今 后 提 升 超 
重 、 超 大 、 超 高 构 件 的 发 展 方 向 。 
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