
! ! ! !汽轮发电机组基础预埋框架是汽轮发电机基础
工程的关键部分!精度要求高!其预埋质量直接影响
到机组能否顺利安装"汽机螺栓预埋的准确度#标高
受到较多因素的影响$经过浇灌混凝土!有重力垂直
作用产生下沉%不平均重力作用产生方位偏移%下沉
和偏移与汽机螺栓固定架的设计结构#刚度#制造安
装尺寸的准确度% 气温变化造成汽轮机混凝土收缩
膨胀时的纠正措施等"
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汽轮发电机基础范围内的预埋框架包括钢柱#
钢支撑#钢横梁#螺栓固定模板等的制作安装!机座
螺栓的安装定位!机座预埋支撑台板安装"螺栓预埋
框架的制作有别于普通大型钢结构! 为了保证质量
和节省投资!应从&小而全!小而精’入手!为了保证
发电机组的准确就位! 预埋螺栓的纵横中心线偏差
应控制在!" ## 内% 从工艺上必须做得认真细致!
从下料#组拼#配孔#焊接校正#检查修整到出厂!对
每个工序都要严格把关"
图 $为预埋框架局部结构平面示意图"
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主要施工过程包括制造工艺和安装工艺两部分"

!"# 制造工艺
($)立柱的制造
立柱一般选用标准 % 型钢焊接形式!焊接后钢

柱会产生纵横向应力的作用! 故在焊接前采取消除
应力措施!焊接时要选择熟练的焊工#与工件材质匹
配的焊材"为保证质量!宜采用反变形法和刚性固定
法等措施!以确保变型量减少到最低值"
为减少变型和增加柱的稳定性! 柱底板和顶板

比一般结构应适当加宽加厚! 立柱焊接完后要进行
校直"
考虑土建基础施工的误差! 柱高应留适当的余

量!柱制作时只焊柱脚底板!柱顶板与梁的连接板待
现场安装时焊接"
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通过对广东省几个大型发电厂汽机预埋框架

的施工实践证明"实施以上方案后!预埋框架安装

高程偏差控制在!" ##" 螺栓孔径偏差控制在!"
##"相邻两孔间距偏差控制在!" ##"中心线偏移

控制在!$ ### 有效杜绝了汽轮

表 ! 螺栓架施工方法
项目 存 在 的 问 题 解 决 方 法

钢柱 钢柱 "%"&’ 槽钢焊接成工字钢形式"易变形且
强度低

制造时采用相应的反变形措施及将柱顶板厚度由 ( ## 改为
$" ##"安装时对钢柱采用 ) 形的 * 个方向加固

框架梁 梁与梁的连接原设计为梁的腹板焊一块钢板

与另一梁腹板的端头板孔用螺栓连接" 而且
梁连接是两端头对平的"因而易变形

制造时将厚度为 ( ## 板的连接改为 +,"-.(&.,& 方式及将梁
的连接处腹板加长"安装时对框架梁进行加固

模板 模板设计由 %"&’ 钻孔组成"图纸是分别对孔
间进行定位的"累计误差

制造时模板孔采用靠模法用镗孔机镗孔" 模板孔的划线以汽轮
机$发电机中的中心线为基准向两边延伸"长的模板分两段"中
间改为钻孔用板连接"安装时进行加固处理

预埋螺栓 由日本 /01 供货的预埋螺栓" 套管与螺栓的
不同心度大于 - ##"原设计仅考虑用模板固
定螺栓"预埋螺栓中心及高度难以保证

安装前对螺栓进行同心处理"安装时对螺栓进行加固处理

! ! ! !柱脚底板的不平度与柱顶板底面的垂直度应
确保小于 ,2- ###

%"&框架梁的制作
梁与柱的连接是在梁的下翼缘钻孔与柱顶板

连接"为确保其准确性"梁下翼缘与柱顶板配钻#
梁与梁的连接!按常规应为梁的腹板钻孔与另

一梁腹板上的连接板钻孔连接" 考虑腹板上用钢板
焊接难保证连接的垂直平面度"应选择用角钢连接#
为便于安装时检测调整尺寸"在梁顶面应分别

标明汽缸进口$汽轮机$发电机和励磁机的十字中
心线#
在梁下翼缘腹板上及在腹板上焊角铁划线"应

以机器的中心线为准向两边延伸" 以减少累计误
差#
梁的制作应首先将材料矫直后"在梁的腹板上

钻孔" 在将钻好孔的连接角铁先点焊在梁腹板上"
待拼装校验无误后才焊接#
梁单件制作完毕后"应按单元进行预拼装"单元

框架拼装的中心线和水平面的允差应小于 ,2- ###
%*&模板的制作
模板的制作尺寸直接影响到螺栓安装距离的

方位偏差值"应做到以下几点!
考虑制造和运输造成的变形" 模板只在制造厂

内下料和校正"用镗孔机镗孔"模板孔的中心线和中
心点所在方向应用凿子打好记号"并用白漆标明’
为确保孔径及中心线允差3, ##4 孔距及模板

顶面水平度允差!" ## 的要求"宜采用靠模法进行
施工’
考虑加工和运输造成的变形"长的模板分为二

段"中间加夹板组合’
在模板上划线"以机器中心线为基准向二边延

伸以减少累计误差’
模板单件制作完毕后"按单元进行试拼装#

"#" 安装工艺
%,&柱子的安装#柱子的安装应控制好跨距#柱

子的安装应进行加固" 每根柱子进行 * 个方向加
固"用双头螺栓%必要时用葫芦&来调整其垂直度#
待全部柱子安装完毕"用测量仪器统一测出柱顶面
高程"之后进行柱长度截切#

%"&横梁的安装# 框架梁安装顺序按单元进行"
单元的安装顺序! 柱顶横梁!柱顶纵梁!其余横
梁# 单元框架梁分别安装后"应进行统一调整"确保
汽缸进口$汽轮机$发电机$励磁机的中心线#

%*&模板的安装# 模板安装的原则是确保模板
孔的中心线$中心距"安装时根据测量结果进行反
复调整"测量仪器需经调校检测"同时根据温差超
过 "-5以外引起的误差另作调整#

%6&螺栓套管的安装# 为解决套管和螺栓的垂
直对中心的问题"套管安装调整后需要进行加固处
理"将纵横方向的套管连接成整体"而且纵横方向
均设斜撑加固#
以珠海电厂汽机发电机组预埋螺栓固定架的

的施工技术为例"该项设计结构上比较薄弱$刚度
差"单层模板固定螺栓"对螺栓的垂直度难以控制"
日本 /01 提供的螺栓产品" 套管和螺栓的同心度
差"在埋设时难以控制螺栓位置尺寸"就如何控制
浇砼后的高程和位移是一个难题# 在经过多方论证
后"对整个螺栓架的施工具体做法见表 ,#
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包!道路!设施等建立立体模型" 考虑到与信息模型
数据库接口#对政府大楼外围每一侧面按大楼层次
及每一单位进行封面# 并对模型中每个面加中心
点"

$!%贴图处理" 根据三维数据的层!色等属性信
息#对三维建筑物及设施进行纹理贴图处理#以建
立可视化地理模型"

!" "!"#$

本模型在上述集成模型的基础上实现输入!存
储和管理建筑!设施!道路及管网数据信息#从功能
上可以划分为下面几个基本模块&

$"%数据输入!更新及模型的存贮" 数据输入及
更新&该功能主要是将整个区域的地形图空间数据
输入数据库#建立立体模型及将其相关属性数据输
入数据库# 对随时间变化的数据进行实时更新处
理#并在主要的数据库中存贮模型和导出报表"

$#%图形处理" 实现对地形图及其数据库修改#
能方便地进行交互式编辑修改"

$$%可视化三维对象" 三维 %&’ 的首要特点是
能对三维对象进行可视化表现#在模型中#空间目
标通过 (!)!* $ 个坐标轴来定义# 显示时 (!)!*
$ 个轴均被显示#模仿人类从某点观察的视觉#使三
维对象看起来尤如真正的三维对象一样" 我们在整
个区域内通过二维图形建模#实现任意角度三维线
化图及真三维图形渲染显示#并根据设定路线进行
飞行模型显示#建立可视化地理模型#实现无论是
对三维对象的输入!编辑!存储!管理#还是对它们
进行空间操作与分析#或是输出结果的三维 %&’ 建
设#整个过程中都能可视化三维对象"

$!%图形漫游" 对图形进行各种变化#包括图形
放大!缩小!移动!旋转!剪切!窗口放大!局部图形!
全图显示!屏幕刷新!分层显示" 实现对平面图和真
三维立体图形的漫游及分级显示功能"

$+%属性查询!统计分析" 基于空间数据及属性
数据建立各种查询# 根据查询条件输出报表或文
件#根据查询结果填充#并显示图形元素#根据属性
值域生成多个查询条件等" 通过计算体积!表面积#
对中心!距离!方向进行统计分析’主要对场地!建

筑及办公室设施相关联的属性资料进行实时查询#
并生成查询报表等" 提供主题查询!’,-查询!图形
查询等查询方式并可浏览查询结果"

$.%图形输出" 可以将真三维模型渲染绘图输
出"图形可输出 /01!21%!3&4等多种格式的图形文
件#将查询统计分析结果以报表格式输出#包括输
出综合或各种能清楚表达设备设施实际情况的专

业图纸及表格文档或其他形式的电子和常规数据

等" 具体的说#若点击三维建筑图中的某个办公室#
显示该办公室的属性对话框#所有对话框中的文字
属性可以打印成报表#可以打印或输出成其它的格
式"

$5%&67896:7的信息发布"在 &67896:7的信息发布!
数据共享! 交流协作基础之上实现 %&’ 的在线查询
和业务处理等功能# 并由此实现 &67:86:7 上的信息
发布"

#" "%&’

本模型是通过对市政府区域地形图建立的真

三维立体模型#利用相应的三维 %&’ 可视化技术对
之进行视觉表现#对客观世界的表达能给人以更真
实的感受#并提供与数据库的接口#满足开放性!分
布式应用的基本条件#为将地理空间技术应用到信
息管理系统中提供建设的基础" 目前#国内外已有
人对三维 %&’ 作出了较好的探索#但在实际系统的
开发与应用上还需要加大力度#随着城市化进程的
日益加快#城市三维现在已成为当前三维 %&’ 中研
究与开发的一个重要方面#信息化目前正成为社会
发展的主流# 城市作为信息存在与传播的主体#也
成为三维 %&’ 表达的一个重要对象" 在未来几年
里#三维 %&’ 在数字城市中的应用将会得到进一步
完善和快速发展"
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