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［摘要］ 装配移动式焊接操作平台的核心理念为高效、灵活与安全，平台主要构件间采用标准化螺栓连接，可简化

安装与拆卸流程，使操作平台能够轻松实现反复拆装与快速转场施工，大幅提升了施工效率。 利用塔式起重机进

行整体吊装作业，该操作平台能在施工现场的各个区域灵活调度，节省了传统架体搭设与拆除所需的时间和人力

成本。 采用 ＭＩＤＡＳ 有限元软件对装配式可移动操作平台进行受力分析。 计算结果表明，操作平台整体受力均匀、
变形稳定，能够保证实际使用过程中的施工安全和安装精度。 最后综合比选不同操作平台的设计方案，进一步筛

选出最符合当前施工要求的搭设方式，确保平台的实用性与经济性达到最优平衡。
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０　 引言

　 　 新型装配移动式焊接操作平台以高度的灵活

性和适应性成为多种规格型号钢板墙焊接施工的

理想选择，该创新平台的设计充分考虑了钢板墙施

工中的多样性和复杂性，通过模块化组件的巧妙组

合，能够轻松应对不同尺寸、形状及重量的钢板墙

焊接需求，极大地拓宽了应用范围。 该平台采用先

进的装配式组装技术，使平台的搭建过程变得简单

快捷。 与传统的脚手架或固定式操作平台相比，装
配式操作平台不仅减少了现场焊接、螺栓紧固等繁

琐工序，还极大地缩短了安装时间，提高了施工效

率。 同时，这种设计也便于平台的拆解与重复利

用，降低了材料浪费，延长了使用寿命，符合当前绿
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色施工、节能减排的环保理念。
在吊装方面，新型装配移动式焊接操作平台采

用了塔式起重机整体吊装的方式，这一改变彻底颠

覆了传统架体需要逐层搭设、分步吊装的繁琐过

程。 整体吊装不仅大幅减少了常规架体搭拆所需

的时间和人力成本，还避免了因搭设不当或拆卸不

及时而引发的安全隐患，确保了施工过程的连续性

和安全性。 此外，塔式起重机的强大吊装能力使操

作平台能在施工现场的各个角落灵活调度，满足了

现代化施工对于高效、灵活作业的新需求［１⁃２］。
本文以北京地铁 １６ 号线榆树庄停车场工程中

运用库区钢板墙施工操作平台为例，介绍了装配式

可移动焊接操作平台的应用与受力工作性能。
１　 工程概况

　 　 北京地铁 １６ 号线榆树庄停车场工程项目用地呈

东西向布置，东西长约 １ ２００ｍ，南北宽约 ２７０ｍ，占地

面积 ２２􀆰 ８７９ ７ 万ｍ２，总建筑面积 ２６􀆰 ２４２ 万ｍ２。 其中

运用库属于上盖二次开发区域，需预留二次开发条

件，采用劲性钢骨柱框架钢板墙结构，地上 ２ 层（局
部 ３ 层），东西长约 ４３０ｍ，设 ２ 道结构缝，南北向宽

约 ２０１ｍ，主要柱网尺寸东西向为 ６ ～ １２ｍ，南北向为

５􀆰 ９～１４􀆰 ２ｍ。 运用库首层主要功能为地铁列车停

车、清洗、维保及检修，２ 层为上盖开发预留工程的

小汽车库，首层层高 ９􀆰 ８ｍ，局部跨层高 １１􀆰 ９ｍ，２ 层

层高 ５􀆰 １ｍ，结构总高度 １４􀆰 ９ｍ。
钢板墙分布在运用库 １～３ 区南北两侧 Ａ～Ｅ 轴

及 Ｓ～Ｕ 轴。 钢板墙分为单片和筒式 ２ 种，单片钢板

墙宽 ５􀆰 ２ｍ、高 ２０􀆰 ２ｍ；筒式钢板墙尺寸为 ５􀆰 ９ ～
１０􀆰 １ｍ，钢板墙材质为 Ｑ３５５Ｂ，厚 ２０，３０，４０，６０ｍｍ。
钢板墙的形式及详细尺寸如图 １ 所示。
２　 装配式可移动焊接平台原理

　 　 由于钢板墙超宽、超高，在加工、运输及施工时

均需分成小块以方便操作，导致现场安装存在大量

拼接焊缝，工人焊接量大，且焊接作业均为高空作

业，作业危险系数高，各部位施工均需搭设焊接作

业平台及上下爬梯。
新型装配式可移动焊接操作平台以装配式理

念为核心，平台间构件的组装方式全部采用螺栓进

行连接，有利于反复搭拆。 利用工字钢作为主要受

力构件，结合槽钢桁架组成空间架体平台，同时采

用钢管扣件对平台立杆与钢板墙之间的间隙进行

撑顶，利用三角形的稳定性，使平台形成稳定性结

构［３］；顶部两跨间架设的槽钢也有利于塔式起重机

整体吊装，可保障平台结构受力安全，ＢＩＭ 模型如图

２ 所示。 平台大小可根据钢板墙高度设置多个操作

图 １　 钢板墙

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅ ｗａｌｌ

层，同时平台的双面对称操作层可以减少钢构件因

温度分布不均而引起的温度应力。

图 ２　 钢板墙焊接操作平台 ＢＩＭ 模型

Ｆｉｇ． ２　 ＢＩＭ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ
ｆｏｒ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅ ｗａｌｌ

３　 装配式可移动焊接平台受力分析

　 　 以北京地铁 １６ 号线榆树庄停车场项目运用库

区钢板墙焊接操作平台为例，焊接操作平台为 ４ 层，
每层高度 ２ｍ，两跨平台间距 ０􀆰 ８ｍ，每跨操作平台长

１􀆰 ６ｍ、宽 ０􀆰 ８ｍ，如图 ３ 所示。 其中主要受力构件为

水平向龙骨，采用 ＨＷ１５０×１５０×７×１０ 型钢，水平向

次龙骨及竖向龙骨采用［１０，材料为 Ｑ２３５ 钢。
采用 ＭＩＤＡＳ 有限元软件进行受力分析计算，将

各个构件设置为原件，并赋予材料尺寸等属性进行

计算；结构自重由软件自动加载，计算考虑到节点

做法，结构自重放大 １􀆰 ０５ 倍，除结构自重外，其他载

荷：工作平台上包括操作人员、一般工具和成品自

重等，施加均布活荷载 ２􀆰 ０ｋＮ ／ ｍ２；变形验算的荷载

组合为 １􀆰 ０Ｄ＋１􀆰 ０Ｌ，强度验算的荷载组合为 １􀆰 ３Ｄ＋
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图 ３　 操作平台

Ｆｉｇ． ３　 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ

１􀆰 ５Ｌ（Ｄ，Ｌ 分别为恒载和活载），计算结果如图 ４
所示。

图 ４　 操作平台计算结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

由图 ４ 可知，平台最大变形为 ９􀆰 ４ｍｍ，钢构件

最大应力为 ５８􀆰 ３９ＭＰａ，二者均小于钢结构设计规范

规定 Ｑ２３５ 钢的强度设计值。
额外分析单侧施工的受力，分析结果如图 ５ 所

示。 由图 ５ 可知，单侧施工时，操作平台的最大相对

位移为 １５ｍｍ，位移比为 １ ／ ６００ （ ＜ １ ／ ２５０），满足要

求。 钢构件最大应力为 １６８􀆰 ３５ＭＰａ，小于钢结构设

计规范规定 Ｑ２３５ 钢的强度设计值。 因此在正常施

工荷载下，该操作平台稳定、安全。

图 ５　 单侧施工操作平台分析结果

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｔｒｅｓｓ ｏｆ ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｌａｔｆｏｒｍ

新型装配移动式焊接操作平台整体受力均匀、
变形小、构件稳定，在规范允许范围内，在实际使用

过程中能够保证施工安全可靠。 同时结构主要构

件连接方式为螺栓连接，使构件装拆方便迅速，且
使用钢构件的种类少、互换性强，便于维修重复

利用。
４　 安装操作平台方案比选

４􀆰 １　 钢管扣件式操作架

　 　 由于钢板墙自身独特的结构特性，其焊接操作

平台在设计上存在一定的局限性，即无法直接与钢

梁、钢柱等主体结构进行稳固连接。 若强行采用传

统的扣件式钢管脚手架作为支撑体系，将面临诸多

挑战。 由于钢板墙超高，搭设如此大规模的脚手架

将不可避免地需要大量钢管、扣件以及其他辅助材

料，不仅增加了材料采购与运输成本，也对施工现

场的物资管理提出了更高的要求。 此外，随着建筑

市场的竞争加剧以及原材料的价格波动，脚手架搭

设所需的材料费用与人工费用持续上涨，给项目成

本控制带来了巨大压力。 脚手架的搭设与拆除工

作量大、耗时长，且过程繁琐，对于像钢板墙这样作

业周期相对较短、作业面广泛但空间受限的施工项

目而言，传统脚手架的搭建效率显然无法匹配快速

施工的需求。 因此，从经济效益与施工效率双重角

度出发，越来越多的施工单位已经不再使用传统的

钢管扣件式外脚手架。
４􀆰 ２　 三角支架

　 　 钢板墙焊接三角支架作业平台做法：在待焊接

焊缝的下端焊接三角支架，在支架上设置跳板，采
用钢管脚手架设置护栏及安全绳（见图 ６）。

三角形钢架单体以其自重轻、安装便捷的特

点，在建筑施工中展现出独特的优势，尤其是在处

理离地面高度在 ３～５ｍ 范围内且焊缝数量相对较少

的焊接部位时，这种方案尤为适用。 其轻盈的结构
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图 ６　 钢板墙施工

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅ ｗａｌｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

设计，不仅减轻了施工人员的劳动强度，还显著缩

短了安装时间，提高了工作效率［２］。 同时，由于三

角形钢架单体结构稳定，能够有效承载焊接作业时

的必要荷载，还可确保施工安全和质量。
４􀆰 ３　 新型装配移动式焊接操作平台

　 　 通过有限元分析和现场实例，确定可移动式焊

接操作平台具有以下优点。
１）吊装方便，可移动性强，现场减少了传统的

操作平台的搭设，节省大量的人工成本。
２）移动式焊接平台采用装配式进行加工，可以

在多个项目循环周转使用。
３）架体经过计算验证，安全性强，工人人身安

全得到保障。
４）焊接操作空间得到保障，焊接操作方便，焊

　 　 　

缝质量得到保障。
５）两边可对称施工焊接，焊接效率和钢板墙焊

接变形得到控制，质量可靠。
６）可同时施焊立面焊缝和平面焊缝，焊接效率

得到提高。
７）移动式焊接操作平台在高空作业可进行大

面积推广，经济效益可观。
５　 结语

　 　 通过在北京地铁 １６ 号线榆树庄停车场项目运

用库区应用钢板墙施工平台，验证了可移动装配式

焊接操作平台在钢板墙焊接施工中的实用性，不仅

有效降低了施工过程中人员焊接操作的安全风险，
同时减少了繁琐的搭设流程，使焊接效率及焊接质

量得到了提高。 最后装配式的安装方式，可使得操

作台重复利用，搭拆方便，既节约资源、降低成本又

加快了工期。
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