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建筑风管智能运输安装施工工法

1 前 言

风管是建筑工程中最常见也是最重要的通风设备，几乎每一个建筑工程

都少不了风管设备。风管的设计大多为支吊架安装，90%的风管安装高度在

4m以下，无论哪种材质、哪种连接形式的风管施工时均要先将风管抬运至设

计标高，然后进行人工安装操作，施工时需要投入大量的人力物力。这些风

管通常的安装就位方式有两种形式，第一种是由 4个工人扛运风管踩着双梯

或站在组合式脚手架上进行安装，这种方式费工费时，且存在很大的安全隐

患，施工效率低。第二种是运用小型叉车、液压升降机一类的垂直上下运输

机械设备进行安装，但存在设备使用成本高、不同场地间搬运困难、垂直运

输存在滑落伤人的安全隐患，与风管硬接触会导致表面损坏等缺点。

针对以上问题我公司成立以“研制风管安装提升操作架及施工方法”为

课题的攻关小组，通过“广泛借鉴，提出各类方案并确定最佳方案，制定对

策及实施，效果检查及标准化”的技术路线。借鉴“物料传输机”和“自卸

卡车”的作业方法，运用自主研发的操作架设备，创新了一套应用于风管的

运输及安装的施工方法。该施工方法对比纯人力运输安装，全过程用机械取

代了纯人力作业中最难实施的“扛运风管”、“托举风管”环节，用工人数

可从 4 人降低至了 2 人，提高了施工效率，杜绝了人员高处坠落的隐患。对

比应用小型叉车、液压升降机的传统方法，本方法斜上方运输风管的方式杜

绝了垂直运输过程中发生风管滑落的安全隐患，出料口位置标高精确提高了

风管对接施工效率。目前我公司已有四个工程应用了本施工方法，经济效益

和社会效益非常显著。
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本施工方法中应用的“风管安装提升操作架”已获得了实用新型专利，

专利名称为《一种多功能便捷可移动的物料提升操作架》，专利号为

ZL202122382300.9。与其工作机制相同的改进型设备“成排管道敷设操作架”，

又申请了其改进型专利《一种用于敷设成排管道的一次性就位操作架》，专

利号为 ZL202220405601.0，为往后本工法的运用范围和应用升级提供了知识

产权保护。

2022 年 7 月 11 日已委托浙江省科技信息研究院查新（查新报告编号

202233B2114418）。在公开发表的文献中未见“操作自主研发设备向斜上方

运输风管至终端位置，再旋转风管角度至水平后进行风管对接安装。在风管

终端位置标高、角度初次精确调节后可保持连续作业”的关键综合技术。在

国内所检其他文献中未见述及，在国内所检国家级工法、省级工法中未见报

道，因此我司认为该关键技术已达到国内先进水平。

2 特 点

2.1 关键技术和施工工艺特色

2.1.1 操控操作架斜上方运输风管，运输过程符合人的观察视角。

2.1.2 风管可直达到预先设定的标高和角度，更易满足对接精度要求。

2.1.3 操控操作架使风管在运输终端保持水平、稳定，为工人提供了风管安

装前的“最佳状态”。

2.1.4 操控手柄按即可实现风管的运输和角度调整，运输和角度的行程限位

可适用于 4m以下各类标高，施工方法简单高效智能化。

2.1.5 设备移动便捷，依靠人工推移操作架既可实现连续高效作业。
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2.2 成本大幅下降

2.2.1 人工费与纯人力作业相比可节约 2 个人工费用，可节约成本约 40%。

2.2.2 与使用小型叉车、液压升降机的施工方法相比机械费用可下降 20%，

且不需要特殊的加工设备和专业技术人员安装调试。

2.3 安装工效大幅提高

2.3.1 与纯人工作业的施工速度比，其安装速度提高 30%～40%。

2.3.2 与小型叉车、液压升降机的施工速度相比，其安装速度提高 10%～20%。

2.4 职业健康安全性提高

2.4.1 与纯人工作业相比，大大减轻了工人劳动强度，无需人工托举、扛运

风管步骤，省去了纯人力作业中最不利安全、最费力的安装步骤，体现以人

为本、绿色施工的理念。

2.4.2 与使用小型叉车、液压升降机相比，人不会处于风管坠落风险半径范

围内，人不随升降机上下高空作业，提高安全性。

2.4.3 与使用小型叉车、液压升降机相比，工人可轻松、便捷地对所处终端

位置的风管任意挪动、校正，降低风管对接难度，从而降低工人疲倦感。

2.5 提高风管质量

2.5.1 与使用小型叉车、液压升降机相比，风管运输、安装全程搁置在尼龙

万向轮上，对风管表面无任何损伤，不会坠落磕碰，尤其是对镀锌铁皮风管

的保护效果佳。

3 适用范围

本工法适用于建筑工程中，风管安装高度在 4m以下，长度不超过 1.5m，
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任意连接方式（若一次安装 2节风管，则两节长度≤2.5m）的矩形、异形风

管安装。特别适用于风管工程体量大，单节长度≤1.25m 的矩形风管的建筑、

市政工程。

4 工艺原理

4.1 关键技术

本工法关键技术来源于我司项目的施工现场，经过多次试验、调试、对

比，应用总结产生。本工法的关键技术为：操作自主研发设备向斜上方运输

风管至终端位置，再旋转风管角度至水平后进行风管对接安装。在风管终端

位置标高、角度初次精确调节后可保持连续作业。

4.2 基本原理和理论基础

本工法借鉴了“物料传输机”和“自卸卡车”的工作机理，应用我司研

发的风管安装提升操作架进行。首先操控操作架上的一台卷扬机，将电能转

化为动能克服风管重力向上做功，运用定滑轮组改变钢丝绳拉力方向，使风

管斜向运输至设计标高，如图 4.2-1、4.2-2。

图 4.2-1 工法应用设备受力分析 1

N-操作架对风管反作用力 f-重力轨道方向分力 F-卷扬机拉力 G-风管重力
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图 4.2-2 工法应用设备工作原理示意图 1

再运用杠杆原理，应用另一台卷扬机将风管旋转撬动至最佳安装状态，

最后实施人工精准对接安装。全过程用机械取代了人工作业时最不利的“扛

运风管”、“托举风管”的工作流程，风管终端位置精度首次调节后可一直

延用，从而实现了简单高效的智能运输安装，如图 4.2-3、4.2-4。

N1-托架及风管总重力的分力， F1-卷扬机顶升时拉力

图 4.2-3 工法应用设备工作受力分析 2

图 4.2-4 工法应用设备工作原理示意图 2
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4.2.1 风管安装提升操作架简介：

操作架主框架采用槽钢和角钢等材料制作成一个带斜支撑的矩形框架，

主框架的高度可通过通丝杆任意调节，在框架内安装了一个沿槽钢内槽作为

轨道的可上下移动和角度旋转的顶升框架。操作架上安装有 2 台卷扬机，分

别控制顶升框架的移动和旋转，还装有 2 个限位开关可精确控制顶升框架的

上下行程和角度行程。使用时工人将风管放至顶升框架，交替操作开关手柄，

使风管达到安装前最佳状态，最后进行人工安装。本操作架由“1、后轮；2、

操作框架；3、顶升框架；4、滚轮；5、移动框架；6、连接转轴；7、角钢；

8、升降卷扬机；9、操作架加长固定板；10、止退滚轮；11、伸缩拉杆；12、

固定螺栓；13、升降钢丝绳；14、顶升卷扬机；15、顶升钢丝绳；16、斜撑

调节杆；17、定滑轮；18、水平托架；19、万向轮；20、底部调节杆；21、

限位开关；22、顶升连杆；23、转动轴；24、斜撑支架”构成，如图 4.2.1-1、

4.2.1-2。

图 4.2.1-1 风管安装提升架设计图
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图 4.2.1-2 风管安装提升操作架实物图
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5 工艺流程及操作要点

5.1 施工工艺流程

风管上架

运输至设定标高

旋转至水平位置

风管口对接

风管初步固定

完整对接风管

（后移架体,下节风管准备）

结束

操作架就位

开始

施工准备
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5.2 操作要点

5.2.1 施工准备

1 现场作业条件

1）施工现场地坪应平整，操作架移动通道上的建筑垃圾应清理干净，地

面干燥无积水；

2）作业场地的临时照明应到位，光线应明亮充足；

3）临时用电应正常，漏电保护器应动作试验灵敏可靠；

4）检查双梯的安全牢固性、防滑措施和限位器的可靠性。

5.2.2 风管预制

1 风管板材的厚度、角钢法兰的规格和连接孔的间距应符合规范《通风

与空调工程施工质量验收规范》（GB 50243-2016)第 4.2.3 和第 4.2.4 条相

关要求。

2 风管预制好后在法兰四个角的正压侧采用密封胶涂抹严密，法兰连接

面上采用 3mm 厚的不燃密封条粘贴到位，密封条不得突入风管内，如图

5.2.2-1、5.2.2-2。

图 5.2.2-1 正压侧打胶 5.2.2-2 不燃垫片

3 风管制作好后应进行风管的强度试验，检验其施工工艺是否符合要求，
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试验要求详见表 5.2.2-1。

表 5.2.2-1 风管强度试验要求

类别 试压压力 试验时间 合格标准

微压、低压 1.5P

≥5min
接缝无开裂，

整体结构无永久性变形及损伤
中压 1.2P,且≥750Pa

高压 1.2P

4 风管支吊架安装

1)支吊架的安装应在预制部件完工且符合技术要求，待安装区域土建施

工完毕的基础上进行。

2)用膨胀螺栓安装支架时，先在墙壁上按支架螺栓的位置钻孔，然后将

套管套在螺栓上，带上螺母一起打入孔内，拧紧螺母即可紧固膨胀螺栓，然

后将支架安装在螺栓上，用螺母固定。

3)插入膨胀螺栓，使膨胀螺栓在孔内就位，并且保证膨胀螺栓间距与支

吊架底板外表面平齐。

4)管道安装完毕后，应及时进行支、吊架的固定或调整工作，以保证支、

吊架的位置正确、平整、牢固且与管子接触良好。

5)将风管支吊架全数安装到位，采用本操作架可将支吊架全部安装就位,

经拉拔试验合格后，再安装风管。

5 技术交底

1）施工图已经过 BIM 深化设计，并经设计院、业主、监理等单位评审确

认通过，各施工单位或专业分包单位均应签字。

2）风管安装分项工程在施工前应由专业施工员对工人进行详细的书面技

术交底和安全交底，交底记录应签字存档保存。
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5.2.3 操作架就位

1 操作架电源连接

1）施工现场须配置符合要求的三级配电，将设备的三极插座插入开关箱

内，同时检查安全接地是否有效。

2）操作架行进位置要预先安排，以确定开关箱放置位置，电线长度等临

时用电措施。

2 顶升杆上润滑油

在顶升杆上均匀涂抹润滑油，滑移路径均要涂抹到，涂抹需均匀，最大

程度减少在旋转风管角度时顶升杆与顶升平台之间的摩擦力，详见图

5.2.3-1。

图 5.2.3-1 顶升杆上油

3 行程开关限位位置调节

1）首次使用前，须对 2个行程开关具体位置进行复核确认，2 个行程开

关触发位置需结合首节风管的安装试验确定，斜向运输方向行程限位应控制

在满足风管安装标高的行程后，极限冲顶行程前。顶升杆的旋转行程应控制
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在翻转转向超过水平 180°后的 15°以内，详见图 5.2.3-2。

2）位置确定后要固定牢固，并用手拨动开关动作头，检查是否有“啪”

的响声，如果没有则需要更换有效的开关。

3）观察与挡铁碰撞的位置应符合控制电路的要求，并确保能与挡铁可靠

碰撞。

图 5.2.3-2 行程开关限位位置调节

4 操作架终端标高、架体位置调节

1）首节风管安装前，需对设备进行标高调节。调节时应先调节底部调节

杆，再调节上部调节杆，详见图 5.2.3-3。

2）通过螺栓拧旋实现无级调节，标高以万向轮顶部标高与风管底设计标

高低 1cm 为宜，水平度以 180°为基准。调节全过程使用卷尺、水平尺检查

测量出料口的标高及水平度。
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图 5.2.3-3 操作架终端标高、架体位置调节

5 操作架位置调整

操作架纵向中轴线应与风管中轴线对齐，与风管走向保持平行。操作架

的水平托架应嵌入前一节风管接口竖向切面约 1/2 左右，确定位置后踩下轮

胎止退装置，详见 5.2.3-4。

图 5.2.3-4 操作架位置调整

6 顶升框架就位

将顶升框架落置设备最低处，再次检查其滑动性能性是否完好，如图

5.2.3-5。
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