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摘      要  ：  �针对单跨门式刚架超大跨度钢结构厂房在施工中的重点及难点，对钢结构施工从钢柱定位、钢梁运输、大跨度钢梁吊

装工艺选择及临时稳定体系设置等方面进行了阐述，并对大跨度钢梁吊装工艺进行了比选。研究结果表明，该整套施

工工艺技术可有效解决该类型工程施工难题。
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Abstract  :  � In view of the key points and difficulties in the construction of single-span portal steel frame super-

large-span steel structure workshops, this paper elaborates on the steel structure construction from 

aspects such as the positioning of steel columns, the transportation of steel beams, the selection of 

the hoisting technology for large-span steel beams, and the setting of the temporary stability system. 

Moreover, the hoisting technology for large-span steel beams is compared and selected. The research 

results show that this complete set of construction technology can effectively solve the construction 

problems of this type of project.
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引言

随着国内工业化的不断发展，对工业厂房的面积及净空不断提高，超高超宽的钢结构厂房不断涌现 [1]。厂房跨度从12米到36米是单

层单跨门式刚架钢结构厂房最常见并且经济合理的跨度范围。但部分厂房因生产运营需要更大的跨度时，相应的施工难度也会增大。本

文以某物流中心48m跨度单层单跨门式钢架结构为例，探讨超大跨度单跨门式钢架钢结构厂房施工难点及对策。

一、工程概况

某保税物流中心施工内容包括综合楼，A1 ～ A4、B1 ～ B2

仓库、集装箱堆场、2块查验场地及监管仓库、道路及其它配

套附属工程。其中主要单体六座物流仓库均为单层单跨门式刚

架结构， 跨度为48m， 仓库长度107.4m ～ 209m， 檐口高度

7.3m ～ 10.3m，钢结构重量3600t，总建筑面积为47856.8m2。

二、工程重难点分析

（一）钢柱定位和校正

钢柱安装的定位准确度往往会受到地脚螺栓埋设时的精度影

响，地脚螺栓需要在预埋时严格控制。受现场周边环境因素、材

料特性、施工工序组织等多种外部因素影响，钢柱在施工定位过

程中容易发生定位偏差，直接影响后续超大跨度钢梁安装精度。

（二）钢梁运输及预拼装

由于48m跨度钢梁跨度大、重量重、刚度相对不足的特点，

在运输和预拼装过程中需做好策划和方案，避免运输过程中出现

构件局部受力过大导致钢梁翼缘屈曲、腹板变形、表面损伤等问

题，其保护难度远大于常规钢梁。

（三）大跨度钢梁吊装工艺选择

大跨度钢梁在现场二次拼装完成后，需要进行整体吊装和空

中安装，考虑48m跨度钢梁刚度相对不足、吊装过程中易变形的

特点，对钢梁构件在吊装作业中采取的吊装工艺进行比选优化。

（四）临时稳定体系设置

钢结构厂房钢梁钢柱安装过程中，钢结构首个稳定格构体系

是保障后续安装安全、控制整体结构变形的核心，需在钢梁吊装

就位后优先完成设置，以确保结构形成整体受力单元，避免安装

过程中钢构件失稳、倾覆风险。
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三、针对施工重难点采取的措施

（一）钢柱定位和校正

地脚螺栓定位安装精度控制

1.复核厂房钢柱的轴线及尺寸位置，检查所有地脚螺栓预埋

件的位置、标高并留存记录。发现位置偏差问题要及时调整，确

保钢柱吊装安装时位置准确。

2.钢柱预埋钢板及地脚螺栓安装前进行专项验收，基础钢筋

验收后进行钢柱安装。测量定位模板中心控制轴线、水平和标高

后，焊接在支架上并与基础模板系统完全脱离。

3.基础混凝土浇筑完成后需及时复核钢柱预埋钢板及地脚螺

栓空间位置，若有偏差应立即调整。

（二）钢柱吊装定位

钢柱运到现场后，应对钢柱的几何尺寸进行复核验收，确保

规格及质量合格；钢柱安装时采用旋转法的起吊工艺，吊车起钩

后通过转向，钢柱直立后缓缓向正确位置靠近并准备就位。

吊装及定位控制措施：

1.钢柱吊点位置应设在钢柱顶距离0.293L（L为钢柱长度）

处；吊点绑扎处应垫木块或者麻袋，防止损坏钢柱构件表面或磨

损钢丝绳。

2.柱子起吊后呈垂直状态，吊车转向使钢柱位于预埋件正上

方，通过吊车吊臂的升降吊钩及回转，使钢柱中线对准预设的校

正线位置，钢柱就位后调整钢柱中心线对准预设十字线，并用全

站仪从两个不同方向来校正垂直度，校正后需拧紧螺栓固定。

（三）钢梁运输及预拼装控制措施

由于钢梁跨度较大，采取梁构件工厂及现场两次试拼验收、

单元散件运输的方式进行运输和组装。

钢梁构件在厂家加工完成、在工厂试拼验收合格后，按方案

拆分为单元散件运输到现场。运输车辆根据钢梁尺寸设计配备专

用定制承载支架，保证构件运输过程中状态稳定，并采用高强度

柔性绑带（钢丝绳 +橡胶垫）固定构件。绑带与钢梁接触处增设

厚橡胶垫或无纺布，防止磨损钢构件表面涂装。

现场二次预拼装场地需满足平整坚实、无沉降、无障碍物的

要求，确保马凳顶面水平。

钢梁较长，每榀钢梁由五段变截面 H型钢对接而成，为缩短

施工工期，减少二次运输，钢梁宜采取二次拼装。

拼装方法：

钢梁侧向刚度相对较差，地面拼装时采用立拼方式，避免钢

梁翻身扶直过程构件变形过大。

钢梁拼装，可采用小块工字钢（或 H型钢或其它符合要求的

材料）焊接成矩形高度不一的稳定垫块（满足施工施工，后期也

便于移动，可反复利用），每榀钢梁拼装前下面设置六个调整好

高度的垫块，用千斤顶调节高度，如下图所示：

图1 分段拼装马凳设置示意图

钢梁在现场胎具上完成拼装，在正式起吊前还需二次验收钢

梁构件。

（四）大跨度钢梁吊装工艺选择

大跨度钢梁吊装过程中，需同时满足保障吊装过程稳定、不

发生形变、满足屋面安装高精度对接的要求。48m跨度钢梁自重

约10t，对应常见的吊装工艺如下：

1.单台75t大吊车 +扁担梁四点起吊

75t汽车吊搭配1根12m长高强度 H型钢扁担梁，对称设置4

个吊点。通过扁担梁将起吊力均匀传递至钢梁，依靠单台75t吊车

完成起吊、转运及落位，全程控制起吊速度，避免冲击荷载导致

钢梁变形。

该工艺施工效率高、对吊装精度要求适中，无需焊接吊耳，前

期准备耗时较短。但其对横向作业空间和相应的地基承载力要求较

高。本项目需先完成钢柱安装和预留拼装场地，空间有限；前期地

表的地基承载力较差。该方案在本项目场地内实施较为困难。

2.2台25t吊车 +焊接吊耳四点起吊

2台同型号25t汽车吊需配套4个专用焊接吊耳，配备专业

指挥人员，统一信号控制两台吊车同步起吊、同步行走、同步落

位，通过吊耳将起吊力均匀传递至钢梁。

该工艺适合场地狭窄、对吊装精度要求高的场景，对地基要

求不高，同时兼顾安全性与实操性。在本项目实施较为便捷。

（五）吊装工艺简述

1.吊装采取双机抬吊、四点吊装的方法，四点吊装起吊时四

点同步受力，保证钢梁在起吊过程受力均匀 [2]。

钢梁在吊装时，不应在构件的上翼缘表面焊接吊耳，避免钢

梁的腹板与翼缘板之间的焊缝发生拉裂导致构件强度被破坏。若

吊耳必须安装在构件上翼缘表面时，应在吊耳对应钢梁下位置进

行补强，在腹板设置加劲板 [3]。

图2 钢梁吊点设置图

2.两台吊车作业时同步缓缓起钩动作，使钢梁两端部分同时

离开地面高度0.3 ～ 0.5m后停止起钩，待钢构件整体稳定后，检

查正常后两台吊车再次同步启动使钢梁匀速同步上升。通过吊车

动作使钢梁缓缓向设计位置靠近。当钢梁位移至设计位置正上方

时，在作业人员指挥下，缓缓同步吊钩钢梁构件至设计位置，完

成钢梁的吊装工作。

为保证在吊装过程中保持钢梁构件稳定，同步用缆风绳牵引

引导方向。防止过程中钢丝绳的绞力影响引发钢梁构件发生空中

打转 [4]，产生构件空中变形及引发安全隐患。

（六）临时稳定体系设置

要保证钢结构体系的稳定性和安全性，首先要保证的是首两

榀钢架的安装和空间刚度体系的构成。
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钢梁吊装顺序由靠近山墙部分有柱间支撑的两榀刚架钢架开

始逐步向前推进，每跨钢柱安装完成后安装柱间连接系，每榀屋

架吊装后立即将该梁间支撑系安装上，使之形成稳定体系。

在首两榀钢梁安装完成后，对两榀钢梁之间的系杆、檩条及

屋面水平支撑的水平度及垂直度进行调整。全部调整到位后即构

成完整屋面系统，提高厂房结构整体稳定性 [5]。

1.钢柱稳定系统设置

钢柱立好后，现场从三个方向夹角互为120°拉设缆风绳。缆

风绳采用不少于2根地锚固定。

2.钢梁稳定系统设置

在钢梁吊装到位吊车松钩之前，应连接屋面钢檩条等形成一

个空间框架的稳定结构。若不能在松钩之前安装屋面檩条，应增

设缆风绳，防止钢梁屋架发生歪扭变形。缆风绳可预先固定到钢

梁屋架上。缆风绳选用∅13.5mm规格，现场拉设在钢梁长度的

1/3位置处。

由于钢柱安装过程有一定的允许偏差值，且钢梁与钢柱采用

高强度螺栓连接，因此在钢梁安装时，当吊装到位后，采取先连

接一端（但不紧固），另一端如果能直接连接则直接连接到位；

若偏差过大，应调整钢柱缆风绳，调整钢梁高度间距，但注意钢

柱本身偏差应整体符合规范要求。

（七）空间刚度单元形成

第一榀钢架标高、垂直度、位置调整完成、螺栓拧紧、缆风

绳固定好，形成空间刚度单元并校正完毕后，及时对钢柱柱脚预

留空隙采用灌浆料进行二次浇筑。

在第一榀钢梁支撑系统全部完成后，开始安装第二榀钢梁及

后续钢架的钢柱、钢梁、系杆、支撑、隅撑、屋面檩条等。屋面

檩条的安装顺序应在钢结构厂房结构调整完成后进行。

在安装钢梁构件时，还应同步对下部及相邻的钢柱垂直度同

步进行监测。防止因钢梁连接后而发生垂直度偏移。

四、结语

本工程面对超大跨度单跨门式钢架安装难题的情况下，经过

比选采用最优的施工工艺和合理的施工措施 ,在满足安全、质量要

求的前提下有效加快了厂房施工进度 ,妥善解决了本项目超大跨度

单层钢结构厂房施工中的重点及难点。本项目的成功实施和施工

工艺的选择，为超大跨度钢结构厂房可靠使用提供保障。
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