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钢结构施工工艺优化研究

龙　伟，　魏　波，　罗　林
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：以西昌阳光学校南山校区项目钢结构工程为依托，结合钢结构现场安装过程中遇到的一些问题进行了深入的调查

和分析，提出了科学合理的解决措施，优化了钢结构施工工艺，并将该措施推广应用到其他工程的钢结构安装工程中，取得

了较好的效果。介绍了工艺优化过程。
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１　概　述

笔者以西昌阳光学校南山校区项目为依托，

利用ＰＫＰＭ软件对西昌阳光学校南山校区工程

的主体施工进行了分析，研究了在主体工程施工

过程中产生的构件开孔、切角、加螺栓等情况，提

出了优化的钢结构施工措施，优化了钢结构施工

工艺。在保障安全的前提下，达到了质量合格、缩

短工期、节约成本的目的。同时，将该优化措施推

广应用到其他工程的钢结构安装工程中，取得了

较好的效果。

２　对施工过程中出现的问题进行分析

２．１　施工中出现的问题

在教学楼１－Ｇ与１－Ｈ轴之间钢梁安装过

程中出现了测量误差，进而导致工人擅自在钢梁

上切割、开孔、扩孔等情况，为确保工程质量，对于

存在气割切割、开孔、扩孔的钢梁进行了返厂处理

而延误了工期（图１）。

２．２　分析问题的思路

图１　 扩孔与切割的钢梁示意图

　　分析问题的技术线路如图２所示。

２．３　原因分析

（１）施工顺序。

受场地实际情况的限制，钢结构安装未能按照

从中间向两边安装施工的顺序进行，导致累计误差

在１－Ｇ与１－Ｈ轴的钢梁安装时集中反映。
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（２）测量误差。

土方开挖方案不合理。教学楼为独立基础，

基础土方开挖采用独立基础开挖方式，钢柱地脚

螺栓预埋放线时，轴线不能通视，造成放线误差。

３　采取的主要解决措施

３．１　建模分析

采用ＰＫＰＭ软件建模，从空间上选择科学
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图２　技术路线图

合理的安装顺序以及吊车行走路线。本次建模重

点研究了教学楼、行政楼和综合实验楼。

通过建模分析，确定了构件的安装顺序，

平面上应从中间向四周扩展，竖向应由下向上

逐渐安装。

３．２　测量控制

框架柱的定位测量可采用内控法和外控法，

每节柱的定位轴线应从地面控制轴线引上来，不

能从下层柱的轴线引出。采用空间三维坐标定位

测量方法解决复杂的结构定位，制作时在加工厂

提供高精度的定位轴线、观测点，在施工过程中进

行跟踪观测控制。

３．２．１　埋件的预埋

根据土建坐标定位放线，待轴线闭合后根据

螺栓布置图纸确定预埋件的位置（钢筋与模板已

加固牢靠）。根据已加工好的定位板定位螺栓位

置，待螺栓位置布置好后，用直径为１６ｍｍ的钢

筋焊接于承台钢筋笼之间，焊接时需注意：不能伤

及钢筋与螺栓母材。

３．２．２　钢柱的测量定位

采用经纬仪测控钢柱的垂直面，用全站仪、钢

卷尺测量钢柱上、下节点与以核心筒为依托的垂

直线的距离测量倾斜度的空间三维坐标定位测量

方法，彻底解决了每节柱的测量问题。

（１）测量选用的仪器和工具必须准备齐全，其

中经纬仪、水准仪及大盘尺等重要仪器、工具必须

定期经过计量所检定，同时保留相应的检验合格

证备查。

（２）为了控制安装误差且基于该工程特殊的

结构形式，对每根柱均进行了测量控制。钢柱具

有的特点是在一个方向上是垂直的，在一个方向

上是倾斜的。根据其特点，采用垂直度的测控和

倾斜度的控制，在核心筒上柱的倾斜方向设置一

根垂直线，其与中心轴线的距离是固定的，然后用

钢尺量测基准点与垂直线的距离犔１、犔２，其距离

值与理论值的比较即为倾斜度的误差。

（３）钢柱高强螺栓终拧前、终拧后轴线偏差的

测定。

３．２．３　钢梁的测量定位

在安装过程中，可以通过平台上的定位线

（经纬仪或全站仪）对各曲形梁的位置进行定

位，通过柱子上的标高，用水准仪对各梁节点进

行高程控制。

当顶层平台安装完毕，将半球体中心线投放

到顶层平台上，并将半球体中心曲形梁在顶层平

台上的投影线投放在平台上、做好标记，将标高控

制点投放在顶层平台的柱子上并做好标记。

３．３　钢柱的安装

钢柱的起吊采用吊车回转法起吊，柱根部必

须垫好枕木，不能使柱底端与地面发生拖拉现象。

（１）对柱基的定位轴线间距、柱基面标高和地

脚螺栓预埋位置进行检查，复测合格并将螺纹清

理干净，在柱底设置临时标高支承块后即可进行

钢柱的吊装。

（２）对吊装钢柱的根部必须垫实，尽量做到回

转扶植、根部不拖。起吊时，钢柱必须垂直，吊点

设在柱顶，利用临时固定在连接板上的螺孔，起吊

回转过程中应注意避免同其他已吊好的构件相碰

撞，吊索应具有一定的有效高度。

（３）钢柱安装前，应将登高爬梯固定在钢柱的

预定位置，起吊就位后临时固定地脚螺栓，用揽风

绳、经纬仪校正垂直度，并利用柱底垫板对底层钢

柱标高进行调整。

３．４　钢梁的安装

在所有梁吊装前，应核查型号并选择吊点，吊

索的角度不能小于６０°，构件吊点处采用麻布或

橡胶皮进行保护。钢梁水平吊至安装部位，用两

端控制缆绳旋转对准安装轴线，随之缓慢落钩。
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为防止梁因自重下垂而发生错孔现象，梁两端临

时安装螺栓（不得少于该节点螺栓数的１／３，且不

少于２颗）并拧紧。钢梁找正就位后用高强螺栓

固定，固定稳妥后方可脱钩。

（１）在地面带上梁两端的连接板及高强螺栓，

高强螺栓用工具包牢，距梁头的距离为１ｍ 以

内。

（２）按照先安下层主梁，再安中层主梁，最后

安装上层主梁的顺序，每根梁的吊索要挂在吊钩

内，用钢丝绳按下、中、上将梁捆绑好。

（３）主梁起吊到位、对正，先用撬棍、再用冲头

调整好构件的准确位置并予以固定，待主梁全部

吊装完毕进行高强螺栓的初拧和终拧连接。

（４）对于梁头挂吊栏，先进行上层主梁的校

正、检查、初拧、终拧高强螺栓，再进行下层梁的校

正、初拧、终拧高强螺栓。

（５）安装梁时预留好经试验确定好的焊缝收

缩量。

４　实施后取得的主要成果和结论

４．１　实施楼栋的选择

对于教学楼钢结构安装过程中出现的诸多问

题，经过分析和研究，在土方开挖、测量控制、预埋

件、钢柱和钢梁的安装等方面提出了优化措施，从

现场时间、情况出发以及对吊车的行走路线方面

考虑，行政楼和综合实验楼为紧接着教学楼施工

的楼栋，同时由于综合楼体量大、吊车行走路线较

为复杂、构件较多，因此，其优化措施的实施楼栋

选择为行政楼和综合楼。

４．２　实施情况

行政楼体量较小，钢结构安装量为５５０ｔ，安

装时间为３月２０日至４月２０日。由于施工场地

狭窄，在投入一台吊车的情况下，安装量为１８ｔ／

ｄ。在优化措施施工过程中，没有出现钢梁和钢柱

安装不上、扩孔、气割等情况发生。根据探伤报

告，钢梁焊接质量良好。

综合实验楼钢结构安装量为９５０ｔ，安装时间

为４月１日至５月１５日。由于场地西侧高边坡

的影响，吊车行走路线受到限制，在投入一台吊车

的情况下，安装量为２１ｔ／ｄ。在优化措施施工过

程中，没有出现钢梁和钢柱安装不上、扩孔、气割

等情况发生。根据探伤报告，钢梁焊接质量良好。

４．３　取得的主要成果和结论

表１　钢结构安装对比表

序号 对比项目 教学楼 行政楼 综合楼 备注

１ 设计工程量／ｔ ２１００ ５５０ ９５０

２ 安装时间／ｄ ９８ ３０ ４５

３ 投入设备 塔吊、吊车 吊车 吊车

４ 安装效率／ｔ·ｄ－１ ２１．４ １８．３ ２１．１

５ 测量误差 有 无 无

６ 扩孔情况 有 无 无

７ 切角 有 无 无

８ 开孔 有 无 无

　　由于行政楼、综合实验楼与宿舍楼、食堂同时

施工，因此，在材料堆放、吊车行进、机械调运等方

面均有所限制。从对教学楼与行政楼、综合实验

楼钢结构安装的实际情况进行对比分析不难发

现，对于钢结构安装工艺，在对土方开挖、测量放

线、预埋件、吊装、吊车行进路线进行优化后，在工

程质量良好的情况下，工期亦有所保证。钢结构

安装对比情况如表１所示。

５　结　语

随着现代化建设的不断深入，建筑科技水平

也在日新月异的发展，在众多的建筑工程学科中，

钢结构一直以其具有的显著优点应用于国家建设

的各个领域，发挥着重要作用。由于钢结构具有

施工速度快、强度高、自重轻、整体刚性好、变形能

力强等特点，故用于建造大跨度和超高、超重型的

建筑物特别适宜。但钢结构的安装步骤繁多，因

此，如何布置施工、利用好有效的时间，对工程的

质量和进度起着决定性的影响，故对钢结构的施

工工艺进行优化研究具有重要的工程实践意义。
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