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摘　要：装配式建筑在我国得到了广泛的应用，使

得装配式钢结构在我国建筑行业占据着较大的比重，

无论是板材的拼接还是U型柱的组装都得到了良好的发

展，可以说装配式钢结构工艺是建筑质量的保证，使得

建筑施工的安全性以及效率得到了提升。基于此，本文

就装配式钢结构工艺梳理以及装配式钢结构关键技术，

探讨了装配式钢结构在实际案例中的应用。
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引言：装配式钢结构主要指的是将电梯、楼板以及

墙壁等材料直接在工厂进行批量生产，待至生产完毕后

送到工程所在地，以便达到压缩工期的目的。装配式钢

结构源于木构架拼接房屋，在第二次世界大战后，欧洲

房屋数量紧缺，使得装配式建筑得到了发展机会，装配

式建筑钢结构迎来了关键的推广期。随着装配式钢结构

在我国的应用，我国相继出台了一系列政策推动装配式

钢结构的发展。

一、装配式钢结构工艺梳理

我国现阶段最为常用的钢结构是箱型柱，在对箱型

柱结构进行施工建设的过程中，需要保证板材下料拼

接，U型柱安装以及栓钉焊缝等工艺的规范性，以便保

证箱型柱结构的施工建设质量，实现对于箱型柱结构的

控制。

（一）板材下料拼接

目前，就市场而言，装配式结构建筑箱型柱结构主

要应用三种常见厚度的钢板，实现对于箱型柱的拼接。

其一，如果钢板材的厚度小于10mm，在进行钢板材拼接

的过程中，应当采用断面全接触拼接的方式。其二，如

果钢板材的厚度处于12mm-20mm之间，则在进行拼接的

过程中要保证断面接触长度大约在5mm左右，并且在另

一侧面要选取角度为60°的三角形板材对其进行拼接，

以便保证板材拼接的紧密性[1]。其三，如果板材的厚度

大于20mm，在进行拼接的过程中，同样需要保证断面接

触长度大约在5mm左右，且要使用两块三角形板材对其

进行拼接，最好在拼接时采用焊接工艺。

（二）U型柱组装

在对装配式钢结构的箱型柱进行施工建设的过程

中，需要保证下料拼接能够形成一定的尺寸和厚度，且

要通过横向和纵向组装的方式对U型柱进行组装，以便

保证最终箱型柱拼接的质量。U型柱的拼接最为关键的

是，保证下翼缘、内隔板以及拼接支撑之间的距离处于

平衡状态，且在安装的过程中，要沿着安装线对其进行

安装。每隔一段距离要依照安装线之间的间隔设置相同

规格的内隔板，即形成U型柱。

（三）栓钉焊缝控制

焊接是装配式钢结构中最为常用的工艺流程，其是

装配式建筑中最为关键的一道安装工序，因此要对拼接

部位的栓钉焊接质量进行把控，以便能够实现对于栓钉

焊缝的控制。栓钉焊缝的控制直接关乎着整个装配式结

构的质量。通过对栓钉焊缝实践调查表明，拼装部分栓

钉焊接质量需要满足施工建设的需要，以便能够取得良

好的施工建设效果。

（四）构件分段工艺

在进行现场施工建设的过程中，要保证施工塔吊式

的起重力量，使其处于塔吊的最大起重范围内，因此在

进行施工过程中，需要对构件进行分段处理，构件运输

能够满足塔吊的施工要求。在采用构件分段技术的过

程中，会出现三种规格的构件，长度大于12m的超长构

件，宽度大于2.8m的超宽构件，高度大于4.5m的超高构

件，基于这三种特殊规格的构件，在对其进行处理的过

程中需要采用结构分段焊接工艺，以便保证构件吊装的

质量。

（五）吊装工艺

吊装工艺的应用效果对装配式建筑施工的质量具有

直接的影响，要想全面地提升装配式建筑钢结构的建设

质量，必须要对建筑结构的吊挂和设计要点进行分析，

明确吊装工艺的应用关键。首先，在进行施工过程中，

需要对塔式起重机进行安装和布置，保证塔式起重机的

吊装范围能够覆盖整个施工现场，提升塔式起重机应用

的效率[2]。其次，要保证塔式施工起重机的应用特性满

足结构建筑施工的关键，达到装配式建筑施工的分段要

求以及重量规定。再次，塔式起重机的吊装必须要符合

结构构件的卸车地点以及吊运地点，缩短构件吊装的距

离，保证构件吊装的效率。最后，在对塔式起重机应用

的过程中，必须要保证塔式起重机的数量满足吊装工艺

的吊装需要，通常情况下，需要在应用塔式起重机时使

得吊装区域与高度相平衡，以便保证吊装作业的质量。

（六）楼板体系

在装配式建筑施工中，楼板体系主要可以拆分成两

类，其一是钢筋桁架楼承板，其二是预制的砼交叠楼

板。首先，在应用钢筋桁架楼承板的过程中，必须要严

格按照工程的建设要求和规格来进行加工，待至安装完

成后，在施工现场进行摊铺，利用栓钉连接实木板和钢

梁，以便保证钢筋桁架楼承板的施工强度[3]。待至铺筑

实木板后，对分布筋进行捆扎，然后直接对混凝土结构
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进行施工，如果在施工现场缺少满堂脚手架亦或是撑

膜，则需要在浇筑时利用简易三脚架作为支撑，以便满

足混凝土结构的浇筑要求，缩短混凝土结构浇筑工期，

降低混凝土结构的浇筑成本。其次，在对预制混凝土叠

合板进行施工浇筑的过程中，需要采用BIM技术进行模

型制造，然后将厂房内的预制构件，运送至施工现场，

对预制混凝土叠合板的质量进行检测，待至其强度满足

设计要求后，在现场吊挂。

二、装配式钢结构关键技术

要想完成装配式钢结构建设，需要采用数字化加工

技术、3D扫描技术等关键技术深化装配式钢结构的建筑

模型，使得装配式钢结构化零为整，能够适用于工程建

设，达到构件的建设要求。

（一）数字加工技术

BIM数字加工技术在应用的过程中需要在软件中建

立统一的轴网，再结合轴网结构中的施工要点对钢梁、

钢柱等支撑结构进行模拟，保证各个部件的位置关系能

够通过模型建立起来。基于装配式钢结构的构件建设规

格要求，建立相应的构件规格库，对构件进行统一编

号，以便为后续区分和分类各类构件奠定基础，使得

构件的加工和现场安装更为便利，节省工程建设的时

间[4]。同时，要根据施工图纸、构件的运输条件对各个

构件进行合理分段，待至对各项综合因素考量完毕后，

将钢柱两层分为一段，按照构件节点的具体形式对其进

行设计，以便满足构件节点的设计要求。如选取所需的

构件节点形式，依次按照钢柱、钢梁开发专门的参数节

点，将构件的具体形式表达出来。

（二）单边螺栓施工技术

单边螺栓施工技术的应用主要是对螺母、普通垫片

等部分进行处理，以便保证螺栓焊缝的紧密性。首先，

在应用单边螺栓施工技术的过程中，应当明确螺栓的各

个组成部分，如螺母、普通垫片、分体式垫片、螺杆

等，待至统一组装顺序后，利用闭口截面的单边安装手

段，简化安装工艺，节省现场焊接操作的时间。其次，

借助BIM施工技术，利用Revit软件建立单边螺栓模型，

并在施工现场进行施工安装，以便实现新技术可视化交

底。在对单边螺栓进行安装的过程中，利用三维立体形

式将复杂节点展示出来，提升单边螺栓施工的直观性，

以便施工人员在进行施工的过程中能够直接依照单边螺

栓的安装流程对其进行安装。

（三）高强钢环簧复位摩擦施工技术

在实际工程建设的过程中应用高强钢环簧复位摩擦

施工技术，首先，要依照装配式结构的层间变形以及伸

长率定制高强钢环簧，保证其在实际应用时即便在8度

的地震与风载的作用下也能够自动复位，达到减震节能

的效果，避免出现更滑环簧的情况。高强钢环簧进行

自动复位，主要是依靠其内部的簧片、上外筒以及下外

筒，三者的相互配合使得高强钢环簧得以自动复位。其

次，高强钢环簧自动复位还需要依赖混合支撑体系，在

框架柱以及框架梁的帮助下，普通抗侧能够借助人字形

支撑耗散地震力量，且降低混合机构出现损伤和变形的

可能，保证结构的稳定性。同时，高强钢环簧与传统支

撑结构的结合，能够在目标地震作用下，为结构提供恢

复力，使得结构体系自动复位，如果地震作用超出预

期，结构层间出现目标位移，在自动复位后还能够进一

步提升结构的抗侧力，降低结构耗能，防止结构出现倒

塌的风险。最后，在对高强钢环簧进行生产的过程中，

需要保证其在工厂内完成，且要预留出高强钢环簧的安

装位置，以便在后续安装的过程中能够通过转换梁耳板

的销轴进行连接。

（四）3D扫描技术

在对建筑施工的过程中，主体结构会与机电、暖通

等设施进行交错作业，因此施工现场的环境较为复杂，

为保证施工建设质量，应当在施工现场利用3D扫描技术

进行辅助。首先，在扫描前需要在周围环境中设置多个

站点，获取各个站点的扫描数据，保证各个站点的数据

能够相匹配，从而形成施工现场云点图，与实际工程建

设图进行对比，以便能够精准地完成机电和管道项目的

安装，减少施工中碰撞问题。其次，利用激光扫描仪，

对施工现场进行远距离以及高精度扫描，并且利用内部

的智能处理芯片对现场进行质检，保证现场数据采取的

精确性。最后，将现场空间与施工云点图进行对比，定

位机电、暖通等专业在施工现场的碰撞位置，获取碰撞

部位的数据，将其反馈至机电以及暖通等专业的制作部

门中，以便为后续安装提供支持。

（五）防腐防火技术

防腐和防火技术是装配式钢结构中的关键技术，防

腐技术主要指在构件外部涂抹的水性环氧富锌漆底漆以

及水性环氧云铁中间漆，保证构件漆种在固化后的发锌

含量能够不低于70%，且将表干时间控制在4h范围内，

在施工现场进行喷涂，以便确保最后成型的效果。防火

技术，主要指的是采用非膨胀型的防火涂料，将涂层厚

度控制在35mm范围内，并在结构层间粘贴网格布，提升

结构的耐火性。同时，要找正构件表面的大角，利用腻

子刮涂后，再在其表明涂刷面漆，保证构件具备稳定的

耐火性能，为后续构件的安装奠定基础。

（六）墙板安装工艺

墙板的安装大致分为墙体板材抗裂安装、外墙ALC

板条安装、异形区域安装以及墙板和结构拼接工艺的

对接。首先，在对墙体板材进行安装的过程中，需要在

板材端部沿着长边方向进行切割，预留出厚度50mm，深

度5mm的抗裂槽，再对板材进行固定，待至其中间拼接

缝隙的砂浆强度达到75%后，在抗裂槽内部搭接50mm的

板材，使得板材和抗裂砂浆处于平齐状态，以便有效减

少板材拼缝开裂的质量问题。其次，在对外墙进行安装

的过程中，采用膨胀螺栓对楼板进行固定，且要保证

每个搭接的边缘不小于125mm，利用专门的支撑件进行

固定操作，提升板材矫正后的钩头螺栓与角钢焊接的牢



84

建筑施工

固性。再次，在对板条墙进行安装前，需要固定钩头螺

栓和角钢，保证其结构能够满足斜撑上部钢梁下翼缘结

构，满足螺栓安装的要求。最后，在墙板拼接缝进行处

理时，采用耐碱网格布和抗裂砂浆，对墙体钢结构进行

固定，减低其受损的可能。

三、装配式钢结构案例分析

本次对装配式钢结构相关技术和工艺进行研究，主

要是基于装配式钢结构的实际应用背景以及装配式钢结

构在建筑中的实际应用情况，对其相关技术和工艺进行

分析，以便施工人员掌握装配式钢结构的施工要点。

（一）工程概况

以某装配式建筑工程建设为例，该项目总体面积为

63246.35㎡，分为地上和地下两个部分。地下2层，地

上15层，地上部分1-7层的高度为15.2m，8-15层的高度

为13.1m，整体建筑高度为25.3m。建筑主体采用的是框

架-支撑结构，建设安全等级为2级，抗震设防烈度要求

要达到8度，预期建筑使用年限为15年。在对建筑结构

进行建设的过程中，主要采用了装配式钢结构，装配率

达2A级。

（二）工程项目体系

本次工程在建设过程中，主要采用的是钢框架复位

耗能体系，整体结构刚度较高，抗侧能力较强，且在建

筑结构中会出现较小的层间位移。在建筑工程的建设

中，主要是以平动结构为主，有效降低了工程结构的扭

转耦联反应。本次工程建设相较于传统结构的剪力墙体

系的整体强度得到了有效提升。在进行施工建设工程中

采用钢管混凝土柱，并基于砼的承压性以及钢材的延伸

性，采用全融透焊接方式，对其进行安装，保证建筑结

构能够在相同抗弯能力下提升截面的利用效率。在对楼

板进行施工建设的过程中，要采用单边螺栓施工技术，

保证装配式结构的安装速度得以提升，使得各个梁柱节

点得到支撑，提升建筑整体的抗震效果和抗变形能力。

（三）关键工艺

在整个工程安装设计的过程中，首先是工程的设计

阶段，应用了BIM技术对项目所采用的结构进行设计和

计算，并基于楼层的地震力对其进行修正，将建筑概况

导入至模型中，对得出的计算结果进行对比分析，保

证各个构件与建筑结构设计的适配性[5]。而对于伸出屋

面部分的悬挑构件，则要利用3D3S软件对其进行补充计

算，以便保证伸出屋面结构的安全性。其次，要对结构

部件的梁柱、楼板以及内外墙板在工厂预制，并提前运

送至施工现场，利用干法作业法方式，提升建筑整体的

装配程度，减少现场作业的工序。再次，在地上部分建

筑应用单边螺栓节点对钢结构框架进行装配，减少现场

焊接的工序，提升工程的建设效率。同时，要在建设过

程中，采用高强钢环簧，提升建筑的消震减能效果。另

外，在对机电设备进行安装的过程中，要利用BIM技术

建设模型，出具机电专业的施工图和预制加工图，指明

机电专业安装的复杂点，以便确保后续工程的顺利开

展。在施工现场，要对机电专业的安装内容进行针对性

分解，明确不同位置、区域和功能，对其进行模块化设

计，简化机电专业的施工步骤，提升机电专业的安装质

量。最后，在整体工程建设中采用EPC和BIM全产业模式

的建设形式，与BIM协同设计，保证暖通、给排水以及

电气等各个专业得以相互配合，减少中间环节，提升工

程建设的安全性以及技术性。

（四）应用效果

在进行工程建设的过程中，针对其中的问题采用新

技术和新工艺，重点解决了装配式钢结构与暖通专业、

机电专业之间的建设矛盾，减少工程建设中碰撞的可能

性。并且在对地上部分进行建设的过程中，还对施工

结构进行模拟，通过对装配式钢结构的竖向对比，计算

出装配式钢结构层间的位移数值，为后续建筑结构的建

设提供了相应参考，保证装配式钢结构能够不受非结构

构件的影响。通过对建筑结构的整体建模，对工程进行

施工分析，与施工实际结果相对比，判断后续施工的步

骤。同时，利用BIM技术深化建筑结构设计，保证精准

下料，提升板材拼接的稳固性。另外，对装配式建筑构

件采用防火防腐技术，保证墙板的安装质量，提升墙板

的安装性能，延长建筑结构的整体使用寿命，保证装配

式钢结构的建设效益。

结语：总而言之，随着我国装配式钢结构的建设技

术日益成熟，其已经成为我国装配式建筑的关键技术，

能够在很大程度上提升建筑的性能以及外观形象。而且

在应用装配式钢结构的过程中，能够保证各项建设工序

处于优势地位，减少工程建设存在的问题，展现装配式

钢结构的结构特征，提升建筑的建设水平，完善建筑的

建设质量，使得装配式钢结构得到广泛应用。
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