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摘　要：深圳机场公务机二期机库大厅跨度119

米，进深45米，项目网架结构体系安装采用“地面拼装

后液压同步整体提升”的施工方案，通过MIDAS软件模

拟验算网架提升和卸载过程结构应力比和变形。
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引言

近年来，我国通用航空业发展迅速，深圳机场利用

转场后闲置机坪资源，大力发展公务机业务，不断完善

公务机基础配套设施建设，对于提升深圳机场在珠三角

地区的地面服务保障优势具有战略意义。飞机库因其

使用功能，普遍为大跨度形式，屋盖通常采用钢结构网

架。本工程中，钢网架的最大安装标高为+18.0m，若采

用传统的高空散装法，不但高空作业量大，容易存在支

座偏移、挠度偏大等问题，而且安装精度、质量难以保

证。本项目在钢网架投影位置正下方进行网架拼装后，

利用“液压同步提升技术”将网架一次整体提升到位，

从而大大减少高空作业量，有利于保证结构的焊接质量

和安装精度，对于施工安全和工期控制也更为有利[1]。
一、工程概况

本工程建设用地位于深圳机场一跑道东侧A号航站

楼停机坪内，建筑由机库大厅和辅助用房组成，其中机

库大厅跨度119m，进深45m，建筑高度19.2m，结构形式

为钢筋混凝土柱、钢网架屋盖结构。

机库大厅屋盖设计为两层正交正放网架，螺栓球节

点，机库大门位置采用焊接球节点钢桁架反梁，下弦中

心标高10.0m，大门支座节点根据受力及构造要求采用

抗震球铰支座，其他支座采用平板压力支座，网架重量

约368t。

图 1 机库大厅钢结构效果图

二、施工方案总体安装思路

（1）方案概述。本工程中，钢网架的最大安装标

高为+18.0m，如采用高空散装方案，存在大量高空组装

及焊接工作，而且高空组拼所需胎架难以搭设，存在较

大的安全、质量风险。依据同类工程项目的成功经验，

在安装原位正下方地面上将钢网架构件拼装成整体后，

利用“液压同步提升技术”将其整体提升到设计位置，

将大大降低安装施工难度，对安全、质量、进度和成本

控制均有利。

机库钢结构可划分为三个体系：框架柱支撑体系、

网架结构体系、屋架墙架体系。其中，框架柱支撑体系

最先完成，本次提升区域为机库大厅顶部屋盖网架结

构，网架结构体系采用地面拼装再整体提升施工方案，

利用两台25t汽车吊在地面进行网架拼装，拼装顺序从

中间向两边进行退拼，之后在框架柱上设置8组提升

点，利用“液压同步提升技术”将网架整体提升就位，

屋架墙架体系包含屋面檩条及墙架檩条构件，屋面主檩

条拟在网架提升前进行安装，随网架一齐提升就位，最

后进行杆件的嵌补安装。

图 2 主要钢结构示意图

（2）钢结构整体施工流程

第一步：安装框架柱间支撑、压杆；

第二步：在原位投影正下方地面拼装网架单元，在

本阶段开始柱顶支座安装和提升架安装；

第三步：按从中间往两侧方向，完成网架整体拼

装；

第四步：在框架柱上安装提升设施，在网架上安装

提升措施杆件，做好网架提升准备；

第五步：整体同步提升，将拼装完成的网架提升就

位；

第六步：嵌补网架杆件，将网架与框架柱上支座相

机库屋盖钢结构网架整体提升施工要点及模拟分析
丁夏

深圳市机场（集团）有限公司

图 1 机库大厅钢结构效果图

二、施工方案总体安装思路

（1）方案概述。本工程中，钢网架的最大安装标高为+18.0m，如采用高空散装方案，

存在大量高空组装及焊接工作，而且高空组拼所需胎架难以搭设，存在较大的安全、质量风

险。依据同类工程项目的成功经验，在安装原位正下方地面上将钢网架构件拼装成整体后，

利用“液压同步提升技术”将其整体提升到设计位置，将大大降低安装施工难度，对安全、

质量、进度和成本控制均有利。

机库钢结构可划分为三个体系：框架柱支撑体系、网架结构体系、屋架墙架体系。其

中，框架柱支撑体系最先完成，本次提升区域为机库大厅顶部屋盖网架结构，网架结构体系

采用地面拼装再整体提升施工方案，利用两台 25t汽车吊在地面进行网架拼装，拼装顺序从

中间向两边进行退拼，之后在框架柱上设置 8组提升点，利用“液压同步提升技术”将网架

整体提升就位，屋架墙架体系包含屋面檩条及墙架檩条构件，屋面主檩条拟在网架提升前进

行安装，随网架一齐提升就位，最后进行杆件的嵌补安装。

图 2 主要钢结构示意图

（2）钢结构整体施工流程

第一步：安装框架柱间支撑、压杆；

第二步：在原位投影正下方地面拼装网架单元，在本阶段开始柱顶支座安装和提升架安

装；

第三步：按从中间往两侧方向，完成网架整体拼装；

第四步：在框架柱上安装提升设施，在网架上安装提升措施杆件，做好网架提升准备；

第五步：整体同步提升，将拼装完成的网架提升就位；

第六步：嵌补网架杆件，将网架与框架柱上支座相连接，卸载提升设备，拆除提升措施

杆件。
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连接，卸载提升设备，拆除提升措施杆件。
三、网架地面拼装施工要点

（一）拼装支撑胎架

网架拼装施工前，通过测量定位在网架结构平面投

影下方地面标划出结构定位线，在螺栓球、焊接球位置

设置安装胎架，并采取措施间隔与地面进行加固，防止

整体位移。球节点设置卡板进行定位和固定，防止滚

动，卡板焊接方式采用双面角焊缝。

（二）螺栓球网架拼装注意事项

网架拼装主要是杆件与螺栓球的连接，构件的摩擦

面应保持干燥，高强度螺栓应顺畅穿入球孔内，分两次

进行拧紧，每组高强螺栓应当天拧完，不得漏拧。对于

大跨度的屋盖网架，每一跨安装时，不应一次性将螺栓

全部拧紧，避免后续因安装误差积累导致支座偏离。
四、网架整体提升施工要点

（一）提升吊点设置

本工程利用框架柱共设置8组提升平台（上吊

点），在网架与提升平台对应位置安装提升临时管

（下吊点），上下吊点间通过专用底锚和专用钢绞线

连接[2]。根据计算反力值配置2台YS-SJ-180型和6台YS-

SJ-75型液压提升器。提升点的位置设置在柱顶上，经

设计验算满足主结构的荷载要求，提升吊点平面布置如

图3所示。

图 3 提升吊点布置图

（二）吊点设备配置安全验算

各吊点安装中应用的钢绞线安全系数均大于2.0，

满足提升安全要求。《重型结构和设备整体提升技术

规范》（GB 51162-2016）规定各吊点提升能力不应小

于对应提升荷载标准值的1.25倍，总体提升能力不应小

于总提升荷载标准值的1.25倍，且不大于2.5倍。提升

能力储备系数最小值为1.25，总提升能力储备系数为

2.20，满足规范要求。

（三）提升同步控制策略

为确保提升过程中支撑结构及屋盖网架的安全稳

定，采用“吊点油压均衡，结构姿态调整，位移同步控

制，分级卸载就位”的同步提升和卸载落位控制策略。

通过对集群提升器的提升速度和行程位置值进行跟踪对

比和动态调整，使提升过程各吊点控制精度更高，实时

性更好。

（四）提升过程分级加载

根据仿真计算的各吊点反力值，集群提升器分级加

载，当网架即将提升至脱离胎架时，密切观察各点离地

情况，如果出现各点不同步离地，应降低提升速度，必

要时做“单台提升器的点动操作”提升，确保网架平稳

脱离拼装胎架。

分级加载的过程中，每级加载完毕后均应停止提升

并检查上吊点、下吊点和网架加载前后的结构变形及稳

定性情况。

（五）提升离地检查

网架行程提升至脱离胎架约150mm时，通过微调各

吊点标高，使网架处于水平状态，利用提升器的机械和

液压自锁装置，使网架在空中静置24小时，期间对吊点

结构，承重体系和提升设备等进行全面检查，确认无异

常情况后，开始正式提升。

（六）姿态检测调整

使用测量仪器对各吊点离地距离进行检测，计算得

出相对高差。通过就地控制器对存在高差的吊点进行调

整控制，使网架调整到设计姿态。

（七）整体同步提升

通过计算机控制系统同步控制各液压提升器的运行

速度，保持网架空中姿态稳定直至提升到设计标高。

（八）提升过程的微调

根据空中姿态调整和补杆安装需要，对各吊点的液

压提升器进行同步或单点微动调整。

（九）提升就位

网架提升至距离设计标高约200mm处，通过对各吊

点进行微调使网架精确提升至设计安装标高，网架提

升就位后，采用汽车吊跨外散件吊装方式进行嵌补安装

网架与支座间联系杆件，使网架形成整体稳定受力体

系，各吊点液压提升器分三次卸载（卸载顺序如图4所

示），使钢结构自重转移至主结构上，拆除提升措施杆

件，完成网架的整体提升安装。

图 4 卸载顺序示意图

（十）提升时的测量监控

在提升施工过程中，利用全站仪和反射贴片对提升

点及理论挠度变形较大处进行动态监控，通过直接观测

和记录数值变化，及时掌握网架的变形情况。
五、提升仿真模拟分析

本工程采用MIDAS软件对网架同步提升和卸载等

各种计算工况进行仿真模拟，根据计算分析，同步提

升施工过程中，最大应力比为0.85，满足规范<1.0要

求。结构跨中最大变形为189mm，其提升点间距约为

117800mm，变形为跨度的1/623，满足规范<1/400的要

求。网架提升应力及变形分布如图5、图6所示。
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结构卸载过程中，跨中最大竖向变形为199mm，其

跨度约为119000mm，变形为跨度的1/598，满足规范要

求。应力比最大为0.85，满足规范要求。网架卸载应力

及变形分布如图7、图8所示。
总结

本工程施工场地狭小，综合考虑施工安全、质量和

进度等因素，通过施工模拟分析最终确定采用“地面拼

装后液压同步整体提升”的施工方案，顺利完成机库大

厅屋盖钢结构网架安装。
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图 8 网架卸载变形分布图

总结

本工程施工场地狭小，综合考虑施工安全、质量和进度等因素，通过施工模拟分析最终

确定采用“地面拼装后液压同步整体提升”的施工方案，顺利完成机库大厅屋盖钢结构网架

安装。
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