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[摘　要]在我国的土木建筑项目中，经常会遇到一些钢结构大跨度建筑项目，在这种项目中所应用的钢结构构件普遍较大，

在工程安装过程中存在着较大风险，因此在钢结构安装施工中需要注意工程安全问题。但是由于钢结构这种材料施工性能良好，

所以在工程项目中应用范围还是有着无法取代的优势，因此本文就高层建筑钢结构安装施工技术进行讨论。
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前言

如今的土地资源越来越紧张，因此城市规划建设开始转

向利用地下与地上空间的利用，这也就造成了建筑高度越来越

高，因此建筑的安全质量问题也成了在进行施工时需要密切关

注的问题。在当下的高层建筑材料应用中，钢材料的应用率最

高，该材料具有强度高、抗变形能力强、抗震性能良好的等特

点，并且这种材料更加环保，因此高层建筑钢结构安装施工技

术研究具有重大意义。

1 项目背景

宿迁市激光智造小镇孵化器项目建设位置位于宿迁市宿城

经济开发区西片区，所用占地面积为104.25亩，项目用途为用

作科研孵化，建筑1号楼为钢结构形式，建筑设计使用年限为

五十年。由于在本次工程中需要起重的单元构建重量已经超过

单次起重危险限额，因此本次工程属于危险性比较大的分部分

项工程。并且本次工程项目所在位置四周与城市道路相邻，因

此在工程运输方面容易受到较大影响。

2 钢结构优势

2.1 抗震性能高

钢材有着良好的可塑性与韧性，这些优势使其在各种工程

中都有着良好的适应性，并且其不会因为各种意外被破坏。同

时这些钢材具有良好的延展性，因此钢结构建筑有着良好的抗

震性，在地震发生时可以吸引更多的能量。所以可以在地震发

生时将危害降到最低，安全性更高。根据调查可以显示，钢结

构建筑在抵抗地震灾害中有着良好的抵抗性。

2.2 制造周期短，施工速度快

由于钢材自身自重较轻，因此建筑总体钢材投入的花费

较小，降低工程的直接成本投入，也更加容易促成产业链的

形成，并且可以大规模生产，极大程度上缩短工期，加快工程

建设速度。其次，与钢混材料相比，钢结构不仅提高空间利用

率，增加建筑面积使用率。再者，钢材结构不仅造型更加美

观，而且在保温、隔音方面的性能都极为良好，还可以循环使

用、最大限度上降低了能量消耗，更加符合可持续建设的发展

理念。

3 钢结构施工难点

3.1 强化钢材料质量管理

钢材料是在建筑工程中非常普遍的材料，钢材的选择也

应该按照国家规定标准，应选择达到屈服强度标准、可焊性与

成型线良好的高强度钢材。钢结构的内部夹层数量一旦超过规

定数值要求，当这种情况发生时应及时联系厂家退换货。当钢

材的夹层数量较少时，可以向技术部门咨询专业意见，采取应

对措施进行补救，例如，在通过无损检测寻找钢材的问题部位

时，用气刨将问题部位刨开用等强度焊接材料进行填充，将问

题部位处理后，还需要再进行检验，等到强度达到规范设计标

准才能投入使用
[1]。

3.2 钢构件的制作

钢结构单元构件制作是钢结构施工的第一步工序，钢结

构制作质量决定了工程后续的施工质量。钢结构的制作必须

按照图纸实施，禁止对图纸要求进行修改或者不熟悉图纸进行

制作。对钢结构构件严格检查并且控制制作胎架划线，制作尺

寸、定为方式等。在钢结构构件的制作过程中，条状或者薄板

类的构建容易在切割操作中发生形变；钢板材内部在厂家生产

制作时可能会存在内部成分不够均匀或者残渣的问题，在切割

时也容易产生马牙纹等问题。另外，在对板材进行切割时，还

需要考虑钢材在后续的加工过程中收缩变形问题，从而避免构

件尺寸超标的问题。为避免钢材构件的扭曲变形造成安装时间

隙过大问题，防止影响螺栓穿孔率，因此在制作时还需要准备

胎架磨具来控制构建的形变。

3.3 钢结构的焊接

焊接环节是钢结构安装工程中的隐蔽工程，该环节非常容

易出现质量问题，这类问题必须经过专业的检验公司通过专业

的手段才能检测出。若工程中一旦产生钢结构焊接问题，那么

将会对整个钢结构工程造成重大影响，因此在焊接工作中需要

格外注意。在采用火焰切割这种切割方法时，应该将钢材切割

边缘附近的锈迹与污渍清除干净，应用高纯度氧气精密切割的

方式。采用焊条与焊剂进行焊接时，需要按照相关的规定进行

烘干处理，相关焊接材料的保存与应用必须严格按照规定进行

操作。如果在焊接时发生钢材构件变形，可以应用机械矫正或

者控温加热的方法进行矫正，但是需要注意不同类型的钢材所

对应矫正温度与冷却方法。如果是首次进行焊接的钢材，要先

进行焊接工艺的评定与焊接工艺的制定，制定完成后才可以继

续进行构件制作[2]。

3.4 各种构件的进场、堆放问题

由于施工现场空间的限制，钢材的堆放也是施工现场的一

个大问题，如果不处理好材料堆放问题那么将会造成材料的浪

费，从而增加建设资本投入。特别是高层的钢结构建筑项目，

通常需要考虑到项目楼层高数量多的问题，还要考虑到钢结构

构件种类多元化等现实问题。如果堆放材料存在问题那么将会

对钢材的吊装施工造成严重影响，因此为了防止现场混乱，在

进行施工现场管理之前应该先制定一个现场管理方案，以防止

工程现场管理混乱这种问题。这样可以为吊装工作奠定良好的

基础，从而还可以避免重复作业，节约工程的施工时间，降低

工程投入成本。

4 钢结构安装施工工艺

4.1 高强螺栓安装

本次工程所使用的螺栓都是10.9级摩擦性高强螺栓，主梁

与次梁及次梁与次梁所有的铰接节点所用的连接螺栓均为C级

普通螺栓。用于受拉连接（端板连接）的高强度螺栓连接范围

内与构件的接触表面采用抛光处理后涂刷防锈底漆处理，其螺

栓接触面的抗滑移系数μ≥0.15；用于抗剪连接中的高强螺栓

在连接范围内与构件的接触面采用抛丸处理，其螺栓接触面的

抗滑移系数μ≥0.4；以钢构件的相同条件运达施工现场后，

在安装前进行抗滑移系数检验。钢梁吊装就位后每个节点只用

两个过镗冲对准节点钢板上的上下螺栓孔，使螺栓能够自由穿

入螺栓孔，对剩余的螺栓孔可直接采用高强度螺栓孔，将螺栓
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拧紧后拔出过镗冲，再安装高强度螺栓。由于扭剪型高强度螺

栓是利用螺尾的梅花头切口的扭断力矩来控制紧固扭矩，因此

在进行终拧时，螺母需要处于转动转动状态。即为将螺母转动

一定角度后扭断切口，这样才能起到最终控制扭矩的作用；否

则会出现初拧扭矩达到或者其他不正常情况，终拧螺母不再转

动切口及时被拧断从而失去控制作用，螺栓紧固的状态成为未

知，从而造成工程安全风险[3]。

4.2 地脚螺栓预埋

在钢结构建筑中地脚螺栓预埋方式通常有两种：第一是直

接浇筑，另一种是先将坑位预留好再进行二次浇筑。地脚螺栓

的预埋位置在钢结构建筑的安装过程中有着十分重要的作用。

为确保地脚螺栓的预埋位置更加准确以确保可以取得更好的施

工质量，因此，需要注意几个方面：首先要进行地脚螺栓的定

位，所选用的定位钢板可以选用6至10毫米钢板，钢板可有制

作加工完成，其尺寸应该与钢板底垫的尺寸保持一致；其次，

需要在钢板的底部与上部分别装好调节螺栓与固定调节螺母，

在钢板上方需要设置好直径为150毫米的浇捣孔；之后，在进

行钢板底部的梁钢筋绑扎时还要进行地脚螺栓与柱筋的焊接；

然后再对上部的部件进行校核，确保没有问题后才可以开始浇

筑混凝土；最后再裸露在外面部分的地脚螺栓还需要用塑料布

进行包裹。

4.3 钢柱的安装

对于高层建筑的钢结构钢柱的安装主要目的有三个方面：

①要确保每一节钢柱都保持垂直状态；②建筑结构位置偏差即

为定位轴线；③要注意好建筑的垂直标高。但是第一节钢柱控

制重点与第二节钢柱以及之上的都不同。第一节钢柱钢柱的控

制重点在确定好高程以及定位轴线，控制的主要方法为调节螺

母与定位钢板来实现钢柱安装工作；第二节以及以上的钢柱则

是重点控制标高、垂直度、定位轴线。主要是通过调节螺丝来

进行安装工作。

4.3.1第一节钢柱安装方法

当第一节钢柱被吊起距离地脚螺栓30公分时，要确保钢柱

脚与螺栓对准，等到垂直偏差控制在20猫咪时拧紧螺栓，并且

将临时固定解除。通过调节地脚螺栓上的调节螺母来对第一节

钢柱的标高进行调整。

4.3.2 第二节以及以上的钢柱安装方法

第二节钢柱以及安装方法与第一节安装方法基本一致。

通过耳板的调节丝杆来连接上节柱与下节柱。根据实际受力情

况，计算出相应的调节丝杆。钢柱的标高以及垂直度都可以通

过调节丝杆来进行调节；楼层标高的准确性可以由调节上下节

钢柱的焊接宽度来确定；钢柱的垂直度可以通过调节四个方位

的调节丝杆来进行保证。采用以下方法可以确保轴线的位置准

确：要求厂家在钢柱出厂时再刚刚加工好的钢柱上标记好轴线

位置；在进行上柱与下柱对接时，下节柱的上端轴线作为标记

点，调节上节柱与下节柱的基准点处于同一轴线上时再固定焊

接；每次安装成功一个钢柱后，都需要重新进行轴线标记，以

此当做下一节钢柱的安装的参照。

4.4 钢梁的安装

钢梁与钢柱连接成功后，其垂直度与轴线的位置便是钢梁

安装的关键，可以通过限位钢板的临时固定与多次反复矫正来

完成安装。

4.5 钢梁吊装临时固定就位

在钢梁上焊接安装吊装耳板与其上部两侧各焊接一个限位

钢板，从而现实钢梁吊板的安装。安装吊装耳板：可以在钢梁

的两侧各四分之一的位置进行安装，其规格看钢梁的承载性能

来确定。钢板厚10至16毫米，耳板中心设有直径30公分的孔，

作吊装用。安装限位钢板：钢梁上部两侧各焊接10至16毫米厚

限位钢板，安装钢梁时要将限位钢板安装在牛角上，可以作为

临时固定钢梁。通过使用耳板与限位钢板，提高了安装的质量

与速度，更加保证了施工安全性。

4.6 钢梁的校正

为确保钢梁的安装工作顺利进行，要在吊装开始时就要不

停的进行校正工作，使钢梁一直保持在设计限制的范围之内。

可以通过千斤顶来对钢梁的轴线与垂直度来进行调整校正。

4.7 常见问题处理

①有时在调整柱的标高，从而造成钢结构之间的间隙增

大，上柱与下柱支撑靠的是耳板。为使柱接头焊缝有质量保

证，可以应用直径为4mm的焊条将间隙填充满并且将药皮清理

干净后，再继续进行正常施工焊接。②由于各种外在因素的干

扰，柱位置校核正确后，会导致梁头紧靠着柱面而达不到设计

要求而产生间隙。此时可以先用气割垂直切出一条间隙，再在

柱面靠一块钢板起到保护作用，用气割切割斜面再用砂轮进行

磨光。柱与梁的焊缝有上下两条，应先焊接下翼缘焊缝，之后

再焊接上翼缘焊缝。柱与主梁的连接有一根柱连接三根主梁，

一根柱连接两根主梁等。在一根梁的两头分别进行焊接，即是

在一侧的梁焊接完收缩完成后，再对另一层焊接，这是一种为

减少结构因焊缝收缩所引起的变形与残余应力的施工措施。

5 施工过程中的材料选择和安全

在钢结构高层建筑结构安装阶段，由于一些外界因素可

能会影响工程的正常进行，例如，强风天、大雨天、寒冷环境

等。并且在高层建筑中一般都需要在高空进行作业，因此就伴

随着巨大的隐患。我国的高层钢结构建筑几乎都运用在城市建

筑中。无论是从美观还是从安全角度来看，对高层钢结构建筑

的安装技术提出了新的挑战。一个工程是否能够按照质量要求

完成与合理选择施工材料有着紧密的联系。

5.1 材料选择

在进行材料的选择时，首先要考虑的是材料的性能以及

材料的价格，这是保证施工安全的基础条件。其次，在建筑材

料合格的条件下根据施工现场的实际情况进行材料的选择。对

于火灾经常发生的场地可以选择具有耐火性的材料作为建筑主

体；面对着日益下降的环境，材料的耐久性以及抗酸碱性的钢

材也是要需要积极研究与应用。在最后，对于一些特殊材料构

件需要进行性能测试。例如，螺栓，在钢结构施工中螺栓构建

是其中的一个关键。在高强度的摩擦面上进行抗滑洗漱实验，

以确保工程可以安全顺利进行。

5.2 施工过程中的安全问题

在高层钢结构安装过程中一个非常重要的项目的就是员工

的安全管理问题。对于高层钢结构建筑在建设过程中可能存在

的各种安全隐患，制定好安全管理方案是非常有必要的。在建

设项目的中安排专门的安全管理人员，严格检查工程现场的安

全问题，制定严格的管理制度来保证施工人员在操作过程中的

人身安全。

结论

钢结构安装施工质量会直接影响到整个工程的质量，一

旦疏忽造成工程上的疏漏，那么将会为工程带来巨大的安全隐

患，因此在钢结构安装工作中，需要从钢材本身的质量、构建

制作、焊接处理等环节进行质量控制，从而保证工程每一个环

节的质量，才能实际有效提高整个钢结构安装的施工质量。
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