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1.大跨度钢结构吊装施工技术应用场景

1.1 程总体概况

本工程属于苏州大悦城项目，包含 1 号商业楼、2 号商

业楼和变电站这 3 栋建筑，其中地下有 2 层、地上有 5-6 层。

主要运用钢结构的是位于 1 号商业楼里面的一间影院和连

廊。

1.2 工程具体信息

其中影院结构位于 1 号楼屋顶上 1-12耀1-21伊1-D耀1-J
轴之间，标高从 29.300m耀46.750m，平面呈矩形，平面尺寸约

81m*45m，为平面桁架构成的高空大跨度架空屋盖钢结构体

系，通过 12 根立柱支撑，立柱下有 12 个球铰支座。柱高度

18.4m，标高从 28.500m耀46.750m，屋架单榀桁架最大重量

65t，立柱单根最大重量 51t，影院屋顶钢结构总重量 2100t。
而连廊位于主体结构区域第 3-5 层 1-14耀1-17 轴伊1-

E~1-H 之间，标高从 11.450m耀22.450m，处于影院结构的下

方，为大跨度连体钢桁架（主要由 H 型钢组成），单根 H 型钢

最大重量 17t，总重量 360t。
2.大跨度钢结构吊装施工难点

2.1 影院结构安装位置高、屋顶地形复杂

本工程中影院结构在屋面顶上，安装标高在+29.45m ~
+46.9m，整个结构下覆盖 5 层和屋面层，下层平面高差不同、

12-17 轴线结构下沿离 5 层楼面有 5 米高差，18-21 轴影院

结构离屋面层 0.6m 高。局部两侧地区悬空，或多个楼梯间突

出。

2.2 影院局部柱、桁架自重大

大部分的主次桁架均超出塔吊吊装能力范围，其中主桁

架 ZHJ-5、ZHJ-6 的上下弦杆件重量分别为 52 吨、63 吨，支

座 ZZ03 处钢柱通长重达 51 吨，桁架杆件和钢柱即使分段，

塔吊也无法起吊。因为 TD-1 和 TD-5 吊装能力从 3.5t 到 8
吨。须用大吨位吊车吊装。

2.3 荷载承受问题

重构件和桁架对楼板梁的承受能力提出了要求，本次吊

装主要荷载问题如下：（1）桁架在地面拼装时，对地下室顶板

的荷载。（2）320t 吨履带吊在栈桥上吊装，对混凝土柱的荷

载。考虑到过大荷载带来的危害，须经原设计单位审核方案

施工荷载后，方可实施本方案。

2.4 球型铰支座焊接时，柱顶砼易开裂
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根据以往项目经验，球型铰支座与柱顶预埋钢板焊接

时，由于焊接热应力效用，极易引起预埋件附近的混凝土开

裂。这就需要考虑到传统的混凝土浇筑方式要在现场配备大

量的劳动力进行混凝土的现场制作，耗费大量劳动力，成本

有所上升，总体的效率也会有所降低。

3.大跨度钢结构吊装施工技术要领

3.1 影院结构吊装施工技术要领

影院的总体吊装顺序会分为 3 个吊装模块进行吊装，具

体顺序为：主桁架--次桁架--夹层构件--边桁架等--水平

支撑构件，安装的具体原则是尽快形成闭合单元。

（1）主桁架吊装。其中主桁架吊装又可以分为 3 个吊装

单元，按顺序依次进行吊装，每个吊装单元都按综合吊装方

法进行吊装，分别在胎架上拼装成型后采用履带吊吊装；其

余构件采用塔吊配合散吊。需要注意的是，散吊构件的重量

一定要在塔吊可吊范围之内；而且每段桁架中靠近钢柱的斜

撑杆均不随该段桁架一起吊装，最后等柱牛腿和桁架焊接完

毕后，再安装斜撑杆件。

（2）次桁架吊装。次桁架的吊装也采用 320t 履带吊进

行，由于次桁架的重量和距履带吊相同水平距离的主桁架重

量小，所以，次桁架吊装最不利的情况会出现在在 1-18~1-
21 轴线，需要多加注意。

而次桁架地拼装采用履带吊+塔吊的组合方式，拼装地

点设置在地下室顶板上，其拼装板凳必须放置在横梁上。吊

装时，在构件上下两端的 4 道，上弦梁的上表面焊接 2 块卡

板，方便就位固定。摘钩前，须务必保证将桁架的 4 个连接口

焊缝各焊接好 1 道焊缝。

（3）剩余部分的吊装。主桁架中剩下的夹层构件、边桁架

和水平支撑构件的吊装则比较相似，在经过事先精确计算以

后，可以采用屋面拼装和塔吊整体吊装各段的方式；另外局

部需要塔吊散装的部分，可以在地面拼装，由履带吊整体吊

装完成。

3.2 连廊结构吊装施工技术要领

连 廊 拼 装 单 元 最 大 截 面 是 H1200*400*30*40, 每 米

514.96kg，最重横梁重约 17t，根据履带吊吊装能力，需要制

作分段，可以定每段分段单元为 9m--12m。连廊的梁拼装则

可以在地下室顶板上进行拼装，拼装板凳设置在顶板梁上。

拼装时，注意要控制横梁的预起拱度。

3.3 现场焊接工艺技术要领

现场的焊接工序主要是影院和廊桥的一些结构的焊接，

其中箱型柱对接焊接的顺序要对称，采用衬垫板的方法单面

焊接双面成型。桁架梁和柱牛腿的对接焊接可以先拧紧调整

安装螺栓，在调整完毕后 ,同样采用衬垫板的方法单面焊接

双面成型。至于桁架焊接则可以先焊接下弦，后焊接上弦。需

要注意的是，刚开始焊接时注意温度在 20益左右时就要焊接

固定[1]。

在焊接好以后，还要进行焊后保温和焊缝检查，进行缺

陷修复和矫正。当冬季进行焊接时，空气温度小于零度，焊接

完成后，须覆盖保温棉进行保温。保温时间 2-3 小时。另外对

接焊缝和重要部位的柱梁重要节点均为熔透焊缝，工厂对接

焊缝 1 级外，其他柱梁重要焊缝为二级，熔透焊缝需要超声

波探伤合格。出现问题后及时返修，返修前先用砂轮和碳弧

气刨清除缺陷，缺陷为裂纹时气刨前应在裂纹两端钻止裂

孔，并清除裂纹两端各 50mm 长焊缝或母材。

3.4 荷载计算技术要领

为了更好地使用大跨度的钢结构，在施工时也要注意荷

载计算的一些要领，比如栈桥设置位置、栈桥受力分析计算

和顶板拼装区受力分析等。其中栈桥设置在 猿 号门附近的

员缘原员远 轴线，属于原设计的消防通道。所以，施工时栈桥受力

分析的计算需要扣除顶板全部覆土，并严格控制停止时吊车

的着力点位置。顶板拼装区受力分析则应考虑到地下室顶板

上拼装桁架，拼装马蹬均设置在混凝土梁上，最重构件重量

是 65t，长度 36m，每 9 米在梁上设置 1 个拼装马蹬，则每个

拼装马蹬上受荷载 16.5t，则梁上最大受力 P=165KN，梁两侧

的柱子各受 82.5KN 的力，在 82.5KN<292KNde 情况下，拼装

区域的受力符合设计要求。

4.结语

通过上述的分析，本文可以总结出以下几点结论：第一，

目前大跨度钢结构吊装施工技术的应用已比较广泛，不少经

济发达城市已将大跨度钢结构吊装技术运用到日常生活的

基础建设当中，市场前景良好，值得推广。第二，不过大跨度

钢结构吊装施工技术的应用还存在一些施工难点，主要是：

淤影院结构安装位置高、屋顶地形复杂。于影院局部柱、桁架

自重大。盂荷载承受问题。榆球型铰支座焊接时，柱顶砼易开

裂。第三，而大跨度钢结构吊装施工的技术要领主要体现在

以下方面：淤影院结构吊装施工技术要领。于连廊结构吊装

施工技术要领。盂现场焊接工艺技术要领。榆荷载计算技术

要领。
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