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兰奥网球馆钢结构加工安装精度控制研究
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【摘 要】：改革开放以来，我国钢结构建筑得到了快速发展，并逐步成为建筑业的主要发展方向。本文根据建筑钢结构的发展

及特点，介绍了钢结构的一些安装与施工工艺，并对其中的几个要点作了简单的分析，并给出了相应的建议。
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Abstract: Since the reform and opening up, China's steel structure buildings have developed rapidly and gradually become the main

development direction of the construction industry. According to the development and characteristics of building steel structure, this paper

introduces some installation and construction techniques of steel structure, makes a simple analysis of several key points, and gives

corresponding suggestions.
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引言

兰州奥体网球场占地 1.15万平方米，总座位 3000个，24

米高，2层，是国内首家平移式可开式屋顶系统。网球馆采用

横向可开合屋盖，其平面投影面积为 28m×40m，采用 Q355C

钢结构，沿跨度方向预起拱，其起拱值为活动屋盖的 1/500，

结构设计分为全开、全闭、半开三种形式，既可实现内外双重

用途。在西北高寒地区，对开闭效果、开启、关闭次数、使用

寿命和气密性都有较高的要求。在满足国内和国际网球比赛条

件的前提下，场馆还可以举办电子竞技、时装秀、会议展览等。

可开合屋盖施工困难，施工现场施工的精度和施工质量控制也

越来越严格。在这一背景下，对钢结构施工和施工精度的控制

进行了简单的分析。

1 钢结构的技术特征
1.1钢结构的优越性

1.1.1轻质钢材

钢结构的体积比其他建材要大，但是其强度要高很多，而

且在承受同样荷载的情况下，钢结构变得更加轻巧。其特点是：

①负载均匀，载荷较小。尤其是采用轻型围护结构，可以极大

地降低恒载和地震的影响，而且对地基的要求较低，使得基础

形式更加简化。对于普通民用建筑和没有起重机梁的工业建筑

物，轻型钢结构的耗钢量在 20~50 kg/m2左右，特别适合在软

弱的基础上使用。②横断面较小。尤其是新型钢结构系统，可

以根据新的设计原理进行优化，使其具有较低的承载能力和较

低的承载能力，从而进一步减少使用钢量[1]。与传统的“深基、

胖柱、肥梁、重盖”的混凝土结构相比，这种“轻”的特点更

为明显。

1.1.2预制、通用型钢结构

减少施工费用，缩短施工工期，是施工单位的主要目的。

钢铁的特性使得它能够实现大规模的工业化生产；同时，钢结

构构件的模数可以“协调统一”这就可以使不同材质、形状、

工艺的钢构件相互替换或使用。另外，所有的钢件都采用焊接、

螺栓、铆接等方法进行焊接，便于施工。根据统计，在同等工

况下，钢结构的工期只有钢筋混凝土的 1/3~1/4，因此，在短时

间内是其最大的竞争优势。

1.1.3高塑性和高韧性的钢结构

在建筑行业中，对可塑性的要求非常高，在建筑中，最大

的禁忌就是材料的脆性断裂，而钢铁本身就是一种延展性极强

的延展性和可塑性，并不会因为突如其来的力量而断裂。钢结

构是一种很好的材料，它具有很好的弹性，可以承受更大的荷

载。

1.1.4钢结构建筑物能够满足大、超高的使用需求

钢铁因其本身的特性，能使其具有较大的弹性，能极大地

降低墙体、梁等在传统结构上的占地，从而提高其单位使用面

积。根据统计，相同面积的钢材建筑，其承载能力要多出 25%。

在实践中，可以提高钢结构的利用价值，减少生产成本，提高

项目的经济效益。

1.1.5对国家“绿色能源和环境保护”政策的反应

在钢结构工程中，由于其本身的特性，使其在相同的容积

条件下，具有较少的占用空间，从而可以有效地保护国家有限

的土地，并可减少开采和开采水泥，为保护生态环境提供了有
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力的支撑[2]。相比于混凝土结构，在工地上省去了制作混凝土

的工序，既节省了大量的人力，又无噪音和粉尘。就资源而言，

超过 98%的钢铁可以循环利用，从而减少生产成本，达到国家

的环境保护和可持续发展。同时，在钢结构工程中，还可以采

用高效的围护材料，可以有效地改变其内部的温度。

1.2钢构施工中存在的问题

1.2.1低刚性的结构部件

在钢结构工程中，采用轻、高强度钢制造的构件，其断面

尺寸较小（多数为钢板或型钢的开孔或封闭部分），其长度比

混凝土构件要大，抗侧弯矩和扭转刚度都小于混凝土构件，因

而容易失去整体的稳定性。但由于钢材的宽厚比较大，局部失

稳较大[3]。因此，在进行钢结构设计和计算时，往往会出现一

些问题。

1.2.2防火性能不佳的钢结构

钢的特性是随温度而改变的，因为在 200摄氏度以上，钢

的硬度和韧性都会下降，当温度超过 600摄氏度时，钢材就会

失去原本的高强度。

1.2.3钢结构耐蚀性较差

钢铁在潮湿的环境下，是非常脆弱的，一旦被腐蚀到一定

程度，就会失去承载力。因此，在进行钢结构的安装时，必须

非常小心，而且要在钢结构的正常使用中进行定期的维修。随

着科技的进步，人们可以通过电镀、电镀等方法来改善钢铁的

耐蚀性。

2 钢结构工程的制作与安装

在实际的钢结构安装中，其施工次序是按照建筑平面形

状、结构组成、现场施工情况等有关的因素进行的。在垂直规

划中，将节钢柱作为一施工层，按照每个钢柱内部的构件，制

作一组设备图纸。高层钢结构的安装顺序是从中部开始，先要

固定到坚固不易变形，再到周边的地方，直到整个钢结构的框

架完全完工，当天的钢件必须保证构件的稳定。

2.1地脚螺栓预埋

在钢结构房屋中，地脚螺栓的预埋方式有两种：一种是直

接浇注，另一种是在挖好坑后进行二次浇筑。地脚螺栓的埋设

在钢结构施工中起着举足轻重的作用。为了保证锚杆的定位精

度，保证锚杆的安装质量，必须考虑到：第一，可以选择 6~10mm

厚的钢板，通过适当的工艺处理，使其大小与钢板底板的大小

相符；其次，在钢板的下、上部安装调整螺帽，并在钢板上设

置 150mm的打孔；第三，在对基板下梁锚固的基础上，对锚

杆和柱筋进行焊接；再对上述构件进行反复检查，确认无误后

方能进行混凝土浇筑；最终，暴露在外的螺栓必须用塑料薄膜

包裹[4]。该方法不但简单易行，而且使预埋件的定位精度大大

提高，工作效率也大大提高。

2.2钢制立柱的施工

钢柱在建筑钢结构中的安装，其主要目标是：①保证各立

柱的竖直状态，也就是竖向；②建筑物的定位轴线，即建筑物

的定位误差；③对建筑的垂直高度也就是高程进行了严格的控

制。但是，在第 1节钢柱的控制要点和方法上，与第 2节及以

后的控制方式不同。第一节钢柱的控制重点是确定标高和定位

轴，其安装方式主要是采用调整螺帽和定位钢板；第二节及以

上的重点是高度，垂直度，定位轴。安装时，主要使用的是调

整螺钉[5]。

2.2.1首节钢立柱的安装

在将第一根钢柱吊起来后，距离锚杆约 30厘米时，将立

柱的安装孔和螺栓对齐，待竖向偏差为 20mm时，将其旋紧，

并将其松开。调整螺钉上的调整螺帽即可准确地控制第一节立

柱的高度。

2.2.2第二钢柱和之后的安装方式

第二节和上面的钢柱的固定方式与第一节的固定方式基

本一致。上下节段由耳盘调整丝杆进行连接。根据所受的应力

情况，确定了调整丝杆的位置。钢柱的高度和垂直度可以通过

调整螺杆实现；通过调整螺杆的上下节钢柱的焊接宽度，可以

决定楼层标高的精确度；调整四个方向的调整丝杆，可以确保

钢柱的垂直度。根据下列几种方法，可以确定立柱的定位：要

求生产厂家在出厂时，用刚刚冲好的钢筋立柱的轴线进行标

记；在进行上、下柱的对接时，以下段柱上端轴线的标记点为

参考点，调整上段的上、下轴线标记点与参考点同轴，然后将

上段的钢柱固定；每一根钢柱安装完毕后，应将其作为下一节

的参考[6]。

2.3钢梁的施工

钢梁与钢柱结合在一起后，其垂直度和轴向位置是钢梁安

装的关键，它可以通过临时固定限位板和多次修正来实现。

2.3.1将钢梁临时吊装到位

钢梁吊板的安装是通过在钢梁上焊接起吊耳板和在其上

下端焊接一块固定限位钢板来完成的。吊耳安装：可在钢梁端

部的 1/4处进行，具体尺寸取决于钢梁的承载力。钢板厚度为

10~16毫米，在耳片中央钻 30个洞，用于吊运钢梁。安装限制

钢：在钢梁的上部焊接 10~16mm厚的安装限位板，在钢梁安

装时，把安装限位板夹在钢柱的角部，作为临时的紧固钢梁。

采用提升耳板、安装限位钢板，确保了施工的质量与安全性，

提高了安装的精度和速度[7]。

2.3.2钢梁的修正

为了确保钢梁的安全、平稳地进行，必须在起重前不断地

进行调整，以确保钢梁始终在设计的允许范围内。采用千斤顶

来修正钢梁的轴向和垂直度。
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2.4焊接与螺栓联结

目前，钢结构的连接形式以焊接和螺栓连接为主。影响焊

接质量的主要因素有：焊接顺序、形变和焊接应力。而用螺栓

固定，先用临时螺栓固定，然后用高强度螺栓固定[8]。

2.4.1焊接接头

焊接的顺序大体遵循如下几点：总体上都是从中间向外扩

展、收缩率大的焊缝优先焊、对称焊和避免梁端同时焊等。通

常，钢柱间的焊接是用斜缝法进行的；在此层的梁柱连接完毕

后，才进行柱、柱的接缝。

2.4.2螺栓联结

在使用临时螺栓进行钢筋锚固时，螺栓数量取决于接头螺

栓数量，通常是螺栓总数的 1/3，而且每根螺栓数量不得少于 2。

装配时要对齐孔，将临时螺栓插入合适的地方，然后用扳手将

其旋紧。在安装高强度螺栓时，要保证螺栓在钻孔中的插入和

插入方向是一致的。在插入后，将其分成两次，并将其拆卸。

3 钢结构建筑材料的选用与安全

施工中遇到的外部因素如 6、7级以上大风、雨天、寒冷

环境等都有可能对施工的顺利进行造成一定的影响。而施工作

业因为是在高空进行，所以有较大的安全风险。而在国内，钢

铁结构基本上都是在大城市中使用的。无论是从外观上，还是

从安全的角度来看，都给建筑钢结构的施工工艺和施工带来了

极大的挑战。但是，能否保证质量和质量地完成一个工程，关

键在于材料的选用，以及工地的安全管理。

3.1选材

在选用材料时，首先要注意的是材料的质量，这是确保产

品的安全性的先决条件。其次，依据产品是否合格，依据工程

实际情况和当地的气候来确定选用的材质。在易发生火灾的区

域，可选择具有防火性能的钢结构；随着环境的不断恶化，耐

候性和耐酸碱性能的钢也越来越受到人们的重视。最后，还需

要对一些材料进行性能检测。为了确保施工的安全，必须对高

强度的摩擦表面进行抗滑性能试验[9]。

3.2工程建设中存在的安全隐患

施工人员的安全管理是钢结构施工中的一项重要内容。在

施工中存在的各类安全隐患，有制度、有制度的管理是非常有

必要的。在工程施工过程中，必须指定一名专职的安全管理人

员，对工地进行严格的安全检查，并制订相关的规章制度，确

保工人在施工过程中的生命安全。

3.3要提高设计者的质量

根据行业的需求，建筑钢结构必须有清晰的设计图纸和规

范。这里面包括了编制基础、各种特殊要求、验收标准等等。

这对建筑设计者的技术要求很高。这就要求每一位技术经理都

必须不断地提升自己的能力，加强自己的专业知识，熟悉施工

组织设计的相关内容，并具有创造性，善于在实际操作中进行

创造性的探索，为建筑安全工作交出满意的答卷。

3.4健全的防范制度

在安装前要进行安全检查。比如有没有仔细地做好爬梯，

有没有安全的平台，有没有用到安全的绳子、防坠器。特别是

对吊装设备和吊车，要定期进行检修。另外，要定期对施工计

划、施工纪录等进行检查，确保万无一失。

4 结语

总之，由于其自身的优点，筑钢结构被广泛地应用于建筑

领域。可以说，钢结构在建筑工程中有着无可取代的作用。文

章介绍了钢结构在建筑中的应用，并简要地说明了在施工中如

何选用材料、使用安全等问题。总之，掌握钢结构施工的关键

技术，合理选择合适的材料，严格遵守安全规程，才能有效地

加快施工进度。
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