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大跨度钢结构管桁架制作安装吊装技术应用

李潘双�王�余�王敬遵�付晓亮
北京首钢建设集团有限公司�北京�100000

摘�要：在现代建筑领域，大跨度钢结构管桁架已经成为一种不可或缺的建筑结构形式。而其制作、安装和吊装

技术也在不断地发展和进步，使得其具有更加优异的性能和适应性。本文将通过探讨大跨度钢结构管桁架制作、安

装和吊装技术的最新应用，分析其在建筑领域中的重要作用。同时，我们还将讨论这些技术的发展趋势，并展望它们

在未来对建筑工程的改进和提升。毫无疑问，大跨度钢结构管桁架将继续发挥其重要的作用，为建筑环境创造更加舒

适、安全和美观的空间。
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引言：大跨度钢结构管桁架是一种重要的建筑结构

形式，随着现代建筑行业的不断发展和技术的不断进

步，它在各个领域的应用越来越广泛。制作、安装和吊

装技术是大跨度钢结构管桁架中重要的组成部分，直接

影响着建筑物的质量和安全。因此，掌握这些技术，不

断优化和改进它们，将对建筑领域的发展产生非常积极

的影响。在本文中，我们通过在白音华煤业40万吨条形
料场封闭EPC工程、榆钢公司原料二料场改造项目1#料棚
工程的实施过程，探讨大跨度钢结构管桁架的制作、安

装和吊装技术的应用，以及它们在建筑领域中的重要作

用和未来发展趋势。

1��大跨度钢结构管桁架的制作技术

大跨度钢结构管桁架是目前建筑工程中逐渐兴起的

一种建筑结构形式，通常应用于大型会展中心、体育

馆、及钢铁、电力、煤矿等企业中的大型料场领域，以

及建筑群体和复杂建筑结构领域。这种结构形式的建筑

结构轻、刚性好、使用寿命长，以及可以充分利用空

间，利用被广泛誉为"钢铁巨龙"。大跨度钢结构管桁架的
制作技术主要包括材料准备、杆件制作、节点制作和吊

装体系的设计。首先，是采用Tekla钢结构建模软件进行
详图设计，确定各部位节点及杆件的焊口位置的确定，

再采用专用的贯口切割设备和弯管设备进行管件的制

作。其次，在杆件加工方面，由专业的加工厂家生产在

大跨度钢结构管桁架中需要的各种杆件和节点，采用专

用切割设备和弯管设备完成材料的整体加工，保证杆件

精度和质量。其次，杆件制作采用首尾自动化控制流水

线，保证杆件加工精度和质量，同时，通过数字化控制

机床使用智能化加工技术和高强度材料，把机床的同时

生产数量提高到最大值。其次，节点制作作为大跨度钢

结构管桁架的核心部分，其设计和制作直接影响到整个

结构的质量和稳定性。设计方面，节点采用节点计算机

设计，模拟出各种极端工况和受力状态，保证了全系列

产品的稳定性和整体性；制作方面，则需利用先进的电

子切割设备完成管杆的精确开孔，焊接工艺采用CO2保护
焊。制作周期短、效率高、成本低，大大保证了节点精

度和质量，并缩短了大跨度钢结构管桁架的制作周期。

最后，吊装体系的设计是大跨度钢结构管桁架制作技术

中非常重要的环节。吊装体系是承担总荷载的关键，吊

装设计方案的准确性及实际选择的索具类型决定了吊装

安全、速度和高效。设计方面，应使用三维虚拟仿真技

术和模拟工程计算软件建立复合吊装体系模型，确保工

作流程上没有短板。索具的选型需要根据实地情况进行

考察和评估，最大程度实现吊装的安全和效率[1]。

2��大跨度钢结构管桁架的安装技术

大跨度钢结构管桁架的安装技术是大跨度钢结构管

桁架建筑工程中至关重要的一部分。安装质量直接关系

到建筑的稳定性和安全性。因此，正确的安装技术是非

常关键的。采用Midas Gen有限元模拟分析技术对安装用
的支撑胎架的结构稳定性进行验算及桁架在滑移过程中

桁架的安全性进行仿真验算。大跨度钢结构管桁架的安

装技术主要包括现场调研及设计、现场施工方案制定、

杆件分段加工与安装以及节点装配及连接。要确保安装

质量达到顶级水平，需要在所有的环节中严格执行相关

规范和标准。在现场调研及设计阶段，需要对施工现场

进行详细的调研和分析，理解施工环境及资源状况，同

时根据设计图纸对安装设备和承重结构进行设计。现场

施工方案制定阶段，应充分利用现代化技术，通过计算

机仿真及计算得到施工方案，在保证安全基础上，提高

施工效率。在杆件分段加工与安装阶段，为了保证安装

效率和安全，先将大型杆件分成合适的长度和重量，以
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便于安装人员进行搬运和拆卸。将分段杆件分组安装，

以便于加速施工进程。在杆件的定位安装过程中，操作

人员使用精准的测量工具和卡尺精准测量。随后，将是

否正确安装的杆件编号，并在图纸中进行标注，以便在

下一步节点装配及连接阶段进行检查。在节点装配及连

接阶段，需要先利用电焊技术，将杆件与节点进行精确

的焊接固定。在进行节点装配时，必须准确测量并间隔

利用专业固定点固定好的位置，以便于各个节点安装的

精准定位。在进行节点连接的过程中，为了确保节点之

间正确连接、构成完整的结构，需要采用精彩的加固连

接形式。

3��大跨度钢结构管桁架的吊装技术

大跨度钢结构管桁架的吊装技术是指在建筑工程中

对整个结构进行提升、运输、固定的技术过程。大跨度

钢结构管桁架由于其体积庞大、重量较轻，因此特别

适合使用吊装技术进行架设。大跨度钢结构管桁架的吊

装技术需要考虑到安全原则及注意事项、吊装过程可行

性分析、索具设计及选型、吊装方案与实施等因素。

（1）安全原则及注意事项：在进行大跨度钢结构管桁架
的吊装过程中，必须遵循安全原则，确保吊装过程顺利

进行，避免发生安全事故。应在吊装前进行现场调查，

对施工现场、天气条件、建筑材料等进行评估，并需要

提前准备吊装所需的材料、设备，培训素质高的专业人

员，确保吊装作业的可靠性和安全性。（2）吊装过程
可行性分析：在进行吊装之前，需要对吊装的整个过程

进行可行性分析。这包括对吊装方案和操作流程进行评

估，最大化减少吊装过程中的风险和损失。应根据施工

环境和建筑物结构特征确定吊装方式、高度和角度，确

定吊装介质、索具和卡环的规格型号，以保证吊装过程

最大程度上安全和可操作性。（3）索具设计及选型：在
进行大跨度钢结构管桁架吊装的过程中，离不开吊装使

用的索具和其它工具。因此，在吊装过程中，应选用符

合安全规范、质量可靠的索具及工具，以充分保证吊装

安全性。应根据施工现场及建筑物特征进行索具设计和

选型，确保选择的索具和设备可适用于吊装。（4）吊
装方案与实施：在确定吊装方案之后，需要严格执行方

案，确保吊装现场的安全和畅通。在吊装过程中，应使

用专业的吊装设备和技术人员，按照事先设计的方案和

步骤进行操作，确保吊装过程中的各项安全指标、质量

和定位精准度指标等均符合要求[2]。总之，大跨度钢结构

管桁架的吊装技术是建筑工程中非常重要的一环。吊装

过程中，需要充分考虑建筑结构的特征、施工环境以及

板调整系数等因素，并在满足安全标准的同时，确保作

业的高效性。

4��大跨度钢结构管桁架的技术应用

随着时间的推移，大跨度钢结构管桁架的技术应用

变得越来越广泛。特别是在工业料棚等建筑领域，它已

经成为以钢结构框架为主的标志性建筑形式。大跨度钢

结构管桁架具有轻重量比适合、质量可靠性、施工周期

短、工业化生产等优点，因此，在建筑领域得到了广泛

应用。

4.1  会展中心和体育馆
大跨度钢结构管桁架在会展中心和体育馆中的应用

越来越常见。由于这种建筑结构形式具有优越的可塑性

和刚性，所以在大型开放式演出和赛事中可体现出良好

的使用效果。在会展中心方面，大跨度钢结构管桁架的

应用主要集中在展厅的建设上。其建筑形式一般为矩形

或者圆形，外形美观、气派、具有良好的视觉效果和通

透性，同时可根据特定需求灵活地调整基本结构来进行

展示和布局。在体育馆方面，常常使用大跨度的钢结构

建设体育馆，以满足大型赛事和体育运动活动的要求。

例如，在2008年北京奥运会上就采用了这种建筑结构形
式。大跨度钢结构管桁架的优点在于轻盈、稳定，并且

能够灵活调整，可以满足体育活动及其他大型展示活动

的特殊需求。同时，使用大跨度钢结构管桁架建造会展

中心和体育馆还有一个重要优点，那就是它可以加速施

工速度。因为该建筑结构形式的组件已经在工厂内进行

生产了，可以在现场直接进行简单的组装了，预制件的

应用的确能够节约大量的时间和建筑成本，缩短建筑工

期[3]。总之，大跨度钢结构管桁架在会展中心和体育馆中

的应用有助于提高整个场馆的舒适性、视觉效果和空间

利用率，使得广大观众和参赛者能够充分享受到其中的

各种展示和活动。

4.2  飞机维修机库
大跨度钢结构管桁架也在飞机维修机库的建设中得

到广泛应用。飞机维修机库通常被设计成类似大型单层

仓库的形式，具有大跨度、高度和宽度，容纳多个飞机

维护并保护其不受恶劣天气影响的特点，同时还需要拥

有优越的强度和稳定性，确保人员和设备在施工过程中

的安全。在此方面，大跨度钢结构管桁架的应用是非常

合适的。钢结构制作工艺的飞机维修掩体，其可实现快

速开发。由于对内部存放多种型号飞机，施工时当然也

因应各种型号飞机的不同存放做好隔断。大跨度钢结构

管桁架可以轻松承载较大的飞机重量，且便于进行灵活

调整，因此可以满足维修掩体的各种需求。同时，大跨

度钢结构管桁架还可以让飞机维修机库在采光、通风、
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防水性方面等都有了很大的提升。其整体呈现出开阔明

亮、空间宽敞、看起来比较大气和美观等特点，可以让

维修人员在室内一道保证操作舒适性和完成工作的质

量。总之，大跨度钢结构管桁架在飞机维修机库的应用

是非常合适的。使用大跨度钢结构管桁架建造飞机维修

机库可以让这个建筑的结构更加坚固稳定，并且具有更

长的使用寿命。同时，还可以加快机库的建造速度，提

高安装效率，满足空中交通和飞机制造等行业的要求。

4.3  轻工厂和物流中心
大跨度钢结构管桁架也在轻工厂和物流中心等工业

场所的建设中得到广泛应用。由于在这些场所中需要大

面积的空间结构，同时也需要进行较大的负载和强度

支持，因此大跨度钢结构管桁架的应用就显得尤为重

要。首先，在轻工厂方面，大跨度钢结构管桁架的应用

广泛。许多轻型制造业公司都需要具有较高可调性和柔

韧性的生产线，并且还需要具有可靠性和高度的配置灵

活性，以便于根据实际生产要求进行快速装配和分步安

装。在这些建筑外形设计上，钢结构的组成和外观风格

可以根据不同建筑布局和设计方案的实际要求进行调

整，有助于提高建筑的实用性和美观性。其次，物流中

心方面，使用大跨度钢结构管桁架可以使得货物仓库技

术和应用浓厚的建筑物更有效地利用空间。此外，由于

钢结构具有较轻的重量和短的施工周期，其可以比传统

建筑技术更快速、高效地完成物流中心的建设。使用大

跨度钢结构管桁架建造轻工厂和物流中心，可能还有助

于减少一些建筑材料和资源的浪费，同时能够有效地提

高建筑物的安全性和防火性能，让工人和设备能够在更

加安全的工作环境下工作。总之，大跨度钢结构管桁架

在轻工厂和物流中心等工业场所的应用有助于提高建筑

物的使用效率，同时也有助于工业生产企业提高产品质

量和效率，并降低建筑成本，为企业的长期发展提供更

加稳定的基础[4]。

4.4  工业料棚
大跨度钢结构管桁架也广泛应用于工业料棚的建设

中，这种建筑形式能够满足工业建筑对于建筑高度、大

面积空间和高强度等方面的要求。主要应用工业料棚

领域大约有三个方面：首先，大跨度钢结构管桁架的应

用，可以让料棚结构更精细，提高煤仓、矿棚货物存料

量的能力。同时，钢结构材料的轻盈特性和建造方式的

高效性，能够最大化减少料棚建设成本和工期，提升建

筑物的实用性和经济效益。其次，钢结构的应用还可以

提高工业料棚的安全性和耐用性。大跨度钢结构管桁架

的材料坚固耐用，具有卓越的火灾抗力和耐腐蚀性能。

这种建筑形式还可以在不同的气候和环境条件之下，维

持稳定的建筑物标准和效果，避免农村地区和矿山地区

建筑物防腐防蛀效果差的困扰。最后，这种建筑形式还

可以为工业建筑提供优秀的环境条件，提高生产效率和

劳动力的积极性。钢结构的灵活性和可塑性，能够为工

业设备的更换提供通畅的环境条件，在保证安全和稳定

的前提下，实现工业物品的多样化生产方式和更高效的

生产流程。

结束语

随着现代建筑行业的不断发展和进步，大跨度钢结

构管桁架作为一种优秀的建筑结构形式，在各个领域得

到了广泛的应用。它是轻量级、高强度、具有较高适

应性和可调性的建筑形式，同时又能体现出现代建筑的

新颖和美观。钢结构制作、安装和吊装技术已经相当成

熟，通过不断的创新和改进，它们将在建筑领域继续发

挥更加重要的角色和应用。未来，随着工程技术和材料

科学的不断发展，大跨度钢结构管桁架必将成为建筑行

业中的重要组成部分，为人们创造出更加美好和舒适的

建筑环境。
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