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1 钢结构的优点及其应用的必然性

钢结构是指应用钢材作为主要构造材料的建筑结

构，具有重量轻、强度高、抗震性能好、施工周期短、

外观美观等优点，使其目前已广泛应用于各种建筑工程

中。由于钢结构具有重量轻、强度高、抗震性好、施工

周期短等优点，其应用已成为必然趋势。（1）抗震性：
钢结构比其他材料更加坚固和可靠，因而具有良好的抗

震性能。在地震等自然灾害中，钢结构的抗震能力远超

一般混凝土建筑物，因此，钢结构在地震灾害区的建筑

物中应用越来越广泛。（2）灵活性：钢材可以任意切
割，可以根据建筑各种不同的形状、大小进行制造。简

单来说,钢结构可以灵活地组合，以适应不同的建筑需
求，提供了更多的设计空间。另外，钢结构可以在预制

工厂进行制造，这在建筑过程中大大缩短了施工时间[1]。

（3）环保性能：钢结构的材料是可再生的，是一种绿色
建筑材料。其常见的构造材料钢材本身具有高的回收利

用价值，可以充分利用旧的钢材产品来制造新的钢结构

产品，在一定程度上减少了原材料的浪费。

2 钢结构吊装施工技术的重点

随着经济建设和城市化进程的不断推进，钢结构建

筑在建筑领域中应用越来越广泛。相比传统建筑，钢结

构建筑具有施工周期短、安装便捷、抗震性能强等优

点。钢结构吊装施工技术是钢结构建筑安装体系中最具挑

战性和风险性的一环。加强钢结构吊装施工技术的研究和

应用，提升其质量和安全性，对于钢结构建筑的推广和应

用发展至关重要。施工单位在钢结构吊装方面普遍采用各

种吊装设备，如塔吊、移动起重机、千斤顶、汽车吊臂

等，以及使用各种钢丝绳、扣具等吊装工具来完成钢结构

的安装作业。移动起重机是应用最广泛的吊装设备，具有

起重量大、作用范围广、位置移动灵活等优点[2]。

结合笔者在广州白云机场综合保税区中区（二期）

查验平台及配套设施项目钢结构卡口施工过程中的经

验，为保证钢结构吊装过程的安全性，重点要做好以下

几个方面：

2.1  吊装工况分析及机械选型
本项目最重吊装构件为59t的拱形钢梁，总弧长为

65m，构件从厂家运到现场后，在现场卧拼焊接后，采用
两台汽车吊一起抬吊的方式吊装。根据初步的验算，吊

点位置如图所示，拟采用130t与200t双机抬吊[3]。

图一

以起吊最重构件59t分析，吊点位置如图所示，拟采
用130t与200t双机抬吊。200t吊机吊点1距构件端部弧长20
米，起吊高度21米，起吊半径10米，受力33t，吊具按0.5t
计，吊点总受力33.5t，吊点受力取1.1倍安全系数，则吊
点1受力33.5*1.1 = 36.85t，依据起吊幅度和吊机臂长，查
表可知200t吊机在当前工况下，起重量53t，按0.8倍系数
折减为53*0.8 = 42.4t > 36.85t，符合要求。

130t吊点2距构件端部弧长15米，起吊高度24米，
起吊半径10米，130t吊点受力26t，吊具按0.5t计，吊点
总受力26.5t，吊点受力取1.1倍安全系数，则吊点2受力
26.5*1.1 = 29.15t，依据起吊幅度和吊机臂长，查表可知
130t吊机起重量43t，按0.8倍系数折减为43*0.8 = 34.4t > 
29.15t，符合要求[4]。

2.2  吊耳的验算及吊索具选型
吊耳的验算包括吊耳的位置、耳板的强度和耳板焊

缝验算。
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吊耳大样如下图所示，吊耳与屋架采用全熔透对接

焊，焊缝等级为一级，吊耳材质为Q355B，抗拉强度设计
值f = 295MPa，抗剪强度fv = 170MPa。

图二

根据《钢结构设计标准GB50017-2017》11.6.3条，耳
板孔净截面处的拉应力 、耳板端部截面处的拉应力 均

要小于吊耳材质Q355B的抗拉强度设计值f（295MPa），
耳板的剪应力要小于fv，并且都要富余。笔者项目耳板

孔净截面处的拉应力 ，耳板端部

截面处的拉应力 ，耳板的剪

应力 。

耳板采用一级全熔透对接焊，焊缝抗拉强度

为 。焊缝所受拉力N = 495kN，焊缝长
度lw = 400mm，焊缝的厚度he = 25mm，根据《钢结
构设计标准GB50017-2017》11.2.1条，焊缝的拉应力

。吊耳焊缝满足要求[5]。

经工况分析，吊点1受力36.85t，吊点2受力29.15t，
安全系数取6倍，根据查表，均选用6*37，抗拉强度
1850MPa，直径52mm钢丝绳。
最大吊装重量为59t，双机抬吊，吊车吊环荷载最大

为36.85t，考虑不均匀受力以及动力系数，近似取50t。根
据查表，选取S（6）级50t的D形锻造卸扣。

2.3  吊机支腿处地基承载力验算
200t汽车吊自重为65t，吊点受力为33t，汽车吊工作

时受力分析如下图所示：

图三

按回填土受压最不利的情况进行计算，即两个前支

腿承受吊装时的总荷载。

单个支腿所承受的荷载为F1 = 1.1*(G+g)/2 =  1.1*(65+33)/2 
= 53.9t，1.1为放大系数。转化为kN为539kN。
支腿下垫2.5mx2.5m的路基箱，则支腿对回填土的压

应力为539/2.5/2.5 = 86.24kPa。
对于回填土，当压实系数为0.97时，其容许承载力为

300kPa > 86.24kPa，大于支腿对回填土的压应力。
200t汽车吊工作时对回填土的压应力小于回填土的容

许承载力，则回填土承载力能满足200t汽车吊及130t汽车
吊吊装59t钢梁的要求。

2.4  钢构件自身的强度能否满足吊装需求。
广州白云机场3#卡口最重吊装钢梁为59t，总弧长为

65m，共设置两个吊耳，详见下图。吊装过程钢梁仅受自
重作用，恒载分项系数取1.3。

吊装钢梁布置图四

根据施工现场实际，选取合适的荷载与组合，依据

计算简图，验算整个钢构件的强度和整体稳定性，符合

吊装要求后才能起吊。

3 钢结构吊装施工技术探讨

3.1  前期准备
钢结构吊装施工是一项复杂的技术活动，需要在施

工前进行充分的前期准备工作，包括工程计划、设计方

案、施工技术流程等。良好的前期准备，可以保证施工

过程的顺利进行，避免不必要的风险和误差，提高钢结

构吊装施工质量和效率。第一，需要进行充分的工程计

划和设计方案制定。在钢结构施工前，需要制定好吊装

方案，量测和计算包括场地环境和材料要求的精确测量

和数据分析，以及物理特性和受力性能等的计算分析[1]。

第二，要进行施工设备和材料的选购和准备。在钢结构

吊装施工中，需要选购适用的吊装设备和工具，以及钢

结构材料和配件，确保施工过程中所需设备和材料的质

量和数量符合施工方案的要求。同时，针对不同的吊装

施工任务，要配置不同的设备和工具，并将其进行清点

和分类，以方便施工人员的使用和管理。

3.2  钢结构安装方案
要针对钢结构的具体布局和安装方式，设计出确切
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可行的安装方案。安装方案应详细考虑各种可能的情

况，包括钢结构的吊装、固定、测量和调整，不同工程

阶段的施工流程安排、设备调配和执行计划等，全面保

证施工工作的顺利进行。钢结构的安装，测量是保证安

装质量的重要方面。在拼装阶段进行拼装定位及焊接完

成后复测，保证拼装精度。特别注意提升到位后与预装

段需对接的精度，这将决定提升到位后的对接是否能顺

利进行。在提升过程中，监测各提升点的标高，评估提

升是否为同步进行。提升点的高差控制20mm以内，否则
不同步提升的内力可能与计算能力有较大偏差，导致构

件破坏[2]。

结束语

钢结构吊装施工是一项不断发展的领域，需要不断

的研究和探索。在技术和安全方面，需要加强针对性的

培训和引进先进的技术设备，提高施工效率和质量。要

加强对钢结构吊装施工法规和标准的学习和遵守，确保

施工过程的规范化和标准化，为钢结构吊装施工的可持

续发展提供更为坚实的基础。
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