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大型钢结构厂房钢结构安装施工技术

范炳权
四川航焱建筑工程有限责任公司Ǔ四川Ǔ宜宾Ǔ644000

摘Ȟ要：本文聚焦于大型钢结构厂房的钢结构安装施工技术，阐述了其重要性及发展现状。深入剖析了施工前期

的多维筹备事项，涵盖技术筹备、材料与构件筹备、人力与设备筹备等。深入分析了安装施工过程中的关键技术，如

基础验收与交接、钢柱安装、钢梁安装、高强度螺栓连接、焊接技术等。最后，结合实际案例分析了施工技术的应用

效果，并对未来大型钢结构厂房钢结构安装施工技术的发展趋势进行了展望，旨在为提高大型钢结构厂房的施工质量

和安全性提供参考。
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1��引言

大型钢结构厂房因跨度大、强度高、施工快、空间

利用率高，在工业建筑领域应用广泛。钢结构安装施工

是建设关键，其质量关乎厂房结构安全、使用功能与耐

久性，深入研究相关技术意义重大。目前，我国在该技

术上已有进展，但实际施工仍存问题，如工艺不规范、

质量控制不严、安全管理不到位等，影响质量、进度甚

至引发安全事故。故加强此技术研究应用、提升施工水

平，是建筑行业重要任务。

2��施工前准备

大型钢结构厂房钢结构安装施工前，需做好多方面

准备：技术上，技术人员要熟悉图纸、组织会审，编制

含工程概况、施工部署等内容的详细方案并做好技术

交底；材料与构件方面，按图采购钢材等材料并严格检

验，构件在工厂加工制作，运输时防护防变形损坏，到

现场后分类堆放并标识；人员与设备上，依工程规模和

进度配足专业施工人员，选合适起重设备并全面调试，

配备必要焊接、测量设备且保证精度；现场需平整场

地、设置临时道路和排水系统，验收基础坐标等是否达

标，检查复测预埋件的数量、位置等是否符合要求。

3��安装施工关键技术

3.1  基础验收与交接
基础验收是钢结构安装施工的重要环节，直接影响

到钢结构安装的质量和安全性。基础验收环节需着重核

查混凝土强度、坐标、标高、平整度等指标是否满足设

计标准。依据《建筑地基基础工程施工质量验收规范》

（GB50202-2018），基础混凝土强度须达到设计强度的
100%后方可开展钢结构安装作业。对于坐标偏差，柱基
的纵横轴线允许偏差为±5mm；标高偏差方面，柱基底面
标高允许偏差为-50mm~0mm，柱基顶面标高允许偏差为

0mm~-3mm。同时，还应检查预埋件的规格、数量、位
置和垂直度等是否准确无误。预埋件位置偏差需控制在

10mm以内，垂直度偏差须不超过1/1000。验收通过的基
础，应尽快完成交接手续并留存记录。

3.2  钢柱安装
（1）钢柱吊装：根据钢柱的重量、尺寸和安装高度

等，选择合适的起重设备和吊装方法。一般采用单机旋

转法或双机抬吊法进行钢柱吊装。例如，对于重量在20t
以内、高度在30m以下的钢柱，可采用单机旋转法吊装；
对于重量超过20t、高度超过30m的钢柱，宜采用双机抬
吊法[1]。在吊装过程中，应确保钢柱的垂直度和稳定性，

避免钢柱碰撞其他物体。吊装时，钢柱的垂直度偏差应

控制在H/1000（H为钢柱高度）以内，且不大于25mm。
（2）钢柱校正：钢柱吊装就位后，应及时进行校

正。校正内容包括钢柱的垂直度、标高和轴线位置等。

垂直度校正可采用经纬仪或全站仪进行测量，通过调整

钢柱底部的调整螺母或采用缆风绳等方法进行校正。

采用经纬仪测量时，应在相互垂直的两个方向上进行测

量，确保钢柱的垂直度符合要求。标高校正可通过测量

钢柱顶部标高，采用垫铁或调整螺母等方法进行调整。

垫铁应放置在钢柱底板与基础之间，每组垫铁不超过3
块，且垫铁之间应点焊牢固。轴线位置校正可通过测量

钢柱的中心线与基础轴线的偏差，采用千斤顶或倒链等

方法进行校正。轴线位置偏差应控制在5mm以内。
（3）钢柱固定：钢柱校正完成后，应及时进行固

定。固定方式通常选用焊接或高强度螺栓连接。焊接过

程中，需严格遵循工艺规范操作，以保障焊接质量。采

用高强度螺栓连接时，应按照规定的扭矩值进行拧紧，

并做好检查记录。高强度螺栓的拧紧扭矩值应根据螺栓

的规格和性能等级确定，以M24规格的10.9级高强度螺栓
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为例，其初拧时扭矩大概为300N·m，终拧时扭矩约为
600N·m。

3.3  钢梁安装
（1）钢梁拼接：对于长度较长的钢梁，一般需要在

现场进行拼接。拼接时应严格按照设计要求和规范规定

进行操作，确保拼接质量。拼接前，应对拼接部位进行

清理和打磨，去除铁锈、油污等杂质[2]。拼接时，应采用

合理的拼接顺序和焊接方法，控制焊接变形。例如，对

于H型钢梁的拼接，可采用先焊腹板，再焊翼缘板的顺序
进行焊接。焊接过程中，宜使用小电流配合多层多道焊

的方式，以此降低焊接变形情况。

（2）钢梁吊装：钢梁拼接完成后，进行吊装作业。
根据钢梁的重量和跨度等，选择合适的起重设备和吊装

方法。一般采用两点吊装法进行钢梁吊装，在吊装过程

中，应确保钢梁的平衡和稳定，避免钢梁发生扭曲和变

形。吊装时，钢梁的侧向弯曲矢高应控制在L/1000（L为
钢梁跨度）以内，且不大于25mm。
（3）钢梁校正与固定：钢梁吊装就位后，应及时进

行校正。校正内容包括钢梁的垂直度、侧向弯曲和轴线

位置等。校正方法与钢柱校正类似。钢梁垂直度偏差应

控制在H/250（H为钢梁高度）以内，且不大于15mm；侧
向弯曲矢高应控制在L/1000以内，且不大于25mm；轴线
位置偏差应控制在10mm以内。钢梁校正完成后，应及时
进行固定。固定方法一般采用高强度螺栓连接或焊接。

3.4  高强度螺栓连接
（1）高强度螺栓进场检验：高强度螺栓到场后，需

核查其质量证明文件、规格型号及数量等是否与设计

要求相符。同时，应对高强度螺栓进行抽样复验，检

验其扭矩系数、紧固轴力等性能指标是否符合规范规

定。根据《钢结构工程施工质量验收标准》（GB50205-
2020），每批高强度螺栓应抽取8套进行扭矩系数复
验，抽取8套进行紧固轴力复验。扭矩系数平均值应在
0.110~0.150范围内，标准偏差应不大于0.010；紧固轴力
的平均值和标准偏差应符合设计要求。

（2）高强度螺栓安装：高强度螺栓安装前，应对连
接摩擦面进行清理，去除铁锈、油污等杂质。安装时，

应按照规定的顺序进行穿入，不得强行敲打。高强度螺

栓拧紧需分初拧与终拧两步，初拧扭矩通常为终拧的50%
上下。终拧要在初拧后1小时内开展，且按既定扭矩拧
紧。大型节点还需增设复拧，复拧扭矩同初拧。

（3）高强度螺栓连接质量检查：高强度螺栓连接完
成后，应及时进行质量检查。检查内容包括螺栓的穿入

方向、拧紧程度、摩擦面的接触情况等。对于终拧完成

的高强度螺栓，应采用扭矩扳手进行抽检，抽检数量应

符合规范规定[3]。每个节点应抽取10%且不少于2个进行
扭矩检查，如有一个不合格，则应扩大一倍进行检查，

如仍有不合格，则整个节点应重新拧紧。

3.5  焊接技术
（1）焊接工艺评定：焊接作业开展前，需依据钢材

材质、规格及焊接方式等，开展焊接工艺评定工作。焊

接工艺评定应按照相关规范规定进行，通过试验确定合

适的焊接工艺参数，如焊接电流、焊接电压、焊接速度

等。例如，对于Q345B钢材的手工电弧焊，采用E5015焊
条，焊接电流宜控制在160A~210A，焊接电压宜控制在
22V~26V，焊接速度宜控制在15cm/min~20cm/min。
（2）焊前准备：焊前应对焊接部位进行清理和打

磨，去除铁锈、油污等杂质。同时，应根据焊接工艺要

求，对焊条、焊丝等进行烘干处理。对于低氢型焊条，

烘干温度宜为350℃~400℃，烘干时长建议设为1h至2h，
烘干完毕需置于100℃到150℃的保温箱内保温，用时
即取。对于重要焊缝，应在焊缝两侧一定范围内进行预

热处理，预热温度应根据钢材的材质和厚度等确定。例

如，对于Q345B钢材，厚度大于40mm时，预热温度宜为
100℃~150℃。
（3）焊接过程控制：焊接时，务必严格依照焊接工

艺规范操作，精准把控焊接电流、电压以及速度等参

数。针对多层多道焊，要逐层逐道开展检查，以便迅速

发现并消除焊接缺陷。此外，焊接过程中还需留意焊接顺

序，防止产生较大焊接变形。比如，对称结构应采用对称

焊接方式；长焊缝则宜采用分段退焊或跳焊的方法。

（4）焊后检验：焊后需对焊缝开展外观与无损检
测。外观检查侧重于焊缝表面质量，涵盖形状、尺寸、

表面气孔及夹渣等情况。焊缝表面要平整光滑，不能有

裂纹、气孔、夹渣、咬边等瑕疵。无损检测通常运用超

声波探伤或射线探伤等手段，查看焊缝内部有无缺陷[4]。

一级焊缝须100%进行超声波探伤检测，二级焊缝则进行
20%的此类检测。若焊缝不合格，要及时返修，且返修次
数不能超2次。
4��实际案例分析

4.1  工程概况
某大型钢结构厂房工程，建筑面积约为27379.58平方

米，钢结构跨度为36米，长度为1158米，高度为16.1米。
钢结构主要采用H型钢和箱型钢，连接方式为高强度螺栓
连接和焊接。该工程位于工业园区，项目一侧紧临交通

要道，项目占地面积大，对施工组织和安全管理提出了

较高的要求。
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4.2  施工技术应用
在该工程中，严格按照上述钢结构安装施工技术进

行施工。在施工前，进行了充分的技术准备、材料与构

件准备、人员与设备准备和现场准备。技术准备方面，

组织技术人员熟悉施工图纸，编制施工组织设计和专项

施工方案，并进行技术交底；材料与构件准备方面，对

钢材、高强度螺栓、焊条等材料和构件进行严格检验，

确保质量符合要求；人员与设备准备方面，安排专业的

施工人员和先进的起重设备、焊接设备等；现场准备方

面，对施工现场进行平整、硬化，设置临时设施和安全

防护设施。在安装施工过程中，重点控制了钢柱安装、

钢梁安装、高强度螺栓连接和焊接等关键环节的质量。

例如，在钢柱安装过程中，采用双机抬吊法进行吊装，

严格控制钢柱的垂直度和标高偏差；在钢梁安装过程

中，采用两点吊装法，确保钢梁的平衡和稳定；在高强

度螺栓连接过程中，严格按照规定的扭矩值进行拧紧，

并进行质量检查；在焊接过程中，采用合理的焊接顺序

和焊接方法，控制焊接变形，并对焊缝进行外观检查和

无损检测。

4.3  应用效果
通过采用科学合理的钢结构安装施工技术，该工程

顺利完成，施工质量达到了设计要求和规范标准。钢结

构安装精度高，各项质量指标均符合要求。例如，钢柱

的垂直度偏差最大为8mm，小于规定的25mm；钢梁的侧
向弯曲矢高最大为12mm，小于规定的25mm；高强度螺
栓的终拧扭矩偏差最大为±5%，小于规定的±10%；焊缝
的一次合格率达到了98%以上。在施工过程中，未发生任
何安全事故，保障了施工人员的生命安全和身体健康。

该工程的成功实施，为类似大型钢结构厂房的建设提供

了有益的参考和借鉴。

5��未来发展趋势展望

5.1  智能化施工技术应用
随着科技的不断进步，智能化施工技术将在大型钢

结构厂房钢结构安装施工中得到更广泛的应用。例如，

利用无人机进行施工现场的测量和监测，提高测量精度

和效率；采用机器人进行焊接作业，提高焊接质量和稳

定性；运用物联网技术对施工设备和材料进行实时监控

和管理，实现施工过程的智能化控制。

5.2  绿色施工理念推广
在未来的大型钢结构厂房建设中，绿色施工理念将

得到进一步推广。在钢结构安装施工过程中，将更加注

重节能减排、环境保护和资源循环利用。例如，采用环

保型的焊接材料和涂料，减少对环境的污染；优化施工

方案，降低能源消耗；对施工废弃物进行分类回收和再

利用，提高资源利用率。

5.3  装配式钢结构技术发展
装配式钢结构技术具有施工速度快、质量可控、环

保节能等优点，是未来大型钢结构厂房建设的发展方

向。伴随装配式钢结构技术的持续进步与日益成熟，其

应用领域会愈发广阔。在未来的施工中，将更加注重装

配式钢结构构件的标准化设计和工厂化生产，提高构件

的质量和生产效率。同时，加强现场装配施工技术的研

究和应用，提高装配施工的精度和效率。

结语

大型钢结构厂房的钢结构安装施工属于系统性工

程，涵盖施工前期筹备、核心安装技术、施工品质管控

及安全保障等关键环节。实际作业中需高度重视钢结构

安装技术的实施要点，严格遵循设计规范与施工标准开

展作业，强化全流程质量监管与安全防护措施。通过持

续积累实践经验并主动应用新型技术工艺，推动大型钢

结构厂房安装施工的技术效能与工程质量同步提升。同

时，要关注未来发展趋势，积极适应市场需求，推动大型

钢结构厂房钢结构安装施工技术向智能化、绿色化和装配

式方向发展，为我国建筑行业的可持续发展做出贡献。
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