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摘 要：AMHS是现代平板显示及半导体制造工厂的核心物流设施，其钢构支撑体系的设计与安装质量直接决定
系统运行精度与长期可靠性。本文基于某平板显示项目实践，系统阐述了 AMHS钢构组成体系与技术参数要求，构建
了从施工准备、构件加工、测量放线、化学螺栓锚固、吊柱安装、主次钢梁安装到吊杆定位的全流程安装工艺框架，

并围绕构件加工精度、安装定位偏差、高强螺栓紧固及成品保护建立了质量控制措施。研究表明，安装精度控制核心

在于“化学螺栓定位—吊柱垂直度—主梁水平度—吊点位置”四级精度的逐级传递与累积误差消减。
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引言：随着平板显示及半导体制造工厂智能化程度

提升，传统人工搬运已无法满足高效生产需求，AMHS
系统已成为现代化工厂标配。该系统通过空中轨道实现

物料自动化流转，其运行可靠性高度依赖于上部钢构支

撑体系——所有轨道及设备均通过预设吊点固定在补强

钢构上，安装精度直接决定搬运小车能否平稳运行与精

准定位。以某平板显示项目为例，厂房采用混凝土楼板

结构，需通过后锚固化学螺栓将钢构吊柱与主体结构连

接，形成独立承载体系。本文从设计与施工双重视角，

系统研究 AMHS钢构关键技术参数与安装工艺，为同类
工程提供参考。

1 AMHS钢构体系组成与技术参数

1.1 钢构体系构成与传力路径

AMHS 钢构是独立悬挂于厂房楼板下方的空间钢框
架体系，其结构组成与传力路径明确。整个体系自上而

下由锚固系统、吊柱系统、横梁系统和吊点系统四个层

次构成。锚固系统采用化学螺栓将连接板（牛腿）固定

于混凝土结构梁或楼板底面，承担将全部荷载传递至主

体结构的最终功能。吊柱系统采用 H型钢垂直吊挂于连
接板下方，是连接锚固点与承载横梁的竖向传力构件。

横梁系统由双拼槽钢（主梁和次梁）构成水平框架，主

梁沿设备运行方向布置，次梁垂直于主梁方向布置，二

者形成稳定的空间网格结构。吊点系统包括 U型卡及通
丝吊杆，安装在次梁预定位置，为轨道、供电母线及设

备提供精确的悬挂接口。荷载传递路径为：设备荷载 →
吊点 →次梁 →主梁 →吊柱 →连接板 →化学螺栓 →混
凝土主体结构。每一层级构件的强度和刚度均须满足设

备供应商提出的承载与变形要求，任何环节的失效都可

能导致系统精度丧失甚至安全事故[1]。图 1和图 2展示了
设备固定及安装完成后的成品效果。

图 1设备固定示意图

图 2设备安装成品示意图

1.2 关键构件与材料要求

AMHS 钢构的构件类型虽不复杂，但各项技术参数
必须精确满足设计要求。主要构件包括：连接板（牛

腿），采用 Q235B 或 Q345B 钢板预制，厚度根据荷载
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计算确定（通常为 12～20mm），与混凝土结构贴合面
应平整；H 钢吊柱，规格根据吊挂高度和荷载大小选定
（如 HW150×150×7×10 等），柱顶焊接连接板，底板
开孔与化学螺栓匹配；双拼槽钢横梁，通常采用 12# 槽
钢、14#槽钢背靠背组合，通过连接板与吊柱底部高强螺
栓连接；通丝吊杆，直径 M20或 M22，材质为镀锌钢，
上端通过双螺母与次梁固定，下端为设备安装接口。所

有钢构件应在工厂完成切割、焊接、冲孔加工并热镀锌

或涂刷防腐涂料，不得在现场进行焊接作业。化学螺栓

是锚固系统的关键材料，应采用进口或国产优质品牌，

配套药剂管须在保质期内使用。连接螺栓中高强螺栓

（M16/M20）用于主次梁节点连接，性能等级不应低于
8.8级，普通螺栓用于次要连接。

1.3 精度控制指标体系

AMHS 对钢构安装精度的要求远高于一般建筑钢结
构，其精度控制指标直接源自自动化设备的运行需求。

轨道安装对钢构提出以下精度要求：同一根主梁两端

顶面高差 ≤ L/1000 且 ≤ 5mm；主梁与次梁表面高差 ≤
±2mm；同一层各吊柱柱顶高度差 ≤ 5mm；相邻吊点间
距偏差 ≤ ±3mm；累计长度偏差 ≤ ±10mm；吊点中心
线与理论位置偏移 ≤ ±5mm；吊柱垂直度偏差 ≤柱长的
0.1％且 ≤ 5mm；节点处杆件轴线错位 ≤ 4mm。这些指标
构成一个从化学螺栓定位到最终吊点形成的四级精度传

递链：第一级为化学螺栓定位精度（ ≤ 3mm），第二级
为吊柱垂直度与柱顶标高，第三级为主次梁水平度与间

距，第四级为吊杆位置精度（ ≤ 2mm）。施工中须对每
一级精度进行独立检测和闭环校正，防止偏差在传递过

程中累积超差。

2 AMHS钢构安装施工工艺

2.1 施工准备与测量放线

施工准备阶段核心任务是技术条件确认和基准线建

立。放线一定要与设备厂商共同完成，尽可能多留基准

线。进场构件须逐件检查，核对规格尺寸、螺栓孔位置

和数量、镀锌层质量，不合格构件退厂返修。测量放

线须使用经校验的全站仪或经纬仪，以结构柱轴线为

依据，在楼板底面精确放出钢构纵横向中心线、吊柱

中心线及主梁定位线[2]。放线允许偏差：中心线偏移 ≤
3mm，主梁轴线间距偏差 ≤ 3mm。大面积厂房采用分区
放线安装，分区之间设置合拢调整段。水平标高从结构

标高点引测，设置不少于 4 个永久标高控制点作为统一
参照基准。

2.2 化学螺栓锚固施工

化学螺栓是连接钢构与混凝土主体的关键受力元

件。施工工序分为钻孔、清孔、植胶植栓和固化。钻孔

使用冲击钻配合专用钻头，孔径与螺栓匹配（M20 配
φ22～φ24），深度 ≥ 160mm，垂直度偏差 ≤ 1/20。遇钢
筋时可在不影响结构安全位置偏移（ ≤ 30mm）并经设计
确认。清孔须用毛刷反复刷除孔壁粉尘，再用高压气泵

清除，至少两遍至无粉尘逸出。固化期间（ ≥ 24h）严禁
扰动或加载螺杆，固化后按规定进行拉拔试验验证锚固

力。图 3和图 4展示了吊柱及连接板的安装示意。

图 3吊柱安装示意图

图 4连接板安装示意图

2.3 吊柱与主梁安装

吊柱安装是建立垂直精度基准的关键工序。吊柱采

用升降车或曲臂车垂直提升至安装高度，将底板孔对准

化学螺栓缓慢装入，安装螺母应分两阶段对称拧紧——

先初拧至 30％终拧扭矩，待吊柱垂直度调整完成后进
行终拧。吊柱垂直度控制采用水平尺配合经纬仪双向观

测，遇结构梁面不平时应在底板下加垫薄钢板（每处垫
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板不超过 3层、总厚度 ≤ 10mm）调直后再锁紧螺母。长
距离吊柱安装完成后，需用激光水平仪将相邻吊柱与基

准线进行校核，确保在一条水平线上。主钢梁安装采用

电动葫芦悬挂于两根已安装的吊柱上，将主梁缓慢提升

至吊柱底部标高后，使用高强螺栓将吊柱连接板与主梁

端部固定，螺栓穿入方向应一致，初拧后经调平调直再

进行终拧[3]。主梁的水平度控制采用水准仪逐根检测，

相邻主梁之间的间距应使用钢尺在两端和中部分别测

量，三者偏差 ≤ 3mm。主梁与吊柱之间的连接节点是
荷载传递的关键部位，高强螺栓的终拧扭矩必须使用力

矩扳手逐颗检查，扭矩值应符合设计要求，紧固顺序应

从节点中心向边缘对称进行。

3 质量控制要点

3.1 构件加工质量控制

所有构件场外预制加工，经焊接、冲孔后须热镀锌

或刷漆防腐以满足洁净区要求。钢构按设计图纸放样加

工，切割边缘缺陷应清除，砂轮打磨痕迹顺边缘方向。

螺栓孔须为正圆柱形并垂直于钢材表面，倾斜度小于

1/20，孔周无毛刺、破裂或凹凸。吊柱和底板焊缝须满
足最小焊脚要求。

3.2 安装精度过程控制

安装精度须全过程逐级控制。化学螺栓安装阶段，

使用专用模具校验钻孔位置，孔位偏差 ≤ 3mm，植入深
度符合规定，清孔彻底，完全固化（ ≥ 24h）后方可安装
吊柱。吊柱安装后立即用经纬仪双向检测垂直度，合格

后方可进入下道工序。主梁安装阶段，梁端高差和轴线

间距在初拧后、终拧前分别检测，超差时通过垫片或校

正螺栓调整，每跨复测间距及水平度，偏差 ≥ 5mm及时
调整。次梁安装须与吊顶龙骨基准线对齐，确保吊杆能

从龙骨穿下。最终吊杆定位使用全站仪复核，建立精度

偏差台账，偏差趋势异常时及时分析调整。

3.3 紧固件扭矩与连接质量控制

高强螺栓终拧扭矩须用力矩扳手 100％检查，实测值
偏差不超过 ±10％。化学螺栓按每批不少于 1％进行拉拔
试验，锚固力不低于设计值 90％。各节点连接牢固，螺
栓与孔径匹配，严禁随意打孔。提升装置不得缠绕棱角

型钢以防割断链条或破坏镀锌层。架体垂直度偏差不大

于 0.1％，分段验收每跨检查。构件工厂涂装底漆和中间
漆，现场安装完成后涂装，避免碰撞摩擦，母材外露表

面及时补涂，除锈等级达 Sa2级。表 1汇总了多层及高层

钢结构中构件安装的允许偏差。
表 1 钢构件安装允许偏差（mm）

项目 允许偏差 检验方法

同一层柱的各柱顶高
度差

5.0 用水准仪检查

同一根梁两端顶面的
高差

l/1000，且不应大于
10.0 用水准仪检查

主梁与次梁表面的
高差

±2.0 用直尺和钢尺检查

节点处杆件轴线错位 4 划线后用钢尺检查

4施工管理措施

AMHS 钢构安装涉及测量放线、化学螺栓施工、吊
装作业、紧固件作业及精度检测等多个工种，须编制详

细的施工进度计划，明确各工序的先后顺序和衔接条

件。提前策划，各工种人员准备充分，提前进行安全、

技术培训交底，选择有丰富经验的劳务班组进行作业。

每道工序完成后须经质量员验收签字方可转入下道工

序，隐蔽工序（如化学螺栓固化）应有影像记录。吊装

作业应设专职信号指挥人员，作业区域设置警戒隔离，

严禁无关人员进入。钢结构安装检查项目按标准进行核

查，多层及高层钢结构主体结构总高度的允许偏差应符

合规范规定。

结束语

AMHS 钢构是连接厂房主体结构与自动化搬运设备
的关键载体，其安装质量直接关系系统运行可靠性。本

文系统解析了 AMHS钢构组成体系与技术参数，构建了
从施工准备、测量放线、化学螺栓锚固、吊柱安装、主

次梁安装到吊杆定位的全流程工艺，明确了各工序质量

标准与精度控制指标。安装精度控制核心在于“化学螺

栓定位—吊柱垂直度—主梁水平度—吊点位置”四级精

度的逐级传递与累积误差消减，须将精度标准贯穿每道

工序，做到事先交底、事中检测、事后复核，为自动化

搬运设备提供可靠的高精度悬挂平台。
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