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大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施工中的关键

技术研究
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【摘 要】：随着现代建筑向大跨度、高空化方向发展，钢结构连廊因具备跨度覆盖能力强、结构自重轻等优势，成为连接多单

体建筑、拓展使用空间的重要构件。但此类工程常面临跨度大、结构重量大、高空作业风险高、安装精度要求严格等施工难题，

传统施工方法在安全性工作效率等方面相对较低。为解决上述问题文章结合工程实例提出一种大跨度钢结构连廊现场拼装整体液

压同步提升施工技术，对施工中的相关工艺要点进行深度分析，为类似工程建设提供参考。
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1 工程概况

工程为三门峡市中级人民法院新建审判法庭及业务用房

项目，位于上官南路和河堤北路交汇处，本项目规划占地面积

15016.0㎡（约合 22.52亩）主要建设审判法庭 1 栋，（地上

8F，地下 2F）规划总建筑面积 38110.0㎡；地下建筑主要为地

下车库及人防工程，建筑面积 12000.0㎡。其中屋顶连廊（钢

桁架结构）最大跨度 57.10m，钢桁架结构总重量约 470t(连廊

主框架有 172个钢构件组成，其中单个构件最重 28吨)，提升

高度 28.966m（+35.280m～+6.314m）。施工难度非常大，经

技术攻关形成了大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提

升施工工法，该施工方法能够在保证结构质量和施工安全同时

取得良好经济社会效益。

2 大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施

工技术的原理与技术优势

2.1施工技术原理

鉴于对现场施工条件及结构布置的分析，从钢连廊拼装的

安全性，拼装效率以及拼装临时措施的用量等多方面考虑，本

工程屋面钢连廊安装利用“超大型液压同步提升技术”，可有效

地提高钢连廊拼装的安全性和拼装效率，减少拼装临时措施用

量。钢连廊整体提升的具体思路如下：

首先在提升单元阴影的正下方标高+5.58m的二层楼面搭

设拼装胎架并完成提升单元的拼装。同时，利用已安装好混凝

土框架结构设置 4组提升平台（上吊点），每组提升平台配置

1 台 XY-TS-135 型液压提升器或 1 台 XY-TS-315 型液压提升

器，共计 4台（A轴两提升吊点布置两台 XY-TS-315型液压提

升器；B轴北侧 2.770m处两提升吊点布置两台 XY-TS-135型

液压提升器）；在钢连廊提升单元时上弦与上吊点对应的位置

安装下吊点临时吊具及加固杆件等，上、下吊点间通过专用底

锚和专用钢绞线连接，利用液压同步提升系统将提升单元整体

提升至设计安装标高，完成屋面钢连廊的安装作业。

2.2施工技术优势

整体吊装施工技术与其他吊装方法（高空散装法、整体滑

移吊装、空中拼接法等）相比较，具有施工简洁、方便、安全、

工期短、工程质量容易保证，降低施工费用节约了施工工期等

优点。第一，与网架结构相比，桁架结构省去下弦纵向杆件和

网架的球节点，可满足各种不同建筑形式的要求，尤其是构筑

圆拱、任意曲线形状或大跨度方面比网架结构更有优势。其各

向稳定性相同，节省材料用量。桁架结构是在网架结构的基础

上发展起来的，与网架结构相比具有其独特的优越性和实用

性，结构用钢量也较经济[1]。第二，本工程充分利用两侧的“门

型”结构主体，采用液压提升器代替大型吊车，将 4组液压提

升器提升平台（上吊点）安装在混凝土框架结构（框架结构提

前进行方案论证）上方即可；无需租赁大型吊装设备，无需额

外搭设平台，大大节约了施工成本、缩短了工期。第三，由于

本工程跨度非常大（最大跨度 57.10m），钢结构连廊投影下

方场地存在高差，不具备整体拼装条件，为保证大跨度钢结构

连廊安装精度，减少高空作业的安全隐患，本工法在提升单元

投影的正下方标高+6.314m 的二层楼面上方搭设拼装胎架并

完成提升单元的拼装。第四，钢桁架结构的部分钢结构进行工

厂化加工，有利于减少原材料的浪费和减少对临时施工场地的

占用，具有良好的环保、节能效益，并可以加快工程进度。

3 大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施

工中关键技术分析

大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施工的核

心流程为“搭设拼装胎架→制作拼装平台→拼装钢结构→液压
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提升钢结构”，每个环节均有严格的工艺标准与操作要点，直

接影响工程质量与施工安全。

3.1满堂支撑架搭设工艺要点

在大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施工中，

满堂支撑架搭设至关重要。施工方先在提升单元投影正下方标

高+5.58m的二层楼面弹线定位，按设计间距摆放扫地杆，随

后安装立杆。立杆采用对接接长，接头交错布置，相邻立杆接

头不在同步内，距主节点不超 1/3步距，且顶部超出最上一根

水平杆不超 300mm，可调顶托自由端不超 200mm，插入立杆

内长度不小于 150mm。立杆距梁侧边不大于 300mm，梁底按

方案加设立杆及支撑托。纵横水平杆按步距 1200mm设置，扫

地杆固定在距离底座上皮 20cm的立柱上，上部构造纵横杆贯

通布置，顶部立杆全部到顶。连墙件采用预埋连接与抱柱连接

两种方式，按两步两跨布置，靠近主节点，与架体和结构立面

垂直。剪刀撑包括竖向与水平两种，竖向剪刀撑在架体外围周

边及内部纵横向每 4跨设置，水平剪刀撑在底部扫地杆层、竖

向剪刀撑顶部交点平面层设置，竖向间距不超 6m，宽度 3～

5m，夹角均控制在 45°～60°[2]。扣件规格与钢管外径一致，

螺栓拧紧力矩在 40N・m～65N・m之间。作业层脚手板铺满、

铺稳、铺实，按对接或搭接方式铺设，符合相应外伸长度要求。

3.2钢连廊制作平台加工工艺要点

钢连廊制作平台加工同样不容忽视。材料进场时，厂商提

供原厂材质检验证明，施工单位仔细核对框架柱、梁等规格、

尺寸、厚度，检查零配件质量，确保无缺陷。材料堆放在指定

区域，地面铺设枕木，枕木高 20cm以上，间距不大于 700mm，

防止受潮变形。构件吊装前，对基础轴线、标高、预埋板等全

面检查，基础砼强度达标，准备好吊具、吊索等工具及不同规

格铁垫片、钢楔。选用 25T汽车式起重机承担装卸与安装作业。

框架柱、梁单根吊装，四点绑扎，起吊先离地 50cm检查，对

准安装位置后缓慢升钩，落钩时缓慢操作，初拧螺栓临时固定，

检查垂直度后终拧。钢梁安装允许偏差严格控制，如梁两端顶

面高差≤L/100且≤10mm等。高强度螺栓连接时，拼装前清

除构件杂物，摩擦面保持干燥整洁，螺栓自由穿入孔内，按中

央向边缘顺序施拧，当天完成终拧，大型节点分初拧、复拧、

终拧，施拧与检查用扭矩扳手班前班后校正，终拧后逐个检查，

扭矩抽查偏差在规定范围内。加劲肋安装前整平支撑面，复查

平整度，安装后高差控制在±5mm 内。平台钢板按顺序铺设，

与加劲肋、主次梁及钢板间焊接连接。平台四周设置 1.2m高

围栏，采用 40×60×1.5mm镀锌方管制作。

3.3钢结构连廊制作工艺要点

钢结构连廊制作工艺复杂且关键。放样前，施工人员熟悉

施工图及技术要求，核对尺寸方向，有疑问及时与技术部门沟

通。采用薄钢板和小扁钢制作样板，用校验合格钢尺配合工具

放样，样板标注构件信息。放样和号料预留收缩量及加工余量，

号料确认原材料质量，按原则套裁节约材料，对有缺陷钢材严

禁使用，弯曲钢材先矫正。切割时，剪切根据板厚调节刀刃间

隙，切割前检查设备工具，选择合适参数，清除钢材表面杂物，

按顺序切割，切割允许偏差符合规定。零件矫正遵循温度要求，

热加工和冷加工均有相应温度限制，矫正后钢材无明显缺陷，

划痕深度符合标准。焊接采用埋弧自动焊与手工焊，焊前清理

坡口及周边，预热温度依板厚确定，焊条焊剂烘干，采用合理

焊接顺序，避免在重要部位起弧收弧，多层焊连续施焊，焊后

清理检查，重要构件焊缝打钢印。手工焊根据焊条直径和焊接

位置调整电流，多层焊第一层及非平焊用小直径焊条。焊接后

构件变形采用机械矫正与火焰矫正，机械矫正需在矫正机范围

内操作，火焰矫正根据变形确定加热位置与顺序，控制加热温

度。除锈采用大型抛丸机结合砂轮机人工除锈，除锈等级达

Sa2.5级。涂装选用环氧无机富锌底漆与环氧云铁中间漆，大

型构件喷涂，小构件涂刷，调合底漆搅拌均匀，涂刷遵循规范，

控制漆膜厚度，工地焊接部位及埋入基础部分禁止喷涂，用测

厚仪测定漆膜厚度，按比例抽查。

3.4连廊整体液压同步提升工艺要点

3.4.1连廊分段与吊点设置

该工程钢结构连廊采用整体提升工艺，支座位置部分结构

需预装到位，上下弦杆提升前预制分段，提升到位后高空安装

斜腹杆后装段及其他杆件。根据提升单元区域，HJ1、HJ2桁

架分别设置预装段与后装段，分段线位置按结构受力特性确

定。提升吊点设置依据结构布置与工况计算，共设 4 个吊点

（D01～D04），设备配置符合表 5要求。D01 吊点反力标准

值 874.2kN，采用 1台 XY-TS-135型提升器，9根钢绞线，安

全系数 3.71；D02吊点反力 929.9kN，1台 XY-TS-135型提升

器，9根钢绞线，安全系数 3.48；D03吊点反力 1707.6kN，1

台 XY-TS-315 型提升器，16 根钢绞线，安全系数 3.37；D04

吊点反力 1597.4kN，1台 XY-TS-315型提升器，15根钢绞线，

安全系数 3.38。钢绞线选用φ17.8mm 预应力钢绞线，单根破

断力 360kN，安全系数均大于 2.0，最长长度 40m，单台提升

器+钢绞线最大重量 2.3t。

3.4.2设备调试和提升前的准备

在提升前需要做好设备调试和相关准备工作，钢绞线采用

“由下至上”穿法，从液压提升器底部穿入、顶部穿出，每束

钢绞线底部尽量持平，上端用夹头和锚片固定，下端穿入下吊

点底锚并锁定，顶部预留钢绞线沿导向架疏导。液压提升器安

装后用临时固定板固定，每台需 4块固定板，A、B面平整卡
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住提升器底座，C面与提升平台梁采用双面角焊缝连接（高度

≥10mm），不得接触提升器底座。专用底锚与液压提升器垂

直对应、同心安装，液压管路连接时先接低位置油管，泵源系

统与提升器油管一一对应，按方案并联或串联连接；控制与动

力线连接包括传感器、控制信号线、计算机系统与配电箱线路，

确保连接准确。

设备调试前检查提升临时措施结构状态、电气与油管节

点、临时固定措施拆除情况，清除障碍物；调试时先检查阀与

油管接头松动情况，放松溢流阀调压弹簧，确认电源线、通讯

电缆、油管连接正确；系统送电后检查液压泵主轴转动方向，

手动操作按钮测试电磁阀与截止阀动作，检查行程传感器信

号；启动泵源系统，调节压力伸缩主油缸，确认 A、B腔油管

连接与截止阀功能正常。

3.4.3分级加载试提升与正式提升

试提升以计算机仿真的吊点反力为依据，确定提升器伸缸

与缩缸压力，目的是验证提升单元、临时措施与设备系统的安

全性。加载按所需压力的 20%、40%、60%、70%、80%、90%、

95%、100%逐步上调，每步加载后暂停，检查上吊点、下吊点

结构与提升单元的变形情况及主体结构稳定性，一切正常再继

续。提升单元即将离开胎架时，降低提升速度，观察各点离地

情况，必要时“单点动”提升，确保平稳离地。

整式提升采用“吊点油压均衡，结构姿态调整，位移同步

控制，分级卸载就位”策略[3]。每台提升器处设行程传感器，

构成“传感器－计算机－泵源控制阀－提升器控制阀-液压提

升器-提升单元”闭环系统，控制同步性。提升单元离开胎架

100mm 后，锁定设备并空中停留 2～24小时，全面检查吊点

结构、承重体系与设备，书面报告现场总指挥部；检查合格后，

用测量仪器检测各吊点离地距离，计算相对高差，调整吊点高

度使提升单元达到设计姿态；以调整后高度为新起点，复位传

感器，保持姿态提升至设计标高附近；提升至距设计标高

1600mm时暂停，微调使结构精确就位，安装后装杆件形成稳

定体系，同步减压使钢绞线松弛，拆除提升设备与临时措施，

完成安装。

4 结语

大跨度钢结构连廊现场拼装整体液压同步提升施工能够

有效解决大跨度钢结构安装中的场地高差限制、大跨度结构安

装精度控制、高空作业安全保障等问题，在具体施工中需要加

强满堂支撑架搭设、钢连廊制作平台加工、钢结构制作流程以

及连廊整体液压同步提升等各环节的施工技术控制，以确保整

个施工过程的安全稳定。
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