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钢结构厂房安装施工技术要点与质量控制
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【摘 要】：文章把某新能源电池负极材料一体化项目当作背景，就单层大跨度钢结构厂房的施工特性而言，阐述工程概况，

详细分析钢柱分段安装、大跨度桁架吊装、数控加工与焊接及防腐处理等核心施工技术要点，重点围绕柱轴线、柱顶标高、桁

架跨中垂直度及整体挠度等关键指标，提出全过程质量控制措施，为同类钢结构厂房安装施工提供技术参考。
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随着钢结构在建筑领域的广泛应用，大跨度钢结构厂房施

工质量控制的重要性愈发凸显。轴线、标高、垂直度及挠度等

关键指标直接影响结构稳定性与使用安全性。基于钢结构施工

特性，需建立全过程质量管控体系，通过精准测量、规范操作

及实时监测，保障施工精度与结构可靠性[1]。

1 工程概况

某新能源电池负极材料一体化项目的厂房属于单层大跨

度钢结构建筑，该厂房的总面积达到 72320平方米，其主体结

构的长度为 452.0米，宽度为 160.0米，檐口高度为 28.8米，

最大跨度为 52.0米，采用的是门式刚架体系，钢柱为四肢钢

管混凝土格构柱，箍筋肢距为 2.4 米，材质为 Q355B 并附带

C40混凝土；屋面采用 52.0米跨度的钢桁架系统，单榀重量

为 22.0吨，最大板厚为 50毫米；并且设有 180吨级吊车梁系

统，材质为 Q345C，通过摩擦型高强螺栓来实施连接。结构

参数上，钢柱是四肢圆管格构柱，单节长 35.0米（分两段安

装），直径 800 毫米，壁厚 20-50毫米，单根重 18.8吨；屋

面桁架弦杆截面尺寸为 H600mm×300mm×12mm×20mm，

腹杆规格为φ219mm×10mm；吊车梁跨度 12.0米，截面尺寸

为 H1200mm×400mm×16mm×25mm，螺栓等级为 10.9级，

此项目的制作期是从 2023年 5月至 11月，安装期则是从 2023

年 12月延续到 2024年 7月，每日平均要完成的工作量涵盖钢

柱 8根，桁架 4榀，檩条 200米，施工时所用的主要吊装设备

为两台 80吨的汽车吊，辅助设备则有四台 825吨的汽车吊，

焊接设备当中包含二十台二氧化碳气体保护焊机以及四套焊

接机器人。

2 钢结构厂房安装施工技术要点

2.1钢柱分段安装

钢柱采取两段式的分段安装方法，并设置有可拆卸的定位

装置，通过φ30mm定位销与 10.0mm厚钢垫板组合调整柱脚

偏差。安装前复核基础预埋螺栓轴线、标高及间距，清除螺栓

表面油污。钢柱起吊采用单点吊法，吊点设置于柱身重心上方

2.0m处，起吊后缓慢旋转就位，利用全站仪在柱身两个垂直

方向实时监测垂直度，按≤H/2500（H为柱高）标准控制偏差，

通过调整定位机构螺杆进行精度校准。柱脚就位后立即进行临

时固定，采用四向缆风绳拉紧，缆风绳与地面夹角控制在 45°

~60°之间。柱脚灌浆采用无收缩 C40灌浆料，灌浆前检查灌

浆料流动度，确保≥280mm，采用压力灌浆法从柱脚一侧注

浆口注入，另一侧溢浆口排出空气，灌浆过程持续振捣，避免

产生气泡，灌浆完成后覆盖保湿养护，养护期间监测灌浆料强

度，确保 24h抗压强度≥35MPa。

2.2大跨度桁架吊装

桁架吊装采取双机抬吊四点吊装方案，选取 2台 80t汽车

吊对称布置，吊点间距设为 6m，钢丝绳直径是 28mm，破断

拉力≥490kN，钢丝绳与桁架吊点接触处设置橡胶垫保护构

件。吊装前通过 Tekla软件建立三维模型，预演 532个节点安

装顺序，排查节点碰撞风险[2]。在桁架两端及中部设置手拉葫

芦，用于空中姿态调整。安装 12组分辨率为 1920×1080的高

精度摄像头，并利用双目识别技术随时监测桁架的空间姿态，

其定位精度要控制在±2mm以内。桁架起吊时双机同步提升，

提升速度控制在 0.5m/min，当桁架离地 500mm时暂停，检查

吊具受力及桁架完整性，确认无误后继续提升。空中对接时控

制对接偏差≤3mm，先采用临时螺栓固定，螺栓安装数量不

少于设计总数的 30%，且对称布置，待桁架轴线、标高及垂

直度校准合格后，更换高强螺栓并按设计扭矩值紧固，高强螺

栓等级为 10.9级，紧固采用扭矩扳手分两次拧紧，初拧扭矩

为终拧扭矩的 50%。

2.3数控加工与焊接控制

板材切割利用等离子数控切割机，对于厚度不大于

50.0mm的钢板，其切割速度设为 0.8m/min，坡口角度维持在

30°±2°之间，切割之前输入构件尺寸参数，由数控系统自

行生成切割路径，切割过程中实时监测切割精度，确保偏差≤

±1mm。H型钢组立采用专用组立机，按腹板与翼缘板垂直度
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≤2mm/m 标准定位，组立后采用点焊固定，焊点间距为

300~500mm，焊点长度为 50~80mm。焊接采用埋弧焊工艺，

设定焊接电流 650A、电压 32V，选用φ4mm焊丝，焊接速度

控制在 300~400mm/min，确保焊缝熔深≥8mm。对接焊缝全

部采用超声波探伤（UT）检测，角焊缝按 20%比例进行磁粉

检测（MT），检测按相关标准执行，发现缺陷时采用碳弧气

刨清除缺陷，缺陷清除范围延伸至缺陷边缘 50mm，随后进行

补焊，补焊参数与原焊接参数一致，补焊后重新检测，直至合

格。

2.4防腐处理

图 1 数控加工与焊接控制技术流程示意图

构件防腐采用热浸镀锌与膨胀型厚浆涂料复合防护工艺。

热浸镀锌前对构件表面进行除锈处理，采用抛丸除锈法，除锈

等级达到 Sa2.5级，表面粗糙度控制在 40~70μm。将除锈后

的构件浸入熔融锌液中，锌液温度控制在 445~465℃，浸锌时

间按构件厚度调整，确保镀锌层厚度≥85.0μm，镀锌后采用

离心法去除表面多余锌液，自然冷却至室温。膨胀型厚浆涂料

施工前，清理镀锌层表面油污、灰尘，采用高压无气喷涂法施

工，喷涂压力控制在 15~20MPa，分两道喷涂，第一道干膜厚

度控制在 1.0~1.2mm，间隔 24h后喷涂第二道，最终干膜厚度

达到 2.5mm。涂料施工环境温度控制在 5~35℃，相对湿度≤

85%，避免在雨天、大风天气施工，施工完成后养护 7d，养

护期间避免构件碰撞和污染，确保涂层与镀锌层结合紧密，达

到 2h耐火极限要求。

3 钢结构厂房施工全过程质量控制

3.1柱轴线

柱轴线偏差按≤3mm标准执行，施工前依据设计图纸在

基础表面放出柱轴线定位线，采用全站仪建立平面控制网，对

定位线进行三次复核。钢柱吊装就位前，清理基础预埋螺栓周

围杂物，复核螺栓轴线偏差，确保螺栓轴线与定位线偏差≤

2mm。钢柱起吊就位时，缓慢调整柱身位置，通过柱身侧面

设置的轴线控制点与基础定位线对齐，使用经纬仪在柱身两个

垂直方向同步监测，每调整一次记录一次数据，直至柱轴线偏

差≤3mm。轴线校准合格后，立即紧固柱脚定位螺栓，采用

双螺母锁紧，同时在柱身四周设置临时支撑固定，防止后续施

工导致轴线偏移，支撑点与地面夹角控制在 60°~75°之间，

支撑连接处采用焊接加固。

3.2柱顶标高

柱顶标高误差控制为±2mm，施工前在钢柱表面按设计

标高标注控制线，采用水准仪配合水准尺，以基础预埋的高程

控制点为基准，对钢柱标高控制线进行复核。钢柱安装时，通

过柱脚垫板调整标高，垫板采用 10mm 厚钢板，按实际标高

偏差增减垫板数量，垫板层数不超过 3层，且垫板与基础面、

柱脚板接触紧密[3]。钢柱就位后，再次使用水准仪测量柱顶标

高，对比设计标高计算偏差值，若偏差超出±2mm范围，调

整柱脚垫板厚度，直至标高误差符合要求。标高校准完成后，

固定柱脚垫板，采用点焊将垫板与柱脚板连接，防止垫板移位，

同时记录标高测量数据及垫板调整情况，形成质量控制记录。

3.3桁架跨中垂直度

桁架跨中垂直度按≤h/500控制。安装前在上、下弦杆及

腹杆设监测点并贴反光标识；吊装就位后，用全站仪双侧对称

测量跨中偏差。超差时调节两端缆风绳，单侧调整≤1mm，

复测至合格。合格后按对称顺序紧固连接螺栓，复核扭矩并锁

定缆风绳。

3.4整体挠度

整体挠度按≤L/1000（L为跨度）标准控制，52.0m跨度

桁架允许偏差 52.0mm。施工前用 Tekla软件建模计算挠度理

论值，在桁架跨中及 1/4跨度处设监测点，采用激光测距仪实

时监测。吊装速度控制为 0.5m/min，空中对接时同步监测挠

度，超差即暂停调整。安装完成静置 24h复测，超差通过调整

节点螺栓或增设临时支撑校正。高强螺栓施拧按从中心向四周
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扩展的顺序，初拧扭矩为终拧值的 50%，M24螺栓终拧扭矩

控制为 620N·m，用扭矩扳手全程记录，避免施拧顺序不当

导致部分螺栓受力过大或过小，影响连接质量。

4 结语

钢结构厂房施工质量控制需聚焦柱轴线、标高、桁架垂直

度及挠度核心指标，通过精准测量、规范操作与实时监测形成

闭环管控。严格执行技术标准与流程，强化各环节精度把控，

可有效保障结构稳定性与安全性，为工程高质量交付奠定坚实

基础。
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