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[摘 要] 为解决在吴越国城址公园钢结构安装过程中出现的技术难题，本文以钢梁安装为例，对工程现场

的安装情况进行研究，并针对安装过程中出现的工期紧张和精度要求高的问题，提出对钢梁安装的空间位

置及倾斜角度等进行计算验证来确保安装的准确性、合理调配人力和设备提高施工效率等措施，以期为相

关人员和后续类似工程提供实用的参考和指导，通过本文提出的技术方案，吴越国城址公园钢结构安装施

工的可靠性和效率得到提升，为类似工程项目的实践操作提供了有益的经验和指导。
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[Abstract] In order to solve the technical difficulties encountered during the installation of steel

structures in the Wuyue City Park，this article takes the installation of steel beams as an example

to study the installation situation on the project site. In response to the problems of tight

construction period and high accuracy requirements during the installation process，measures such

as calculating and verifying the spatial position and inclination angle of steel beam installation

are proposed to ensure the accuracy of installation，reasonably allocating manpower and equipment

to improve construction efficiency，etc.，in order to provide practical reference and guidance

for relevant personnel and similar projects in the future. Through the technical scheme proposed

in this article，the reliability and efficiency of steel structure installation construction in

the Wuyue City Park are improved，providing useful experience and guidance for the practical

operation of similar engineering projects.
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1 引言

随着城市建设的不断发展，钢结构已经成为现代建筑中

的重要组成部分，吴越国城址公园作为文化古迹的保护和利

用项目，其钢结构安装成为了该工程的关键环节。然而，由

于该项目的古迹保护性质以及工期的限制，钢结构安装过程

中面临诸多技术挑战，如工期紧张、精度要求高等问题，因

此为解决这些挑战，本文以吴越国城址公园钢结构安装为例，

对相应的施工技术进行了深入研究和探讨，通过实践经验的

总结和技术方案的提出，旨在为今后类似古迹保护项目的钢

结构安装提供可行的参考和指导，以期推动相关领域技术的

进步和提升。

2 工程概况

吴越国城址公园钢结构安装主要分为几个部分，其中东

馆地上 2 层，结构首层 1F 层高 5.05m，重檐屋顶标高为

8.600m~10.180m；屋脊处结构标高为 16.750m，钢柱截面形

式为箱型截面钢柱，首层平面布置有 43 支钢柱，钢柱截面规

格主要包括 B 600x35、B 500x30、B 400x25、B 350x25、B

300x20、B 250x16、B 200x12 等，材质均为 Q355B。如图 1

为东馆二层钢结构平面图。 图 1 东馆二层钢结构平面图
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2.1 吴越国城址公园钢结构的规模和类型

东馆屋面钢框梁主要规格为箱型钢梁及 H型钢梁，主要

截 面 规 格 为 B 800x350x20x35 、 B 600x300x14x25 、 B

500x250x12x25 、 B 400x200x10x25 、 B 300x200x12 、 H

800x350x16x35、H 600x300x12x30、H 600x200x12x30、H

500x200x10x25、H 400x200x8x14、H 500x200x10x14 等，钢

梁材质主要为 Q355B。吴越国城址公园的钢结构规模庞大，

包括多个建筑单元的钢结构，涵盖了展示厅、步行平台、观

景台等多个功能区域，这些钢结构在类型上包括梁、柱、桁

架等多种形式，以支撑和构成整个公园的建筑体系，并且考

虑到公园所处环境的文化古迹背景，钢结构设计不仅需满足

建筑物本身的功能和安全要求，同时还需要与古迹保护区域

相协调，注重环境整体性和保护性
[1]
。

2.2 吴越国城址公园钢结构的设计和特点

吴越国城址公园的钢结构设计兼具现代感和古典美，旨

在融合当代建筑与历史文化。设计上强调了结构的轻盈感和

空间的开放性，力求与周围的文化古迹和自然环境相互融合。

钢梁和柱采用了优化设计，以确保整体结构的稳固性和安全

性，同时最大限度地减少对古迹遗址的干扰。这些设计特点使

得整个公园的钢结构成为了一种既保护历史遗迹，又展现现代

建筑魅力的独特存在。从功能性角度来看，钢结构的设计充分

考虑了公园各个功能区域的需要，确保了公园内部空间的良好

通透性和利用效率，同时有效提升了整体的观赏性和体验性。

这种设计所呈现的特点为公园增添了现代气息，同时也强化了

对历史文化的尊重和保护。其中现场梁柱连接节点形式主要为

栓焊连接节点，现场焊缝形式为坡口全熔透焊以及角焊缝，其

中现场坡口熔透焊质量等级主要为二级，高强螺栓主要采用扭

剪型高强螺栓
[2]
。如图2为现场钢构件典型连接节点。

图 2 现场钢构件典型连接节点

3 钢结构安装施工要点

3.1 施工前准备

该工程在实施前要进行有关物质资源与工艺要求的研

究。有关部门应及时了解天气信息，从而综合协调全过程的

均衡进行，及时提出雨天和不良天气下的施工对策并进行相

应的衔接手续，为施工的成功进行好准备计划，同时也要及

早联络和择优选择钢板、型钢等的供应厂商以保证产品质量

和供货时间，从而保证工程施工需求。在施工时则落实联系

现场供水用电设备，以便工程施工的需求，同时联系现场工

厂配置机具，以便现场施工需要。同时联系现场安装机械设

备，以备现场安装需要。另一方面是做好与设计的结合工作，

通过学习，熟悉图纸内容，了解设计要求施工达到的技术标

准，明确工艺流程，同时队伍也要进行自审，要求各工种的

施工技术人员必须对该工种的有关文件进行严格审核，以熟

悉并理解工程图纸中的所有细节。最后要由各专业的设计小

组集体学习设计图纸，并协商设计配套事项，同时对图纸会

同审核，最后由设计方进行施工交底，以了解设计意图和建

筑质量标准，并了解设计的图纸细节。另外在进行吴越国城

址公园钢构的施工时，也要针对钢构的所有组成部分，都进

行了全面的质量检验与审核，以确保所有材料的规格和质量

符合设计要求，在施工场地针对地基和基础条件进行详尽的

勘察和评估，制定相应的地基处理方案，并进行必要的加固

和处理。同时，针对施工所需要的吊装设备、安全防护设施

等进行了配备和检查，确保施工设备的完好性和安全性，而

为了确保施工人员的安全和施工质量，要对施工人员进行了

相应的技能培训和安全教育，建立科学的施工组织管理制度

和安全操作规程。通过充分的施工前准备工作，为后续的钢

结构安装奠定了良好的基础，为施工的顺利进行提供了有力

的保障。

3.2 钢结构安装施工总体思路要求

在进行施工前，应对工程项目总体安装施工进行一个思

路上的解析，要求施工人员队伍对本工程图纸进行仔细阅读，

熟悉业主及设计要求，并根据本工程的工程量编制施工时间

计划及资源调配计划，复验安装定位所用的轴线控制点和测

量标高使用的水准点。在进行钢结构的安装施工时，则放出

标高控制线和安装轴网辅助线，复验预埋件其轴线、标高、

水平线、水平等，超出允许偏差时，做好技术处理预案，需

要注意的是钢尺应与钢结构制造、土建用的钢尺校对，并领

取标准计量法定单位检定证书，同时在钢结构安装前对建筑

的定位轴线、基础轴线和高度等进行了检验，并做好基础检

查办理交接验收。最后在钢结构的施工作业中，要确保现场

施工的地面平整工作已完成，项目部、生活区等临建设施已

建设完成
[3]
。

4 钢结构安装施工技术

4.1 钢结构安装施工流程

4.1.1 地脚螺栓安装施工流程

首先应测设好地脚螺栓预埋位置控制线（基轴线或中心

线）和底平面的标高线，地脚螺栓埋设前，先将每组的地脚

螺栓群与予埋板固定，采用刚性框架连接成整体结构，在基

础混凝土浇筑完成后，或于予埋螺栓处钢筋绑扎之前将枪机

支架安放就地，或采用临时固定柱（脚手架钢管或钢筋）对

支撑加以定位，并保持结构稳固，使之与轴线方向和高度相
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吻合，整个支架应在钢筋绑扎之前进行埋设，固定完后，土

建再进行绑扎，绑扎钢筋时不得随意移动固定支架及地脚螺

栓。预埋时，保证其埋设质量的关键是固定支架的牢固度，

并且土建施工时，一定要注意保护支架，以免碰撞。地脚定

位螺钉在浇注前应进行检查，确定其定位和高度正确、紧固

牢靠后方可进行浇注施工；混凝土浇筑时，螺丝扣中要抹黄

油并捆好油纸，外面再装上套管，浇筑过程中，对其加以监

测，以便出现偏移时的快速纠正。地脚螺栓的安装精度，直

接影响着建筑构件的安装质量，所以在安装前需要先对预埋

螺栓的轴线、高度，和螺钉的伸出距离进行仔细的核对、检

验。标高以及水平度的调整一定要精益求精，确保钢柱就位。

土建施工时一定要注意成品保护，避免使安装好的地脚螺丝

松动，移位
[4]
。

4.1.2 钢柱安装施工流程

1）首节钢柱安装施工时，总体工艺按照：构件进场验收

——→安装施工准备——→预埋锚栓安装施工——→首段钢

柱吊装安装及测量校正——→柱底细石混凝土二次灌浆施工

——→柱脚外包混凝土施工——→验收。后续钢柱安装施工

时，如图 3为安装施工流程图。

图 3 钢柱安装施工流程图

4.1.3 钢梁安装施工流程

钢梁在相应位置处钢柱安装施工完成后进行安装施工作

业，钢梁安装施工时，总体按照构件进场验收——→安装施

工准备——→钢梁安装施工——→高强螺栓安装施工——→

焊接施工——→验收。如图 4为单支钢梁安装施工流程。

图 4 钢梁安装施工流程图

4.2 钢结构现场施工工艺

钢柱吊装到位后，钢柱的中心线应与下面一段钢柱的中

心线吻合，并四面兼顾，活动双夹板平稳插入下节柱对应的

安装耳板上，穿好连接螺栓，连接好临时连接夹板，在临时

的夹板上的安装枪机的尺寸不能低于 M20，并且要及时拉设

缆风绳和斜拉杆对钢杆进一步加以牢固。钢杆建成后，立即

进行初校，以利于钢梁连接的安装。钢杆在校正后，使用坡

度尺，即从钢杆的 X、Y 二个方位的轴线上分别安装一台，

同时对钢柱的垂直度进行调整。当钢柱吊到就位上方 200mm

时，应停机稳定，对准螺栓孔和十字线后，缓慢下落，下

落中应避免磕碰地脚螺栓丝扣。当柱脚刚与基础接触后应

停止下落，检查钢柱四边中心线与基础十字轴线对准情况

（四边要兼顾）和柱脚下的钢垫板位置、数量是否正确，

如有不符应立即调整（调整时，需三人操作，一人移动钢

柱、一人协助稳固，另一人进行检测）。经调整钢柱的就位

偏差在 3mm 以内后，再下落钢柱，使之落实，收紧上述四

个位置的缆风绳，并拧紧地脚锁紧螺栓，但若受环境情况

影响，而无法拉设缆风绳时，则可通过在相应方位上加硬

撑的方法，加以紧固与矫正。

另一方面要进行钢柱吊索验算，其计算公式为：

  FgN Fg
K

 
 

[Fg]—钢丝绳的允许拉力 Fg—钢丝绳的钢丝破

断拉力总和

—换算系数，0.82 K—钢丝绳的安全系数，

作吊索用时取 6

最重的钢柱重约 9.0t，由 4 根钢丝绳吊装（安全起见计

算时按 3根吊索进行验算），吊装角度按 60 度计算，则每根

钢丝绳受力为：

T=1.1×1.3×9.0÷（3*sin60）=4.95t，即 49.5KN。

5 结束语

通过本文对吴越国城址公园钢结构安装施工技术实践的

研究，探讨了钢结构安装过程中的挑战和解决方案。在施工

前准备、技术方案提出以及实际施工中的措施实施中，将不

断探索钢结构安装的最佳实践，并总结出一系列可行的解决

方案。这些经验和成果将为类似工程项目提供宝贵的参考和

指导。随着技术的不断更新和实践经验的积累，相信钢结构

安装领域将迎来更多的创新与进步，为城市建设和文化遗产

保护注入新的活力与魅力。希望本文的研究成果能够为相关

人员和工程项目提供有益的借鉴，推动钢结构安装技术的不

断完善和发展。
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