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超高层钢结构施工安装工法  

 

王诚瑛 

(中国建筑第三工程局) 

  

[中图分类号]：TU974         

 

一、概述 

  高层钢结构建筑的发展已有一个世纪，美国是高层建筑的发源地。目前高度在 100m 以上

的超高建筑已遍布 35 个国家之中，大部为钢结构，钢结构柱和梁截面大都为钢板焊接，形式

为工字形和箱形。钢板最厚达 150mm(如美国芝加哥的汉考克大厦)。我国超高层钢结构建筑是

80 年代才发展起来的。中国建筑第三工程局在我国首次总承建超高层钢结构工程，并形成了

我国第一个超高层钢结构的施工工法。 

  二、特点、内容和适用范围 

  (一)钢构件长、重，且构件均在工厂预制。根据现场进度需要进行运输吊装和立体交叉

作业，施工难度大，必须严密组织施工安装。 

  (二)需严格控制焊接质量，采用先进的焊接工艺。 

  (三)工人经过严格培训，必须获上岗证书才能上岗。 

  (四)该工法包括:地脚螺栓预埋工艺；高层钢结，构安装工艺；超厚钢板焊接工艺；高强

螺栓连接工艺；压型钢板及栓钉焊接工艺；焊缝超声波探伤；高层钢结构测量校正工艺；焊

接对高强螺栓预拉力影响和影响高强螺栓扭距系数若干因素的试验研究；工程质量和安全生

产采取全面质量管理。 

  (五)该工法适用于高层、超高层钢结构建筑和构筑物。 

  三、钢结构安装技术 

  (一)地脚螺栓安装工艺 

  浇承台砼垫层后，把柱的轴线全部放线在垫层上，全部闭合，保证以后的安装精度。其

工艺见图 1。应用此工艺，浇好承台砼后，地脚螺栓组的中心与柱轴线最大误差为 5～7mm，
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使钢柱底板安装很方便，全部孔眼未经修理就顺利就位。 

  (二)安装顺序 

  按主楼平面形状分区段绘制吊装图，吊装分区先后次序为:从中央向四周扩展，先柱后梁、

先主梁后次梁吊装，使每日完成的工作量可形成一个空间构架，以提高抗风稳定性和安全性，

有利于吊装精度的控制，减小积累误差。 

 

  (三)吊装技术 

  1.吊装工序与其工序分层交叉同时进行。 

  2.钢柱分段根据结构体系、结构平面形状、塔吊的性能、塔吊至各钢柱的距离、道路及

施工堆放场地等等情况，尽量采用加长柱的原则。每节钢柱绝大部分都相当于两个楼层的高

度，通常在 6.6～7.8m 之间，大大减少现场连接数量及焊接量，从而提高安装速度和精度，

降低工程成本，提高安全可靠性。 

  3.吊装过程 

  (1)把每层每个节点的高强螺栓的规格、数量及钢梁的编号、重量、规格等等统编成一览

表。 

  (2)根据吊装进度，钢构件运输进场，卸车堆放、编号。 

  (3)上班前对吊装班组交待吊装顺序，特殊构件注意事项，与其它工种的搭接配合，高空

与地面统一指挥，柱、梁起吊前把所有节点用细钢丝刷垂直于受力方向进行除锈，连接板也

同样处理，保证接触面的清洁。 

  为了减少高空作业不安全因素，对外排柱与挑梁在地面进行拼装，然后再起吊。 

  吊装操作顺序:钢柱吊装一测量校正一钢梁吊装一测量一螺栓紧固一焊接。按层次逐层往

上吊装。其它工序可在刚安装完毕的楼层内进行施工。并且也为焊接、防火工程、设备安装

等工序提供了防雨能力。 
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  4.钢结构安装精度控制 

  钢结构安装精度要求较高，施工中主要控制“安装垂直倾斜误差”和“安装水平标高误

差”。对每根钢柱都要进行钢柱吊装后的测量校正一钢梁连接完后的钢柱进行焊前测量校正

→钢柱、钢梁高强螺栓扭紧、焊接后的测量一这样形成把轴线向上翻引逐层传递轴线的循环

过程，并将重要钢柱作标准柱，每六层从钢柱底部向上与焊后钢柱测定的中心线进行校核，

再用激光铅直仪互为校核进行修正。同时，在测量上考虑了焊接后柱子向内倾斜的倾向而留

有余量。这一措施很有效。 

  (四)钢结构连接 

  柱与柱、柱与梁、梁与梁、梁与剪力墙的连接采用高强螺栓、焊接和螺栓与焊接混合三

种方法。 

  1.高强螺栓连接。除柱与部分框架梁采用焊接外，其余梁、柱节点均采用摩擦型高强螺

栓连接。拧紧方法为控制扭矩法，穿入螺栓后并经垂直度测量即进行初拧，初拧扭矩值不得

小于终拧扭矩值的 300N·m。紧固顺序与吊装顺序原则相同，先中心后外圈，在节点上的紧固

顺序见图 2，用两把扳手同时进行 

 

 

  扭矩型高强螺栓终拧采用扭矩型电动扳手，对电动扳手输出的扭矩进行标定检查，合格

后才准施拧。 

  扭剪型高强螺栓终拧采用扭剪型电动扳手，需不定期对电动扳手终拧扭矩值进行检查。 

  终拧扭矩值根据 GBJ205—83 钢结构工程及验收规范第 4、5、10 条规定计算，式中扭矩

系数 K值应由制造厂方给定。 

  2.焊接工艺 

  超厚钢板(最厚达 130mm)C02 气体保护半自动焊接工艺保证了钢结构安装质量。焊接时采

用对称焊接和增加反变形以及预留变形，尽可能减小变形和焊接残余应力，原则是采用了结

构对称，节点对称、全方位对称焊接。 

  为防止裂纹的产生，针对钢板厚度、气候、风力等不同情况采取焊接预热、后热和保持
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施焊中的层间温度等措施。 

  3.焊接实例 

  (1)箱形柱、工字柱焊接见图 3，采用全熔透连接。 

  (2)箱形梁焊接见图 4，先焊接下翼缘和侧立缝，然后进行 UT 检查，上翼缘两处同时对称

焊，最后焊完侧面顶部和上翼缘，进行第二次 UT 检查。 

  根部均先用手工电弧焊打底 4～5层，然后再用 C02 焊，预热温度两条缝必须同时保证规

定的温度。 

  (3)柱与梁的焊接见图 5。此处是螺栓与焊接混合连接。 

  4.焊缝超声波探伤 

  根据设计要求:所有坡口和熔透焊缝均应全部用超声波检查，同时对母材坡口两侧 150～

300mm 范围进行层检查。 

  按照美国焊接协会 AwsD1.1—(84)中超声波探伤标准，我们采用 A型脉冲反射式超声波探

伤，以单斜头接触法为主进行探伤，其探伤方法: 

  (1)对厚板焊缝、探头的移动区 P TK+50mm 或 P TtgB+50mm(式中 T为板厚)。 

  (2)对厚板焊缝最好从 A面和 B面两侧进行探伤，如因条件限制可以从一面或一侧，一面

或两侧用半声程及全声程探伤。 

  (3)对于 T形接头焊缝从 A面和 B面进行探伤，必要时用直探头从 C面进行探伤。 

  (4)为使超声波全面检查超厚板(δ≥60mm)焊缝，分别采用 45°、60°、75°探头探伤。 

  (5)所有焊缝最好用半声程进行探伤，但在客观条件限制下，不能磨平焊缝时采用全声程

进行探伤。 

  5.螺栓与焊接混合连接，在上下翼缘处用焊接连接，起到传递弯矩作用，在腹板处采用

高强螺栓连接，起到传递剪力作用。 

  (五)压型钢板安装和栓钉焊接工艺 

  该工程楼板采用压型钢板一钢筋砼复合楼板，压型钢板既作为结构构件又作为模板使用。 

  压型钢板根据结构平面的需要铺设，在现场依照柱子形状斜切，柱周边的压型钢板的悬

挑板需加设支托处理。 

连接:压型钢板在钢梁上支座的最长度为 50mm，采用 30mm 长贴角焊或Φ19 的熔焊连接；

板与板用压紧器咬口扣紧；其距离为 300～500m 田.用熔焊机在钢梁上焊设抗剪栓钉

SC19×140mm(直径×长度)进行组合。 
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焊前按规定取试样，经拉力试验(10 个样件)和弯曲

试验(20 个样件)合格后，方能现场施焊。 

铺设压型钢板及焊接抗剪栓钉经验收合格后浇灌砼，

砼层厚平均为 100—120mm，施工采取随捣固随抹光，砼

初凝后用真空吸水法，提高砼的早期强度，按国标

GBJ204—83 施工验收规范进行验收。 

四、主要机械设备(见表) 

 

  五、劳动组织 

  钢结构安装系立体交叉作业，因此各工种必须密切配合，运输工、吊装工、电工、测量
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工、安全员等根据现场工作量的需要安排。钢结构安装中电焊工是主要工种，梁和柱均双向

焊，焊工 4 人(含预热清渣 2 人)，每昼夜两个班共 8 人。结构也采用对称焊，分 6 个组共 48

人，测量工 6人，探伤工 4人。 

  六、工程质量与安全生产 

  1.工程质量保证措施 

  重视施工准备工作，依据施工组织设计，分别编写“钢结构安装施工方案”、“钢结构

安装焊接施工要领书”、“焊接施工方案细则”、“测量方案”、“超声波探伤方案”及“安

全生产规程”等，并在施工中开展全面质量管理，各工序的施工及验收都按要领书的规定执

行。 

  2.在组织施工中树立安全当先的思想，采取一系列有针对性的措施，确保整个工程无伤

亡事故。 

  3.工程质量验收 

  山垂直度偏差:按本工法施工柱子内偏 24.5mm<76mm，外偏 15mm<50mm(规范允许偏差)。 

  (2)高强螺栓紧固优良率 90%，全部合格。 

  (3)焊接:按美国《钢结构焊接规范》AWS 规定，钢结构焊缝 A、B、C、D 四个等级，D 级

为最高。 

  (4)压型钢板安装全部质量优良。 

  4.设计施工规范及有关标准(略)。 

  七、经济技术指标分析 

  高层钢结构工程采用先进的成套施工技术，网络计划和 QC 法控制质量，使工期、质量均

可达到先进水平。 

  C02气体半自动保护焊比手弧焊工效提高 4.5 倍，焊丝耗用比焊条节约用量 5%左右。 

  主体结构工程成本降低率达 5.5%比预测的经济效益可提高 4%。 

  工程超厚钢板焊接难度大，采用先进、合理的焊接工艺，使结构焊接质量 94%达到美国焊

接规范中最高 D级标准，其余可达 100%合格。 

  八、工程实例 

  该工法在深圳发展中心和上海国际贸易中心大厦得到实际运用，获得了非常好的社会效

益和经济效益，仅就深圳发展中心大厦为例: 

  深圳发展中心是一座兼有办公、宾馆的综合性建筑，由美国和我国联合设计，由中国建
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筑三局一公司总承建钢结构安装，日本分包钢构件加工，法国分包玻璃幕墙的安装。 

  该工程是我国建成的钢结构建筑中高度最高，为 165.30m，建筑面积 5120m
2
，共 43 层，

地下一层，钢板厚度最厚δ=130mm，箱型柱最大截面 1070mm×1070mm×130(d)mm，最大单柱

长 19.5m，柱重 36.71t，箱型钢梁最大截面 915mm×915mm×127(d)m。 

  该工程于 1988 年 5 月 8 日经建设部组织钢结构专家鉴定:一致认为深圳发展中心大厦超

高层钢结构的安装施工技术达到了国际先进水平，为我国高层钢结构工程的发展作出了突出

贡献，其所积累的数据可供制定高层钢结构施工规程时参考。 

  该工程 1988 年获中建总公司科技进步一等奖，1989 年获国家科技进步三等奖。 
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