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大跨度大吨位钢桁架高空抬吊施工技术
王 锐 许 骏
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【摘 要】：针对大型体育场馆钢桁架高空吊装施工存在的一些技术难点，提出了一套大跨度大吨位钢桁架高空抬吊施工技术。创新性的使用双

榀大吨位倒三角桁架整体起吊施工技术，虽加大了吊装吨位，但极大程度的保障了吊装的安全稳定性能，也减少了中间增设支点的材料投入；通

过大跨度钢桁架双机抬吊精准安装施工技术，优化了大吨位钢桁架吊装方法，降低了安全风险，确保了钢桁架的安装精度。通过一系列创新技术

的应用解决了常规施工方法施工效率低，施工流程繁琐，施工安全风险大的问题。
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引言

随着大型室内体育场馆功能的日益增加，场馆规格也逐渐趋向于

造型独特、结构稳定。各体育场馆项目中，考虑到结构外形的美观以

及受力的稳定性，常常使用钢桁架的结构形式，截面形式多种多样。

但对于本工程大跨度倒三角钢桁架吊装，单榀倒三角桁架不能自稳，

安全风险和安装精度较大，类似参考项目较少，为此，本文提出了一

种大跨度大吨位钢桁架抬吊的创新技术，该技术采用双榀大吨位倒三

角桁架整体起吊施工技术、大吨位钢桁架双机抬吊施工技术和大跨度

钢桁架无支点精准安装施工技术完成大型室内体育场馆钢桁架安装。

1 工程概况

武汉体育中心改造工程为第七届军运会威亚项目的配套项目，工

程结构形式为钻孔灌注桩+承台+混凝土立柱+钢管格构柱+钢管桁架结

构，其中屋盖钢桁架由 6 榀钢管主桁架和 20 个次桁架梁组成。主桁架

跨度 70m，两端各外挑 2m，单榀桁架总长 74m，每榀钢桁架间距 9m。

次桁架联结各主桁架，单个次桁架长度 6m。主桁架与次桁架均为倒三

角桁架，设计采用 Q355B 无缝钢管制作。主桁架上下弦杆采用 D299

×22、D325×24型号无缝钢管，腹杆采用 D159×10、D180×12、D140

×10、D121×8等型号无缝钢管，主桁架各处截面高度相等，均为 4m，

单榀主桁架重量约为 52t。次桁架上下弦杆采用 D219×16型无缝钢管，

腹杆采用 D102×12型无缝钢管，次桁架截面高度为 4m，单个次桁架

重量约为 2.6t。

图 1 大型体育场馆倒三角钢桁架模型图

2 技术难点

（1）钢格构柱高 12m，结构总高约 16m，高空作业风险大。

（2）钢桁架跨度为 70m，跨度极大，且中间区域为松软种植土，若设

置支点，基础处理和支架钢管等材料用量大，安全风险高。

（3）钢桁架结构形式为倒三角形，单榀吊装不能自稳，双榀钢桁架约

113.6t，吊装重量大；且桁架总长 74m，若采用双机抬吊，高空大吨位

吊装配合难度大。

3 总体施工方案及关键技术创新

针对传统的钢桁架吊装，常规的施工方案大多采用搭设支架后原

位拼装或多支点散件吊装，但本工程桁架跨度极大、高度较高，搭设

满堂支架或中间增设多个钢管支架材料耗费大，无法满足工期要求，

且本工程单榀倒三角桁架不能自稳，安全风险和安装精度较大，因此，

先在地面原位胎架拼装钢桁架，再采用大型吊装设备抬吊施工是本体

育场馆钢桁架安装最佳方案，经济效益较好，安全性较高，具体施工

工艺及关键技术如下。

3.1超大型吊装设备选型

单组桁架总重量约为 113.6t。吊具及吊钩等按照 18t 考虑，总重

为 132t，考虑双机抬吊 0.85的偏载系数，每台吊机的吊重能力需大于

77.64t。根据现场实际布置情况，采用两台汽车吊抬吊，吊机最小吊装

半径为 18m，每台吊机主臂长度至少为 35m，单台 SAC6000 汽车吊在

此吊幅可吊装 90.5t，满足抬吊偏载要求。

吊架上方 4 个吊点，双钢丝绳起吊，钢丝绳夹角取 60°。钢丝绳

选用 2φ52mm钢丝绳；下方 8 个吊点，钢丝绳选用 2φ30mm钢丝绳，

垂直起吊。布置如图所示：

图 2 吊具吊点图示

3.2双榀倒三角形钢桁架整体施工

风雨篮球场设计桁架共计 6榀，按照每两榀为一组进行现场拼装。

在场馆地面原位拼装双榀桁架，拼装时同时完成两榀之间所有次桁架

联结，将拼装好的双榀倒三角形钢桁架吊装至钢格构立柱上，并与固

定弧形支座焊接锁定，直至完成所有钢桁架安装。

单榀倒三角钢桁架长 74m，重量约 52t，创新性的采用双榀倒三角

形钢桁架整体起吊施工技术，既减少了大量材料投入，也大大提高吊

装的安全稳定性能，解决了单榀钢桁架不能自稳和高空焊接固定的难

题，大大提高了施工效率。

3.3大吨位钢桁架双机抬吊施工

施工现场将钢桁架每 2榀拼装成整体后，现场补涂损坏的底漆和

中间漆，涂刷防火漆及面漆，采用 2 台 600t汽车吊抬吊安装桁架。为

了减少胎架投入或胎架移动，先起吊至西侧第一组柱顶，再转入图示

第三组柱顶。完成后再进行第二组桁架，先吊装至西侧第一组柱顶，
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再转入图示第二组柱顶。最后一组桁架吊装至图示第一组柱顶。

图 3钢桁架吊装方案图

主桁架吊装先将桁架组调离距地面 20~30cm左右后停止起吊，全

面检查起重吊机的稳定性，桁架组的稳定性以及索具、索扣的可靠性，

待确认无误后，两台吊机继续同步起升。双榀钢桁架在原位地面胎架

上预拼装，拼装完成后总重量约 113.6t，吊具及吊钩等按照 18t 考虑，

总重为 132t。根据现场实际布置情况，采用两台 600t汽车吊抬吊，吊

装半径 18m时每台吊机可吊装 90.5t，双机抬吊考虑 0.85的偏载系数，

每台吊机的负载率为 85.8%。

图 4 双榀钢桁架整体抬吊示意图

大吨位钢桁架整体起吊，现场设置专职信号工和司索工，南北侧

吊车同步吊装。双榀整体起吊虽提高了吊装重量，但大部分桁架施工

均在地面，钢桁架质量得到保障，大大减少高空作业风险，为后续大

吨位钢结构吊装项目提供了参考。

3.4大跨度钢桁架无支点精准安装

钢桁架跨度为 70m，两边各悬挑 2m，总长度 74m，普通吊装难以

满足吊装要求，为减少吊装变形，保障大跨度钢桁架吊装安全，吊具

中心设置在靠近钢立柱 5m处，南北侧各设置 8个吊点。两台 600t汽

车吊同步将钢桁架吊装与固定支座上方约 20cm，一台吊机移动使刻度

线对准支座中心，然后两台吊机缓慢下放，至支座卡槽约 3cm时，再

次核对横向距离，采用一台固定另一台缓慢移动且地面人工溜绳配合

的方式精准安装。大跨度钢桁架无支点精准安装技术大大提高了钢桁

架安装精度和施工安全性，可节约中间设置临时支撑的钢材约 39.2t，

缩短材料周转和临时支撑施工工期约 24天。

4 大跨度大吨位钢桁架高空抬吊施工注意事项

钢桁架高空抬吊属于本项目施工关键部分，是保证工程建设顺利

平稳推进的重要部分，故应详细推演钢桁架高空抬吊的各施工工序，

尤其是超大型汽车吊的拼装及吊装施工。在该设备进行安装时，必须

由具有相关专业资质的单位进行安装，只有这样才能够有效的保证设

备安装质量，符合国家验收标准。通过实际施工经验和流程我们可以

总结出在进行该钢桁梁安装时需要注意以下几方面。

4.1做好施工部署

钢桁架高空抬吊的主要工作是进行整个施工现场的施工部署和组

织安排，安装技术人员应该对现场进行详细勘测，在满足地基承载力

的基础上，在吊机合理的吊幅下优化现场施工部署，从而更好的确定

吊机站位，合理规划施工顺序与施工步骤，最大程度的保障钢桁架高

空抬吊安全快速完成。

4.2大型汽车吊地基处理

对于钢桁架高空抬吊来说，其基础是保证设备稳定性和安全性的

重中之重。事实证明，在施工现场中发生的大部分施工安全事故都是

由于大型吊装设备的地基承载力不足，在设备进行作业时突然发生位

置偏移或者是起重机歪斜倾倒现象，并且施工地点有可能还存在地层

结构不稳或者是积水等问题，这些问题给钢桁架高空抬吊的超大型汽

车吊站位及吊装造成了一定困难。

4.3施工过程控制

大多数的钢桁架高空抬吊安装都是由专业技术施工团队进行组装

和验收，钢桁架高空抬吊的安装工作需要经过多个流程，并且每个安

装程序都要有施工技术单位的负责人进行签字确认后才会进行下一步

组装工作，可以说无论是建筑工程施工单位自身还是钢桁架高空抬吊

的安装技术团都对该设备的安装质量以及后期检验特别重视，并且每

天的安装工作都有施工记录，施工人员对安装进度以及施工过程中存

在的问题进行实时记录，以便于钢桁架高空抬吊的安装技术团队能够

更好的避免现场安装过程中潜在的问题和风险，从而更好更快的完成

安装工作，达到验收使用标准。

5 结语

本文以第七届世界军人运动会开闭幕式保障工程-空中威亚赛后

改造工程为研究背景，提出了大跨度大吨位钢桁架抬吊施工技术，该

技术创新性的使用大跨度钢桁架无支点吊装等施工技术，节约了大量

材料，加快的施工进度，大大降低了大吨位钢桁架吊装的风险，提高

了安装精度。
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