大型钢混转换桁架施工工法
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1.前言
随着施工技术的发展，高层建筑因其建筑功用，出现越来越多下部大跨度空间设计，为解决上部结构的荷载合理传递问题，钢结构转换桁架在高层建筑中的运用逐渐推广开来。
钢桁架自身重量大、安装高度高、危险性大，安装质量规定高，影响同期各专业施工，占据施工关键线路，郑州报业大厦工程项目钢桁架施工采用地面拼装、整体吊装的施工方案，运用液压同步提高施工，保证了工程质量、减少了施工风险、节约了工期。
结合工程实践，将大型钢混转换桁架施工工艺编制成公司工法，为宝冶集团在后期类似的高层施工中提供借鉴和参考。
2.工法特点
2.1  钢结构重要的拼装、焊接及油漆等工作在地面上完毕，施工效率高，施工质量易于保证。
2.2  钢结构的施工作业集中在地面，对其它专业的施工影响较小，且可以多作业面平行施工，有助于项目总工期控制。
2.3  钢结构的附属次结构件等在地面完毕安装，可减少高空吊装工作量，缩短安装施工周期。
2.4  通过钢结构单元的整体提高，将高空作业量降至最少，加之液压提高作业绝对时间较短，可以有效保证空中钢结构安装的总体工期。
2.5  采用“超大型构件液压同步提高施工技术”吊装钢结构，技术成熟，吊装过程的安全有保证；液压提高系统的提高器锚具不仅具有逆向运动自锁性，提高吊装过程安全性，并且系统自身具有毫米级的微调功能，可以实现空中精拟定位。
2.6  提高上下吊点等重要临时结构运用自身结构设立，加之液压同步提高动荷载极小的优点，可以使提高临时施焊量降至最少，有助于节约施工成本。
3.合用范围
本工法合用于核心筒框架剪力墙结构的高层建筑中，下部存在大跨度空间，上部结构荷载需要有合理传力系统的结构施工。
4.工艺原理
钢桁架在其正下方的首层楼面上采用卧拼的方式拼装为整体，同时运用结构已安装完毕的钢骨结构设立提高平台，提高平台上布置两台液压提高器，在桁架上弦与上吊点相应的位置安装下吊点临时吊具，上下吊点通过专用钢绞线和专用底锚连接，运用液压同步提高系统将钢桁架翻身立直后，再继续提高至设计安装标高，完毕钢桁架安装。
5.工艺流程及操作要点
5.1 工艺流程
 (
钢柱钢梁安装
)



 (
桁架正式提高
提高至设计标高补充杆件
桁架地面整体拼装
桁架翻身预提高
钢结构涂装补漆
高强螺栓安装施工
钢结构焊接
)
5.2  操作要点
[bookmark: _Toc30127][bookmark: _Toc353178627]5.2.1塔楼桁架安装
[bookmark: _Toc13209]01  桁架钢柱安装
复核钢结构测量控制网，测设细部轴线并与土建测设的轴线互相参照，保证两个专业使用的轴线统一。复测已安装钢骨柱柱头的中心线轴线偏差、标高位置，形成数据，以便为上部钢柱的安装提供依据。根据每段钢柱的重量，准备不同规格的钢丝绳和卡环，并准备好倒链、揽风绳、工具包、榔头以及扳手等施工机具。
（1）钢柱吊装：
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，并四周兼顾，活动双夹板平稳插入下节柱相应的安装耳板上，穿好连接螺栓，连接好临时连接夹板，并及时拉设缆风绳对钢柱进一步进行稳固。
（2）钢骨柱临时固定：
钢骨柱吊装后用临时连接耳板连接，作为钢柱的临时固定，待测量校正后，然后进行焊接。
	
	
	

	图5.2.1-1起吊绑扎形式
	图5.2.1-2起吊绑扎形式
	图5.2.1-3临时固定耳板


（3）钢骨柱吊装就位：
钢骨柱吊装过程中采用防碰撞措施，即在钢构件吊装接近就位或者接近其它物体时，采用事先设立在钢构件上的牵引绳进行牵引导向，避免碰撞。
（4）钢柱的校正：
a、上下两节柱错口的校正可在下节柱的耳板连接处加减垫片运用千斤顶来调整，千斤顶运用着力点在“7”字形挡块和构件上，为防止千斤顶坠落伤人，规定千斤顶用钢丝和构件进行绑定。
b、钢柱垂直度的校正采用两台经纬仪分别置于互相垂直的轴线控制线上，精确对中整平后，纵转望远镜，照准钢柱头上的标尺并读数，判断校正方向并指挥吊装人员对钢柱进行校正，直到两个正交方向上均校正到对的位置。
	
	

	图5.2.1-4  水平位置调整示意
	图5.2.1-5  标高调整示意


[bookmark: _Toc5278]02  桁架钢梁安装
桁架钢梁截面较小，重量较轻，最重不超过3吨，均在塔吊吊装起重范围内。当钢柱临时固定好后，即进行钢梁的安装工作，使之形成稳定的框架结构。钢梁的安装作顺序如下：
（1）侧钢骨柱临时安装完毕后，复测定位牛腿间距，为钢梁安装做好准备。
（2）将钢梁吊至安装点处缓慢下降使梁平稳就位，等梁与柱牛腿对准后，用冲钉穿孔作临时就位对中，并将另一块连接板移至相对位置穿入冲钉中，将梁两端打紧逼正，节点两侧各穿入不少1／3的普通螺栓临时加以紧固。
（3）每个节点上使用的临时螺栓和冲钉不少于安装总孔数的1／3，临时螺栓不少于两套，冲钉不宜多于临时螺栓的30％。
（4）调节好梁两端的焊接坡口间隙，并用水平尺校正钢梁与牛腿上翼缘的水平度达成设计和规范规定后，拧紧临时螺栓，将安全绳拴牢在梁两端的钢柱上。
（5）在完毕一个独立单元柱与框架梁的安装后，即可进行上部钢柱与钢梁的安装。
[bookmark: _Toc1936]（6）在任何一个单元钢柱与框架梁安装时，必须先校正钢柱，柱间框架梁调整校正完毕后，将各节点上安装螺栓拧紧，使各节点处的连接板贴合好以保证更换高强度螺栓的安装规定。
03  桁架中间段拼装
转换桁架安装高度较高，结构杆件自重较大、杆件众多，高强螺栓群数量众多、若采用常规的分件高空散装，不仅高空组装、焊接工作量巨大，并且存在较大质量、安全风险，施工的难度较大。所以采用“地面组装、整体提高”的方式安装。安装后的转换桁架逐榀进行提高。

图5.2.1-6  转换桁架提高段地面拼装示意图
[bookmark: _Toc1124]（1）桁架拼装位置
转换桁架中间段拼装位置选择在垂直于桁架位置的硬化地面位置拼装，拼装前提前拟定桁架提高上吊点的垂点，以此拟定桁架上弦顶面的位置。
[bookmark: _Toc1501]（2）桁架拼装顺序
一方面安装桁架下弦1#及2#构件，将1#与2#构件连成一个整体，调整校正1#与2#构件的下弦并临时固定，→安装竖腹杆3#构件，将3#构件的竖腹杆与1#进行临时固定，调整3#上弦的起拱值，→安装4#桁架斜腹杆，一方面将4#构件的上弦部分与3#构件的上弦临时链接，然后安装4#构件与1#构件的斜腹杆，校正1#～4#构件组成的小拼装单元。→安装5#斜腹杆，先安装5#与3#构件的上弦，校正整个中间段上弦的几何尺寸。→最后安装6#下弦构件校正中间段下弦的几何尺寸。 


图5.2.1-7  桁架中间段拼装顺序
[bookmark: _Toc11386]（3）转换桁架拼装胎架设立
桁架拼装采用平面拼法在地面组装，组装前需要设立拼装胎架，桁架拼装胎架采用型钢滑轨+型钢平台组合胎架形式，滑轨作为桁架组装支撑系统及桁架提高过程中的辅助平衡轨道。型钢平台作为桁架节点找平支撑系统。滑轨采用H500*350*12*16型钢制作完毕，滑轨为避开桁架竖腹杆栓接点分段制作完毕。型钢平台选择18#工字钢叠加组合，平台设立在避开桁架对接接头位置。



图5.2.1-8  胎架平面布置图
[bookmark: _Toc30651][bookmark: _Toc5008]5.2.2转换桁架提高
根据结构布置，钢桁架在其正下方的首层楼面上采用卧拼的方式拼装为整体，同时，运用结构已安装完毕的钢骨结构设立提高平台，每榀桁架共设立2组，每组提高平台上布置一台XY-TS-75型液压提高器，在桁架上弦与上吊点相应的位置安装下吊点临时吊具，上下吊点通过专用钢绞线和专用底锚连接，运用液压同步提高系统将钢桁架翻身立直后，再继续提高至设计安装标高，完毕钢桁架的安装。

                                图5.2.2-1  提高立面图
01  桁架预提高
（1） 调试液压同步提高系统；
（2） 张拉钢绞线，使得所有钢绞线均匀受力；
（3） 检查提高单元以及液压同步提高的所有临时措施是否满足设计规定；
（4） 确认无误后，按照设计荷载的20%、40%、60%、70%、80%、90%、95%、100%的顺序逐级加载，直至桁架上弦脱离拼装平台；
（5） 继续提高桁架提高单元，并根据提高速度缓慢释放桁架下弦处的倒链，使得桁架下弦在胎架上平稳滑动；
（6） 桁架提高单元翻身作业结束后，运用液压同步提高系统将其提高约100mm后，暂停提高；
（7） 微调提高单元的各个吊点的标高，使其处在水平，并静置4～12小时。
（8） 再次检查提高单元以及提高临时措施有无异常，确认无异常情况后，开始正式提高。
[bookmark: _Toc417940732][bookmark: _Toc415169052][bookmark: _Toc414392127][bookmark: _Toc414361998][bookmark: _Toc414393239][bookmark: _Toc414362136][bookmark: _Toc414392207][bookmark: _Toc414530024][bookmark: _Toc414834550][bookmark: _Toc415160510][bookmark: _Toc415168965][bookmark: _Toc417906415][bookmark: _Toc417941130][bookmark: _Toc418186379][bookmark: _Toc420156498][bookmark: _Toc420156770][bookmark: _Toc415170751][bookmark: _Toc418621011][bookmark: _Toc418606460][bookmark: _Toc420156852][bookmark: _Toc417907807][bookmark: _Toc417941048][bookmark: _Toc418197170][bookmark: _Toc418622410][bookmark: _Toc420157086][bookmark: _Toc416155505][bookmark: _Toc418531081][bookmark: _Toc418847088][bookmark: _Toc417899692][bookmark: _Toc419662516][bookmark: _Toc418606543][bookmark: _Toc418188185][bookmark: _Toc419389319][bookmark: _Toc419660772][bookmark: _Toc420156938][bookmark: _Toc416157326][bookmark: _Toc419663184][bookmark: _Toc423525928][bookmark: _Toc502306702][bookmark: _Toc355962815][bookmark: _Toc496650091][bookmark: _Toc444957595][bookmark: _Toc503934093][bookmark: _Toc389856315][bookmark: _Toc10158]02  正式提高
[bookmark: _Toc327604429][bookmark: _Toc318058920][bookmark: _Toc389856319][bookmark: _Toc314851570][bookmark: _Toc355962819][bookmark: _Toc332628980][bookmark: _Toc318059095][bookmark: _Toc502306706][bookmark: _Toc496650095][bookmark: _Toc444957599][bookmark: _Toc423525933][bookmark: _Toc332364333][bookmark: _Toc503934097][bookmark: _Toc26398][bookmark: _Toc237105642][bookmark: _Toc262235619][bookmark: _Toc237013641][bookmark: _Toc237151498]（1）姿态检测调整
用测量仪器检测各吊点的离地距离，计算出各吊点相对高差。通过液压提高系统设备调整各吊点高度，使提高单元达成设计姿态。
[bookmark: _Toc502306707][bookmark: _Toc23762][bookmark: _Toc314851571][bookmark: _Toc389856320][bookmark: _Toc444957600][bookmark: _Toc503934098][bookmark: _Toc327604430][bookmark: _Toc332628981][bookmark: _Toc496650096][bookmark: _Toc318058921][bookmark: _Toc318059096][bookmark: _Toc355962820][bookmark: _Toc423525934][bookmark: _Toc332364334]（2）整体同步提高
以调整后的各吊点高度为新的起始位置，复位位移传感器。在整体提高过程中，保持该姿态直至提高到设计标高附近。
[bookmark: _Toc496650097][bookmark: _Toc402][bookmark: _Toc355962821][bookmark: _Toc318058922][bookmark: _Toc332364335][bookmark: _Toc444957601][bookmark: _Toc318059097][bookmark: _Toc423525935][bookmark: _Toc389856321][bookmark: _Toc327604431][bookmark: _Toc502306708][bookmark: _Toc314851572][bookmark: _Toc332628982][bookmark: _Toc503934099]（3）提高过程的微调

在提高过程中，由于空中姿态调整和后装杆件安装等需要进行高度微调。在微调开始前，将计算机同步控制系统由自动模式切换成手动模式。根据需要，对整个液压提高系统中各个吊点的液压提高器进行同步微动（上升或下降），或者对单台液压提高器进行微动调整。微动即点动调整精度可以达成毫米级，完全可以满足结构安装的精度需要。
[bookmark: _Toc314851573][bookmark: _Toc332628983][bookmark: _Toc332364336][bookmark: _Toc496650098][bookmark: _Toc444957602][bookmark: _Toc327604432][bookmark: _Toc318059098][bookmark: _Toc503934100][bookmark: _Toc502306709][bookmark: _Toc11754][bookmark: _Toc355962822][bookmark: _Toc389856322][bookmark: _Toc318058923][bookmark: _Toc423525936]（4）提高就位
提高单元提高至距离设计标高约200mm时，暂停提高；各吊点微调使结构精确提高到达设计位置；液压提高系统设备暂停工作，保持提高单元的空中姿态，后装杆件安装，使提高单元结构形成整体稳定受力体系。液压提高系统设备同步减压，至钢绞线完全松弛；拆除液压提高系统设备及相关临时措施，完毕提高单元的整体提高安装。
[bookmark: _Toc1595][bookmark: _Toc353178658]5.2.3高强螺栓施工
[bookmark: _Toc353178664][bookmark: _Toc12322]01  工艺流程
（1）临时螺栓固定钢构件
（2）用高强度螺栓替换临时螺栓，初拧并作好标志
（3）转换桁架高强螺栓施拧顺序为先施拧钢柱部分螺栓群，然后施拧上下弦螺栓群，最后施拧斜腹杆的螺栓群。将钢柱作为施拧节点中心部分，以此向四周扩散施拧，减少由于高强度螺栓的施拧力所带来的附加应力，保证高强度螺栓施拧质量及连接板顶紧面的完全贴紧。单个高强度螺栓群的施拧顺序采用从中心向四周扩散的原则进行。


       
图5.2.3-1  弦杆及竖腹杆高强螺栓紧固顺序         图5.2.3-2  斜腹杆高强螺栓紧固顺序
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