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E5_9B_BD_E7_9F_B3_E6_c58_525657.htm 摘要：中石油大厦主

中庭屋盖结构施工，采用地面拼装、整体提升的方法，屋盖

的面积达1600多m2，为预应力索结构，在国内尚属首次。 关
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程所需整体提升钢结构部分为中庭屋顶，长43.2m，宽40.5m

，是由两榀桁架HJ2和31榀桁架SHJ组成。其中HJ2单重约200 t

，SHJ单重约6 t，总重约600t，加上31根索及索头，中庭屋面

结构总重约650 t.安装就位标高为53.5 m.针对提升重量大、安

装标高较高的结构，整体提升有高空组拼式和地面拼装后整

体提升两种方法。 高空组拼式安装方法需要在中庭范围内由

地面到53.5 m高空搭设满堂脚手架，地下室还需要支顶，工作

量大，工期长，工作效率低。 地面拼装后整体提升的方法是

先将散件在地面胎架上拼装，最后整体提升到设计标高，难

度相对空中散拼大大降低，具有工作量小、工期短、工作效

率高等特点。 结合本工程的特点，经过计算分析决定采用地

面散拼后整体提升就位的安装方法。 本工程提升的难点和重

点在于面积大、结构体系柔、提升点多。针对这种结构体系

，在提升的过程中，必须要保证各提升点的同步性。为达到

同步提升的目的，我们首先进行结构整体提升计算分析，分

析每个提升点的受力，对千斤顶和油泵进行合理的布置，使

各个提升点同步进行提升。 1主中庭屋盖施工准备 1.1施工模

拟计算 1.1.1 HJ2、顶棚上弦整体拼装计算先在地面拼装顶棚

张弦梁结构上弦与HJ2桁架，在顶棚上弦中部设置六处支撑点



，两侧与主楼的连接处每8.1 m处设置一个支撑。 由于在地面

拼装，结构荷载仅有结构自重，荷载小，支撑点在满足结构

拼装要求的情况下，上弦结构变位和应力很小，说明张弦梁

结构是安全的。 1.1.2 HJ2、顶棚钢结构整体提升在地面拼装

完HJ2和顶棚上弦的构件，安装下弦的索，并施加预应力，施

加到最终预应力的100％。 顶棚整体提升时，一定要保证张弦

梁结构两侧提升点在提升过程中各提升点的同步性，尽可能

控制各提升点提升高度差异，这样才能保证整体结构在提升

过程中内力分配均匀和结构的整体稳定。 在提升过程中，顶

棚结构中部最大起拱值为88mm，X向水平的最大位移为3.78

mm，向水平最大位移为1.5mm.整体提升时HJ2在结构自重下

的挠度为13.62 mm，基本满足施工过程中结构的挠度要求。

两侧的HJ2由于刚度较大，所以竖向位移较小，约14mm的位

移，完全能保证提升过程中的刚度要求。各支座间最大位移

差为6.4 mm.各提升点的内力为钢结构自重标准值，建议各提

升点的内力设计值为1.2×1.5xE，高差的允许值控制在10 MM

为宜。各提升点高差过大，易引起相邻提升点的提升索松弛

，造成提升力卸载，部分提升点分担较多的内力。 1.2提升体

系的设计和布置 1.2.1提升吊点及同步观测点的布置 在提升过

程中，我们除了监控提升的14个点以外，在屋面中间还设置

了5个观测点。 1.2.2提升油缸的选择与布置根据提升油缸的选

用原则和现有的设备能力以及本工程的实际情况，在本工程

中使用40t提升油缸。选用的所有油缸都经过多项工程的成功

应用，提升油缸从未出现故障，表现出很高的可靠性。 根据

各个提升吊点的受力情况以及结构本身的特点，我们在2、6

、9、13号提升点各布置3台提升油缸，其他各个提升吊点各



布置两台提升油缸。各吊点的提升油缸布置见各吊点提升油

缸布置. 1.2.3液压系统的选择与布置作为提升油缸进行提升作

业的驱动设备，液压泵站的选择应满足提升油缸驱动数量、

提升速度、提升过程中同步调节性能以及控制模式等要求。 

根据上述原则，结合本工程提升油缸的布置。共准备6台液压

泵站，流量为4Q L／min，两侧主结构上各布置3台。该规格

的泵站为双泵、单比例阀和双路液压泵站。提升速度可达3 m

／h. 2主中庭屋盖现场施工 经过几次专家论证，模拟现场计算

，对已有结构测量定位，提升托座安装等准备措施，中庭整

体屋面开始试提升。设计、监理、业主及各方专家亲临现场

指挥。 第一次试提升，准备一次提升300 mm（300 mm是一个

油缸行程）。但提升最初桁架出现了扭转，由于设计提供屋

面各点的受力值与实际值有出入，初步认为可能是桁架外侧

点受力值偏大或内侧点受力偏小。所以桁架本身出现了外高

内低的情况。 为尽快找到准确的屋面各点受力值，并能随时

控制提升14个点的油缸流量及压力大小，我们在每个点增加

截流阀，南、北各两个减压阀。 要求测量全程监控，每提

升25 mm测量一次整体标高，然后单点调整水平度，保证整

体基本水平后再继续提升。第一次6号点提升25 mm，9号点提

升20 mm9此-时以14号点为坐标原点（0，0），最大偏差出现

在6号点（0，59）；随后再单提6号点40mm，9号点提

升20mm， 以14号点为坐标原点（0，0），最大偏差出现在13

号点（0，-39）。 经过1 d的提升，以14号点为坐标原点（0

，0），最大偏差出现在6号和13号点（0，一9），为保证整

体能保持稳定的趋势上升，决定调整油泵位置和油路连接形

式。 在正式提升过程中，为保证提升屋面上空四周没有障碍



物，专门安排一个人员在整体屋面上随着屋面提升检查墙面

突出物，及时消除隐患。夜间提升时在6个测量点设置探照灯

，方便测量。各个提升点及测量处均设有人员并配有对讲机

，随时进行协调调配。各个泵站油缸伸缩量和测量标高值统

一汇总到总指挥台，由总指挥台分析研究后，发出下步提升

命令。 最初以每次行程20-60MM向上提升，逐步掌握提升受

力值及油缸压力值后，最大一次行程为4800mm。 提升初期整

个过程全部在人为控制下完成，后期根据找到的平衡点计算

机控制完成提升过程。其中与主结构托座对接也是一个相对

复杂的过程。整体屋面接近已有结构托座是在夜间，为方便

对接，决定第二日上午进行。主结构托座是连接在桁|考试|

大|架柱上的，由于整体垂直度有些许变形，导致托座与桁架

连接时出现偏差。其中8、9号点和对角点1、2号点托座偏差

比较小。其余6、7、13、14号点在提升时最大偏差10mm.我们

采用千斤顶矫正对接偏差。桁架托座的加劲板与屋面之间空

隙很小，为防止相互碰撞，采用楔子分开或切割连接板。 经

过3 d的试提升，正式提升3 d后，中庭屋面终于与结构对接完

成，下一步工序就是将桁架与托座焊接，将屋面处托座安装

。 3结束语 结合现场实际，有针对性地编制合理的施工工艺

，是确保现场施工质量的重要前提。施工过程中严格执行已

定的工艺要求是施工质量的保证。同时，谨慎大胆的采用新

工艺新技术，可起到提高施工质量及施工效率的作用。
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