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土建工程中的钢结构施工技术
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摘要：在现代土建工程领域，钢结构凭借强度高、自重轻、施工周期短及绿色环保等优势，逐渐成为高层建筑、

大跨度场馆、工业厂房等项目的核心结构形式。本文围绕土建工程中的钢结构施工技术展开研究，首先阐述钢结

构施工技术的基本特点与应用价值，随后从钢结构材料选用与质量控制、构件加工制作、现场安装（含吊装、拼

接、固定）、焊接工艺优化及防腐防火处理等关键环节，详细分析各环节的技术要点与操作规范。同时，针对当

前钢结构施工中存在的技术难题（如焊接变形控制、高空作业安全风险、构件精度偏差等），提出相应的解决对

策与优化建议。研究表明，通过严格把控施工全流程技术标准、引入智能化施工设备与监测手段，可显著提升钢

结构工程的施工质量与安全性，为土建工程的高效建设提供技术支撑。
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1 引言

随着我国城镇化进程的加快与建筑工业化的推进，

土建工程对结构性能的要求日益提高。钢结构因具备材

料强度高、抗震性能好、空间利用率高及可回收再利用

等特点，在超高层建筑（如上海中心大厦）、大跨度交

通枢纽（如北京大兴国际机场航站楼）、工业厂房等工

程中得到广泛应用。钢结构施工技术作为决定工程质量

与安全的核心要素，其技术水平直接影响工程的建设周

期、使用性能及后期维护成本。然而，在实际施工过程

中，受材料特性、加工精度、现场环境及施工工艺等因

素影响，钢结构施工仍面临诸多技术挑战。因此，深入

研究土建工程中的钢结构施工技术，梳理各环节技术要

点，解决施工中的关键问题，对推动土建工程行业的技

术进步与高质量发展具有重要意义。

2 钢结构施工技术的基本特点与应用价值

2.1 基本特点

钢结构施工与传统混凝土结构施工相比，具有显著

的技术差异性，主要体现在以下方面：一是构件工厂化

生产，钢结构的梁、柱、桁架等核心构件多在工厂内按

设计图纸加工制作，现场仅需进行拼装与安装，减少了

现场作业量，降低了受天气等自然因素的影响；二是施

工周期短，钢结构构件重量相对较轻（相较于同跨度混

凝土构件），且安装便捷，可与其他专业工程（如机电

安装）交叉作业，大幅缩短整体工程工期；三是结构可

塑性强，钢材具有良好的韧性与延展性，可通过冷弯、

焊接等工艺加工成复杂的结构形式，满足大跨度、异形

空间的设计需求；四是绿色环保性，钢材属于可循环利

用材料，工程拆除后构件可回收再加工，减少建筑垃圾

产生，符合国家“双碳”目标与绿色建筑发展理念。

2.2 应用价值

在土建工程中，钢结构施工技术的应用价值主要体

现在三个层面：从工程质量层面，钢结构的高强度特性

可降低结构自重，减少基础荷载，提升工程整体抗震、

抗风性能，延长建筑使用寿命；从建设效率层面，工厂

化加工与现场快速安装的模式，可有效缩短工期，降低

人工成本与管理成本，尤其适用于工期紧张的大型项目；

从社会与环境层面，钢结构的可回收性与低污染施工特

点，符合绿色建筑与可持续发展要求，减少对环境的破

坏，助力土建工程行业向低碳化转型。

3 钢结构施工关键技术环节分析

3.1 材料选用与质量控制技术​

需严格遵循 GB50205-2020 规范，把控材料全流程

质量：​
3.1.1材料选用​

按工程受力选钢种：Q235 钢用于一般荷载结构，Q

355 钢用于中高强度构件，Q460 及以上钢用于超高层、

大跨度关键结构；同时匹配辅助材料，如 Q355 钢焊接

选 E50 系列焊条，确保材料性能契合设计要求。​
3.1.2质量管控​

进场时核查钢材质量证明文件（出厂合格证、检验

报告），抽样送检（化学成分、力学性能）；高强度螺

栓、焊接材料等需同步验收；存储时钢材架空防潮防锈，
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焊接材料存于干燥库房控温湿度，防止变质。​

3.2 构件加工制作技术​

构件加工需在合规工厂进行，核心技术要点如下：

​
3.2.1 放样与下料​

用 CAD 与数控放样保证尺寸精度，按钢材厚度选切

割方式（薄板等离子切割、厚板火焰切割），切割后打

磨切口去毛刺与氧化层。​
3.2.2 成型与组装​

异形构件（弧形梁、弯柱）用冷弯（≤16mm薄板）

或热弯（厚板/高强度钢，控温防性能下降）加工，成

型后复核参数；复杂构件（桁架、钢柱）工厂组装，用

工装夹具固定精度，大型构件预拼装模拟安装，及时调

整偏差。

3.2.3 表面处理​
加工完成后除锈（喷射/抛丸除锈达 Sa2.5 级及以

上），除锈后及时刷底漆，防止钢材二次锈蚀，底漆涂

刷需均匀达标。​

3.3 现场安装技术

现场安装需结合工程特点制定方案，核心环节技术

要点如下：

3.3.1 安装前准备

先验收基础（检查标高、轴线、预埋螺栓偏差，超

差需调整）与进场构件（外观、尺寸、表面处理质量）；

选配合适吊装设备（汽车吊、塔吊）并做荷载试验，校

准全站仪、水准仪等测量仪器。

3.3.2 吊装技术

按构件受力设吊点（长细比大的钢梁需多吊点），

大型构件用平衡梁保持水平；起吊缓慢平稳，避免碰撞，

到位后用点焊或临时支撑固定，高空作业需搭平台、系

安全带，专人指挥。

3.3.3 拼接与固定技术

螺栓连接：先装临时螺栓（≥总数 10%且≥2个）

调偏差，合格后装高强度螺栓并终拧，终拧后查扭矩；

焊接连接：先定位焊（符合工艺要求），再正式焊接，

焊后查焊缝外观与无损检测。

3.4 焊接工艺优化技术

通过工艺优化保障焊接质量，重点关注以下方面：

3.4.1 焊接工艺参数控制

按钢材材质、厚度、焊接位置定参数：如 Q355 钢

厚板（≥20mm）埋弧焊，电流500-600A、电压 32-36V、

速度 30-40cm/min；立焊电流较平焊降 10%-15%，避免

熔滴坠落。

3.4.2焊接变形控制

用对称焊接、分段焊接减少应力；预设反变形量抵

消变形；用夹具固定构件限制变形；焊后通过振动时效

或热处理消除残余应力，必要时用机械、火焰矫正轻微

变形。

3.4.3焊缝质量检测

外观查成形、尺寸、表面缺陷（裂纹、气孔等）；

重要焊缝 100%无损检测（超声波检测为主），一般焊缝

抽样检测，确保符合 GB50205-2020标准。

3.5 防腐与防火处理技术

钢结构的防腐与防火是保障工程长期安全的关键，

需结合环境与设计要求选择适配工艺。

3.5.1防腐处理技术

钢结构易受环境因素锈蚀，常用防腐工艺包括：

涂料防腐：采用“底漆+面漆”体系，底漆（如环

氧富锌底漆）保障附着力与防锈性，面漆（如氟碳、聚

氨酯面漆）提升耐候性；需先将构件除锈至Sa2.5 级及

以上，再均匀涂刷，总厚度≥150μm。

热浸锌防腐：将构件浸入熔融锌液形成锌层，使用

寿命≥20年，适用于户外、潮湿环境构件（如幕墙支撑、

桥梁钢结构），浸锌后需钝化处理增强耐腐蚀性。

阴极保护防腐：针对埋地或水下构件（如管道、桩

基），通过牺牲阳极（如锌阳极）或外加电流方式阻断

腐蚀，延长使用寿命。

3.5.2防火处理技术

钢材高温（＞600℃）下易失稳，需通过以下工艺

提升耐火性：

防火涂料涂装：按耐火极限（0.5-3h）选涂料类型，

薄型（≤3mm）适用于低耐火要求构件，厚型（≥7mm）

适用于柱、主梁等关键构件；涂刷前需清洁构件表面，

确保厚度均匀达标。

防火板包裹：用岩棉、硅酸钙等防火板通过螺栓或

黏结剂固定构件，适用于室内外观要求较高的场景，施

工便捷且耐火性能稳定。

喷涂防火材料：对桁架、异形柱等复杂构件，喷涂

岩棉、玻璃棉等无机材料形成防火层，喷涂后需涂刷界

面剂防止材料脱落。

4 钢结构施工中的技术难题与解决对策

4.1 焊接变形控制难题

4.1.1问题表现

在钢结构焊接过程中，由于焊缝区域温度分布不均，
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冷却后易产生焊接变形（如角变形、弯曲变形、收缩变

形），导致构件尺寸偏差超出规范要求，影响现场安装

精度，甚至需返工处理，增加施工成本与工期。

4.1.2 解决对策

一是优化焊接工艺设计，在焊接前通过有限元分析

软件（如 ANSYS、ABAQUS）模拟焊接过程，预测焊接变

形量，据此调整焊接顺序与工艺参数；二是加强焊接过

程中的温度控制，采用预热（对于厚板或高强度钢，预

热温度一般为 80-150℃）、后热（焊接后缓慢冷却）工

艺，减少焊缝区域与母材的温度差，降低焊接应力；三

是采用自动化焊接设备（如机器人焊接、埋弧自动焊），

替代人工焊接，提高焊接参数的稳定性，减少人为因素

导致的焊接变形；四是焊接后及时进行矫正处理，对于

轻微变形采用机械矫正（如采用千斤顶、压力机矫正），

对于较大变形采用火焰矫正（控制加热温度与冷却速度，

避免钢材性能损伤）。

4.2 高空作业安全风险

4.2.1 问题表现

钢结构施工多涉及高空作业（如超高层钢结构安装、

大跨度桁架吊装），作业环境复杂，存在坠落、物体打

击、触电等安全风险；同时，高空作业空间有限，构件

运输与安装难度大，易发生安全事故。

4.2.2 解决对策

一是制定专项安全施工方案，明确高空作业的安全

防护措施、操作流程与应急预案，对作业人员进行安全

培训与技术交底，考核合格后方可上岗；二是完善安全

防护设施，在高空作业区域搭设安全网、操作平台，设

置临边防护栏杆，作业人员必须系挂安全带（高挂低用），

佩戴安全帽；三是采用智能化施工设备，如采用无人机

进行构件运输辅助、遥控焊接机器人进行高空焊接作业，

减少人员高空作业量；四是加强现场安全管理，安排专

职安全员进行现场巡查，及时消除安全隐患，严禁违章

作业。

4.3 构件精度偏差问题

4.3.1 问题表现

钢结构构件在工厂加工、运输及现场安装过程中，

易产生精度偏差（如构件长度偏差、孔位偏差、垂直度

偏差），若偏差超出规范允许范围，会导致构件无法正

常拼接，影响结构安装质量与受力性能。

4.3.2解决对策

一是加强工厂加工精度控制，采用数控加工设备

（如数控切割机、数控钻床）进行构件加工，提高加工

精度；加工过程中定期对设备进行校准，确保设备精度

符合要求；构件加工完成后，严格进行尺寸检测，不合

格构件严禁出厂。二是优化构件运输方案，根据构件尺

寸与重量选择合适的运输车辆（如平板车、拖车），运

输过程中采用固定支架对构件进行固定，防止构件变形；

对于超长、超宽构件，需办理超限运输许可，制定专项

运输路线，避免运输过程中构件受损。三是强化现场安

装精度控制，采用高精度测量仪器（如全站仪、激光准

直仪）进行安装定位，实时监测构件安装偏差；对于偏

差较大的构件，采用调整垫片、张拉矫正等方法进行纠

偏，确保安装精度符合规范要求。

5 结论

本文通过对土建工程中钢结构施工技术的研究，得

出以下结论：钢结构施工技术具有构件工厂化生产、施

工周期短、结构可塑性强及绿色环保等特点，在现代土

建工程中具有重要的应用价值；钢结构施工是一个系统

工程，需严格把控材料选用与质量控制、构件加工制作、

现场安装、焊接工艺、防腐防火处理等关键环节的技术

要点，确保施工质量与安全；针对焊接变形、高空作业

安全风险、构件精度偏差等技术难题，可通过优化工艺

设计、采用智能化设备、加强现场管理等措施进行解决，

提升钢结构工程的施工水平。
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