摘 要：本文简要介绍了厦门太古四期、五期大跨度钢结构安装方法。从结构特点、现场条件、安装效率等角度综合分析，总结了移动式承重架技术在钢结构网架施工中的应用效果。
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1、工程概况
厦门太古飞机维修中心四期机库钢结构工程，大厅网架采用正交正放抽空四角锥焊接球节点网架，采用三边支承，长170.4m，宽 75.5m。由跨内两个大柱将大厅网架分为92.6m和77.8m连续两跨，其基本网格分别为5.0m×4.63m、5.0m×4.863m，网架剖面形式呈台阶状，结构起坡，网架矢高为4m~6.3m，下弦标高分别为25m和31m，钢结构总重约2230t。
五期机库钢结构工程，机库屋盖结构为三层棋盘形四角锥网架与横跨大门的钢拱架形成的混合空间网架结构。大厅网架覆盖面积152m×75.5m，其基本网格为4.75m×5.0m，结构起坡，网架矢高为4.0m～7.78m；钢拱架标高为20.75m，网架下弦标高27.227m。钢结构总重约2100t。



2、安装方法
在大跨度机库屋盖钢结构工程中，通常采用结构整体提升、结构累积滑移等方法。若采用结构整体提升，考虑到大门门梁与大厅网架底标高相差13.20m，则需要将门梁放置于深基坑中拼装或搭设大量的满堂脚手架(如图3)，并且提升后的结构补空相对困难，使施工质量安全控制难，措施费用大；若采用结构累积滑移，则必须改变网架原设计的支承方式，必然会导致结构内力的变化和部分构件的调整，经过了累积滑移过程，不断增大的结构体积和重量，因牵引而产生一些不可逆的变形。
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2.1、由于现场场地狭窄，可利用面积少，综合考虑各种施工技术优缺点和工程工期安排等因素，决定网架结构采用地面小块体组装，扣件式脚手架与移动式承重架共同组成作业平台，高空单元拼装的方法施工，如图4
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2.2、移动式承重架和扣件式脚手架是网架安装的承重架和整体结构的临时支承基础，经过精确验算。每次承重架滑移前，安装完成的单元必须固定，且对网架进行各种施工工况下的验算。经过施工单位验算及设计单位复核，网架在安装过程各种工况下均是稳定的。
2.3、整个网架分若干个单元完成高空安装（四期分七个单元、五期分八个单元），依次进行，积累完成，每次滑移一个单元，要求已完成网架必须有一排支点在架子上，保证安装单元与上一单元在同一标高安装。
2.4、在四期工程中，移动式承重架在安装过程中分别要升降各一次，即由23.8m(低跨)→29.8m(高跨)→16.6m(门梁)；五期工程中，移动式承重架在安装过程中分别要降架两次，即由27.1m→23.6m→15.6m（如图5、图6）。
2.5、钢结构安装过程如图7~10所示。
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3、技术优点
移动式承重架施工技术在太古四期、五期工程中的成功应用，显示如下优点：
3.1、经过专业设计，针对性强
承重架在设计时，建造模型的依据即是主结构的设计模型，故承重网架的支承节点与主结构的支承节点是一一对应的垂直关系，之间的距离也是根据实际需用的支承高度确定，所以支承方式合理、支承简便；受力上承重网架通过节点传递加载的各种荷载，受力线路明确，利于各种工况的受力分析和验算，可为配套技术措施提供直接的依据。
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网架采用行业上通用的空间结构设计软件进行设计，可结合工程的实际特点，设计相应的结构形式、结构尺寸和支承形式，并以国家有关规范和标准为依据，进行各种荷载组合设计、校验，故设计科学、可靠，保证了结构应用的使用性和安全性。在太古四期、五期工程应用中，由于设计的优化，结构与受力的配合较好，经过数次滑移、拆装升降，未出现过杆件弯曲、网架变形等情况。
3.2、减少了对主体结构受力的影响
实际上，结构积累滑移法施工是比较成熟的钢结构施工工艺，在方案论证时，总结厦门太古二、三期网架施工，由于改变网架原设计的支承方式，加之经过了滑移的过程以及动荷载影响，网架结构内力会发生变化，变形也增加。采用移动式承重架施工，只是承重架滑移，主体网架始终原位安装而直接进入设计状态，施工过程对主体结构的影响可降低到最小。
3.3、安装、拆除施工周期短，施工方便，受现场条件影响少
承重架杆件及配件均采用工厂化制作，运抵现场后，由专业施工队伍进行网架安装，其作为一个小型的网架工程，一切以单项工程的要求控制其质量及进度，大大方便了施工和管理。
在厦门太古四期、五期工程中，因采用移动式承重架施工技术，承重架占地面积小(仅支腿部分)，下部还可通行，随着承重架的移动和主结构的逐渐增强，为水电安装、消防等单位提供了交叉作业条件，为地坪、土建工程提供了场地条件。
3.4、采用合理的移动牵引方案
由于承重架自身较轻，根据结构滑移方面的成熟经验，采用滚动磨擦，手拉葫芦牵引，即可实现匀速、平稳滑移。在厦门太古四期、五期工程中，轨道分段考虑到每单元滑移距离，按照滑移距离的模数设计轨道长度，使得轨道利用率达到最优。且利用轨道本身作为反力装置进行了滚动滑移，仅用两个5t手拉葫芦牵引，操作简洁方便。
3.5、具有可回收和重复使用的特点，经济性好
四期使用的承重架在少量更换杆件、钢球后，五期工程又使用一次；五期工程完毕后，挑选保留好的构件用做其它结构用，完全不能用的构件可按废旧钢材处理，具有很好的重复利用价值。
4、推广意义
目前，我国的大跨度空间钢结构发展势头良好，结构类型众多，施工方法多样，移动式承重架施工技术因其显著的经济效益、安全可靠性、重复使用性、便于综合作业等多种优势，应用前景广泛。
4.1、计算理论成熟，采用专业软件设计，技术上更趋先进、可靠，是一种新颖独特的结构施工工法，有利于施工技术进步和行业发展。
4.2、采用原位安装，周边支座的可一次性就位准确，使结构边界约束完全符合设计，最大程度地遵循了设计意图，不改变设计的原始受力模型，便于工程质量控制。
4.3、移动承重架为高空安装作业提供了良好的作业平台，为高空安装作业提供了较以往更安全更可靠的生产条件，施工安全上更有保障，降低了施工安全风险。
4.4、周转使用，可移动、多功能、多用途，便于开展综合作业。设计中考虑了周转使用，从外形的可变性到增减支腿数量等条件满足不同类型结构安装，使其应用范围越来越广，尤其是在大跨度平板网架安装中效果最明显。
4.5、与扣件式承重架比较，直接经济效益显著，由于缩短工期使四期、五期工程工期较一、二、三期缩短数月，为顾客方提前使用投产提供了条件。使业主方间接受益。
4.6、有利于标准化施工。移动网架式承重架从设计、制作到安装与网架结构相同，在理论与实践方面均已成熟，对于具有资质的专业公司(厂)来说易于推广和应用。
4.7、企业在这个工程施工中，积极地投入技术力量，大力进行技术开发，施工方法上新颖独特，已引起同行业的研究和借鉴，显示了企业的技术实力，得到了同行的肯定和好评，为企业赢得声誉，取得较好的社会效益。

5、结语
厦门太古机库一期网架采用条状脚手架分条分块安装，二、三期采用网架滑移法施工，四、五期采用移动式承重架安装。对三种安装方法进行综合比较分析，移动式承重架安装方法技术经济效果最好，其先进性在于其可拆卸和组装，重复使用，成本低，安全可靠，多用途，适用性强。

