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钢结构网架工程难点保证措施
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摘 要：近年来，钢结构应用越来越广泛，配电网架结构属于高次超静定结构系统，可以把负荷透过小横柱和球传

递至下部建筑物上，从而能够适应具有大跨度建筑规模的大中型建筑物。而网架结构的跨度可超过几十米，由于是空间

受力系统，可节约大量钢筋以及美观。所以，在当前的大中型厂房、体育场馆艺术馆、商业街区等，屋面都普遍使用了

钢配电网架结构，不但能够节约大量的钢筋材料，而且能够节约巨大的空间，充分体现了节约环保的施工思想。
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引言

钢网架结构，目前在国内外普遍采用的结构型式主要

包括螺栓球网架和焊接球网架，两种结构型式之间存在着

较大的差异，螺栓球网架结构通常用钢量较少、建筑速度

快；焊接的球网架用钢量比螺栓球网架的用钢量还要高，

施工速度慢、对施工场地环境、焊接质量要求比较高，但

是承受荷载能力强。由于配电网架结构的施工方式受到日

益普遍的使用，其在施工过程中存在许多难点，严重威胁

配电网架结构的实际使用寿命和人身安全。

钢结构网架为一种立体网状结构，在大跨度屋面结

构中其应用较为广泛，其特点主要表现为自重轻、跨度

大、抗变强度大，构造类型一般包括正交、斜交两类。

其中，正交结构指把钢筋正放使之形成“井”字型网架

结构，施工方式较为便捷，所以，在钢架构网架施工中

正交结构有着广泛应用，而斜交构件则是指在跨度为

六十负八十m的双向纵桁网架之间相互交错的纵桁网架构

件[1]。设计和施工过程中，仅须将其简支在四周已不存在

的支架上，其结构原则是作用于其上的应力能够将相交

的钢桁架构件均衡地分配到不同角度上，以便使桁架梁

的结构全部受到应力，并有效减小了其拉伸刚度。

在现阶段，钢配电网架结构中一般使用的形式主要

有三锥形和四方锥二类，但由于这二类几何图形都有很

大的稳定性，在具体使用的过程中，这二个形式所显示

出来的优越性能也是众所周知的[2]。由于二个类型的共

同优点，在长期设计和应用的过程中，人们逐步建立了

二种系统。除了上述较为常见的二种钢筋网架型式，还

有许多几何图形的结构配合型式，在具体使用的阶段，

要科学合理地加以选用。根据工程的总体尺寸、外形造

型、受力状态，从全局方面着手，既要有利于良好地确

定工程的有效性，也要充分考虑项目的总体投资。在钢

网架构件型式选定的最后阶段，提前制定了几套备选方

案供客户筛选。既要考虑到以料的所用量，以及安装人

员和机具的使用情况，也要对各种类型的钢筋网架结构

用料作出细致的核算，以便于制订出最佳的设计方案。

根据材料的节省原则加以选择，斜放四方锥的材料应用

量通常是最小的，而正放四方锥材料用量则紧随其后。

可从具体使用的方面加以考察，正放四方锥形结构的适

应大用量产，且使用的范围相当广泛，对于在平面为长

方形的结构中，以斜放四方锥形和板上四方锥形结构作

为主要使用的网架结构[1]。

交叉工序多，拼装场地有限，安装不连续

因为燃煤车间与排烟处理厂房格构钢柱都须由锅炉

尾部钢架进行吊装，所以屋面网架也必须按照下部三台

燃煤锅炉的设备次序布置完成，后方可完成;加上卸料大

厅、垃圾池屋面网架等结构也必须水泥框架到楼顶后方

可搭建，故导致了现场的砼浇筑、高压锅炉、设备等多

个工位交错作业。

高空作业风险大，安装精度要求高

由于屋面网架长度过大，最大长度达49.65m；单根

格构柱全长四十五点九m，主肢长度约四点零m，最大单

重约80t；由于格构柱超长、超宽，且自重较大，因此格

构柱的生产使用了成套的加工工艺和技术，以保证构件

的加工准确度和产品质量。

施工场地狭小，施工组织困难

一、二区的工厂为对称布局，中央部分由汽机厂房、

烟囱和主控厂房用混凝土结构相互隔离；加上卸料大厅、

垃圾池、焚烧车间和烟气净化车间四个工作区域的设计问



现代工程项目管理·

137

题，长轴的方向并无施工场地，只有短轴端跨向的二个施

工通道，从而使中间的垃圾池、焚烧车间和烟气净化车间

按照中国传统方式进行的屋盖网架难度很大[4]。

整体吊装法

整体吊装法适用于任意一种钢结构网架，特别是在

网架焊接连接过程中，其有着更为广泛的应用空间，使

用此施工方法时需先提升地面整体结构，直至吊装架提

升至安装位置为止。该方法的最大缺陷就是需要较大的

提升力。

高空散装法

高空散装法主要是利用钢结构与网架系统的杠杆以

及节点间的距离加以合理衔接，其中，全支架方法是在

支设柱上部所进行的大小横杆的节点拼装方式，一般

是先把钢网架结构分割为几个部分之后再进行拼装架施

工。但是，全悬挑法则是完全悬挑部分的结构网架，这

样不仅可有效降低施工成本，同时也可提升企业的经济

效益，该方法也是钢架构网架施工中常用的一种方法。

高空滑移法

高空滑移法是将钢结构网架划分为若干条状结构

后，再将分割后的条状结构从建筑的一侧转移至另一

侧，直至所有条状结构转移到指定位置后方可将其拼接

成一个整体。重点需注意的是，在小条状结构滑行过程

中，施工人员需确保其必须保持原有形态，此方法较适

用于多变性网架结构安装[5]。

分条或分块安装法

分条或分块安装法，是将钢构件的配电网架切割成

一些条形或块状单元后再在地面上将其拼装，进而再将

拼装好的钢结构网架通过吊装机吊装至指定位置，让其

形成一个整体。在地面拼接条状或块状单元，大大减少

了高空散装工作量以及支架安装量，同时也能保证吊装

机得以充分利用，因而此方法较为经济实用。而条形或

块状单位的安装法多使用将刚性很大的网架分割后的条

形或块状单元的各种类型的中小型砼结构配电网架，如

双面正交正方四角锥网架。

除锈

对已发生大面积腐蚀的网架结构宜选择用手工或动

力工具去灰，并满足St三等级标准，去灰后的结构表层应

无可见的油脂和污垢，同时也没有附着不牢的氧化皮、锈

等附着物；对已发生点状腐蚀的网架也应当使用动力工具

去除表层油漆涂料，并满足了St三等级要求；对不发生腐

蚀且漆涂膜完整、附着好的部分应用动力方法进行一定粗

糙性，并修磨成合适的厚度，以利于涂装后涂层的完美结

合。去灰后的表层，则利用干刷、清洁抹布以及压缩的空

气把灰除净，并及时完成了底漆的喷涂工作[1]。已经处理

的配电网架结构表层，既不能继续污染，又在受到二次污

染时，应当重新进行除表层处理。经过处理后的配电网

架结构基层，要尽快进行面层涂装，时间间隔不应大于六

h。在配电网架结构层除灰时，根据《涂装前钢材表面锈

蚀等级和除锈等级》(GB8923-88)之规定要求，并要能满

足原设计要求的St三级别要求，进行测试，如不能满足要

求，则必须进行全面除锈，直至满足设计要求为止。

网架安装选择技术

通常，由于施工企业在施工时使用的网架结构系统

多是钢结构工程系统，所使用的材质也多为钢，所以，

为了要增加钢结构的网架的稳定性与坚固程度，在施

工时就应选用正确的施工方式加以使用，并要对工艺过

程做好相应的管理。城市配电网架设和钢筋结构工程的

施工都要严格地按照国家有关工程标准实施，因为在施

工中当前地区的土壤结构、气候条件、及施工技术水平

等因素都会影响施工建筑材料的使用，所以施工方必须

“因地制宜”，针对当前区域的实际状况进行就地取

材，以减少施工的成本，并提高网架的品质。在建筑当

中，最主要的配电网架结构可以分为很多种，主要包括:

单层、双层、三层、多层等配电网架结构，单层网架结

构和三层等配电网架通常应用跨度低于三十m或者跨度超

过一百m的建筑当中，网架结构的选择应参考网格尺寸、

跨度大小、支撑情况、荷载能力、构造要求等因素，网

架高跨比应处于1/18-1/10的范围之间，网架短向跨度网格

数量应高于5，网格尺寸的确定要准确，应保证相邻杆的

夹角处于30°-45°之间[2]。

螺栓球节点网架的拼装

螺栓在球节点网架安装前，通常都要先拼下

弦，把下弦的尺寸按轴线调好，然后全部紧缩声以固定

螺钉，起到定位效果。

开始连接腹杆，螺栓连接时不能紧缩声音，但

应该让它和上下弦连接端的螺钉都吃得上劲，但如果吃不

上劲，当周围螺栓都紧缩声音后，这螺栓的联接就可能偏

歪了(因锥头或封板的孔较大)，那时就无紧缩的声音。

连接上弦后，开始就不能拧紧。在分列安装

中，在安装好三列上弦球以后，就应把最前的二车间抄

在中轴线，这时也可以通过调节下弦球的钢筋垫块高低

进行，最后再固定到第一排晶锥的二端并锚固原来的位

置，并把第一排晶锥的固定螺栓全部拧紧。

按以上各条循环进行。
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起拱

因为网架构件的刚性很强，在一般的高度状态下，

网架构件在各使用阶段的挠度都比较小，所以，对于长

度在四十m以内的网架构件，通常都可不起拱(拼装过程

中，为防止网架下挠，根据经验留施工起拱)。

防腐处理

网架结构的防腐处理分为在设计阶段对结构和

节点的防腐处理，以及安装后结构的防腐处理。

焊球和钢管接头时，管道及球均不得与大气相

通，对刚轧压的钢材的内部可不去灰，直接刷防腐蚀漆

即可，对老钢材内部都应该认真去灰，并刷防腐蚀漆[3]。

螺栓的球和钢的接头要处于与大气相通的位置

尤其是拉杆，螺栓在刚受到应力时即变形，也必然形成

裂纹，且南部地区比较潮湿，水汽也有机会流入高强度

螺栓以及钢管内，对高强度螺栓不好。

增加上弦高度

砼网架的屋面排水工程中，通过提高顶弦标高，使

屋面产生一定的排水坡度。在具体的操作方案中，如果

采用了在上弦节点上设置立柱的方式，就可构成了排水

的屋面，因为这样排水的方式就比较简便，也同时具备

了较好的实用性。在钢筋网架建筑的建筑设计中，往往

会采用这些方式完成屋面排水的设计。通过改变柱子的

标高，设计者既即可根据自身的规划进行屋面排水的设

计，同时也即可按照用户的要求进行排水坡度的设置。

在应用柱子标高，对排水坡进行设置后，要适当的进行

细部的管理。对于跨度很大的钢筋网架系统，柱子的尺

寸设计也会随之发生变化，所以设计上应予以充分的注

意范围[4]。如果柱子设计不合理，将直接关系到房子的承

重结构，抗震系数也将遭到很大的破坏。

钢网架顶升

钢网架结构顶升技术，是基于在建筑施工中或机械

设备安装过程中的自动上升的基本原理而发展出来的。

顶升工程体系的基本构成，主要是指液压油缸和供油系

统(油站)、支撑架和支撑稳定支撑体系统、顶升项目施工

构件的稳定体系系统等，但如果几个顶升项目施工体系

一起作业，在这一环境下液压油缸同步系统和顶升项目

施工点之间的同步特性也将有所改变。另外，由于液压

油缸在正常工作期间，单台的顶升工作长度一般分为三

类，分别为520mm、810mm和一千一百八十mm三类，

所以相应的支撑架标节尺寸一般为500mm、770mm和

1150mm三种。

液压油缸每进行一次顶升工作就必须配备一节标

准节，使液压油缸与标准节交替承受重物载荷，并

分别进行螺旋千斤顶可伸缩式、支撑架堆积，使重

物实现了垂直移动的目的 [5]。选用支撑架的，通常是

以整体顶升施工的顶升支架为主，整体顶升支架为

装配式格构承重结构运动体顶升施工脚手架中必不

可少的一个部分，通常需要先将二片平面桁架梁构

件提前连接，然后再将角铁连接起来，在施工现场

装配环节，通常都会使用到固定螺栓作为主要连接

部件，在组合配置、搬运等环节上都表现出了灵活

多样的优点，而标准一节尺寸参数设定为温度系数

m(长)×1.0m(宽)×0.5m(高)、1.0m(长)×1.0m(宽)×0.77m(高)

和1.2m(长)×1.2m(宽)×1.15m(高)三个，对应的三种油缸配

合使用。按照应用区域不同，标准节设计的使用承重为

五十斤。

结语

总之，建筑工程施工领域，建筑构件的多样性及其

钢结构建筑配电网架安装方法的应用，对中国建筑行业

的长期、稳定发展具有重要的推动意义。为了进一步提

升钢结构网架工程的施工质量，本章着重研究了钢构件

配电网架的施工难题，探究了钢结构网架工程常用施工

技术以及解决钢结构网架工程施工难点的对策，以避免

实施工程中发生各类难题而危及钢构件配电网架工程的

可靠性和安全，影响整个工程项目的整体施工质量。
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