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网架结构施工

网架结构施工

一、一般规定 

1. 钢材材质必须符合设计要求，如无处出厂合格证或有怀疑时，必须按现行国家标准《钢结构工程施工及验收规范》GBJ205的规定进行机械性能试验和化学分析，经证明符合标准和设计要求后方可使用。混凝土质量应符合现行国家标准《混凝土结构工程施工及验收规范》GBJ204的要求。

2. 网架的制作与安装，应符合《网架结构工程质量检验评定标准》JGJ78-91并编制施工组织设计，在施工中必须认真执行。

3. 网架的制作安装、验收及土建施工放线使用的所有钢尺必须标准统一、丈量的拉力要一致。当跨度较大时，应按气温情况考虑温度修正。

4. 焊接工作宜在工厂或预制拼装厂内进行，以减少高空或现场工作量。

现场的钢管焊接应由四级以上技工进行，并经过焊接球节点与钢管连接的全位置焊接工艺考核合格方可参加施工。当采用焊接钢板节点时，应选择合理的工艺顺序，以减少焊接变形及焊接应力。

5. 网架的安装方法，应根据网架受力和构造特点，在满足质量、安全、进度和经济效果的要求下，结合当地的施工技术条件综合确定。

网架的安装方法及适用范围如下：

　1) 高空散装法：适用于螺栓连接节点的各种类型网架，并宜采用少支架的悬挑施工方法；

　2) 分条或分块安装法：适用于分割后刚度和受力状况改变较小的网架，如两向正交正放四角锥、正向抽空四角锥等网架。分条或分块的大小应根据起重能力而定； 

　3) 高空滑移法：适用于正放四角锥、正放抽空四角锥、两向正交正放四角锥等网架。滑移时滑移单元应保证成为几何不变体系；

　4) 整体吊装法：适用于各种类型的网架，吊装时可在高空平移或旋转就位；

　5) 整体提升法：适用于周边支承及多点支承网架，可用升板机、液压千斤顶等小型机具进行施工；

　6) 整体顶升法：适用于支点较少的多点支承网架。

6. 采用吊装或提升、顶升的安装方法时，其吊点的位置和数量的选择，应考虑下列因素：

　1) 宜与网架结构使用时的受力状况相接近；

　2) 吊点的最大反力不应大于起重设备的负荷能力；

　3) 各起重设备的负荷宜接近。

7. 安装方法选定后，应分别对网架施工阶段的吊点反力、挠度、杆件内力、提升或顶升时支承柱的稳定性和风载下网架的水平推力等项进行验算，必要时应采取加固措施。

施工荷载应包括施工阶段的结构自重及各种施工活荷载。安装阶段的动力系数：当采用提升法或顶升法施工时，可取1.1；当采用拔杆吊装时，可取1.2；当采用履带式或汽车式起重机吊装时，可取1.3。

8. 无论采用何种施工方法，在正式施工前均应进行试拼及试安装，当确有把握时方可进行正式施工。

9. 在网架结构施工时，必须认真清除钢材表面的氧化皮和锈蚀等污染物，并及时采取防腐蚀措施。

不密封的钢管内部必须刷防锈漆，或采取其他防锈措施。焊缝应在清除焊渣后涂刷防锈漆。

不得已考虑锈蚀而在设计施工中任意加大钢材截面或厚度。

二、制作与拼装

1.节点及杆件制作

（1）焊接钢板节点  制作时先按图纸用硬纸剪成足尺样板,并在样板上标出杆件及螺栓中心线,钢板即以样板下料,平面尺寸允许偏差为±2mm，板厚为±0.5mm。

    制作时，钢板之间先按设计图纸要求角度进行定位点焊，然后以角尺及样板为标准，用锤轻击逐渐校正，要求夹角偏差≤±20,,用标准角规检查合格后进行全面施焊。为防止焊接变形，带有盖板的节点可用夹紧器夹紧后再焊，焊接顺序（图示），并应严格控制电流，分皮焊接，例如用4焊条，电流控制在210A以下，当焊缝高度为6mm时，分两皮焊接。 

为使焊缝左右均匀，焊件倾斜成船形焊接。 

（2）焊接球节点制作过程。首先下料，下料直径≈D（D为球外径）。然后将板坯均匀加热至约800℃,呈略淡的枣红色；在漏膜中进行热压，压成半球形。热压的半圆球容易产生的弊病有： 

1）壁厚不均匀。要求球壁减薄量不大于13%，且不超过1.5mm； 

2）“长瘤”，即局部凸起； 

3）“荷叶边”，在切边坡口工序中应将其切去不留痕迹。要求不应有明显的波纹，局部凹凸不平不大于1.5mm（用标准弧形套膜、钢尺目测）。 

半球剖口时建议不留根，以便焊透，当有加劲肋时，为便于定位，容许车不大于1.5mm的凸台，但焊接时必须熔掉。球节点的焊缝要求与母材等强，可略低球体0.5mm，但不宜凸起。拼装时内力较大的杆件应骑焊接连接。 

成品球的直径必须准确，当设计直径小于等于300mm时，允许偏差±1.5mm；大于300mm时，为±2.5mm。球的圆度（即最大与最小直径之差）不好，将会增加拼装麻烦。允许偏差同前述球直径允许偏差。检测时选定六点（三对），每对互成90°，用卡钳、游标卡尺或V形块及百分表测量，取三对直径差的算术平均值。 

成品球还应在最大错边处，测量其错边量，最大错边量应小于等于1mm。 

成品球的强度是材质和制造技术的综合反映，因此有必要进行抽检。受拉与受压球力学性状是不同的，受拉球表现以强度破坏，而受压球则以失稳破坏为主要特征。试验时球节点的破坏特征可能有下列几种： 

1）试验时如仅观察仪表荷载盘，当继续加荷而仪表盘的荷载读数却不上升，该级荷载读数即为极限破坏值； 

2）试验时还观察变形时，则在P-△曲线（P为加荷重量；△为相应荷载下沿受力方向的变形）上取该曲线的峰值即为极限破坏值； 

3）试验时还应观察应变，在应力最大处的电阻应变值达流限时，即为极限破坏值的前一级荷载，如继续加载，电阻应变值出现成片流限时，该级荷载即为极限破坏值。

（3）螺栓球节点 首先将坯料加热后膜锻成球坯，进行正火处理，毛坯直径的允许偏差值为：当直径≤110mm时，偏差为+2mm，-1mm；当直径＞110mm时，偏差为+3mm，-1.5mm。水雷式球也可铸造，但如处理不好容易产生裂纹。螺栓球节点的毛坯严禁有裂纹等隐患存在。然后将球进行精加工，先定基准螺孔，再加工其它螺孔的端面，用分度夹具加工其它角度的螺孔。螺孔及其端面一般在车床及铣床上进行加工。螺孔为粗牙螺纹，要求符合GB197-81 6H级精度的规定，螺孔角度允许偏差为±30′（图示）。螺孔端面距球心尺寸L的允许偏差为：当球径≤110mm时，L±0.2mm；当球径＞110mm时，L±0.25mm。 

对螺栓球节点也应进行强度试验，主要检验螺孔的抗拉强度。制造厂应进行定期抽样检查，以控制本厂产品质量。 

高强螺栓  由于每根杆件仅有一根高强螺栓连接，因此，高强螺栓必须100%合格，应逐根检验其表面硬度，严禁有裂纹，螺纹应完好无损伤，螺栓的长度偏差宜小于+0.5mm,-0.1mm。 

（4）杆件  

对于角钢杆件，由于多为贴角焊缝，焊缝长度易调节，故下料长度允许偏差可放宽为±2mm；对于钢管杆件，杆长（包括封板、锥头等在内）允许偏差为±1mm。杆件端面与杆轴线必须垂直，其允许偏差为0.5%r（r取钢管半径（用于焊接球节点）、封板或锥头等半径（用于螺栓球节点）。如垂直度超标，将会造成球与杆对中困难（焊接球节点）或造成传力偏心（螺栓球节点）等问题，因此应用机床下料。如钢管壁厚≥4mm，则必须剖口，钢管杆件最大弯曲不得大于1/1000杆长。

螺栓球节点网架杆件钢管与封板或锥头的焊缝、焊接球节点网架杆件钢管与球的焊缝质量检验以超声波无损检验方法较方便，且成本低，现已制订有专门的超声波探伤及质量分级标准，可以据此进行焊缝质量检验。 

螺栓球节点网架杆件与节点间容易出现缝隙（特别是拉干部位），因此，空气中水气容易侵入，钢管的防腐处理及安装后对接缝处的填嵌工作重要。建议在焊接前对钢管进行酸洗磷化处理。

影响焊接收缩量的因素较多，如焊接尺寸、外界气温、焊接电流强度、焊接方法（多次循环间隙焊还是集中一次焊等）、焊工操作技术等。收缩量不易留准确，当缺乏经验时应在现场实验确定。 

短钢管允许接长，连接处剖口加衬管，按对接缝要求焊接，但接长管一般仅用于压杆。

2. 网架结构拼装 

网架结构的施工原则是： 

1）合理分割  即把网架根据实际情况合理地分割成各种单元体，使其经济地拼成整个网架。可能有下列几种方案，即 

①直接由单根杆件、单个节点总拼成网架； 

②由小拼单元总拼成网架； 

③由小拼单元→中拼单元→总拼成网架。 

2）尽可能多地争取在工厂或预制场地焊接，尽量减少高空作业量。因为这样可以充分利用起重设备将网架单元翻身而能较多地进行平焊。 

3）节点尽量不单独在高空就位，而是和杆件连接在一起拼装，在高空仅安装杆件。 

（1）小拼单元 

划分小拼单元时，应考虑网架结构的类型及施工方案等条件。小拼单元一般可划分为平面桁架型或锥体型两种。划分时应作方案比较以确定最优者。

小拼单元应在专门的拼装膜架上焊接，以确保几何尺寸的准确性。 

（2）总拼顺序 

为保证网架在总拼过程中具有较少的焊接应力和便于调整尺寸，它具有三个优点： 

1）可减少一半的累计偏差； 

2）保持一个自由收缩边，可大大减少焊接收缩应力； 

3）向外扩展边便于铆工随时调整尺寸。 

网架焊接时一般先焊下弦，使下弦收缩而略向上拱，然后焊接腹杆及上弦。如先焊上弦，则易造成不易消除的人为挠度。 

三、网架安装 

1. 高空散装法 

将网架的杆件和节点（或小拼单元）直接在高空设计位置总拼成整体的方法称高空散装法。 

高空散装法适用于非焊接连接（螺栓球节点或高强螺栓连接）的各种类型网架，并宜采用少支架的悬挑施工方法。因为焊接连接的网架采用高空散装法施工时，不易控制标高和轴线，另外还需采取防火措施。 

1）工艺特点  高空散装法分全支架法（即搭设满堂脚手架）和悬挑法两种。全支架法可将一根杆件、一个节点的散件在支架上总拼或以一个网格为小拼单元在高空总拼；悬挑法是为了节省支架，将部分网架悬挑。 

高空散装法的特点是网架在设计标高一次拼装完成。其优点为可用简易的起重运输设备，甚至不用起重设备即可完成拼装，可适应起重能力薄弱或运输困难的山区等地区。其缺点为现场及高空作业量大，同时需要大量的支架材料。 

2）拼装支架  用于高空散装法的拼装支架必须牢固，不宜采用竹、木材料，设计时应对单肢稳定、整体稳定进行验算，并估算其沉降量。沉降量不宜过大，并应采取措施，能在施工中随时进行调整。 

（1）支架稳定验算  支架的单支稳定验算可按一般钢结构设计方法进行，对于各种支架的整体稳定验算可有下列各式进行。应指出的是当支架的层高与总高之比小于1/5（即h/H＜1/5），即所谓高细型支架时，上述公式有效，否则只能以各层的临界稳定荷载为标准。

（2）支架沉降控制  支架的整体沉降量由钢管接头的空隙压缩、钢杆的弹性压缩、地基的沉陷等组成。如地基不好，应夯实加固，并用木板铺地以分散支柱传来的集中荷载。高高空散装法要求支架沉降不超过5mm。大型网架施工时，可对支架进行试压，以取得有关资料。 

拼装支架不宜用木或竹搭设，因为它们容易变形且易燃，故当网架用焊接连接时禁用。 

（3）支架拆除  支架拆除应从中央逐圈向外分批进行，每圈下降速度必须一致，应避免个别支点集中受力，造成拆除困难。对于大型网架，应根据自重挠度分批进行拆除。 

3）螺栓球节点网架拼装

  螺栓球节点网架的安装精度由工厂保证，现场无法进行大量调整。高空拼装时，一般从一端开始，以一个网格为一排，逐排前进。拼装顺序为：下弦节点→下弦杆→腹杆及上弦节点→上弦杆→校正→全部拧紧螺栓。校正前的各工序螺栓均不拧紧。 

如经试拼，确有把握时也可以一次拧紧。 

上海银河宾馆多功能大厅用高空散装法拼装完成。该工程在正式拼装前曾先进行试拼，故总拼较顺利。

2．分条（分块）吊装法 

将网架从平面分割成若干条状或块状单元，每个条(块)状单元在地面拼装后，再由起重机吊装到设计位置总拼成整体，此法称分条（分块）吊装法。 

1）工艺特点  条状单元一般沿长跨方向分割，其宽度约为1～3个网格，其长度为L2或L2/2（L2为短跨跨距）。块状单元一般沿网架平面纵横向分割成矩形或正方形单元。每个单元的重量以现有起重机能胜任为准。条（块）与条（块）之间可以直接拼装，也可空一网格在高空拼装。由于条（块）状单元是在地面拼装，因而高空作业量较高空散装法大为减少，拼装支架也减少很多，又能充分利用现有起重设备，故较经济。这种安装方法适用于分割后网架的钢度和受力状况改变较小的各类中小型网架，如两向正交正放四角锥、正放抽空四角锥等网架。 

2）单元划分  条（块）状单元有如下几种分割方法： 

（1）单元相互靠紧，下弦用双角钢分在两个单元上，可用于正放四角锥网架。 

（2）单元相互靠紧，上弦用剖分式安装节点连接，可用于斜放四角锥网架。 

（3）单元间空一网格，在单元吊装后再在高空将此空格拼成整体，可用于两向正交正放或斜放四角锥网架。

网架分割成条（块）状单元后，其自身应是几何不变体系，同时还应有足够的刚度，否则应采取临时加固措施。对于正放类网架，分成条（块）状单元后，一般不需要加固。但对于斜放类网架，分成条（块）状单元后，由于上（下）弦为菱形结构可变体系，必须加固后方可吊装。 

3）挠度控制  条状单元在吊装就位过程中的受力状态属平面结构体系，而网架是按空间结构设计的，因此条状单元在总拼前的挠度比形成整体网架后的挠度大（除非设计时考虑施工状态而增高网架），故在合拢前必须在中部用支撑顶起，调整其挠度使其与整体网架挠度符合。块状单元在地面拼成后，应模拟高空支承条件，观察其挠度，以确定是否要调整。

4）几何尺寸控制条（块）状单元尺寸、形状必须准确，以保证高空总拼时节点吻合及减少积累误差，可采取预拼装或在现场临时配杆等措施解决

3．高空滑移法（图示） 

将网架条状单元在建筑物上由一端滑移到另一端，就位后总拼成整体的方法称高空滑移法。 

1）工艺特点 

高空滑移法分为下列两种方法： 

（1）单条滑移法  将条状单元一条一条地分别从一端滑移到另一端就位安装，各条单元之间分别在高空再连接。即逐条滑移，逐条连成整体。 

（2）逐条积累滑移法  先将条状单元滑移一段距离后(能连接上第二条单元的宽度即可)，连接上第二条单元后，两条单元一起在滑移一段距离（宽度同上），再接第三条，三条又一起滑移一段距离……如此循环操作直至接上最后一条单元为止。 

第一种方法的特点是摩阻力小，如装上滚轮，当小跨度时可不必用机械牵引，用撬棍即可撬动，但单元之间的连接需要脚手架；第二种方法的特点是在建筑物一端搭设支架(或利用建筑物屋顶平台)，牵引力逐次加大，要求滑移速度较慢（约为1m/min）,一般需要多门滑轮组变速，故采用小型卷扬机或手动葫芦牵引即可。高空滑移法按摩擦方式的不同可分为滚动摩擦式（即在网架上安装有滚轮）和滑动摩擦式两种。 

待滑移的网架条状单元可以在地面或高空制作。滑移方式除水平滑移外，还可利用屋面坡度下坡滑移，以节约动力。有时因条件限制也可上坡滑移。 

高空滑移法的主要优点是：网架的滑移可与其他土建工程平行作业，而使总工期缩短，如体育馆或剧场等土建、装修及设备安装等工程量较大的建筑，更能发挥其经济效果。因此端部拼装支架最好利用室外的建筑物或搭设在室外，以便空出室内更多的空间给其他工程平行作业。在条件上不允许时才搭设在室内的一端。其次是设备简单，不需大型起重设备，成本低。特别在场地狭小或跨越其它结构、设备等而起重机无法进入时更为合适。 


































































































































































































































































































































































































































































































































报名咨询电话：010-82326699　免费热线：4008105999　
咨询时间：全天24小时服务（周六、周日及节假日不休息）

