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试析建筑物屋顶钢网架工程的施工技术

□ 蔡锦春

[摘   要] 本文以福建省龙岩市连城县体育中心室内游泳馆的屋面钢网架安装为例，介绍屋顶钢网架工程实际施工顺序和施工要点，
从钢构厂内、施工现场两方面对其具体施工技术进行分析，提出要加强屋面钢网架工程施工质量，以实现工程的顺利开展。
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屋顶钢网架结构因融合了建筑平面形状、支撑点情
况、屋面构造、立面等的优点，结构新颖美观，在体育
场馆、大型商场、高铁站房、机场候机楼等公用建筑屋
顶设计中常被采用。屋顶钢网架结构在施工过程中质量
控制尤为关键，因此，在开展该类型工程施工时，需要
采用严谨的施工技术，并加强施工过程的管理，才能保
证施工过程严格按照拟定施工技术和工艺要求进行，确
保工程质量及降低安全事故发生的概率。

1  工程概况
连 城 县 体 育 中 心 室 内 游 泳 馆 位 于 福 建 省 龙 岩 市

连城县莲峰镇内。建筑占地面积5481.19m²，建筑总
面积7808.97m²，地下室面积1238.44m²，计容面积
6570.53m²。该建筑物的总高度14.15m，屋面钢网架下
弦底建筑标高10.20m，游泳池结构深度2.60m。建筑主
要包括地下一层和地上两层，分别为值班室、医疗急救
室、竞赛管理用房、器材库、泳池场地、售票处、消控
室、运动员房间、灯光控制室、场内广播室、场馆运营
办公用房、记者工作区及库房等功能性房间及设施。本
工程屋顶钢网架为正放四角锥网架，网架支撑体系为上
弦点支撑、支承采用弹性铰支座，安全等级为二级。

2  屋顶钢网架工程施工顺序
本工程要求按合同约定工期完成，在施工前进行

周密施工部署及合理安排各工序施工[1]。施工顺序可分
为：（1）钢构厂内：图纸深化设计—图纸会审及设计
交底—放样、下料—原材料进场及检验—加工制作部件
（钢球、杆件、支座）—表面防腐处理（户外型高氯化
磁漆面漆，漆面总厚度160µm）—质量检验—包装发
往施工现场；（2）施工现场：施工场地地面平整及硬
化—搭设满堂脚手架及铺设操作面平台板（高至网架下
弦300mm）—网架安装准备工作（检查复核测量网架

支座处预埋件定位尺寸、标高、平整度是否符合设计图
纸及施工验收规范要求，必要时做出相应调整）—弹性
铰支座安装—网架拼装—网架吊装及固定—网架连接节
点检测—验收—资料归档。

3  屋顶钢网架工程施工要点
3.1  钢构厂内
3.1.1  材料采购与检验

工程正放四角锥网架需采购材料主要有钢球、无缝
钢管等，在工程开始之前，需要按照工程的实际规划情
况，制订相关材料的采购计划；并结合工程设计图纸中
的要求，对材料在钢构厂内的具体采购、检验工作进行
完善，为后续材料顺利进场提供支持。

（1）钢球材料一般采用45#钢，应符合《碳素结构
钢》（GB 700—88）标准规定的Q235材质要求。无缝
钢管应符合《优质碳素结构钢》（GB 699—88）标准
20#钢的要求。

（2）锥头和封板需要采用Q235钢或者16锰钢进行
制作，选择相应材料后进行锻造成型。

（3）高强螺栓采用40Cr钢，加工需要经过锻造、
搓丝、滚压、热处理4个步骤，强度等级需要达到10.9S
才能够符合《钢结构工程施工质量验收标准》（GB 
50205—2020）的要求。

（4）焊条，工程主体金属材质为Q235，焊条选用
E43型。

（5）防腐涂料，有防腐蚀底漆和面漆、稀料等。本
工程所用的防腐材料主要有环氧富锌漆、环氧云铁中间
漆、氯丁橡胶面漆等。

3.1.2  杆件加工

本工程正放四角锥网架结构主要采用了工艺相对比
较复杂的焊接节点互相连接的方式。针对本次工程中使
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行规划；二是在保障测量数据准确性的同时也能处理各
种突发状况，保障后续施工的有效进行。而对于安全问
题而言，施工方应该完善安全制度规范，使施工人员正
确佩戴护具的同时也要增加施工场地光源，以防不必要
的问题产生。关于技术问题，我国应当加强国际技术沟
通，在建设地铁等交通时，切实保护好我国生态环境。

 6  结语
由于道床类型的不同，我国城市轨道地下线混凝

土整体道床轨道施工工艺流程有着些许差异，但从根本
上而言，大部分流程都有着些许相似之处。出现的问题
主要是技术的不足、安全规范的欠缺以及测量过程中出
现的困难；解决措施主要是施工方加强安全意识，制定
更为完善的安全体系，改善施工现场环境。国家层面则

要加强技术交流，引进先进技术，以此来促进交通的发
展，从而使得社会经济得到进一步发展。
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用的所有杆件具体加工工作需要选择具备专业技术水平
的钢构厂，并且要求其必须拥有能够符合本工程构件加
工实际要求的相关设备，如钢管弯曲设备。

3.1.3  除锈、防腐处理

（1）除锈的质量判定依据。本工程中涉及的除锈判
定依据，主要以瑞典的除锈标准Sa2.5级作为实际依据。
基于除锈的质量与方法选择会有直接的关系，因此必须
符合设计要求和国家标准《涂装前钢材表面锈蚀等级和
除锈等级》（GB 8923—88）规定除锈等级的要求。

（2）除锈方法。针对本次工程中对于构件的基本
要求，具体的除锈方法为抛丸除锈，具体流程主要包含
以下几个方面内容：将压缩空气作为一种动力，带动需
要除锈的构件，使其通过专用喷嘴，利用摩擦力、冲击
力，对构件表面进行除锈处理。在除锈完成后，需要及时
地将表面粉尘清扫干净并且在检验合格后进行防锈涂装。

（3）防腐油漆及涂刷环境要求。本工程钢管桁架及
网架屋盖结构油漆采用环氧富锌漆涂刷二遍，环氧云铁
中间漆涂刷二遍，氯丁橡胶面漆涂刷二遍。

基于本工程选择的涂刷材料的特点，在施工过程中，
需保证室外温度在5C°～35C°，湿度最好小于85%，并且
需要避开雨、雪天气以及风力大于5级以上大风天气。
夏季气温高于40℃以上及在强烈阳光直射下严禁施工。

（4）构件基层表面缺陷处理。在防腐油漆涂刷前需
要对构件缝隙、不平整部位进行基层补强处理，同时需
要保证钢材表面平整，不出现尖锐棱角等各种现象。在
已经涂完底漆的表面上，需要实施二次除锈处理，除锈
标准为瑞典St3级；针对涂有富锌底漆表面，如果该表面
已经在空气中暴露了一段时间，还需要对白锈等一些污
物进行处理；经过粉化的表面需要实施打磨处理，在处
理完成后需要将表面的灰尘去除[2]。

3.1.4  质量检验及材料运送

在以上所有的工作都完成之后，经过检验合格的材
料，可以进行捆绑包装，并且按照工程的实际要求，运
送到施工场地内。

3.2  施工现场
3.2.1  地面处理和满堂脚手架搭建

本工程采用搭设满堂脚手架并在顶部满铺木模板作
为拼装屋面钢屋架操作平台，因此搭设满堂脚手架是安
装钢网架的先行条件。本工程为室内游泳馆项目，屋面
钢网架下方大部分地面区域为游泳池部位，脚手架大部
分落在游泳池底板上，部分则落在观看席平台上，存在
一定高低差，这给搭设脚手架造成一定施工难度及不安

全因素。在屋面钢网架进场安装前游泳池混凝土结构已
施工完成，观看席上的地面还未硬化，搭设前必须先对
观看席上的地面进行硬化，并且按要求留设排水沟确保
架体基础不受雨水浸泡导致下沉造成安全隐患。该满堂
脚手架要求为：承载能力需要满足≥250kg/m2，脚手架
步距为1.53m，纵横立杆间距为1.20m，纵横向水平杆间
距为0.60m，连墙件按三步设置，脚手板是18mm厚胶
合板，在脚手架上采取满铺形式。地面设置的扫地杆距
离地面为300mm，立杆底部位置设置木板底座。在侧面
设置剪刀撑，并在中间每隔四排立杆沿东西纵向长方向
设置一道剪刀撑，剪刀撑斜杆与地面倾角为45°～60°，
所有剪刀撑与斜撑均由底座到顶连续设置，在顶层、底
层及每隔三步架设水平剪刀撑以提高脚手架的稳定性。

3.2.2  上弦点支撑网架安装

（1）准备工作。结构安装前应对预埋件定位轴线、
标高、平面位置和平整度再次进行复核，允许偏差应
符合规范要求，平面位置误差保证小于15mm，质量应
符合《钢结构工程施工质量验收标准》（GB 50205—
2020）和施工图纸要求。另外混凝土框架柱应符合如下
要求：第一，安装前混凝土强度必须达到设计要求。第
二，使用水准仪、钢卷尺、钢丝线对柱轴线距、柱跨尺
寸、标高和截面尺寸进行测量，同时使用红色油漆在钢
板和柱子测量完成后做好轴线标记[3]。第三，混凝土框
架柱垂直度符合设计和施工标准要求。

（2）弹性铰支座安装。弹性铰支座是屋面钢网架
与预埋件之间的重要受力构件，本工程所采用的是单向
滑动铰支座。弹性铰支座安装施工技术主要有：第一，
安装时应复核框架柱顶预埋件标高和水平度满足设计要
求，支座四角高差不大于1mm。第二，支座中心线应与
预埋件中心线及每榀桁架安装线重合。第三，支座安装
就位后，底板与预埋钢板焊接应符合设计要求。待整个
桁架安装完成，应立即拆除临时连接件。

（3）上弦点支撑网架拼装。对网架下弦螺栓球中心
位置进行测量以及定位，将可以上下调节的支撑平台进
行布置，并且将各个平台具体连接在一起，保证满足要
求之后，中心轴线的位置没有出现任何变化。接着再按
照定位轴线用塔吊，将螺栓球放在平台上，使用全站仪
对位置进行确定，在位置准确无误后对球用限位块进行
临时固定。在对网架进行拼接的过程中，需要一个标准
轴线作为基础，开展具体的拼装工作。在拼装过程中，
一般是先对下弦网络进行拼装，然后再按照顺序对腹杆、
上弦杆进行拼装，并且一边拼装一边进行测量和定位。

（4）吊装起重设备。本工程所用吊装设备是利用
施工现场的搭吊，将各杆件吊运至满堂脚手架操作平台
上，用塔吊将在操作平台上组装的每榀桁架单元吊至两
端框架柱顶支座进行就位固定。

（5）上弦点支撑网架安装。桁架拼装工作已在搭
设脚手架平台上完成，每榀桁架吊装次序严格按构件进
场计划及施工方案确定的施工顺序进行吊装就位。安装
要点如下：第一，用塔吊把拼装完成的每榀桁架吊装就
位，然后将桁架上弦杆两端支座与柱顶弹性铰支座焊接
固定。安装好第一个单元后，需要在下弦球、操作平台
两者之间使用枕木进行固定，之后每个操作都需要加垫
枕木进行操作。第二，安装好跨中连接位置后，网架刚
度已经基本形成，这时就可以将所有的高强螺栓进行拧
紧操作，螺栓紧固方向一般是从两边延伸到中间，上下
弦要同时拧紧，这样才能够真正保证网架的稳定性。第
三，安装过程中必须及时控制桁架位置、标高、表面平
整度、顺直度等，发现偏差必须及时进行调整到位。第
四，在安装完成以后，需要对连接点进行验收，针对存
在问题要及时调整。在确保所有的安装已经结束之后，
方可对安装工程进行验收，并且将在整个工程中涉及的
所有资料进行整理和归档。

4  屋面钢网架施工安全管理
屋面钢网架安装属于高空作业，只有在确保安全

生产的前提下才能保证工程质量。安全管理措施具体
为：第一，设置专职安全员进行监督管理，严禁违章指
挥和违章作业，对发现的安全隐患应及时消除；第二，
在安装作业前对相关施工作业人员进行安全技术交底工
作，掌握施工中存在的危险源；第三，坚持用好安全

“三件宝”，高空作业人员必须佩戴好安全帽、系好安
全带、穿防滑绝缘鞋；第四，焊工、电工等特种作业人
员必须持证上岗，并按要求使用专用手套、绝缘鞋等防
护用品，做到安全操作；第五，遇到六级以上大风、雨
雪等天气，应停止作业；第六，网架杆件吊至满堂脚手
架操作平台上应分散分开堆放，防止堆放材料太过集中
使脚手架变形过大，导致脚手架存在失稳坍塌的风险；
第七，有高血压、恐高症等不适宜高空作业的人员严禁
进行高空吊装作业，严禁酒后上岗。始终坚持“安全第
一、预防为主”的安全管理原则，加强操作人员安全意
识教育及安全生产行为规范管理，确保安全生产。

5  结语
屋顶钢网架结构是连城县体育中心室内游泳馆工程

中重要的子分部工程，同时也是影响工程整体质量的一
个重要环节。本工程位于福建省连城县，当地雨水比较
充沛，因此应更加重视屋面钢网架工程施工质量，确保
在交付使用后不出现渗水、漏水的质量问题。为了保证
屋顶钢网架工程的顺利开展，需要分析本工程施工的
合理顺序以及各项施工技术的重点内容，不断对工程
施工技术进行完善，以此保障创造精品工程的目标顺
利实现。
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