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一种单层双曲网壳安装方法的探究
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【摘 要】本文章结合四川天府省级文化中心外立面网架施工，外网网架采用小拼装单元进行现场组装，通过

深化设计将整个外网划分为若干个小拼装单元，使用专用拼装胎架将构件按照设计角度拼装焊接完成，再使用机械

进行整体吊装，通过三维空间定位控制小拼单元位置、角度满足设计要求。该方法可以有效释放焊接产生的残余应

力，控制构件形变量及安装精度，缩短施工工期，减少施工成本。
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引言

随着社会发展，建筑风格多种多样，各种异型结构

逐渐增多，钢结构网架因其自重轻、强度高、跨度大、

抗震性能优异等结构特点被广泛应用于屋面及装饰性

外立面。外立面装饰网架因其造型新颖独特多为空间曲

面，且建筑外网架立面一般采用幕墙或其他装饰，所以

在安装过程中的空间定位及精度控制直接影响最终效

果及后续装饰的施工。

1.工程概况

四川天府省级文化中心钢结构外立面网架为单层

双曲网壳结构，网架总共两层分为外层及内层，内层网

架通过底部固定球铰支座及二层钢平台于主体结构相

连，顶部于屋面网架连接，外层网架通过铰支座及钢雨

棚与内层连接形成一个整体。外网及内网围绕建筑一周，

形成外立面整体造型，总工程量约为 5000t。

图 1 立面外网

2.网架施工工艺分析

2.1.外网划分

根据外网的实际情况按照拼装简单、减少高空作业

的原则，将外网 A、B区分解为若干个小拼单元，总共
11种小拼单元。按照该方法分解后，在拼装时的拼合点
最少，减少高空安装及焊接作业，同时也能够减少在安

装时的误差累积。

图 2 外网小拼单元分解示意图

2.2.小拼单元拼装

为满足小拼单元的拼装精度及质量，应在专用拼装

胎架上完成拼装，放置胎架的地面应夯实硬化，保证拼

装过程中不会发生沉降。因该小拼单元杆件间未在同一

平面且相互间存在一定夹角，在拼装胎架处建立拼装空

间坐标系，将小拼单元各构件吊运至拼装胎架，采用高

精度无棱镜全站仪对构件的连接点进行定位，通过拼装

胎架上的调节装置对其微调，位置确认后初步固定。复

核整个小拼单元空间坐标无误后，即进行最终的焊接，

焊接完成后检查其变形、位移量是否满足要求。

图 3 小拼单元拼装

2.3.小拼单元吊装倾角计算及控制

外网网架并非垂直，部分网架存在向外或向内倾斜，

为减少吊装时在空中对小拼单元的调整，吊装前应根据

每个单元的倾角计算合适的吊点。使用 Revit找到拼装
单元的重心，垂直延伸至水平管件，通过此点对称设置

点吊装即可使水平管件保持水平，整个拼装单元保持垂

直，可用于垂直单元的吊装。
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对于与水平面存在一定夹角的小拼单元，采用三点

吊装，上弦杆设置两点下弦杆设置一点，上弦杆处的两

根钢丝绳（L1、L2）应等长且与构件重心保持对称，然
后通过控制下弦杆钢绳（L3）的长度来控制构件的倾角。
起吊时可使用全站仪对小拼单元的倾角进行复核，保证

拼装单元与设计倾角相差不大，减少安装人员后续调整

的工作量及高空作业的风险。

图 4 小拼单元吊装倾角控制示意图

2.4.网架的空中定位

在外网网架施工前，应根据施工情况建立三维控制

网，根据设计图确定小拼单元在拼装时几个拼合点的三

维坐标，存在几个拼合点则设置几个观测点。通过对外

网的分解，小拼单元仅需控制水平主管的拼合点的位置。

吊装前使用全站仪输入所观测拼合点的三维坐标，当所

吊装的小拼单元逐渐靠近拼合点后，通过全站仪中所显

示的位置偏差，对几个拼合点逐步调整到位。然后对拼

装单元进行初步固定，再使用全站仪对拼合点的三维坐

标进行精确测量，同时对构件进行微调，直到所有坐标

的偏差值均满足设计、规范要求后，进行最终的焊接固

定。

3.施工质量控制

3.1.小拼单元质量控制

每个小拼单元在拼装完成后，按照《钢结构工程施

工质量验收规范》（GB 50205-2020）进行检查验收，检
查其各节点偏移量及尺寸偏差是否满足要求。

每个小拼单元应在地面焊接完成形成一个整体后

才能进行吊装，以保证吊装的精度，同时通过减少焊接

连接点，降低焊接残余应力对结构的影响。[1]

3.2.焊缝质量控制

外网网架杆件间均为焊接连接，且焊接量比较大，

大部分为高空施焊，使用自主设计的专用焊接施工平台

既能保证焊接操作人员的安全，同时可以减小高空中风

对焊缝成型及质量的影响，可以有效避免因保护气体未

完全保护而产生的氮气孔。焊缝质量对网架的安全、质

量起着最关键作用。焊接前应对焊接的环境及焊接材料

进行检查是否符合要求，坡口处不得有夹渣、裂纹、毛

刺等缺陷。焊接完成后，先由施焊人员进行自检，检查

焊缝是否有裂纹、未焊透、气孔等缺陷，检查合格后再

使用超声波探伤抽查焊缝质量。

3.3.焊接应力控制

焊接残余应力是由于焊缝在冷却过程中，因其收缩

导致焊缝内部产生的应力，残余应力是构件发生变形及

开裂的主要因素，对构件刚度、均有影响。为减小焊接

残余应力，在焊接前对母材进行预热，焊接后使用锤头

均匀锤击焊接区域，可消除部分残余应力。同时做好焊

缝的保温，通过封闭式的焊接操作平台，减少风对焊缝

的影响，防止温度变化、过快产生裂缝。

4.结语

外网网架通过分解为小拼单元进行吊装，减少了高

空拼装、焊接的工作量，同时通过高精度的空间定位确

保了工程质量，使设计的造型完美呈现。
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