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大跨度倒三角桁架卸载方法施工技术研究

李志忠

中交四公局第一建筑工程分公司　南京　210000

摘　要：本文结合中国牙谷学术交流展览馆项目实践，介绍了异性屋面倒三角桁架卸载方法施工难点，通过支撑措

施的方案，实现了倒三角桁架精准安装及卸载。确保了本工程工程质量、进度和施工安全。
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1.工程概况

1.1项目概况

本项目位于四川省资阳市，建筑面积为62674.64m2，

其 中 地 上 建 筑 面 积 为48392.17m2， 地 下 建 筑 面 积

13490.93m2。建设内容为1栋会议中心和2栋展览中心。

会议中心为地上2层（局部设夹层），地下1层（吊层），

主要采用框架结构，屋面采用钢网架；平面尺寸约为

130m×70m，总高度为17.95m（檐口），地下室层高6m，

一层层高7m，主要柱网尺寸为8.4m×9m。展览馆为地

上1层（局部设夹层），采用框架结构，屋面采用钢桁架

和钢网架；1号展厅平面尺寸约为165m×63m，2号展厅

平面尺寸约为147m×79m，总高度17.95m（檐口），主要

柱网尺寸为18m×9m。

1.2	钢结构工程概况

本钢结构工程主要由1#、2#展厅、会议中心及入口

雨蓬4座屋面钢结构组成，钢结构工程主要分布于1号2

号展厅、会议中心屋盖及入口雨蓬屋盖与下部桁架柱。

主要材料采用Q355B材质无缝钢管。主要节点连接形式

为桁架结构采用相贯连接、网架结构采用焊接球节点和

螺栓球节点连接。

2.支撑措施方案

2.1支撑材料选用

根据现场实际情况，屋面大跨度倒三角桁架临时支

撑可以采用满堂脚手架支撑和独立基础支撑架两种方案。

对上述两种方案进行比选，若采用钢管脚手架支撑所需

施工周期长，架体大设计高且高空作业安全系数较低，

由于施工场地有限，满堂脚手架支撑施工将占据室内所

有材料堆放场地及施工机械操作半径。相较于满堂脚手

架支撑，独立基础支撑架可以明显节省工期，安装及拆

卸简单，同时可以较好控制焊接质量，虽然增加履带吊

配合施工，单总体费用较于前者略低，且安全和质量可

靠性较高，因此最终选择独立基础支撑架施工方案。

2.2支撑架计算模型简介

采用midas	gen有限元软件进行计算，计算模型如下

图所示。支撑架杆件均采用梁单元模拟，支撑架底部与

基础连接形式采用一般固定支座边界条件进行模拟。

计算模型及结果如下图所示：

应力计算结果：最大应力-38.39MPa，应力比

38.39MPa/310MPa=0.12<0.9，满足承载能力要求。

位移计算结果：支撑架位移最大为14.19mm，发生

在支撑架顶部x方向，主要原因为力学计算模型中支撑

架与托架采用弹性连接方式，水平方向仅设置若约束力，

应力得到部分释放，产生位移。实际施工时，托架与支

撑架采用马板抱箍固定连接，位移将进一步减小。现位

移量，满足使用需求。

3.倒三角桁架施工关键技术

3.1桁架吊装技术

1#展厅、#展厅桁架使用130t履带吊在结构内侧进

行吊装。吊装前在结构内搭设支撑架。首先吊装2-5轴

土建结构上部结构，然后吊装2-7轴桁架，后吊装桁架

间嵌补杆件，依次退装安装。

每榀桁架分2次吊装完成：①吊装A段至支座及支

撑架上→②吊装B段至支座，并在支撑架处与A段对接，

在钢结构桁架吊装前结合现场实际测量及设计图纸设计
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安装高度在桁架的两次拉设2根缆风绳。在吊装时，安

排专人拉持缆风绳，防止桁架在吊装时由于风力或其他

因素发生转动，保证桁架吊装过程中的安全性及稳定性，

并且最终桁架落点位置准确可控。对接焊接并检验合格

后脱钩，吊装完成。

履带吊入场位置为展厅东侧中部位置，此处土建三

层夹层梁结构暂缓施工，预留10m宽通道，甩项至履带

吊出场后补筑。

安装结果如图所示：

表3.1-1 展厅钢结构安装流程表

3.2临时支撑架基础沉降监测

（1）监测内容

对每个临时支撑架的基础进行沉降观测。

（2）监测点布置

临时支撑架基础平面形状为矩形，沉降监测时，在

每个基础边距边100mm布置3个观测点，共计8个观测

点位。

图3.1-1  支撑架基础沉降观测点布置图

4.支撑卸载

4.1桁架卸载

1）卸载总体思路

本工程屋面为空间管桁架结构，施工现场全部采用

独立基础支撑架辅助屋面钢结构进行安装，由于本工程

屋面钢结构体量大、单体楼栋杆结构跨度大，所以使用

支撑架的数量较多，在拆除过程中严禁采用逐个拆除方

式进行拆除，会导致钢结构及主体结构受力不均，应该

待单体楼栋的屋面钢结构完成对接，屋面整体焊接完成，

待单体屋面钢结构全部验收合格后方可进行拆除支撑架。

在屋面钢结构桁架卸载过程中，支撑架和结构杆件两者

受力情况均需要发生变化，极其容易对钢结构或混凝土

结构造成破坏，因此在拆除支撑架过程中严格遵循依理

论计算作为主导依据，以控制结构发生形变作为核心，

以过程检测为主要手段，防止出现受到的力不均匀或者

卸载方式引发形变失控从而导致结构受到破坏。

2）准备工作

卸载点位置设置。根据现场实际情况及工程需要设

置支撑架，由专业人员确定卸载点位，严格按要求进行

施工。

建立卸载指挥中心。应对施工过程中的紧急事件，

为保证卸载过程顺利进行，应建立一支可靠有效的指挥

部，明确个人职责。

检查各个支撑点位的状况。安排专人对各个点位自

己排查，各个杆件之间连接处是否完好。

3）卸载方法

桁架卸载为分级卸载，卸载采用火焰切割环形切割

卸载的方式进行，提前在桁架弦杆下方支撑刀板上画好

切割指示线，卸载共分三级，单次切下高度为10mm，第

三次卸载至桁架弦杆完全脱离支撑刀板。切割时割枪火

焰远离上部桁架弦杆至少20mm，切割不可伤及母材。切

割过程缓慢均匀进行，边切割边观察结构变化

表4.1-1  分级卸载切割图

分级卸载切割图

5. 支撑架拆除

卸荷完成后，支撑架从上到下依次拆除。

上部托架拆除时，首先将吊装绳索与托架相连并设

置揽风绳，吊车起钩至绳索拉直开始受力的临界状态，

然后断开托架与标准节间连接，待拆卸人员下至地面安

全区域后起吊，通过揽风绳控制托架空中姿势，将托架
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吊至地面。

临时支撑在拆除过程中，按标准节严格按照方案要

求从上至下依次拆除。拆除利用汽车式起重机吊至地面。

6.卸载计算

6.1桁架卸载计算

边界设置最大应力：-69.32N/mm2，最大位移：

16.26mm，结果为：桁架跨中下挠14.0mm，（采取措施：

整体卸载后，根据整体挠度情况综合处理）

6.2其他位置桁架卸载

边界设置最大应力：-55.64N/mm2最大位移：32.70mm

结论：整体卸载后，桁架最大下挠23mm，（采取措

施：桁架拼装和分段对接时，进行起拱，起拱量按规范

要求，取1‰ ,起60mm）；屋面檩托梁跨度13.35m，按规

范去2‰，加工厂制作时起拱26mm。

7.钢结构监测

7.1	桁架下挠观测

（1）挠度观测点的设置

桁架的最大跨度为62.5m，对桁架下挠度的观测主

要为两柱间的观测。根据两柱间跨度，测量跨度方向六

等分点的挠度，共5个挠度观测点。为了测量的准确性，

将桁架下挠度观测点做好标记，贴上测量反光贴。

表7.1-1  挠度观测点的设置

挠度观测点布置图

（2）	挠度观测周期和精度分析

对卸载后的每榀桁架，以12小时为一观测周期，3

天内持续监测。采用挠度观测方法方法对桁架进行下挠

度观测，对每次观测数据要认真记录、计算，根据对各

挠度观测点的多次观测，画出挠度值变化图，进行精度

分析，及时掌握桁架变形情况和趋势，给施工提供准确

信息。

挠度观测方法同桁架，施工时按桁架要求执行。

（3）	竖向沉降监测

采用几何水准法。以基准点为起算点，观测采用闭

合水准路线时可以只观测单程，采用附合水准路线形式

必须进行往返观测，取两次观测高差中数进行平差。

（4）	监测频率及数据处理

支撑架搭设前前做好监测点的布置、基础数据的采

集工作,搭设前监测两次；在搭设及吊装期间每天至少监

测2次，报警时每天测,4~6次。由我项目部测量人员将

每次监测的结果及时通知技术负责人。达到警戒值时，

停止吊装作业，对基础采取加固措施（如铺设在其上沿

短边方向铺设9m长路基箱等）。达到危险值时，停止一

切作业，扩大基础，加厚浇筑厚度。

表7.1-3  相应监测警戒值

观测项目 警戒值/mm 控制值/mm 危险值/mm

内侧长边沉降 15 5 30

单侧短边沉降 20 5 30

整体沉降 20 5 40

8.结语

屋面大跨度钢结构支撑体系拆除卸载是钢结构施工

过程中非常重要的严格程序，在整个卸载的过程中需要

严格观察每个部位的细微变化，通过测量数据来检测每

个部位，确定最佳的卸载方案，其结构发生的形变值必

须满足规范要求，使屋面钢结构的荷载平稳转移的混凝

土结构上。独立基础支撑架卸载工艺经济适用，应用钢

结构支撑广泛，空间占用率小、且承载力大，安装及拆

卸方便简单，可以重复利用，适用于钢结构体量大、点

荷载大、跨度大及卸载量小的钢结构工程。
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