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焊接球网架临时支撑设计及搭设施工方法应用

陈玉泉

中交四公局建筑工程有限公司　江苏南京　210000

摘　要：随着我国建筑水平的不断提高，钢结构作为一种新型的环保建筑结构，在高层、大型建筑工程中被广泛应

用，是目前建筑施工中常见的建筑类型。钢结构工程安装质量的优劣，除了受到设计材料自身的物理参数的影响外，

在一定程度上与钢结构安装时，采用何种施工工艺有很大的关系。在施工过程中，应根据建筑的结构形式，选择满

足实际情况的安装工艺和施工措施。本文基于上述背景和问题，依据中国牙谷学术交流展览馆项目大跨度钢结构安

装过程分析，对焊接球网架临时支撑设计及搭设施工方法应用进行分析。
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1.技术应用目的

通过搭设安全可靠的支撑，保证钢结构构件的稳定，

满足施工中正常的焊接工作。

2.适用范围

本技术适用于大跨度网架临时支撑的搭设与安装。

3.工程概况

中国牙谷学术交流展览馆建设项目，位于四川省资

阳市雁江区松涛镇创业大道南侧。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#、2#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。最大跨度为

83.93m。

4.钢结构临时支撑设计

钢结构临时支撑的设计应结合施工中的真实情况，

满足以下原则:

1）临时支撑钢架的搭设必须满足自身结构的安全性

能的要求;

2）临时支撑钢架应保证现场人员操作、施工时的方

便与安全;

3）临时支撑钢架的传力途径应该简单、可靠，确保

在钢结构受力时保证土建结构的安全。

4.1支撑材料选用

本项目支撑措施选用强力5013型塔吊标准节搭

设。其规格为1.6m*1.6m*2.5m，主弦规格为等肢角钢

∠160*12，斜腹杆∠90*5，水平腹杆∠65*4，材质为

Q345。可独立搭设高度为30m。本项目最大搭设高度为

25m。

网架支撑架搭设在网架分块对接交点位置，搭设时

优先与结构柱网平齐，最大化确保网架分块就位时与设

计受力状态一致。

会议中心支撑设置在标高6.95m土建结构面上，支撑

位应选在下部柱子位置，同时在支撑架下部铺设钢板及田

字形H型钢大放脚，以分散对结构面的竖向集中荷载。

5.支撑架基础设计

1）基础采用钢筋混凝土独基结构：混凝土C30 ，钢

筋HRB400；

2）基础尺寸：网架支撑架：3.2m×3.2m×0.5m

3）基础埋深：网架支撑架：0.5m（场地裸土面起算）

4）基础配筋：网架支撑架：C12@120，单层双向；

保护层厚度：40mm

6.支撑架顶部转换托架的计算

6.1托架简介

本工程桁架及网架钢结构安装时，塔吊标准节支撑

架上部与结构间采用转换托架进行连接。转换托架根据

受力状态共分为3种样式：①桁架托架，用于1号、2号

展厅桁架安装，搭设于两座支撑架上部，呈桥式承担桁

架传递的竖向自重荷载。②网架托架1，用于从地面起支

撑架上部网架临时支撑，支撑杆件位于托架中央。③网

架托架2，用于从土建结构面起支撑架上部网架临时支

撑，因网架节点位置与支撑架中心不重合，支撑杆设置

于托架偏心位置，偏心距600mm。6.2托架荷载

托架设计时，考虑的荷载有：

1）恒载：支撑架自重；

2）活载：支承荷载标准值DL，根据施工过程分析

计算，荷载取值为：桁架托架荷载取值160kN*2；网架

托架荷载取值32kN。
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3）荷载组合系数，恒载取值1.3，活载取值1.5.

4）施工过程中荷载取值及组合系数均按较大值选

取，其他荷载本计算中不再另行考虑。

6.3托架荷载组合

托架验算时，考虑如下荷载组合：

序号 类型 恒荷载 活荷载

1 标准组合 1.0 1.0

2 基本组合 1.3 1.5

7.支撑架的计算

7.1支撑架简介

本工程采用T60塔吊标准节支撑架，平面尺寸为

1.6m×1.6m，节间高度2.5m，最大搭设高度30m。立杆

及腹杆采用角钢，立杆规格为L160×16，水平腹杆规格

为L65×4，斜腹杆规格为90×5，材质均为Q345B。

7.2支撑架荷载

支撑架结构与上部托架共同作为计算对象，进行分

析，荷载同桁架托架计算荷载取值。

7.3 支撑架荷载组合

当支撑架荷载验算时，考虑以下荷载组合：

序号 类型 恒荷载 活荷载

1 标准组合 1.0 1.0

2 基本组合 1.3 1.5

7.4支撑架计算模型简介

采用建筑结构分析有限元软件midas Gen进行计算。

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。

网架支撑架与桁架支撑架采用的结构件相同，因网

架荷载过小，此处仅以搭设高度较大，承受荷载大的桁

架支撑架为计算对象进行分析。

计算模型如下图所示：

综上：最大应力-34.02MPa，应力比34.02MPa/310MPa= 

0.11<0.9,，满足承载能力要求。

应力计算结果                    位移计算结果

支撑架位移最大为11.43mm，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。

8.支撑架基础的计算

8.1上部荷载计算

1） 支撑架荷载

按midas gen对支撑架计算结果架脚反力进行取值

2）合力及弯矩标准值计算

Fk=110+110+60+60=340kN

Mx：力在x方向两侧对称，绕x轴弯矩为0

My=2*0.8*（110-60）=80kN·m

8.2地基承载力验算

8.2.1设计资料

1) 设计参数

基础长 L 

(m) 

基础宽 

B (m) 

轴力标准值

(kN) 

弯矩标准值

Mx(kN.m) 

弯矩标准值

My(kN.m) 

基础与覆土平

均容重(kN/m3) 

地面标高 

(m)   

基底标

高(m) 
考虑地震  

基底零应力

区容许率(%) 
3.600 2.400 340.000 0.000  80.000 18.000 0.000 -0.800  /   0

2) 土层数据

土层数: 1层，根据地勘报告，支撑架基础下部位厚

度7m左右粘性土，往下深度过大，不予考虑。

8.2.2计算过程及计算结果

1）基底反力计算

(1) 基底全反力计算

基底面积 A=B×L=2.400×3.600=8.640m2

竖向荷载 Nk=340.000kN, Gk=A×γ0×h=8.640×18.

000×0.800=124.416kN

偏 心 距 ex=Myk/(Fkk+Gkk)=0.172m, ey=-Mxk/

(Fkk+Gkk)=0.000m

计算公式

基底全反力(kPa):

最大 pkmax=76.900, 最小 pkmin=30.604, 平均 pk=53.752
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角点 pk1=30.604, pk2=76.900, pk3=76.900, pk4=30.604

(2) 基底附加应力计算

最大 pamax=61.940, 最小 pamin=15.644, 平均 pa=38.792

角点 pa1=15.644, pa2=61.940, pa3=61.940, pa4=15.644

2） 地基承载力验算

根据GB 50007-2011 《建筑地基基础设计规范》中式

5.2.4 计算

修正后的地基承载力特征值 = 147.854(kPa)

验算 pk=53.752 < fa=147.854

验算 pkmax=76.900 < 1.2fa=177.425

地基承载力验算满足

3）软弱下卧层验算

根据GB 50007-2011 《建筑地基基础设计规范》中 

式 5.2.7-1 及式 5.2.7-3 计算

基底附加压力计算不考虑偏心作用，按均布考虑(取

平均附加压力)

修正承载力按深宽修正公式计算(不考虑宽度修正)

无软弱下卧层

9.支撑架搭设质量要求

1）基础

（1）基础厚度、宽度、长度应不小于基础设计要求;

基础混凝土强度不低于C30，使用前应用回弹仪测其实

际强度;基础四周设置排水沟。

2）架身

架身结构件不得出现下列情况：

（1）目视可见的结构件裂纹及焊缝裂纹。

（2）连接件的轴、孔严重磨损。

（3）结构件母材严重锈蚀、结构件整体或局部塑性

变形，销孔塑性变形。

3）支撑架身的结构连接件应质量无缺陷且安装

准确。

4）支撑架身安装后、加载前，架身轴心线对支承面

的侧向垂直度均应不大于4/1000。

10.安全控制

1）钢结构高处作业中的安全设施与设备，必须在每

日施工前安排专人进行检查，确认其安全可靠，方可安

排人员进场施工。

2）钢结构施工中对高处作业的安全措施，发现有缺

陷和隐患时，必须及时维修或更换；若施工人员发现安

全措施不到位，有权拒绝高处作业。

3）高空作业必须佩带五点式安全带，安全带高空作

业前必须进行自检，项目部定期对安全带进行检查。

4）如遇有强风、浓雾、下雨等恶劣气候，不得进行

高处焊接作业。

5）本项目针对性措施

（1）高空通道

为保证高处作业人员行走安全，搭设水平安全通道，

设置双安全绳，保证行走安全，在拼装构件之间设置垂

直安全通道。

（2）高空焊接挂笼

高空作业施工时，在施工作业面位置设置挂笼，挂

笼挂在稳定牢靠的结构上，作业工人安全带应挂在牢靠

的结构上。

（3）马道设置

在倒三角桁架上方使用钢跳板，搭设通行马道，马

道宽度不小于400mm，马道一侧设置双丝生命线。弦杆

下方满布防坠网，钢跳板必须与结构使用铁丝绑扎牢固。

（4）操作平台设置

施工操作平台使用钢跳板铺设，周边设置踢脚板和

硬性防护栏杆。

（5）安全网设置

为切实落实安全冗余设置理念，本项目所有存在人

员表面作业的构件处，均满铺安全密目网。网架安装时，

下弦面必须满铺安全密目网。同时，所有临边位置，安

全网外挑1.2m挂设。

11.技术总结

综上所述，本技术应用具有设备简单，操作快速方

便，数据结果稳定、可靠，适用范围广，安全风险低、

支撑可重复使用等特点；在进行钢结构建筑施工时，可

发挥一定的技术引领与指导，希望可以为后续施工单位

提供如何保证钢结构安全、稳定的安装提供相应的施工

技术参考。
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