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焊接球网架卸载方法施工技术

孙锦涛

中交四公局建筑工程有限公司　南京　210000

摘　要：随着现代社会的飞速发展，人们对大跨度结构需求越来越多，例如高铁站、展览馆，机场等，加上钢材等

轻质高强材料越来越多，材料的性能越来越高，使得网架结构凭借诸多其他结构无法比拟的优势在现代建筑中被广

泛的采用。网架结构具有跨度大、自重轻、强度高、抗震性好、可在工厂集中加工制作，现场工作量小，施工速度

快等优点。网架包括焊接球、螺栓球网架等。本文将结合中国牙谷学术交流展览馆为实际工程案例，就焊接球网架

卸载方法施工技术展开论述。
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1.技术应用目的

网架结构所具有的优点如下：

1、网架结构整体性好、结构稳定。

2、网架结构钢材强度被充分利用，节约材料，减轻

自重。

3、网架结构由于自重轻因此抗震性能好。

4、构件工厂化制作，现场拼装，因此可加快现场施

工进度。

5、网架结构轻巧。设计样式灵活多样。

6、网架结构在一些需要大跨度的公共建筑，如场馆

车站等建筑中应用广泛。

因此对网架相关施工技术进行研究是非常有必要的。

本文以中国牙谷学术交流展览馆建设项目为实例，重点

讲述焊接球网架卸载方法施工技术。

2.技术特点

本项目焊接球网架卸载为分级卸载，卸载采用火焰

切割环形切割卸载的方式进行，提前在焊接球下方支撑

刀板上画好切割指示线，卸载共分三级，单次切下高度

为10mm，第三次卸载至焊接球完全脱离支撑刀板。切割

时割枪火焰远离焊接球至少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。

2.1适用范围

本技术适用于网架结构支撑的卸载。

3.技术原理

卸载遵循由中到边，对称同时，由变形大的位置开

始向变形小的位置进行分级卸载，使网架由施工状态转

变为设计受力状态。

4.工程概况

中国牙谷学术交流展览馆建设项目钢结构工程主要

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。本项目网架采用焊接球节点、螺栓球节点

连接。

焊接球网架在1#展厅与入口雨棚之间的屋面、会议

中心屋面。

序号 单体名称 钢结构形式 主要施工内容 工程量

1 1号展厅
倒三角桁架、

焊接球网架

埋件、桁架、网架、

屋面钢梁
743t

2 2号展厅
倒三角桁架、

螺栓球网架

埋件、桁架、网架、

屋面钢梁、展厅间连

廊钢梁

791t

3 会议中心 焊接球网架 埋件、网架、钢楼梯 354t

4 入口雨蓬 钢桁架 埋件、钢柱、桁架 731t

5.焊接球网架卸载施工技术

焊接球网架卸载为分级卸载，卸载采用火焰切割

环形切割卸载的方式进行，提前在焊接球下方支撑刀

板上画好切割指示线，卸载共分三级，单次切下高度为

10mm，第三次卸载至焊接球完全脱离支撑刀板。切割时

割枪火焰远离焊接球至少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。

5.1卸载顺序

1号展厅网架：分块5→分块2、1、3及4、6内侧→分块4、6。
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会议中心网架：分块6、7、8→分块10→分块9、11。

5.2焊接球网架卸载计算

5.2.1  1#展厅焊接球网架卸载计算

1#展厅网架支撑从跨中向两侧分区分级卸载，顺序

为分块5→分块2及1、3、4、6内侧→分块4、6外侧。

5.2.2 分块5卸载

最大应力：-24.32N/mm2

最大位移：3.91mm

结论：符合要求.

5.2.3 分块2、1、3及4、6内侧卸载

最大应力：-28.49N/mm2

最大位移：4.39mm

结论：符合要求.

5.2.4 分块4、6卸载

最大应力：24.00N/mm2

最大位移：4.61mm

结论：符合要求，不作处理.

5.2.5  会议中心焊接球网架卸载计算

卸载顺序：分块6、7、8→分块10→分块9、11

1）分块6、7、8卸载

最大应力：-44.15N/mm2

最大位移：8.02mm

结论：整体卸载后，根据结果综合处理。

2）分块10卸载

最大应力：-33.93N/mm2
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最大位移：6.15mm

结论：符合要求。

3）分块9、11卸载

最大应力：-44.10N/mm2

最大位移：7.98mm

结论：网架整体卸载后，中部36m跨度大空间中部

位置下挠8.0mm，网架安装时中部支撑架起拱20mm。

5.2.6 卸载检测要求

根据GB 50205-2020 钢结构工程施工质量验收标准，

钢网架安装完成后应测量其挠度值，实测挠度值不得超

过对应荷载下计算值的1.15倍。

注意事项：

1）卸载前对结构上方所有零散材料、机具进行清理；

2）卸载前将临时支撑缆风绳恢复拉紧；

3）卸载作业人员切割时，安全带悬挂在网架结构

上，不可悬挂在临时支撑结构上；

4）高空切割，做好接火措施，同时对切割点下方进

行易燃物清理；

5）卸载过程中，卸载区拉好警戒线，卸载区域下

方安排管理人员进行安全巡视，避免无关人员进入作业

区域；

6）卸载高度超过40mm，网架结构仍然未与支撑结

构分离时，停止卸载，分析原因；

7）出现异响时，应立即停止卸载，对异响区域焊缝

进行排查，找到异响原因；同时对该区域附近所有焊缝

进行排查，必要时进行超声波探伤或磁粉探伤。

6.卸载监测

6.1卸载监测内容

支撑监测是卸载过程中非常重要的一个环节。支撑

架卸载监测内容主要包括桁架的竖向位移与侧向水平位

移、支座的水平位移等。

6.2监测测量方案

1）卸载前，用全站仪测量各分块的原始数据。

2）根据结构特点，合理布设监测点，在固定的监测

点设置全站仪，监测构件的变形和位移。

3）在卸载过程中，监测每级卸载结束后的数据，并

报告指挥员，保证卸载过程的安全。

4）在卸载过程中，若发现异常情况，立即停止卸

载，同时向建设单位、设计单位、监理单位汇报，邀请

设计院进行现状态下结构复核，确定为正常状态时，继

续施工，确保施工安全。

5）在支撑架卸载后，对各监测参数进行持续监测，

测量间隔不超过12小时，持续监测3天，并作好测量记

录，留存数据。

7.效益分析

7.1经济效益

中国牙谷学术交流展览馆项目成功应用了本技术，

与砂箱卸载法相比经济效益分析如下：

（1）砂箱卸载

砂箱的制作成本约500元/个，若采用砂箱卸载方

法，则本项目焊接球网架须布置砂箱29个，每个砂箱的

制作成本约500元/个，则共计成本29*500=14500元。

（2）火焰切割环形切割卸载

采用火焰切割环形切割卸载，钢材基本可以重复利

用，损耗基本可忽略不计。

因此采用火焰切割环形切割卸载与砂箱卸载相比，

采用火焰切割环形切割卸载，可节约成本14500元。且

网架面积越大，采用的支撑点越多，经济效益越明显。

7.2社会效益

采用火焰切割环形切割卸载，所需的成本极低、所

采用的工器具及机械设备简单、操作简单、受力可靠。

材料可以重复利用，损耗低，节约材料，节约资源。且

施工过程无噪音，对周围环境基本无影响，因此使用地

点不受限制。

8.技术总结

钢结构网架具有绿色、环保、施工速度快、跨度大、

自重轻、抗震性好、外观优美等优点，在后续数年将开
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拓出一番新建筑风格，同时在未来有着极其广阔的发展

空间。本文通过中国牙谷学术交流展览馆建设项目钢结

构网架的焊接球网架卸载施工技术总结为后续类似工程

提供相应的施工技术参考。
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