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衢州市游泳馆工程大跨度异形钢结构
屋盖施工支撑技术
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【摘　要】本文以衢州市游泳馆工程项目为例，深入研究了大跨度异形钢结构屋盖的施工技术。通过BIM设计支撑体系，

完成了支撑胎架系统的安装。同时，开展台架监测、钢结构健康监测，监测结果显示各方面结果均符合规范，可为类似工

程提供有益参考。
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随着现代建筑工程领域发展速度加快，很多先进技术

应用到实践中，特别是大跨度异型钢结构屋盖施工技术全

面应用，对提高建筑工程建设水平以及施工效率有积极作

用。大跨度异型钢结构屋盖作为先进施工技术，其结构形

式独特，力学性能优越，并且空间利用率较高，已经成为

建筑工程中广泛使用的结构形式。但是大跨度异型钢结构

屋盖施工技术面临较多的困难，受到构件加工精度、定位

准确性、施工中变形控制等影响。基于此，深入分析建筑

工程大跨度异型钢结构屋盖施工技术，全面落实各项控制

措施，进而提高建筑工程施工水平，为我国建筑工程领域

发展和进步做出贡献[1]。

1　工程概况

衢州市游泳馆位于体育中心的东北侧，建筑面积39670

㎡，为乙级中型馆，建筑内部设有2000个座位，外部300

厚覆土草坡。该项目包含地下1层和地上1层，建设高度

40.8m。其中，看台最高点标高11.07m，比赛大厅净高

图1  游泳馆钢结构轴测图及台架布置图

表1
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28.2m，面积3236㎡。该游泳馆选择使用钢结构+钢筋混凝

土复合结构。由于该游泳馆建筑形式较为特殊，由8个大小

不同的气泡相交组成。长轴环梁中心线长度151.6m，短轴

环梁中心线长度145.1m。为保证游泳馆上部能够支撑钢结

构气泡外形，室内设置5个气泡相交区域，设置钢混复合异

形柱，为屋盖钢结构提供有力的支撑，覆盖外部支撑点的

上下弦杆直接安装到内外两圈环梁上，环梁中间布置型钢

梁。确保屋盖钢结构的刚度性能达到标准。经过对设计方

案以及数据统计分析，确定本游泳馆项目钢结构中包含钢

骨柱、梁、屋面桁架、楼承板等结构，总重14760t，其中

地下1820t，屋盖12940t。（见图1）

2　施工段部署

2.1　本工程材料措施见下表（见表1）

2.2　支撑方案

第一，布置方式

支撑胎架按照屋面桁架施工安排，在桁架分段处进行

设置，每个分段处平行设置两个胎架支撑桁架的上弦杆，

距下弦分段最近节点处设下弦支撑胎架，标准胎架上部设

可调节段非标准胎架。胎架间设置连杆，为不破坏胎架主

体，下部使用同胎架外径规格的抱箍进行转换连接，使支

撑胎架形成稳定结构：

表2  支撑胎架设计

序号 胎架类型 名称部位 规格型号 材质

1

标准胎架

立柱 PIP180*12 Q235B

2 支撑 PIP83*6 Q235B

3

非标胎架

立柱 HW300*300*10*15 Q235B

4 转换梁 HW300*300*10*15 Q235B

5 横梁 HW300*300*10*15 Q235B

6 斜撑 HW200*200*8*12 Q235B

7 胎架连杆 横梁 C30A Q235B

9 胎架基座 路基箱 2000*6000*180 Q235B

3　支撑胎架安装

3.1　下端部设置转换梁

下端部设置转换梁，主要目的是保证转换梁能够精准、

稳定的安装在下部连接节点上，从而确保上部荷载精准传

递以及分散，确保结构稳定性、可靠性达到技术标准。

第一，前期准备以及连接点布置。下部转换梁安装作

业开始前，按照技术标准落实各项准备工作。在准备工作

过程中先进行现场勘察以及测量，根据设计方案精准标注

转换梁的位置、尺寸等。同时，执行设计方案在下部预先

设置混凝土预埋件、路基箱等连接节点，这些连接节点主

要作用是保证转换梁运行时有足够稳定的支撑以及连接结

构，并且将其稳定连接在下部结构上。连接点布置过程中

精准计算位置、尺寸、精度等，确保后续施工作业符合设

计方案，也能确保各项施工任务有序完成。

第二，转换梁的吊装与定位。在准备工作结束后使用起

重设备将转换梁吊升，缓慢下降到预定安装位置。在转换

梁吊装阶段做好安全控制工作，确保起重设备的稳定性合

格，且转换梁具备较高平衡性。与此同时，在吊装过程中

采用全站仪、水准仪等作为测量设备进行转换梁的位置精

准调节，确保转换梁安装阶段水平度、垂直度符合设计方

案。吊装以及定位阶段，随时关注转换梁结构状态，并结

合现场实际情况进行调整，确保吊装过程中质量和安全不

受影响[3]。

第三，连接与固定。转换梁安装到位后，按照工艺方案

使用焊接或螺栓连接方式连接，确保其与底部基础结构稳

定连接。该环节是下端部转换梁施工工艺的核心，对于转

换梁结构承载力、稳定性方面存在直接影响。在转换梁连

接操作阶段执行设计方案和技术标准选择合适固定措施，

确保连接点位强度、刚度、耐久性合格。同时，组织技术

人员展开连接点位置的全面检查和验收，确保其连接质量

符合标准。在连接作业结束后，对转换梁结构整体性能展

开全面检验和测试，确保其能够承受上部荷载并且抗震性

能满足运行需求,见图2。

图2  下端部不同部位柱脚及台架整体安装图

3.2　6米标准胎架安装

针对高度6m的标准胎架，首先要让胎架保持竖直状态，

并且稳定性符合标准,见图3所示。该胎架设置时其高度为

6m，两侧各设置一根H型钢架，规格H200×100×6×8，两

根钢架中间采用X交叉方式连接，交叉点距离地面3m左右。

安装过程中先使用吊车将两根钢架竖立在预定位置，并

且完成初步固定作业。由施工人员在两根钢架的3m位置，

使用规格φ50×3.5mm钢管交叉杆件连接，采用焊接、高强

度螺栓等方式与钢架稳定连接。在连接过程中交叉杆件和

钢架的夹角为45°，以保证连接结构具有较高的稳定性。

安装阶段采用水准仪检测胎架的垂直度、水平度符合技

术标准，误差为±5mm以内。与此同时，在焊接结束后对焊

接位置展开探伤检测，确保没有任何焊接缺陷。

3.3　4米标准胎架安装

根据本项目施工方案，在胎架施工过程中其高度为4m，

两侧各配置1根规格H150×75×4×6的H型钢架,见图4所示。

在钢架连接过程中采用X型交叉设计方式，交叉点距离地面

1m左右。在连接过程中先将H型钢架设置在两侧预定位置，
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确保其处于竖直状态，并且两根钢架达到平行的状态。在1m

高度位置上选用φ40X3mm的钢管作为交叉杆件，利用焊接、

螺栓连接等方式和钢架稳定连接，确保连接强度、稳定性符

合技术标准。在连接过程中确保交叉杆件和钢架之间角度为

45°，确保其稳定性、支撑力符合技术标准。

3.4　整体胎架安装

在2m标准胎架安装过程中，以安装完成的6m或4m标准胎

架作为基础，并且形成多层次、稳定的支撑结构体系，确

保结构支撑性能符合技术标准,见图5所示。在2m标准胎架

安装过程中，按照如下步骤逐步完成：

第一，对6m或4m标准胎架展开检测，确保其稳定性、连

接强度符合技术标准，垂直度、水平度符合设计方案。在

检查完成后，进入到2m标准胎架的安装工序。

第二，根据设计方案2m标准胎架的高度为2m，两侧各

布置1根H型钢，规格H150×75×4×6，和标准胎架对比其

结构更加紧凑，但也要保证强度、稳定性达到技术标准再

开展安装作业。现场安装过程中将2根H型钢分别放置在6m

标准胎架上部，并且和下部6m标准胎架达到平行且竖直的

状态。

第三，在2根H型钢的1m高位置使用φ40X3mm钢管作为

交叉杆件，并利用焊接、螺栓连接等方式和2根钢架稳定连

接。在连接过程中确保交叉杆件和钢架夹角为45°，从而

确保连接结构具备较高的强度以及稳定性。

3.5　上端部设置胎帽

根据本项目施工需求，在胎帽设计过程中采用数

字“4”的反方向型，确保所有胎架已经安装完毕且技术人

员检测达到技术标准，再进行胎帽的安装作业。由于本项

目胎帽结构形式设计比较独特，类似于数字4的反向，有两

个平行的延伸部分，能够使其支撑力合格，且具备较高的

稳定性。

第一，选择和胎架相匹配的胎帽，按照本项目施工需求

在胎帽选择阶段，使用高强度混凝土或者钢材材料制作，

确保结构的承载力、稳定性达到标准。本项目施工时胎帽

宽度1.5m，高度10cm以上，两侧平行延伸长度1m，从而使

支撑结构具备较高的稳定性。

第二，胎帽安装开始前对胎架顶部进行清理，确保没

有任何杂物、残留物等对胎帽安装效果产生不利影响。

同时，组织技术人员使用水准仪、卷尺等检测胎架顶部尺

寸，确保其尺寸精度合格，满足胎帽安装需求，并且保证

胎帽和胎架轴线达到一致。

第三，将检测完成的胎帽缓慢放置在标记的位置上。

由于本项目施工中胎帽形状较为特殊，所以在安装过程中

要合理调整安装方向，并保证其稳定性合格，避免出现倾

斜、滚动等情况影响胎帽安装效果。在胎帽安装阶段使用

专业测量工具精准调整，使胎帽安装位置精度达标。

4　监测情况

4.1　台架监测

针对本游泳馆项目施工需求，在台架施工过程中确保其

稳定性、安全性达到技术标准，选择使用应变片监测方法

确定其施工效果是否合格。台架安装完成在关键受力点位

粘贴应变片，随时监测台架在荷载条件下的应变情况，从

而评估其结构运行状态。

应变片监测方法应用时按照如下步骤进行：第一，台

架设计阶段，根据结构力学设计特点精准确定关键受力

位置，再在该位置粘贴应变片。应变片粘贴时分析其灵敏

度、稳定性、耐久性等参数，以保证监测数据精度达标。

第二，应变片与数据采集系统稳定连接，随时掌握监测数

据，明确采样频率、监测时间等。第三，应变片监测作业

阶段数据采集系统能随时获取应变片监测数据，并将其传

输到计算机软件中精准分析。

4.2　钢结构健康监测

本项目游泳馆屋盖采用混凝土薄壳与正交空间钢结构桁

架共同作用及受力，通过内外环梁、中部巨型异形柱支承

主体屋盖结构。本项监测结合传力路径，立足于典型的混

凝土薄壳开口位置、钢桁架与巨柱连接位置的关键构件、

内外预应力环梁以及巨型柱的受力特点，对其进行应力应

变监测，监测关注工况主要为上部屋盖完成状态、满覆土

施工完成状态等。

游泳馆主体钢结构关键检测构件包括：高应力比杆件

(55)、铸钢杆件(24)、多杆汇交杆件(25)、外支座杆件

(47)和内支座杆件(142)，共计 293 个杆件。每个杆件仅布

置一个应变计，共计 293 个应变计。

经过不同时间段、不同工况下监测值同设计应力、应变

对比，均符合规范要求。

5　结语

建筑工程大跨度异型钢结构屋盖施工技术难度较大，但

该结构形式新颖，能够满足大型公共场所建筑施工需求。

同时，大跨度异型钢结构屋盖施工技术有更高要求，采用

先进的设备和技术才能提高施工水平，并构建完善质量体

系确保建筑工程施工效果合格。本文以实际工程案例展开

分析，发现该项目施工存在较多难点，通过先进技术逐一

化解，提高大跨度异型钢结构屋盖施工技术水平，确保建

筑工程运行的稳定性、可靠性达到标准。
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