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1 引言

随着城市化建设的快速发展，建筑行业已是全球经济

的支柱行业，同时随着现代基建技术的不断更新，施工技术

以高效、省力、便捷为发展趋势，技术方面得以不断提升。

目前随着社会文化需求的旺盛，对大型场馆及大空间建筑物

的需求不断增多，因此对大空间结构的施工工艺就是该类项

目的重中之重，而大跨度网架结构则能满足大空间建筑的所

有需求。论文以大跨度异形网架为研究背景，研究对象还存

在多标高板面造成分段施工的情况，固论文所述施工技术对

此类工程的研究更具代表性 [1]。

2 工程概括

佳兆业金沙湾雪域广场项目位于深圳市大鹏半岛，项

目高度 23.8m，结构形式为混凝土框架结构，局部大空间网

架钢结构，项目使用性质为商业及游乐功能结合的综合性 

建筑。

本项目网架主要特点：网架自身属于异形钢结构，最

大跨度约 40m，整个网架屋面为不规整屋面，最大坡度达

28%，落差大，最高点 23.35m，最低点 14m；室内结构板

面存在多个标高段 [2]。

3 基本原理  

网架屋面施工前，通过与传统方法进行对比，再

结合本工程实际情况，对整个施工工艺进行优化，采用

BIM 技术进行施工模拟。提升系统主要的组成部分包括

TS200C-250 提升系统、CDY-14/30 型液压泵源系统、自动

锚具、主提升顶、液压泵站、控制电脑组成等。为了进一步

保证施工过程中的人员安全，所选用的提升系统具有提升稳

定、速度可调、结构设计合理、吊装灵活、维修方便等特点。

整个过程简单可实现一键提升，安全性高。提升系统的工作

过程是首先在混凝土柱预埋千斤顶预埋件，再安装辅助钢结

构支架，然后安装千斤顶，再将钢丝绳穿过千斤顶，然后将

所有提升泵站与控制电脑连接，最后在液压系统的动力支持

下实现对具体结构物件的提升 [3]。

4 技术特点

根据结构的布置特点，用“大跨度异形网架结构施工

技术”采用 BIM 建模技术作为指导，实景模拟整个网架拼
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接过程和提升过程。网架施工共分为：模型建立→初步模拟

施工→现场中间位置起步拼装→液压同步提升→扩展拼装

→提升到位的施工方法将屋面网架钢结构安装到位。

首先，为科学合理安排整个钢网架的施工工艺，针对

本工程网架特点，将网架结构分为地上拼装部分和悬空拼接

部分。在地上拼装的同时进行提升设备的安装，地上拼装到

位后由专业提升人员将网架提升至适宜标高，再对不规整部

分进行空中拼接。如此一来，在拼接的同时满足了提升装置

的安装，进而缩短工期。

其次，为有效防止外界环境因素及时间过程等对质量

的影响，网架采用螺栓球连接和部分焊接组合，当完成部分

焊接工作后立即进行焊缝质量检查，此外，为保证整体施工

质量，所有附属构件的组装均在地面进行，进而最大限度减

少高空吊装量 [4]。

5 施工工艺和主要施工工序

在提升系统的设计与施工过程严格按照提升点图中指

定位置及数量来实施。

首先，网架提升点选择须进行工况验算，根据验算结

果确定各单元网架提升点布置位置和数量，本网架根据工况

验算，网架提升工况一状态下需要 9 个提升点（11 个千斤顶，

其中 1，2 号提升点均设置 2 个）。

所涉及施工的螺栓球网架结构，每组提升拔杆上面均

设置提升倒链 4 个，且每个电动倒链的起重达 10t，电动倒

链与网架间采用直径约 25mm 的钢丝绳连接固定，其钢丝

绳的一端与网架上弦球节点有效捆绑，并采用卡环锁死操

作，而另一端则固定在倒链的吊钩上面。

提升平台是在侧面预设预埋板，埋板高度低于顶面

100mm，在预埋板上制作提升支架，支架平面正方形，边

长 1130，高度 5500，支架立柱为 φ200×14，缀条及水平

联系杆为 φ100×6，材质均为 Q345B。

提升下吊点临时球设置于网架下弦平面，由于网架

提升过程中支座及部分杆件后装，故需增设临时支座及临

时杆件以保证结构的完整性，同时利用该临时支座作为提

升吊点，提升加固杆件均采用 φ180×10 的钢管，材质

Q345B。

提升点定位如图 1 所示，提升点实况见图 2。

图 1 提升点定位图

图 2 提升点实况

整个提升分为地面拼接、空中拼接和边缘拼接三个过

程。在地面拼接开始前，按图对每根杆件和螺栓球编号定

位，且将杆件放置网架正投影位置，便于安装中找到相应杆

件，对需要焊接的部位则同步施工。为保证每道焊缝的施工

质量，焊接完成后先自检，后安排第三方单位对焊缝 100% 

检测。

地上拼接阶段见图 3。

图 3 地上拼接阶段

其次，空中拼接是整个过程中最重要阶段。先将已拼

接好的网架提升至能操作的高度，然后拼接不规整部分的网

架。此过程最难的在于本项目结构存在 3 个不同标高的板面，

即需要在空中进行 3 次提升 3 次拼接，施工难度大周期长。

最后，待网架整体提升至设计标高后对网架重新定位

复核，确保网架按图施工。当确定网架不存在误差后对边缘

最后一道杆件进行组装（为提升方便而预留的最边缘杆件），

此时网架最高点接近 22m，工人仅能在网架与主体结构女儿

墙间隙里作业，施工难度较大 [5]。

每次网架提升前都将所有液压泵进行全面检查和试压，

确保所有数据正常后才开始提升，且每次提升速度不超过

4cm/min。
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6 提升工况

本网架提升工况一状态下需要 9 个提升点进行提升，

各工况下提升反力见表 1。

表 1 各工况下提升反力表

吊点编号
反力标准

值（kN）
提升器型号

提升器数

量（台）

钢绞线

（根）

钢绞线安

全系数

DX-1-1 438
TS-

200C-250
1 7 4.16

DX-1-2 446
TS-

200C-250
1 7 4.08

DX-2-1 887
TS-

200C-250
1 11 3.22

DX-2-2 303
TS-

200C-250
1 14 12.01

DX-3 174
TS-

200C-250
1 5 7.47

DX-4 270
TS-

200C-250
1 4 3.85

DX-5 339
TS-

200C-250
1 6 4.6

DX-6 198
TS-

200C-250
1 3 3.94

DX-7 49
TS-

200C-250
1 3 15.91

总计 3104 　 9 60 　

提升工况验算：

边界条件：提升吊点——Z 向固定、XY 向弹簧（模拟

提升约束）。

荷载：自重——DEAD；考虑螺栓球的重量，总体自重

取 1.35 倍杆件自重。

荷载组合：强度及稳定——1.2xDEAD；支座反力及变

形——1xDEAD。

提升验算结果：

由图 4 可知，提升过程中竖向最大反力 887.4KN。

图 4 提升吊点反力图（kN）

由图 5 可知，提升过程中竖向最大位移 63.91mm。

图 5 结构变形示意图（mm）

7 项目实际效益分析

本技术通过液压千斤顶对网架进行提升，减少钢管满

堂架的成本投入，同时减少周转材的使用。提升系统设备均

有专业厂家提供，所有器材均有使用合格证明，经验收后可

直接运到现场安装，过程中不会影响网架组装，两工艺互不

干涉，从而节约大量工期。整个提升过程需要技术人员少，

从而减少了劳动力的投入。

若采用满堂架施工，施工周期大概 7 个月，人工及

材料费约 180.89 万元；采用整体提升技术施工工期只有 5

个月（含春节及疫情停工约 2 个月）价约为 70 万元，经

过比对分析，其经济效益约为：总经济效益约为 180.89-

70=110.89 万元。

本工程所使用的机械设备均由专业产家提供，属于无

污染设备。所有设备体型较小，便于运输，从厂家运至项目

过程中不会对交通造成任何负担，且到场后组装方便，占用

空间小，对现场安全文明施工不会造成任何影响。在单次提

升完成后所有液压泵断开电源后仍能保持提升高度，直到下

一次提升前不会消耗任何电力，整个过程的节能和环保效益

明显。

8 结语

通过大跨度异形网架结构施工技术优化工序，在保证

网架结构在施工过程中每根杆件能准确拼接的前提下，还能

保障网架提升过程中的安全，且能节约大量的施工操作空

间，节约工期。经深圳佳兆业金沙湾雪域广场项目大跨度异

形网架结构施工技术的工程实践，表明该项技术具有工期

短，成本低、绿色环保等优势，且实施效果明显。
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