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螺栓球节点网架施工技术 
    螺栓球节点网架现在已成为一种使用广泛的的屋盖承重结构，从结构力学角度上此种结构属于多次超静定

空间结构体系。网架有多种型式，有平面桁架组成的两向正交正放网架、两向正交斜放网架、四角锥体组成的

网架、星形四角锥形网架等。网架结构综合了工程平面形状和跨度大小、支承点情况、荷载大小、屋面构造、

建筑设计等要求。这种空间网架，结构新颖美观，杆件规律性强，网格划一，整体性好，空间刚度大，抗震性

能好，杆件之间全部采用螺栓连接，便于安装，操作简便。现广泛用于公共建筑大跨度门厅、体育馆、展览厅、

民航候机厅、工业厂房等屋盖承重结构。 

1 工程概况 

民政部中国****中心工程（位于**区**路）和**大厦工程（位于**区**东门）屋顶网架均为螺栓球节点

网架。 

民政部****中心工程屋顶网架为正放四角锥型式，网格尺寸为 1.5m×1.5m，网架支撑方式为下弦支撑，

抗震设防烈度为 8 度，网架轴线总尺寸为 33m×33m，网架球节点采用 45#钢，网架杆件、支座、支托均采用

A3 钢。屋顶采用蓝色镀膜中空钢化玻璃(6mm+5mm+6mm)＋铝合金檀条，下部采用 3mm 厚铝塑板封底。 

 
2 施工准备 

2.1 安装人员所备资料 

2.1.1 进场材料的材质单、螺栓、钢球、杆件、螺钉等材料的半成品加工合格证。 

2.1.2 安装单位的资质，安装人员的操作合格证、花名册，焊接人员的上岗证。现场的焊接工作必须由经

过焊接球节点与钢管焊连接的全位置焊接工考核合格的专业人员施工。 

2.1.2 施工图纸、施工方案、技术交底、安装合同、进场材料清单。  

2.2 施工现场准备。 

2.2.1 在屋面上满搭脚手架，步距按网格上升高度搭设。 

2.2.2 在预埋件处混凝土达到 28 天后，混凝土强度抗压报告合格后，方可进行网架安装施工。 

2.2.3 对在主体结构上的预埋件进行抄平，放出网架的轴线。掌握预埋件位置的准确程度，安装队根据土

建测量放线的有关记录，进行复测、验收并记录存档。 

2.2.4 施工工具及配合机具：经纬仪、水准仪、50m 钢尺、交流电焊机、切割机、倒链、管钳、力矩扳手、

千斤顶、丝锥等。  

网架预埋件500x500

图 1  网架平面图 
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3 安装方法 

根据螺栓球节点网架的特点，为保证施工工期、工程质量，网架底部在预埋件上焊接基点的位置准确非常

重要，要反复较核，底部连接杆在安装前先在地面上预排好后，再在相应位置进行组装，其它网架可在组装好

的网架上高空散装并按顺序延伸，或在下面组装成单元在高空连成整体，或安装好整体进行吊装。本工程由于

场地狭小，不宜采用吊装法施工，采用的是高空散装法。 

3.1 在支座节点上开始安装杆件前，要检查预埋件上焊接的基点是否符合以下要求： 

3.1.1 基座节点中心偏移允许值为网架跨度的 1／3000，且不大于 30mm。应小于边长的 1／3000，而且小

于 20mm。 

3.1.2 基座节点中心高度偏差允许值为相邻支座间距的 1／400，且不大于 15mm。相邻基点的高低差应小

于 5mm。 

3.1.3 最高与最低基座节点不大于 30mm。 

3.2 临时脚手架的搭设要求牢固、安全、适用。脚手架宜按承重 2.5kN／m
2
，立杆的横向、纵向步距为不

大于 1.8mm，横杆的竖向步距为 1.5m（可按网架每层高度进行调整）。脚手板要铺满，不应有探头板。临时脚

手架下方要加设安全平网，四周临空处要加安全立网。 

3.3 当临时脚手架经安全员验收合格后，方可进行网架安装作业。 

3.3.1 先按基点支座焊接球位置，铺放下弦杆(球)时，要在每个下弦节点加一临时支承或调平器，使它在

同一水平位置，紧接着安装腹杆，然后安装上弦杆(球)。 

3.3.2 当第一排网格安装完以后，要检查所有套筒螺母是不是柠紧，高强螺栓是不是完全到位，经过精确

地测量和校正，确认无误后，再重复上面顺序：下弦杆(球)一腹杆一上弦杆(球)，向前安装。并应边安装边测

量网格的长度、高度和垂度，如发现偏差太大时，应及时予以校正和调整。 

3.3.3 检查评定标准： 

3.3.3.1 纵横向长度 L≤±L／2000，且≯30mm；中心支座偏移≤L／3000，且≯30mm； 

3.3.3.1 网格尺寸≤±2.0mm，锥体高≤±2.Omm，支座高低差柱点支承≤L／800，且≯30mm，周边支承≤

L／400，且≯15mm，跨中挠度≤设计挠度。 

3.3.4 网架全部安装完毕，再认真逐一检查各节点的螺栓到位情况，并把紧定螺钉旋入螺栓深槽内固定。 

3.4 网架的杆件和高强螺栓只承受轴向力，不允许在杆件上吊挂重物，安装和拆卸网架时，应在杆件非受

力状态下进行。 

3.5 网架构件堆放时，堆放场地必须有防雨，防水措施，并保持干燥，应在材料下放放置垫木，不能直接

搁置在地面上，以防构件锈蚀和沾染泥土脏物，网架运输的装、卸车，不能抛甩，以防止碰坏构件和油漆。构

件安装前已进行除锈，并涂刷二底一面防锈漆，网架安装完毕后再涂刷最后一道面漆。 

 

图 2 网架剖面图 
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3.6 整个网架安装完毕，经设计等各方验收完毕后，喷涂防火涂料。防火涂料要选用经北京市消防局备案

的产品，喷涂均匀。 

3.7 在网架节点处安全顶托，在其上安装铝合金框，按高度及水平调整合格后，安装中空钢化玻璃，缝隙

填嵌密封胶。打完密封胶后，浇水不小于 2 小时进行试验，以保证玻璃密封胶的密封效果，并在下雨天进行检

查，对漏水处及时进行处理。 

 

4 网架安装常见质量问题与预防措施 

 

4.1 安装尺寸偏差控制 

 

4.1.1 现场焊接时要留出焊接材料收缩量，以保证焊接钢板平整、焊接位置正确。焊接工作尽量在工厂进

行，即可保证焊接质量，又可减少高空或现场工作量。 

4.1.2 套筒外形尺寸要符合搬手开口尺寸系列，端部保持平整，内孔径可比螺栓直径大 1mm。杆件可采用

锥头或封板连接。 

4.1.3 网架制作安装、验收及土建施工放线使用的所有钢尺必须标准统一、丈量的拉力要一致，当跨度较

大时，就按气温情况考虑温度修正。 

4.1.4 拼装单元应在实足尺寸大样上进行拼装或预拼装，以便控制其尺寸偏差。 

4.2 高空散装标高偏差控制     

4.2.1 首先控制基座节点标高，然后分层进行安装，控制每层安装的高度，一般从中间向两侧发展，使误

差消除在边缘上。 

4.2.2 安装支架前根据设计提供的支架总沉降量进行控制，一般不应大于 5mm，安装上一层网架时，要保

证下一层已安装网架的刚度和稳定性。 

4.2.3 悬挑拼装时，由于网架单元不能承受自重，所以对网架要进行加固或在其下搭设临时脚手架。     

4.2.4 支座节点为纵、横两个方向的钢板垂直与埋件钢板焊接连接，上部剖成凹球装，与连接球焊接，此

结构形式传力可靠、连接简单。 

5 施工安全环保技术要求 

5.1 必须认真贯彻执行“安全第一，预防为主”方针，消除安全隐患，防止事故发生，做好高空安全施工。 

5.2 网架安装人员上岗前须接受三级安全教育。特殊工种人员必须持特殊操作证上岗作业。施工现场人员

要熟知本工种的安全技术操作规程。 

5.3 作业时必须穿防滑鞋，戴安全帽，高空特殊部位须配好安全带。 

5.4 网架安装时，不准交叉作业，外围施工和人行道必须搞好外围防护，物料不能集中堆放，由于网架安

装有焊接作业，其要检查其工作面下放不能存放易燃物品。 

5.5 施工中使用的防锈漆、防火涂料要妥善保管，涂刷时注意成品保护。 

螺栓球

锚头

钢管 封板

螺钉

螺栓

 

图 3  螺栓球节点图 
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6 网架安装注意事项 

6.1 螺栓球节点由螺栓、钢球、螺钉、锥头、封板等零件组成。螺栓球节点的钢管、封板、锥头应符合国

家标准《碳素结构钢》GB700－88 规定的 3＃钢或国家标准《低合金结构钢技术条件》GB1591－88 规定的 16Mn

钢，钢球符合国家标准《优质碳素结构钢号及一般技术条件》GB699－88 规定的 45 号钢，螺栓、螺钉应符合

国家标准《合金结构钢技术条件》GB3077－88 规定的 40 号 Cr 钢，40B 钢或 20MnTiB 钢。产品质量应符合行业

标准《钢网架螺栓球节点》JGJ75.1－91 规定。 

6.2 网架制作与安装应符合《网架结构工程质量检验评定标准》JGJ78－91 并编制施工方案，在施工中必

须严格执行。 

6.3 焊接球、螺栓球、杆件、高强度螺栓等均应有出厂合格证及检验记录。 

6.4 交工验收时，应检查网架的纵横向边长偏差，支座节点的中心偏移和高度偏差。 

6.5 施工完成后，应测量网架的挠度值（包括网架自重的挠度及屋面工程完成后挠度），所测的挠度平均

值，不应大于设计值的 15％，实测的挠度曲线应存档。 

6.6 网架工程验收应具备下列文件：网架施工图、竣工图、设计变更文件、施工方案、所用钢材及其他材

料的质量证明和试验报告；网架的零部件产品合格证书和试验报告、网架拼装各工序的验收记录、焊工考试合

格证明、焊缝质量和高强螺栓质量检验资料、总拼就位后几何尺寸误差和挠度记录。 

6.7 防火涂料喷涂前钢材表面除锈及防锈底漆二道，面漆两道。 防火涂料的粘结强度、抗压强度符合《钢

结构防火涂料应用技术规程》CECS 24：90 规定，由检测单位到现场进行检测。 

7 结束语 

    **工程螺栓球节点网架的现场拼装工期为 20 天，整个屋顶网架的外装效果较为突出，内部杆件构成的空

间结构美观，后期在网架上安装的彩色装饰探照灯，夜间在灯光的照射下，显现出网架及玻璃顶极具现代建筑

形象。此工程已交付业主使用两年，均得到业主好评，并已取得“北京市建筑长城杯奖”和“北京市优质工程

奖”，屋顶网架结构的安装及装饰效果受到专家的一致好评，这表明本工程螺栓球节点网架安装，实现了螺栓

球节点网架的精度高、空间结构效果好的优点。 

 


