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钢网架结构安装工艺标准（507-1996）
范围 
     本工艺标准适用于钢网架结构高空散装法，高空滑移法或地面拼装总体吊装（提升）等安装工艺。

施工准备 
    2.1  材料
    2.1.1  钢网架安装的钢材与连接材料，高强度螺栓、焊条、焊丝、焊剂等，应符合设计的要求，并应有出厂合格证。
    2.1.2  钢网架安装用的空心焊接球、加肋焊接球、螺栓球。半成品小拼单元、杆件，以及橡胶支座等半成品，应符合设计要求及相应的国家标准的规定。
    2.2  主要机具：
    电焊机、氧-乙炔切割设备、砂轮锯、杆件切割车床、杆件切割动力头、钢卷尺、钢板尺、卡尺、水准仪、经纬仪、超声波探伤仪，磁粉探伤仪、提升设备、起重设备、铁锤、钢丝刷、液压千斤顶、倒链等工具。
    2.3  作业条件：
    2.3.1  安装前应对网架支座轴线与标高进行验线检查。网架轴线、标高位置必须符合设计要求和有关标准的规定。
    2.3.2  安装前应对柱顶混凝土强度进行检查，柱顶混凝土强度必须符合设计要求和国家现行有关标准的规定以后，才能安装。
    2.3.3  采用高空滑移法时，应对滑移轨道滑轮进行检查，滑移水平坡度应符合施工设计的要求。
    2.3.4  采用条、块安装，工作台滑移法时，应对地面工作台、滑移设备进行检查，并进行试滑行试验。
    2.3.5  采用整体吊装或局部吊装迭时，应对提升设备进行检查，对提升速度、提升吊点、高空合拢与调整等工作作好试验，必须符合施工组织设计的要求。
    2.3.6  采用高空散装法时，应搭设满堂红脚手架，并放线布置好各支点位置与标高。采用螺栓球高空散装法时，应设计布置好临时支点，临时支点的位置、数量应经过验算确定。
    2.3.7  高空散装的临时支点应选用千斤顶为宜，这样临时支点可以逐步调整网架高度。当安装结束拆卸临时支架时，可以在各支点间同步下降，分段卸荷。

操作工艺 
    3.1  螺栓球正方四角锥网架高空散装法：
    3.1.1  工艺流程：
放线、验线 → 安装下弦平面网络 →安装上弦倒三角网络→安装下弦正三角网络→调整、紧固 → 安装屋面帽头→支座焊接、验收
    3.1.2  放线、验线与基础检查：
    3.1.2.1  检查柱顶混凝土强度。检查试件报告，合格后方能在高空柱顶放线、验线。
    3.1.2.2  由总包提供柱顶轴线位移情况，网架安装单位对提供的网架支承点位置、尺寸进行复验，经复验检查轴线位置、标高尺寸符合设计要求以后，才能开始安装。
    3.1.2.3  临时支点的位置、数量、支点高度应统一安排，支点下部应适当加固，防止网架支点局部受力过大，架子下沉。
    3.1.3  安装下弦平面网架：
    3.1.3.1  将第一跨间的支座安装就位，对好柱顶轴线、中心线，用水平仪对好标高，有误差应予修正。
    3.1.3.2  安装第一跨间下弦球、杆，组成纵向平面网格。
    3.1.3.3  排好临时支点，保证下弦球的平行度，如有起拱要求时，应在临时支点上找出坡底。
    3.1.3.4  安装第一跨间的腹杆与上弦球，一般是一球二腹杆的小单元就位后，与下弦球拧入，固定。
    3.1.3.5  安装第一跨间的上弦杆，控制网架尺寸。注意拧入深度影响到整个网架的下挠度，应控制好尺寸。
    3.1.3.6  检查网架、网格尺寸，检查网架纵向尺寸与网架失高尺寸。如有出入，可以调整临时支点的高低位置来控制网架的尺寸。
    3.1.4  安装上弦倒三角网格：
    3.1.4.1  网架第二单元起采用连续安装法组装。
    3.1.4.2  从支座开始先安装一根下弦杆，检查丝扣质量，清理螺孔、螺扣，干净后拧入，同时从下弦第一跨间也装一根下弦杆，组成第一方网格，将第一节点球拧入，下弦第一网格封闭。
    3.1.4.3  安装倒三角锥体，将一球三杆小单元（即一上弦球、一上弦杆、二腹斜杆组成的小拼单元）吊入现场。将二斜杆支撑在下弦球上，在上方拉紧上弦杆，使上弦杆逐步靠近已安装好的上弦球，拧入。
    3.1.4.4  然后将斜杆拧入下弦球孔内，拧紧，另一斜杆可以暂时空着。
    3.1.4.5  继续安装下弦球与杆（第二网格，下弦球是一球一杆）。一杆拧入原来的下弦球螺孔内，一球在安装前沿，与另一斜杆连接拧入，横向下弦杆（第二根）安装入位，两头各与球拧入，组成下弦第二网格封闭。
    3.1.4.6  按上述工艺继续安装一球三杆倒三角锥，在二个倒三角锥体之间安装纵向上弦杆，使之连成一体。逐步推进，每安装一组倒三角锥，则安装一根纵向上弦杆，上弦杆两头用螺栓拧入，使网架上弦也组成封闭形的方网格。
    3.1.4.7  逐步安装到支座后组成一系列纵向倒三角锥网架。检查纵向尺寸，检查网架挠度，检查各支点受力情况。
    3.1.5  安装厂弦正三角网格：
    3.1.5.1  网架安装完倒三角锥网格后，即开始安装正三角锥网格。
    3.1.5.2  安装下弦球与杆，采用一球一杆形式（即下弦球与下弦杆），将一杆拧入支座螺孔内。
    3.1.5.3  安装横向下弦杆，使球与杆组成封闭四方网格，检查尺寸。也可以采用一球二杆形式（下弦球与相互垂直二根下弦杆同时安装组成封闭四方网格）。
    3.1.5.4  安装一侧斜腹杆，单杆就位，拧入，便于控制网格的矢高。
    3.1.5.5  继续安装另一侧斜腹杆，两边拧入下弦球与上弦球，完成一组正三角锥网格。逐步向一侧安装，直到支座为止。
    3.1.5.6  每完成一个正三角锥后，再安装检查上弦四方网格尺寸误差，逐步调整，紧固螺栓。正三角锥网格安装时，应时即注意临时支点受力的情况。
    3.1.6  调整、紧固。
    3.1.6.1  高空散装法安装网架，应随时测量检查网架质量。检查下弦网格尺寸及对角线，检查上弦网格尺寸及对角线，检查网架纵向长度、横向长度、网格矢高。在各临时支点未拆除前还能调整。
    3.1.6.2  检查网架整体挠度，可以通过上弦与下弦尺寸的调整来控制挠度值。
    3.1.6.3  网架在安装过程中应随时检查各临时支点的下沉情况，如有下降情况，应及时加固，防止出现下坠现象。
    3.1.6.4  网架检查、调整后，应对网架高强度螺栓进行重新紧固。
    3.1.6.5  网架高强螺栓紧固后，应将套筒上的定位小螺栓拧紧锁定。
    3.1.7  安装屋面帽头：
    3.1.7.1  将上弦球上的帽头焊件拧入。
    3.1.7.2  在帽头杆件上找出坡度，以便安装屋面板材。
    3.1.7.3  对螺栓球上的未用孔以及螺栓与套筒、杆件之间的间隙应进行封堵，防止雨水渗漏。
    3.1.8  支座焊接与验收；
    3.1.8.1  检查网架整体尺寸合格后，检查支座位置是否在轴线上，以及偏移尺寸。网架安装时尺寸的累积误差应该两边分散，防止一侧支座就位正确，另一侧支座偏差过大。
    3.1.8.2  检查网架标高、矢高，网架标高以四周支点为准，各支点尺寸误差应在标准规范以内。
    3.1.8.3  检查网架的挠度。
    3.1.8.4  各部尺寸合格后，进行支座焊接。
    3.1.8.5  支座焊接应有操作说明。网架支座有弹簧型、滑移型、橡胶垫型。支座焊接应保护支座的使用性能。有的应保护防止焊接飞溅的侵入；橡胶垫型在焊接时，应防止焊接火焰烤伤胶垫、故焊接时应用水随时冷却支座，防止烤伤胶垫。
    3.2  焊接球地面安装高空合拢法：
    3.2.1  工艺流程：
放线、验线 → 安装平面网格 → 安装立体网格 → 安装上弦网格 → 网架整体提升 → 
网架高空合拢 → 网架验收 
    3.2.2  放线、验线：
    3.2.2.1  顶放线与验线：标出轴线与标高，检查柱项位移；网架安装单位对提供的网架支承点位置、尺寸、标高经复验无误后，才能正式安装。
    3.2.2.2  网架地面安装环境应找平放样，网架球各支点应放线，标明位置与球号。
    3.2.2.3  网架球各支点砌砖墩。墩材可以是钢管支承点，也可以是砖墩上加一小截圆管作为网架下弦球支座。
    3.2.2.4  对各支点标出标高，如网架有起拱要求时，应在各支承点上反映出来，用不同高度的支承钢管来完成对网架的起拱要求。
    3.2.3  钢网架平面安装：
    3.2.3.1  放球：将已验收的焊接球，按规格、编号放入安装节点内，同时应将球调整好受力方向与位置。一般将球水平中心线的环形焊缝置于赤道方向。有肋的一边在下弦球的上半部分。
    3.2.3.2  放置杆件：将备好的杆件，按规定的规格布置钢管件件。放置杆件前，应检查杆件的规格、尺寸，以及坡口、焊缝间隙、将杆件放置在二个球之间，调整间隙，点固。
    3.2.3.3  平面网架的拼装应从中心线开始，逐步向四周展外，先组成封闭四方网格，控制好尺寸后，再拼四周网格，不断扩大。注意应控制累积误差，一般网格以负公差为宜。
    3.2.3.4  平面网架焊接，焊接前应编制好焊接工艺和网架焊接顺序，防止平面网架变形。
    3.2.3.5  平面网架焊接应按焊接工艺规定，从钢管下测中心线左边20～30mm处引弧，向右焊接，逐步完成仰焊、主焊、爬坡焊、平焊等焊接位置。
    3.2.3.6  球管焊接应采用斜锯齿形运条手法进行焊接，防止咬肉。
    3.2.3.7  焊接运条到圆管上测中心线后，继续向前焊20～30mm处收弧。
    3.2.3.8  焊接完成半圆后，重新从钢管下侧中心线右边20～30mm处反向起弧，向左焊接，与上述工艺相同，到顶部中心线后继续向前焊接，填满弧坑，焊缝搭接平稳，以保证焊缝质量。
    3.2.4  网架主体组装：
    3.2.4.1  检查验收平面网架尺寸、轴线偏移情况，检查无误后，继续组装主体网架。
    3.2.4.2  将一球四杆的小拼单元（一球为上弦球，四杆为网架斜腹杆）吊入平面网架上方。
    3.2.4.3  小拼单元就位后，应检查网格尺寸，矢高，以及小拼单元的斜杆角度，对位置不正、角度不正的应先矫正，矫正合格后才准以安装。
    3.2.4.4  安装时发现小拼单元杆件长度、角度不一致时，应将过长杆件用切割机割去，然后重开坡口，重新就位检查。
    3.2.4.5  如果需用衬管的网络，应在球上点焊好焊接衬管。但小拼单元暂勿与平面网架点焊，还需与上弦杆配合后才能定位焊接。
    3.2.5  钢网架上弦组装与焊接：
    3.2.5.1  放入上弦平面网络的纵向杆件，检查上弦球纵向位置、尺寸是否正确。
    3.2.5.2  放入上弦平面网架的横向杆件，检查上弦球横向位置、尺寸是否正确。
    3.2.5.3  通过对立体小拼单元斜腹杆的适量调整，使上弦的纵向与横向杆件与焊接球正确就位。对斜腹杆的调整方法是，既以切割过长杆件，也可以用倒链拉开斜杆的角度，使杆件正确就位。保证上弦网格的正确尺寸。
    3.2.5.4  调整各部间隙，各部间隙基本合格后，再点焊上弦杆件。
    3.2.5.5  上弦杆件点固后，再点焊下弦球与斜杆的焊缝，使之连系牢固。
    3.2.5.6  逐步检查网格尺寸，逐步向前推进。网架腹杆与网架上弦杆的安装应相互配合着进行。
    3.2.5.7  网架地面安装结束后，应按安装网架的条或块的整体尺寸进行验收。
    3.2.5.8  待吊装的网架必须待焊接工序完毕，焊缝外观质量，焊缝超声波探伤报告合格后，才能起吊（提升）。
    3.2.6  网架整体吊装（提升）：
    3.2.6.1  钢网架整体吊装前的验收，焊缝的验收，高空支座的验收。各项验收符合设计要求后，才能吊装。
    3.2.6.2  钢网架整体吊装前应选择好吊点，吊绳应系在下弦口点上，不准吊在上弦球节点上。如果网架吊装过程中刚度不够，还应采用办法对被吊网架进行加固。一般加固措施是加几道脚手架钢管临时加固，但应考虑这样会增加吊装重量，增加荷载。
    3.2.6.3  制订吊装（提升）方案，调试吊装（提升）设备。对吊装设备如把杆、缆风卷扬机的检查，对液压油路的检查，保证吊装（提升）能平稳、连续、各吊点同步。
    3.2.6.4  试吊（提升）：正式吊装前应对网架进行试提。试提过程是将卷扬机起动，调整各吊点同时逐步离地。试提一般在离地200～300mm之间。各支点全部撤除后暂时不动，观察网架各部分受力情况。如有变形可以及时加固，同时还应仔细检查网把吊装前沿方向是否有碰或挂的杂物或临时脚手架，如有应及时排除。同时还应观察吊装设备的承载能力，应尽量保持各吊点同步，防止倾斜。
    3.2.6.5  连续起吊：当检查妥当后，应该连续起吊，在保持网架平正不倾斜的前提下，应该连续不断地逐步起吊（提升）。争取当天完成到位，防止大风天气。
    3.2.6.6  逐步就位：网架起吊即将到位时，应逐步降低起吊（提升）速度，防止吊装过位。
    3.2.7  高空合拢：
    3.2.7.1  网架高空就位后，应调整网架与支座的距离，为此应在网架上方安装几组倒链供横向调整使用。
    3.2.7.2  检查网架整体标高，防止高低不匀，如实在难以排除，可由一边标高先行就位，调整横向倒链，使较高合格一端先行就位。
    3.2.7.3  标高与水平距离先合格一端，插入钢管连接，连接杆件可以随时修正尺寸，重开坡口，但是修正杆件长度不能太大，应尽量保持原有尺寸。调整办法是一边拉紧倒链，另一边放松倒链，使之距离逐步合适。
    3.2.7.4  已调整的一侧杆件应逐步全部点固后，放松另一侧倒链，继续微调另一侧网架的标高。可以少量的起吊或者下降，控制标高。注意此时的调整起吊或下降应该是少量的，逐步地进行，不能连续。边调整，还应观察已就位点固一侧网架的情况，防止开焊。
    3.2.7.5  网架另一侧标高调整后，用倒链拉紧距离，初步检查就位情况，基本正确后，插入塞杆，点固。
    3.2.7.6  网架四周杆件的插入点固。注意此时点焊塞杆，应有一定斜度，使网架中心略高于支座处。因此时网架受中心起吊的影响，一旦卸荷后会略有下降，为防变形，故应提前提高3～5mm的余量。
    3.2.7.7  网架四周杆件合拢点固后，检查网架各部尺寸，并按顺序、按焊接工艺规定进行焊接。
    3.2.8  网架验收：
    3.2.8.1  网架验收分二步进行，第一步是网架仍在吊装状态的验收；第二步是网架独立荷载，吊装卸荷后的验收。
    3.2.8.2  检查网架焊缝外观质量，应达到设计要求与规范标准的规定。
    3.2.8.3  四边塞杆，（即合拢时的焊接管），在焊接24h后的超声波探伤报告，以及返修记录。
    3.2.8.4  检查网架支座的焊缝质量。
    3.2.8.5  钢网架吊装设备卸荷。观察网架的变形情况。网架吊装部分的卸荷应该缓慢、同步进行，防止网架局部变形。
    3.2.8.6  将合拢用的各种倒链分头拆除，恢复钢网架自然状态。
    3.2.8.7  检查网架各支座受力情况；检查网架的拱度或起拱度。
    3.2.8.8  检查网架的整体尺寸。

质量标准 
    4.1  保证项目应符合下列规定：
    4.1.1  高空散装法安装网架结构时，节点配件和杆件，应符合设计要求和国家现行有关标准的规定。配件和杆件的变形必须矫正。
    检验方法：观察检查和检查质量证明书、出厂合格证或试验报告。
    4.1.2  基准轴线位置、柱顶面标高和混凝土强度，必须符合设计要求和国家现行有关标准的规定。
    检验方法：检查复测记录和试验报告。
    4.2  基本项目应符合下列规定：
    4.2.1  网架结构节点及杆件外观质量：
    合格：表面干净，无明显焊疤、泥砂、污垢。
    优良：表面干净，无焊疤、泥沙、污垢。
    检查数量：按节点数量抽查5%，但不应少于5个节点。
    检验方法：观察检查。
    4.2.2  网架结构在自重及屋面工程完成后的挠度值：
    合格：测点的挠度平均值为设计值的1.12～1.15倍。
    优良：测点的挠度平均值为设计值的1.12倍。
    检查数量：小跨度网架结构测量下弦中央一点；大中跨度网架结构测量下弦中央一点及下弦跨度四等分点处。
    检验方法：用钢尺和水准仪检查。
    4.3  允许偏差项目应符合下列规定：
    4.3.1  高空散装法安装网架结构的允许偏差项目和检验方法应符合表5-23的规定。
            网架结构地面总拼装的允许偏差项目和检验方法表5-23
顶    目 允许偏差 (mm) 检  查  方  法 
±L/2000 ±30.0 
L/3000 30.0 
周边支承网架 相邻支座高差 L/400 15.0 
支座最大高差 30.0 用钢尺、水准仪检查 
多点支承网架 相邻支座高差 L1/800 30.0 
l2/1000 5.0 
注： 1. L为纵横向长度。 
2. l1为相邻支座间距。 
3. l2为杆件长度。 
    4.3.2  方法安装网架结构的允许偏差项目和检验方法应符合表5-24的规定。
    检查数量：全数检查。
       除高空散装法外，其它方法安装网架结构的允许偏差项目和试验方法  表5-24
顶        目 允许偏差 (mm) 检验方法 
L/3000 30.0 
  L1/400 15.0 
支座高度  L1/800 30.0 用钢尺和水准仪检查 
支座最大高差 30.0 
注： 1. L为网架跨度。 
2. L1为相邻支座间距。 

成品保护 
    5.1  网架安装后，在拆卸架子时应注意同步，逐步的拆卸，防止应力集中，使网架产生局部变形，或使局部网格变形。
    5.2  钢网架安装结束后，应及时涂刷防锈漆。螺栓球网架安装后，应检查螺栓球上的孔洞是否封闭，应用腻子将孔洞和筒套的间隙填平后刷漆，防止水分渗入，使球、杆的丝扣锈蚀。
    5.3  钢网架安装完毕后，应对成品网架保护，勿在网架上方集中堆放物件。如有屋面板、檩条需要安装时，也应在不超载情况下分散码放。
    5.4  钢网架安装后，如需用吊车吊装檩条或屋面板时，应该轻拿轻放，严禁撞击网架使网架变形。

应注意的质量问题 
    6.1  钢网架在安装时，对临时支点的设置应认真对待。应在安装前，安排好支点和支点标高，临时支点既要使网架受力均匀，杆件受力一致，还应注意临时支点的基础（脚手架）的稳定性，一定要注意防止支点下沉。
    6.2  临时支点的支承物最好能采用千斤顶，这样可以在安装过程中逐步调整。注意临时支点的调整不应该是某个点的调整，还要考虑到四周网架受力的均匀，有时这种局部调整会使个别杆件变形、弯曲。
    6.3  临时支点拆卸时应注意见组支点应同步下降，在下降过程中，下降的幅度不要过大，应该是逐步逐步分区分阶段按比例的下降，或者用每步不大于100mm的等步下降法拆除支撑点。
    6.4  焊接球网架安装焊接时，应考虑到焊接收缩的变形问题，尤其是整体吊装网架和条块网架，在地面安装后，焊接前要掌握好焊接变形量和收缩值。因为钢网架焊接时，焊接点（受热面）均在平面网架的上侧，因此极易使结构由于单向受热而变形。一般变形规律为网架焊接后，四周边支座会逐步自由翘起，如果变形量大时，会将原有计划的起拱度抵消。如原来不考虑起拱时，会使焊接产生很大的下挠值，影响验收的质量要求。因此在施工焊接球网架时应考虑到单向受热的变形因素。
    6.5  网架安装后应注意支座的受力情况，有的支座允许焊死，有的支座应该是自由端，有的支座需要限位等等，所以网架支座的施工应严格按照设计要求进行。支座垫板、限位板等应按规定顺序、方法安装。

质量记录 
    本工艺标准应具备以下质量记录：
    7.1  螺栓球、焊接球，高强度螺栓的材质证明、出厂合格证、各种规格的承载抗拉试验报告。
    7.2  钢材的材质证明和复试报告。
    7.3  焊接材料与涂装材料的材质证明、出厂合格证。
    7.4  套筒、锥头、封板的材质报告与出厂合格证，如采用钢材时，应有材料可焊性试验报告。
    7.5  钢管与封板、锥头组成的杆件应有承载试验报告。
    7.6  钢网架用活动（或滑动）支座，应有出厂合格证明与试验报告。
    7.7  焊工合格证，应具有相应的焊接工位、相应的焊接材料等项目。
    7.8  安装后网架的总体尺寸、起拱度等验收资料。
    7.9  焊缝外观检查与验收记录。
    7.10  焊缝超声波探伤报告与记录。
    7.11  涂层（含防腐与防火）的施工验收记录。
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