
北京航空航天大学体育馆南北长 !"!#" $，东西宽
%&#’ $。总建筑面积 !" %"! $(，由主场馆和练习馆两部

分组成，主馆最高点 "&#) $。该工程主馆托挂在 ’根倾
斜的大柱上，大柱在馆中心的上空汇交。上部结构为两

层带气楼的钢网架结构，平面尺寸 %!#& $*+,#% $。两
层网架矢高 %#) $，支撑在 ’根柱子上。本文介绍该馆
网架施工的技术要点。

! 网架结构形式及设计荷载
!"! 网架结构形式
本工程网架平面近似十字形，在其纵横交叉的 ’

个拐点处各设一个截面 !#( $*!#( $ 的钢筋混凝土支
撑柱。整个网架就支撑于其上（图 !、(）。南北方向柱距
’%#& $，东西方向 "+#% $。柱列外侧四边各挑出 !&#(
$。在十字形网架平面的缺口处（即对角线方向）有 ’
根装饰性斜梁穿过，斜梁在网架中心的上空 (-#) $ 处
汇交。汇交点立有 % $高的装饰性不锈钢天线。网架立
面形式呈正放的四角锥，除 ’个支座附近设少量的空
心球节点外，其余均为螺栓球节点。网架的杆件为高频

焊管，高强螺栓 ’, ./、!,#- 级，螺栓球用 ’) 号钢锻制，
封板用 0(")碳钢锻制。
!"# 设计荷载
（!） 恒载：屋面 123 彩板及网架重力荷载 ,#%

45 6 $(；风管、灯具及马道 ,#) 45 6 $(；网架檐口雨水槽

和积水 " 45 6 $。

（(） 雪载：,#" 45 6 $(。

（"） 网架用钢量：,#’+ 45 6 $(，网架总重 (+, 7。
!"$ 屋面结构形式
屋面上层为银灰色 ,#)" $$ 厚 123 镀铝锌 89

型压型钢板，下层为彩色镀铝锌 :;!型穿孔吸音压型
钢板。两层板中间填充 ’, $$厚吸声玻璃棉和 %, $$
厚保温岩棉，在吸声和保温材料之间设隔气层。

# 网架施工的支撑
本工程东、西、北三侧为阶梯形钢筋混凝土看台，

网架施工前看台混凝土已经浇筑完成，南侧是主席台

兼做活动看台。场地内无法做活动支撑，故全部为满堂

郭少先，!-’% 年 - 月生，河北张家口人，河北省第四建筑工程公司，副总
工程师，高级工程师，!,((,&，北京昌平
收稿日期：(,,(<!(<()

北 航 体 育 馆 网 架 施 工

郭少先 姜忠国 何文杰 郭 强

摘 要：北航体育馆网架施工采用满堂脚手架，按照网架安装顺序依次实施，确保安装过程中各杆件受力均

衡，质量控制严格，设计最大允许挠度为 ("%#) $$。施工后的实测结果显示：网架中心区域挠度值仅为 &- $$，南
侧悬挑网架为 !!+ $$，均小于允许设计挠度。
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!""#年第 $期 北航体育馆网架施工

脚手架。东、西、北三侧看台处的脚手架直接搭设在阶

梯形的混凝土看台地板上。满堂脚手架顶部满铺脚手

板且满兜安全网，形成安装网架的操作平台，平台距网

架下弦球底 !""%&""’’。要求满堂脚手架承重能力大
于 !($" )* + ’!。一层网架安装完毕后，场地中间有二层

气楼部分的脚手架穿过一层网架向上延伸，为二层气

楼网架施工提供安装作业平台。

! 安装抗震球形钢支座
!"# 抗震球形钢支座的构造

,-./0# """ )* 型抗震球形钢支座的构造分外
壳、底板和上盖三部分（图 #）。底板为凹弧面球形下支
座，其上是半个凸弧面球形的上支座（上盖）。上下两件

的弧形表面相接触，其弧形面均衬有不锈钢和聚四氟

乙烯板。在聚四氟乙烯板表面压有储油坑并涂有 !1$
号硅脂，使压强越大球面摩擦系数越小。当压强为 2"
345 时，球面摩擦系数 !6"(#；压强为 #"345 时，球面
摩擦系数 !6"("2!。抗震球形钢支座的特点是耐磨性
强、抗震性好，可承受竖向压力、水平剪力、竖向拔力和

其他方向的荷载，允许水平位移 #" ’’，允许转角
#(&&7，亦称万向节支座。

!"$ 支座安装
钢支座出厂时底座和上托是预压紧的，有 & 根螺

栓紧固。安装时要求支座在自身闭合状态下与上部网

架连接。待全部荷载安装到位后，将支座底板与柱顶预

埋件焊接牢固。焊接时采取降温措施，在靠近橡胶密封

圈处放置湿布或限时分散焊接，以免烧坏橡胶密封圈。

网架安装完成、& 个支座全部安装就位并焊接后，再拆
除支座上盖与底座间的连接螺栓，使其能自由转动。

!"! 支座处网架施工
& 个支座处的网架受力比较集中，故在支座的上

弦和下弦处各设置 # 个空心球，空心球的直径 $""’’
（图 &）。由于上弦空心球的直径比旁边的螺栓球大很
多，造成支座处屋面不能顺平，故将上弦空心球在水平

方向截去一个弧面，使其上部成为平面，与网架上面高

度相一致，且在被截去一块的空心球内部增设 & 块加
劲肋钢板，以增强其刚度。

% 网架安装
%"# 施工顺序
网架四边均有 # 个轴距（28(! ’）的悬挑网架，为

使网架安装过程中受力较合理，避免出现个别杆件的

安装状态受力和使用状态受力不一致，或者局部安装

成型的网架片断的受力状况与使用状态受力变化较大

而产生不应有的变形和损失，采用合理的安装顺序十

分必要。先从北端的两个支座开始安装，相对向中心区

域推进，接近中心部位时折返过来安装北侧的悬挑网

架，使悬挑网架和非悬挑网架接近平衡。全部安装工作

严格按网架安装顺序依次实施，以确保安装过程中各

杆件及片断受力均衡，接近使用状态的受力形式。

一层网架安装完成并验收后，升高到二层，进行二

层气楼网架的安装施工。

%"$ 网架安装的质量控制
网架安装对土建结构的要求为纵横向长度与设计

尺寸的偏差不大于9#" ’’，预埋件中心偏移不大于 #"
’’，相邻预埋件的高低差不大于 2$ ’’。土建结构的
轴线、标高和几何尺寸准确无误。网架安装过程中，要

求高强螺栓必须拧紧到位，不允许套筒接触面有眼睛

可观察到的缝隙；所有安装杆件不允许存在超过规定

的弯曲和变形；已安装网架的零部件表面应清洁完整，

不损伤，不凹陷，不错装，对号准确；网架节点中心偏移

不大于 2($ ’’ 且单网格长度偏差不大于92($ ’’；整
体网架安装后的纵横向长度偏差不大于 ! + ! """，且不
大于9#"’’，支座中心偏移不大于 ! + # """，且不大于
#"’’；相邻支座高低差不大于 2$’’。
& 网架挠度的检测
施工过程中及施工完毕后进行了 # 次挠度检测。

第一次是网架安装完成，第二次是网架上边的屋面板

安装完毕，最后一次是网架内的通风道、马道、灯具音

响、吊具安装完毕之后进行的。该网架设计最大允许挠

度为 !#:($ ’’，网架中心区域最终实测挠度的最大值
仅 81’’。
网架南侧悬挑部分是舞台和乐池; 该处灯光吊具、

多层大幕等悬挂设施相对集中，荷载增加的比较多。故

对此处又专门进行了挠度值实测，结果显示，南侧悬挑

网架的最大挠度为 22<’’，比设计允许挠度小。
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