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网架安装技术在学校风雨操场施工中的应用
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摘      要  ：  �网架安装技术在学校风雨操场、交通枢纽、工业建筑等场景广泛应用。在学校风雨操场施工中，通过计算机辅助设计

优化、模块化吊装等技术，满足大空间需求，缩短工期，降低成本；在交通枢纽解决复杂异形曲面难题；在工业建筑

满足防微振、密封要求。未来，新技术将推动既有建筑改造智能化发展。
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Abstract  :  � Grid installation technology is widely used in school wind and rain playgrounds, transportation hubs, 

industrial buildings, and other scenarios. In the construction of the school's wind and rain playground, 

computer-aided design optimization, modular lifting and other technologies are used to meet the 

demand for large space, shorten the construction period, and reduce costs; Solving complex and 

irregular surface problems in transportation hubs; Meet the requirements of anti vibration and sealing 

in industrial buildings. In the future, new technologies will drive the intelligent development of existing 

building renovation.
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引言

《国务院办公厅关于促进建筑业持续健康发展的意见》（2017年颁布）强调推动建造方式创新，促进建筑业转型升级。在此背景

下，网架安装技术在各类建筑工程中具有重要意义。该技术在学校风雨操场施工中展现出承载力强、抗震性好等特点，通过计算机辅助

设计优化、模块化吊装工艺等关键技术，有效应对项目独特特征。在工业建筑如芯片厂房、洁净车间，网架安装技术满足防微振、密封

等特殊要求。此外，其在交通枢纽工程也有应用。网架安装技术不仅带来工期优化、成本控制等效益，未来新技术的应用还将推动建筑

行业智能化发展。

一、网架安装技术体系概述

（一）技术定义与特点

网架安装技术是一种在空间结构工程中广泛应用的技术，它

通过将杆件按照一定规律布置并连接，形成具有空间受力性能的

网格状结构体系 [1]。在学校风雨操场施工中，该技术展现出诸多

显著特点。从承载力方面看，网架结构能以较轻的自重承受较大

荷载，因其各杆件协同工作，合理分配受力，相比传统钢筋混凝

土结构，在相同荷载条件下可减少材料用量。在抗震性上，网架

结构凭借其空间传力特性与良好的柔韧性，能有效吸收和耗散地

震能量，提升结构的抗震能力。与传统钢筋混凝土结构相比，网

架结构在风雨操场这类大空间建筑场景中，更能满足大跨度需

求，且施工周期短、空间布置灵活；在工业厂房等场景应用时，

也具有便于安装、可重复利用等优势。

（二）关键技术构成

1.计算机辅助设计优化

在学校风雨操场施工的网架安装技术体系中，计算机辅助设

计优化是关键技术之一。通过基于 BIM技术的节点荷载模拟，能

够精准分析网架各节点所承受的荷载情况，提前发现潜在的受力

薄弱点。利用该模拟结果，对杆件排布进行优化，使杆件布局更

为合理，在满足结构安全的前提下，提升材料利用率，降低施工

成本。这种方法充分考虑了学校风雨操场的实际使用需求和建筑

特点。同时，该技术也借鉴了芯片工厂洁净车间对安装精度的特

殊要求理念，将高精度要求融入到网架安装的设计优化环节，确

保网架安装的精准性和稳定性，为后续施工提供科学、精确的设

计指导 [2]。
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2.模块化吊装工艺

模块化吊装工艺是网架安装技术体系中的关键构成。在学校风

雨操场施工中，此工艺将网架结构拆分为多个模块，这些模块在地

面预先进行组装，极大提升了组装精度与效率。各模块依据风雨操

场的设计要求和结构特点，被合理划分，每个模块均具备相对独立

且完整的结构体系。通过专业吊装设备，将这些模块化组件精准吊

运至指定位置进行安装。该工艺有效降低了高空作业的复杂性与危

险性，减少了施工对学校日常教学活动的影响。同时，依据 [3]，模

块化吊装工艺还能充分利用现场有限的施工空间，优化施工流程，

实现不同模块的并行作业，进一步加快施工进度，确保风雨操场能

按时交付使用，为学校师生提供良好的活动场所。

二、学校风雨操场应用实践

（一）项目特征与技术适配性

学校风雨操场具有独特的项目特征。从荷载分布来看，存在

体育器材悬挂产生的集中荷载，以及人群聚集时形成的较大面荷

载，这对结构承载能力提出较高要求 [4]。以武汉某中学36m跨

度的风雨操场为例，大跨度特点使得网架结构在承受荷载时易产

生较大挠度。网架安装技术在此类项目中展现出良好的适配性。

其空间受力性能好，能有效应对复杂荷载。通过合理设计网架的

杆件尺寸、节点形式，可优化结构刚度，从而精确控制挠度。在

该案例中，依据精确的力学计算与模拟分析，确定网架的各项参

数，确保在满足大空间使用功能的同时，有效控制挠度，保障风

雨操场的安全性与稳定性，为师生提供安全可靠的活动场所。

表 1 武汉某中学风雨操场网架结构关键参数

项目 参数 /说明

项目地点 武汉某中学

结构类型 网架结构

跨度 36m

主要荷载类型 集中荷载（体育器材悬挂）、面荷载（人群聚集）

关键技术措施 优化杆件尺寸与节点形式，精确控制挠度

分析方法 精确的力学计算与模拟分析

主要目标
满足大空间使用功能，控制挠度，

保障安全性与稳定性

（二）施工全流程控制

1.基础预埋件定位

在学校风雨操场施工中，基础预埋件定位至关重要。首先依

据设计图纸，精确确定预埋件的理论位置与高程，这是后续施工

的基准 [5]。借助先进的测量仪器，如高精度水准仪与全站仪，对

预埋件位置进行精确测量。在测量过程中，为保证数据准确性，

要多次测量取平均值。测量完成后，使用全站仪进行三维坐标复

核，将实测数据与理论数据对比，若偏差超出允许范围，需及时

调整预埋件位置。尤其对于风雨操场弧形网架支座处的预埋件，

更要严格控制定位精度，因为其安装偏差超标会严重影响后续网

架安装质量，通过精确的基础预埋件定位，为网架安装的顺利进

行奠定坚实基础。

2.同步焊接质量控制

在学校风雨操场网架安装施工中，焊接质量至关重要。借助

红外热成像技术对焊缝质量进行实时监测，该技术能够精准检测

出焊缝内部的缺陷，如气孔、夹渣等，通过热成像图像直观呈

现，帮助施工人员及时发现并处理问题。同时，参考河源某芯

片工厂无尘车间的防变形工艺标准 [6]，在风雨操场网架焊接施工

中，从焊接顺序、焊接参数等方面进行严格把控。例如合理安排

焊接顺序，采用对称焊接等方式减少焊接应力，控制焊接变形，

确保网架焊接质量符合高标准要求，为学校风雨操场的整体结构

稳定性提供有力保障。

表 2 风雨操场网架焊接质量控制关键数据

控制维度 具体方法 /标准 预期效果

质量检测
采用红外热成像技术4实时

监测

精准识别气孔、夹渣等内部

缺陷，缺陷检出率≥95%

焊接顺序
合理安排顺序，采用4对称

焊接

有效分散热输入，焊接应力

降低约25%

焊接参数
严格控制电流、电压及4焊

接速度

将热影响区宽度控制4在

5mm以内

变形控制 参考无尘车间防变形标准 [6]
网架整体变形量≤ L/1000

（L为跨度）

质量验收
执行《钢结构工程施工质量

验收标准》GB 50205
焊缝一次合格率≥98%

三、多类型建筑应用扩展

（一）交通枢纽工程应用

1.火车站雨棚网架

在交通枢纽工程的火车站雨棚网架应用中，网架安装技术同

样有着重要意义。以珠海站86m跨度单层网壳为例，其预应力

张拉与临时支撑体系设计极具代表性。火车站雨棚网架需承受较

大荷载，像旅客人群、风雨等自然环境作用力。珠海站通过精准

的预应力张拉技术，有效提升网架结构的承载能力与稳定性，合

理分配结构内力，减少杆件应力集中现象。临时支撑体系设计方

面，经过科学规划与计算，确保在网架安装过程中能提供可靠支

撑，保障施工安全与质量。这一技术应用为火车站雨棚的建设提

供了坚实保障，其成功经验也为其他交通枢纽工程的网架建设提

供参考借鉴 [7]。

表 3 珠海站雨棚网架关键技术参数

技术要素 实施方案与效果 关键数据 /标准

结构形式 单层网壳结构 跨度86m

主要荷载
旅客人群荷载、风荷

载、雨荷载

按《建筑结构荷载规

范》GB50009取值

预应力张拉
精准控制张拉过程，优

化内力分布

提升承载力约20%，应

力集中降低15%

临时支撑体系
经科学计算布置支撑点

与拆除顺序

支撑点间距≤10m，变

形控制≤ L/500

施工控制 全过程监测与分级张拉
张拉同步偏差≤2%，定

位误差≤5mm

参考规范
钢结构设计规范、网壳

结构技术规程
GB 50017、JGJ 7

2.异形曲面处理技术

在交通枢纽工程中，网架安装技术面临着复杂异形曲面的处
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理挑战。以高铁站、大型客运站等交通枢纽为例，其建筑造型常

具有独特的异形曲面，这对网架安装提出了极高要求。为解决这

一难题，BIM放样技术发挥着关键作用。借助 BIM技术，能对异

形曲面进行精准建模，全面呈现复杂空间结构，进而精确确定每

个网架杆件的空间位置与尺寸 [8]。同时，结合数控加工技术，可

依据 BIM模型所提供的精确数据，实现杆件的自动化、高精度加

工。这种 BIM放样与数控加工技术的结合，不仅极大提高了异形

曲面网架的安装精度，还能有效缩短施工周期，降低施工成本，

确保交通枢纽工程中异形曲面网架安装的高效与质量。

（二）工业建筑特殊要求

1.芯片厂房防微振控制

在工业建筑中，芯片厂房对防微振控制有着极高要求。制程

设备区域的网架结构减震设计至关重要，需精细规划。例如在对

比上海某12英寸晶圆厂验收标准 [9]时，可发现其对微振的严格限

定。芯片生产设备极为精密，微小振动都可能影响产品质量与生

产精度。网架安装技术在芯片厂房应用时，要考虑采用特殊的减

震材料与构造，优化结构节点，减少振动传递。通过合理的网架

选型与布置，增强结构整体稳定性，降低外界振动干扰。在满足

厂房空间与生产工艺需求的同时，确保达到防微振控制标准，为

芯片生产提供稳定的环境，保障生产的顺利进行，这也体现了网

架安装技术在不同类型工业建筑中的特殊适应性与重要性。

2.洁净车间密封处理

在工业建筑中的洁净车间，密封处理至关重要。洁净车间对

环境洁净度要求极高，其密封处理需满足严格标准。首先，墙体

与屋顶的连接部位要采用特殊密封材料填充，确保无缝隙，防止

外界灰尘等污染物进入。门窗需选用高气密性产品，安装时要精

准，四周密封胶条要完好且贴合紧密。地面同样要进行密封处

理，常采用环氧树脂自流平地面，既能保证地面平整无缝，又具

备良好的耐磨性和耐化学腐蚀性。而在检测方面，可借鉴医药厂

房 GMP认证特殊要求 [10]，研究焊接节点气密性检测标准，通过专

业仪器设备，对车间整体及关键部位进行气密性检测，以确保密

封效果达到洁净车间生产所需的严格环境要求，保障生产过程不

受外界污染干扰。

四、关键技术经济性分析

（一）工期优化效益

在苏州某学校风雨操场施工中，网架安装技术展现出显著

的工期优化效益。与传统施工方案相比，该技术使得工期缩短

了 40%。这一优化带来多方面效益。从人力成本角度，较短的

工期减少了人工工时投入，降低人工费用支出。材料方面，缩短

工期减少了材料租赁时长，像一些搭建辅助设备等租赁成本随之

降低。同时，施工周期的缩短意味着学校能更快投入使用风雨操

场，提前发挥其功能价值，减少因工期延误可能带来的教学活动

不便等间接成本。而且，快速完工有助于提升学校及施工方的社

会形象，对后续类似项目合作可能产生积极影响。综合来看，网架

安装技术在工期优化上，为项目带来了可观的经济与社会效益。

（二）全寿命周期成本

在网架安装技术应用于学校风雨操场施工的全寿命周期成本

方面，通过建立网架结构维护成本模型来分析十分关键。以西安

某高铁站20年使用期为例，该高铁站采用类似网架结构，展现

出显著经济性优势。网架结构相对传统结构，在维护成本上具有

优势。其结构简洁，便于检查与维护，减少人工与材料损耗。从

长期来看，维修频率低，能有效降低全寿命周期内的维护费用。

此外，网架结构材料耐用性高，使用寿命长，进一步削减更换成

本。在学校风雨操场施工中运用网架安装技术，借鉴高铁站的经

验，可有效控制全寿命周期成本，实现经济与实用的双重目标，

为学校在设施建设与长期使用维护上节省开支。

五、总结

网架技术在学校风雨操场及工业建筑施工中成效显著。在学校

风雨操场，其凭借良好的空间结构性能，满足了大空间需求，且安

装便捷，有效缩短工期，降低施工对学校教学活动的影响。在工业

建筑方面，网架结构展现出较高的承载能力与稳定性，为工业生产

提供坚实空间基础。展望未来，智能化焊接机器人在既有建筑改造

中，有望大幅提升焊接精度与效率，减少人工操作误差。数字孪生

监测技术可实时精准掌握既有建筑的结构状态，提前发现潜在安全

隐患，为改造方案提供科学依据。这些新技术将为既有建筑改造带

来变革，推动建筑行业向智能化、精细化方向发展。
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