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东胜体育场钢结构施工临时支撑体系监测
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摘 要 东胜体育场是我国目前国内规模最大的开闭顶体育建筑,固定屋盖和巨拱使用大跨度钢桁架结构, 采用

分段拼装的方法施工,在施工期间屋盖和巨拱的 1万吨重力荷载大部分由临时支撑体系承担 ,为保障支撑体系的

安全 ,在钢结构施工期间, 对临时支撑体系垂直度、侧向弯曲, 位移、基础沉降进行动态监测。本文介绍了监测方法

和监测结果,对类似工程有借鉴意义。
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1 工程概况

东胜体育场位占地面积 6. 26* 104 m2 观众席共

有35 107座,总建筑面积为 88 973m
2
。体育场设有

开合屋盖,可以满足全天候使用要求,建成后将成为

我国目前国内规模最大的开闭顶体育建筑。体育场

固定屋盖几何形态为球面, 外径 359. 5 m, 巨拱悬链

线线形,水平长度 330 m, 高 129 m, 垂线倾斜 6. 1。

固定屋盖和巨拱使用大跨度钢桁架结构,采用分段拼

装的方法施工,在施工期间屋盖和巨拱的 1万吨重力

荷载大部分由临时支撑体系承担。临时支撑体系分

为主桁架临时支撑和巨拱临时支撑二部分,主桁架临

时支撑共 22榀, 其中东侧 11榀、西侧 11榀,最高的

支撑约 45m。巨拱临时支撑共 8榀,北侧 4榀,南侧

4榀,最高的支撑约 90 m。

2 监测项目

垂直度、侧向弯曲、水平位移、基础沉降。

3 预警指标和最大允许变形量

表 1 预警指标和最大允许变形量

项 目 预警指标 最大允许变形量

垂直度 2. 4/ 1000 3/ 1000

侧向弯曲 0. 8/ 1000 1/ 1000

水平位移 h 2. 4/ 1000 h 3/ 1000

累计沉降 40 mm 50mm

差异沉降 2. 4/ 1000 3/ 1000

注: h为监测点高度。

4 支撑安装过程

图 3 支撑立面图

支撑结构: 主桁架临时支撑截

面8 m 2m、巨拱临时支撑截面

6 m 2m, 每榀支撑有 2 座截面

2 m 2m塔架, 中间、顶部腹杆连

接。每座塔架有 4 根支撑立柱, 立

柱材 料为 L140 mm 140mm

14 mm角钢,腹杆L75mm 5 mm角

钢。支撑塔架首先在地面胎架上按

设计尺寸拼装,拼装完成后,吊装到

指定位置定位。定位过程中, 施工

单位采用两台经纬仪正交方向架设

仪器控制支撑的垂直度。定位完成后,支撑底部与混

凝土基础焊接固定,顶部由揽风张拉固定。

5 监测方法

5. 1 垂直度、侧向弯曲检查

垂直度、侧向弯曲检查在支撑定位完成后进

行, 目的是检查施工方在拼装过程和定位固定过程



中的质量控制; 检查内容包括支撑的每根立柱顶

部、中部相对于底部在垂线方向的偏差量, 计算每

根立柱的垂直度和侧向弯曲, 根据检查结果, 提醒

施工单位控制拼装质量, 对检查不合格的支撑, 建

议采取纠偏或加固措施。

测量方法: 采用小角度法, 05 级全站仪 SOK

KIA NET05全站仪观测,仪器在支撑的正南、正东

方向或正西、正北方向两个正交位置设站, 观测每

根立柱的顶部、中部相对于底部的偏差量。

图4 测点布置图

5. 2 水平位移

水平位移监测目的:支撑在

构件吊装过程、使用期的动态变

化,支撑结构的状态, 对于结构

的异常变形应及时预警。测点

布置:高度在 60 m 以下的, 测点

布置在顶部、中部腹杆上; 高度

在60 m以上的测点布置在顶部、

1/ 3处、2/ 3处腹杆上,测点标志

采用小棱镜, 焊接在支撑结构

上,监测点的初始值在垂直度检查时同时测定。监

测周期: 构件吊装过程跟踪观测, 预警期间 1 天 1

次,主桁架、巨拱合拢前 3天 1次, 合拢至支撑拆除 7

天1次。测量方法:按 建筑变形测量规范 中二级精

度要求,采用 05级全站仪SOKKIA NET05极坐标法

观测一测回,测量监测点的三维坐标 A、B、H。

5. 3 基础沉降

基础沉降监测目的:支撑基础的稳定性, 对于异

常沉降提出预警。测点布置在支撑底部,每榀支撑的

两个塔架各布设 1点。监测周期: 预警期间 1天 1

次,主桁架、巨拱合拢前 3天 1次, 合拢至支撑拆除 7

天1次。初始值在吊装前测点。测量方法:按 建筑

变形测量规范 中二级精度要求,采用 DS05级电子水

准仪 SOKKIA SDL30条码铟钢水准尺观测。

6 监测结果分析

( 1) 垂直度、侧向弯曲检查结果: 侧向弯曲支撑

合格率 82% ,倾斜率支撑合格率 82%, 说明支撑拼

装和定位过程控制存在质量缺陷。

( 2) 结构变形:巨拱合拢前, LG03、LG06支撑摆

动较大,东西方向出现异常变化, 例如 8月 15日~ 8

月 16日 LG06偏东 47. 9 mm, 8月 22 日~ 8月 23

日 LG03偏西- 56. 9 mm ,摆动的原因是固定支撑

揽风数量不足。

( 3) 支撑基础: 巨拱支撑基础总体沉降量偏

大, 立于地面 LG01、LG03、LG06 支撑平均沉降-

28 mm ,最大沉降- 38 mm( LG01W ) , 不均匀沉降

LG01 29. 6 mm(允许 18 mm) , 说明巨拱基础设计

承载力偏小。

7 结 语

临时支撑体系关系到主体结构施工的安全, 但

由于使用时间短, 支撑结构的施工质量要低于主体

结构。在临时支撑结构拼装过程一般不进行焊缝

检测,支撑在安装定位前, 就有可能存在质量缺陷,

所有在监测过程中结构出现异常变形的情况也较

多。监测时, 频率宜高于主体结构, 监测重点在结

构吊装过程和主体结构合拢前, 对于监测过程中的

异常变形应及时向业主、监理及施工提出预警, 采

取加固措施。
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Temporary Supporting System Monitoring for Steel Structure Construction of Dongsheng Stadium

CHU Shi xian, YANG Lei sheng

( Chemical Indust ry Geotechnical Engineering Limited Company, Nanjing Jiang su 210044, China)

Abstract Dongsheng Stadium is cur rently the lar gest scale opening closing r oof spo rts building in China. Long span steel truss

is applied t o fix ro ofs and giant arches w ith segmental assembling method. Tempo rar y suppor ting system bear s most of g rav ity

load of r oofs and g iant arches of 10, 000 tons during constr uction. In order to guarantee t he secur ity o f suppo rting sy stem, dy

namic monito ring has been car ried out to vert icality of temporar y suppor ting system, lateral bending , displacement and founda

t ion set tlement during construction of steel str ucture. This paper presents the monit oring methods and monit or ing results w hich

may provide valuable r eference fo r the similar engineer ing.
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