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大型金属网架结构建筑物变形监测探讨

邹 自力 赵吉先
�华东地质学院

，

江西临川 �������

【摘要】重点探讨了室内无支撑金属网架结构屋面变形监测系统如何布设
、

施测及变形分析
。
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� 前言 为人字形
。

随着我国经济建设的飞速发展
，

大型混 由于客观条件的制约
，

变形点只能设置

凝土无支撑屋面结构的建筑物不断兴建
。

如 在金属 网架的钢球上
，

基准点设在建筑物周

大型体育馆
、

购物中心及娱乐场馆
。

虽然在建 围较稳定地方
，

每次观测时引测到变形点上
。

筑物设计过程中设计人员考虑到诸多因素对 因此在整体网架调装之前
，

就应该在主要受

其影响
，

但建筑物变形监测是整个建筑物运 力部位的钢球上设置观测标志
。

具体做法是
，

营管理阶段进行安全监测不可缺少的工作
，

在不破坏钢球整体结构的前提下
，

在其上方

它不仅可以监测出变形体随时间变化的变形 中心加工一个直径 必一 �一��� 的螺孔和与

量
，

而且可以监测变形体受动荷载对其影响
，

之相配套的螺杆
，

螺杆上方能放下棱镜套为

监测结果既能为建筑设计部门提供不可多得 宜
。

测量时
，

可将螺杆旋入其中
，

不观测时换

的设计参数
，

又能为建筑物的安全提供定量 上带防雨垫圈的螺栓
，

保护预埋件螺纹
。

调装

的预测资料
，

从而避免不必要的人身伤亡和 工作完成后
，

在金属 网架下层平面铺设由金

财产的损失
。

本文就大型混凝土金属网架结 属丝编织的人行马道
，

供观测时行走方便
。

以

构的建筑物如何实施变形监测进行较详细的 上布点是较为理想的布设方式
，

我们曾试图

讨论
。

采用投点的方法把点引到地面进行观测
，

结

� 变形监测点的布设 果精度很难达到
。

大型混凝土无支撑屋面结构建筑物一般 � 金属网架变形监测

是由若干组金属网架和混凝土预制板组装而 某体育馆依据设计要求允许金属网架在

成
。

在施工过程中现场地面拼接
，

整体提升
，

垂直方向最大变形量为 士 ����
，

水平伸缩

空中旋转就位
，

上层为混凝土预制板
，

下层为 为士��
��

，

根据 �������年 �� 届大会规定
�

金属 网架相互衔接
，

以支撑来自屋面的荷载
。

变形观测中误差为 ���。△一����△�△ 为最大

例如某体育馆金属网架是由 ��� 个两种规格 允许变形值�
，

确定观测中误差在垂直方向为

�
�� ����

、

笋
�� �����的钢球和 ����根 �� 士 ���

，

水平方向为士 �
��

。

号 锰钢 管焊 接 而 成
，

构 成 一个 上 下弦 高 ���垂直位移变形观测

�
�

��
，

长 ��� 宽 ��� 的矩形 网架
，

模断面 金属网架横断面由 �� 个钢球相互连接
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构成 �见图 ��
，

为测定其垂直方向上的变形

值
，

我们采取测定 �个结点球 �自西向东 �
、

�
、

�
、

��
、

���球顶之间的高差来确定
。

利用

���
自动安平水准仪配制双分划锢瓦尺

，

作

精密水准测量
。

行重复观测
，

�
、

�两点均往
、

返测量�主要是

为了消除仪器本身误差�
，

采集各球顶表面之

高差数据
。

各球顶表面均测得 �� 个记录数据

�两测站往返观测每次读数 �次�将其平均
。

图 � 金属网架横切面示意图

由于工作条件限制
，

仪器站只能设在钢

球上方与其相衔接的 �根钢管之间
。

具体做

法是钉一个四方形的宽木板框使其紧紧切于

�根钢管
，

如图 �
。

然后把三脚架安置其上
，

人

站立在钢球水平相连的 �根钢管所铺设的木

板上
，

如图 �
。

这样人的重量或行走不会对仪

器产生振动
。

观测过程如图 �
，

分别在 �
、

�

两点设置水准仪��
�一� 、

��一 ，��对 �个结点进

图 � 仪器设站示意图

图 � 观测员站立处示意图

图 � 水准观测示意图

根据以上观测过程
，

某体育馆 由精密水

准测量金属网架钢球顶面高差变化的均方根

误差为 士 �
�

����
，

两次测量的闭合差均小

于 士 �
�

���
，

都在测量允许的误差范围内
，

说明观测成果可靠
。

���水平位移变形观测

为了精确测定图 �中 ���� 球心之水平

距离
，

每次作业时
，

将全站仪 �� 十 �又 ��
一 ��安

置于 中间结点球 �� 号球�处
，

具体布设与水

准测量相似
，

棱镜分别安置在 �
，

�� 两点螺杆

上强制对中
，

测定 �号点至 �号点和 �� 号点

之间的水平距离
。

由于考虑到 �
、

�
、

�� 点不可

能在一条直线上
，

因此在作业过程中需测设

���一�� 水平夹角
。

以便将距离向直线上进

行归化
。

在水平距离测量过程中
，

平距
、

斜距

两套数据同时采集
，

每次测 �测 回共观测 �

次
。

气压
、

温度 自动改正
。

计算结果表明
�

测

量中误差都在 ��� 以下
，

符合精度要求
。

� 金属网架几何变形分析

通过几年对某体育馆金属 网架变形监

测
，

证明其几何变形主要来 自建筑物及基础

本身存在着不均匀沉降以及金属网架上层混

凝土等动荷载的影响
。

第一年末由于整个建

筑物结构仍处在变形之中
，

金属 网架四周往

外水平移动达 ����
，

最大的垂直向下位移

出现在屋顶结构的中央
，

其数值为 ����
，

到

第二年末
，

结构变形有所稳定
，

水平位移都表

现较明显
，

最大值为 ����
，

垂直下沉最大值

为 ����
，

仍在中央部位
。

待到第三年末
，

结

构变形几乎趋于稳定
，

下沉量为���
，

水平
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金茂大厦基坑开挖施工监测

周 淦 曹橱禄 冯玉 山

�中国船舶工业总公司勘察研究院
，

上海 �������

�摘要�上海金茂大厦基坑开挖施工监测取得的有关数据和经验是成功的
。

�关键词�基坑开挖 支护系统 施工监测

【�����������
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� 工程概况 主楼为 ��
�

��
，

裙房为 ��
�

��
，

面积和深度均

金茂大厦位于上海浦东陆家嘴金融贸易 为国内少有
。

区
，

占地 �� ����
， ，

主楼 �� 层
，

地下 �层
，

地 工区地面标高� �
�

�� � �
�

��
，

设计标

面高度 ���
�

��
，

为当今世界第三
，

中国第一 高 士 �
�

�� 相当于 � �
�

��
，

工 区地层参数见

高层
。

基坑开挖面积近 �� ����
�，

开挖深度 表 �
。

表 � 工区地层参数表

序序序 地层层 层底标高高 固快�峰值��� ���� �一 ���甲甲 三轴������ 十字板板 建议 ���

������������������������������������������������� �������� ���
���

���������
���

���
抓

。

������� ���
���

��� 甲�
。

�������

①①① 杂填土
、

素填土土 �
�

���
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���� �
�

���� ���� ��� ��
�

��� �
�

��� ��一 ���

②②② 粉质粘土土 �
�

���
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���� �
�

���� ���� ��� ��
�

��� �
�

��� ��一���

③③③ 淤泥质粉质粘土土 一 �
�

�� 一 �
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���� �
�

���� ���� ��� ��
�

��� �
�

��� ��一 ���

④④④ 淤泥质粘土土 一 ��
�

�� 一 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
�

���� �
�

���� ���� ��� ��
�

�����

⑤⑤⑤ 粉质粘土土 一 ��
�

�� 一 �� ��� ��
�

��� ��
�

������� ����� �������

⑥⑥⑥ 粉质粘土土 一 ��
�

�� 一 ��
�

�������������������

⑦⑦
���

砂质粉土土 一 ��
�

�� 一 ��
�

�������������������

⑦⑦
���

粉细砂砂 一 ��
�

�� 一 �� �������������������

工区地下水潜水位深度 。
�

�一 �
�

��
，

⑦

层承压水位常见深度为 �
�

��
，

水头压力一般

为 ���
。

工区周围环境比较复杂
，

邻近路面下有

多种管线
，

尤其是工区南边 笋����� 上水管

离基坑最近处仅 �
�

��
。

工区北边 ����� 电

力电缆线离基坑最近处仅 �
�

��
，

工区东
、

南
、

西为密集棚户区
，

结构较差
，

部分老屋为危房
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位移不明显
。

到第四年变形几乎趋于零
。

� 结束语

大型金属网架结构建筑物在设计过程中

一定要组织测量部门参与
，

如变形点的合理

布设
，

并提供一定的经费保证
，

以便在建筑物

运营阶段作为安全监测支出
。

通过以上实例

可以看出
，

金属网架结构建筑物在前 �年
，

每

年至少定期进行一次变形观测
，

如遇到特殊

情况
，

象下大雪应增加观测次数
。

第四年以后

如未发现特殊情况一般可 �至 �年观测一

次
。
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