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(57)摘要

本发明涉及一种双节点复杂倒三角主桁架

的制作方法，所述主桁架包括并排均匀间隔布置

的四个H型弧形构件，布置在左右两侧H型弧形构

件上的节点板，贯穿四个H型弧形构件的上弦杆，

左右两侧的节点板上覆盖的节点封板，搁置于节

点封板上的下弦杆，上下弦杆间布置的腹杆，上

下弦杆端部布置十字插板，上弦杆和下弦杆的端

部设置的十字插板以及节点封板上布置的销轴

补强板。本发明根据自身结构特点，采用“分步分

区制作”的方式，提高了生产效率，大大缩短了制

作周期，且根据分区复杂的节点制定专项的制作

方案，有效降低了制作的难度，制作过程中全程

采用全站仪辅助定位，保证了制作精度，为类似

难度的构件制作提供了一定的经验，易于推广使

用。
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1.一种双节点复杂倒三角主桁架的制作方法，所述主桁架包括并排均匀间隔布置的四

个H型弧形构件，H型弧形构件内部的加劲板，布置在左右两侧H型弧形构件上的节点板，贯

穿四个H型弧形构件的上弦杆，左右两侧的节点板上覆盖的节点封板，搁置于节点封板上的

下弦杆，上下弦杆间布置的腹杆，上下弦杆端部布置十字插板，左右两侧的两块节点封板之

间设置有下弦杆加劲板和销轴加劲板，上弦杆和下弦杆的端部设置的十字插板以及节点封

板上布置的销轴补强板，其特征在于所述制作方法包括以下步骤：

步骤一、将四个H型弧形构件进行划线定位，左侧的H型弧形构件只定位腹板，焊接右侧

三个H型弧形构件的焊缝；

步骤二、首先定位左侧的节点腹板，而后定位贯穿H型弧形构件腹板两侧的节点板，节

点板与H型弧形构件的腹板间的焊缝焊接完毕；

步骤三、将左侧H型弧形构件的上翼缘板进行定位，焊接上翼缘板与节点板的焊缝；

步骤四、待左侧H型弧形构件的下翼缘板定位组焊完成后，采用全站仪对节点各部位的

坐标进行校对；而后将桁架的上弦杆插入H型弧形构件的腹板内，焊接上弦杆与腹板、节点

板的焊缝，并在此处将上弦杆端头的十字插板焊缝焊接完毕，或在构件整体制作完成后将

十字插板焊缝焊接完毕；

步骤五、待上一步工序制作检测合格后，将H型弧形构件内部的加劲板组焊完后，最后

组装左侧节点板插入腹板的中间节点腹板，焊接中间节点腹板与H型弧形构件的翼腹板及

两侧加劲板的焊缝；

步骤六、组装上弦杆间的腹杆，参照设计图纸，焊接腹杆与上弦杆的焊缝；并且组焊H型

弧形构件的两侧端板，焊接端板与H型弧形构件的翼腹板焊缝，并将构件翻转90°，四周搭设

支撑固定，为后续装配做好准备；

步骤七、将右侧X型节点的节点板定位组焊在最右侧的H型弧形构件上翼缘板上，焊接

节点板间及与上翼缘板的焊缝；而后定位组装左右两侧的节点封板，焊接封板与节点板及

上翼缘板的焊缝；

步骤八、上一道工序检测合格后，将下弦杆定位组装到左右两侧的节点封板上，且预先

定位将此区域内的上下弦杆间的腹杆进行定位焊接；

步骤九、组装左右两侧节点封板间的下弦杆两侧的加劲板，焊接加劲板间及与节点板、

下弦杆的焊缝；而后组装连接销轴部位的各块加劲板；

步骤十、上述工序完成后，定位焊接上下弦杆间其它区域的腹杆，最后组焊销轴加强

板。
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一种双节点复杂倒三角主桁架的制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种圆管桁架的制作，具体是一种带有双侧复杂节点的倒三角圆管桁

架的制作方法。属于建筑钢结构技术领域。

背景技术

[0002] 随着钢结构产业的迅速发展，国内外钢结构项目也越来越多，构件的形式也越来

越复杂，制造难度加大，而构件的制作精度要求也越来越高。为提高构件的制作效率，缩短

项目工期，如何根据构件本身的结构特点，针对性的采用最合理简单高效的制作方法完成

构件的制作，不仅满足设计的受力要求，而且保证较高制作精度焊接质量，一直是建筑钢结

构行业研究的重点。

[0003] 某工程位于首都阿尔及尔、布迈丁国际机场西侧，结构外形整体呈T型流线型，新

航站楼建成后年吞吐量可达1千万人次，将是该地区又一新的地标建筑。本工程主要包括候

机大厅和指廊两部分，候机大厅钢结构由主拱桁架、主拱之间的次拱、悬挑结构和幕墙钢柱

等构成，主桁架构件主要以三角形桁架为主，桁架之间分布着贯穿上下弦的H型和箱型节

点；桁架作为整体结构最重要的一部分，不仅桁架节段之间连接，还与两侧的次拱相连，在

该工程的整体结构中起着重要作用。

[0004] 本段主桁架为候机大厅2-3区的一段复杂节点结构，此段总长约为20米，主体为倒

三角管桁架结构，三角圆管间贯穿着复杂节点，其中桁架左右两侧均布置复杂节点，左侧的

节点与桁架本体倾斜角度达到52°，且左侧节点内部有多块节点板从上到下贯穿整个节点，

定位组装焊接难度较大。因本结构需要其它分段的主桁架及次拱相连，制作精度要求极高，

如何在制作中克服整体的尺寸控制、加工精度及焊接变形等不利因素，成为构件制作的难

点。

发明内容

[0005] 本发明所要解决的技术问题是针对上述现有技术提供一种双节点复杂倒三角主

桁架的制作方法，从如何控制零件的组装定位及焊接质量等方面着手，探究高效、高质量的

制作方法，为此类钢柱的制作提供一定的制作经验。

[0006] 本发明解决上述问题所采用的技术方案为：一种双节点复杂倒三角主桁架的制作

方法，所述主桁架包括并排均匀间隔布置的四个H型弧形构件，H型弧形构件内部的加劲板，

布置在左右两侧H型弧形构件上的节点板，贯穿四个H型弧形构件的上弦杆，左右两侧的节

点板上覆盖的节点封板，搁置于节点封板上的下弦杆，上下弦杆间布置的腹杆，上下弦杆端

部布置十字插板，左右两侧的两块节点封板之间设置有下弦杆加劲板和销轴加劲板，上弦

杆和下弦杆的端部设置的十字插板以及节点封板上布置的销轴补强板，所述制作方法包括

以下步骤：

[0007] 步骤一、将四个H型弧形构件进行划线定位，左侧的H型弧形构件只定位腹板，焊接

右侧三个H型弧形构件的焊缝；
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[0008] 步骤二、首先定位左侧的节点腹板，而后定位贯穿H型弧形构件腹板两侧的节点

板，节点板与H型弧形构件的腹板间的焊缝焊接完毕；

[0009] 步骤三、将左侧H型弧形构件的上翼缘板进行定位，焊接上翼缘板与节点板的焊

缝；

[0010] 步骤四、待左侧H型弧形构件的下翼缘板定位组焊完成后，采用全站仪对节点各部

位的坐标进行校对；而后将桁架的上弦杆插入H型弧形构件的腹板内，焊接上弦杆与腹板、

节点板的焊缝，并在此处将上弦杆端头的十字插板焊缝焊接完毕，或在构件整体制作完成

后将十字插板焊缝焊接完毕；

[0011] 步骤五、待上一步工序制作检测合格后，将H型弧形构件内部的加劲板组焊完后，

最后组装左侧节点板插入腹板的中间节点腹板，焊接中间节点腹板与H型弧形构件的翼腹

板及两侧加劲板的焊缝；

[0012] 步骤六、组装上弦杆间的腹杆，参照设计图纸，焊接腹杆与上弦杆的焊缝；并且组

焊H型弧形构件的两侧端板，焊接端板与H型弧形构件的翼腹板焊缝，并将构件翻转90°，四

周搭设支撑固定，为后续装配做好准备；

[0013] 步骤七、将右侧X型节点的节点板定位组焊在最右侧的H型弧形构件上翼缘板上，

焊接节点板间及与上翼缘板的焊缝；而后定位组装左右两侧的节点封板，焊接封板与节点

板及上翼缘板的焊缝；

[0014] 步骤八、上一道工序检测合格后，将下弦杆定位组装到左右两侧的节点封板上，且

预先定位将此区域内的上下弦杆间的腹杆进行定位焊接；

[0015] 步骤九、组装左右两侧节点封板间的下弦杆两侧的加劲板，焊接加劲板间及与节

点板、下弦杆的焊缝；而后组装连接销轴部位的各块加劲板；

[0016] 步骤十、上述工序完成后，定位焊接上下弦杆间其它区域的腹杆，最后组焊销轴加

强板。

[0017] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

[0018] 本发明根据构件自身整体结构特点，采用分步分区的制作方法，装配工艺方面重

点关注两侧复杂节点的定位及与桁架本体的夹角角度、节点内部复杂节点板的定位组装、H

型弧形构件及端部十字插板的精度。根据深化设计坐标点，采用全站仪全程进行辅助测控

定位；焊接工艺方面充分考虑构件截面及零件板厚的焊接收缩变形、焊接质量控制等，从最

初制定合理的坡口形式、焊接组装顺序、施焊参数的控制、焊前预热及后热措施等方面着

手，保证了构件整体焊接质量以及构件的制作精度。

附图说明

[0019] 图1为本发明双节点复杂倒三角主桁架结构示意图。

[0020] 图2～图12为本发明双节点复杂倒三角主桁架的制作方法流程图。

[0021] 其中：

[0022] H型弧形构件1、加劲板2、节点板3、上弦杆4、节点封板5、下弦杆6、腹杆7，下弦杆加

劲板8、销轴加劲板9、十字插板10、销轴补强板11。
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具体实施方式

[0023] 以下结合实施例对本发明作进一步详细描述。

[0024] 参见图1，本发明涉及一种双节点复杂倒三角主桁架的制作方法，所述主桁架包括

并排均匀间隔布置的四个H型弧形构件1，所述H型弧形构件1的腹板为曲面，且端部设置端

封板及内部设置多块加劲板2；在左右两侧的H型弧形构件1上分别设置有两块相互交叉焊

接在一起的节点板3，其中位于左侧的两块节点板3呈一定角度插入H型弧形构件1的腹板，

形成左侧节点；位于右侧的两块节点板3与H型弧形构件1的翼缘板焊接，形成右侧节点；在

所述的四个H型弧形构件1的腹板上穿插有两根相互平行的上弦杆4，所述左右两侧节点板3

位于上弦杆4的同侧，所述左侧节点与上弦杆4之间倾斜角度为52°；在所述左右两侧的节点

板3上分别设置有覆盖节点板的节点封板5，所述节点封板5的一端与H型弧形构件1的翼缘

板焊接固定，另一端悬空且同侧的两块节点封板呈一定间距用于在端部安装销轴，在左右

两侧的两块节点封板5的悬空端设置有下弦杆6，所述上弦杆4与上弦杆4之间及上弦杆4与

下弦杆6间设置腹杆7；在左右两侧的两块节点封板5之间设置有下弦杆加劲板8和销轴加劲

板9，所述的上弦杆4和下弦杆6的端部设置十字插板10，在所述节点封板5上布置销轴补强

板11。

[0025] 本实例中双X型节点复杂倒三角主桁架的制作方法具体步骤如下：

[0026] （1）  参见图2所示的装焊顺序：制作时首先是将四个H型弧形构件进行划线定位，

由于左侧H型弧形构件被左侧节点板贯穿，为便于后续组装，左侧只定位腹板，采用全站仪

进行各个点的坐标定位；此时焊接右侧三个H型弧形构件的焊缝；

[0027] （2）  参见图3所示贯穿H型弧形构件腹板的装焊：首先定位节点板，而后定位贯穿H

型弧形构件腹板的两侧节点板，此处几块节点板的定位精度必须准确，以免影响后续构件

的组装；此时将节点腹板与节点板及左侧H型弧形构件的腹板间的焊缝焊接完毕，由于节点

板板厚较厚，注意做好焊前预热、焊后保温等工艺措施；

[0028] （3）  参见图4，为避免后续某些狭小位置的焊缝无法焊接，此步骤将左侧H型弧形

构件的上翼缘板进行定位，焊接上翼缘板与节点板的焊缝；

[0029] （4）参见图5，待左侧H型弧形构件的下翼缘板定位组焊完成后，采用全站仪对节点

各部位的坐标进行校对；而后将桁架的上弦杆圆管插入H型弧形构件的腹板内，焊接圆管与

腹板、节点板的焊缝，并在此处可将圆管端头的十字插板焊缝焊接完毕，也可在构件整体制

作完成后焊接；

[0030] （5）参见图6待上一步工序制作检测合格后，可将H型弧形构件内部的加劲板组焊

完后，最后组装左侧节点板插入腹板的中间节点腹板，焊接中间节点腹板与H型弧形构件的

翼腹板及两侧加劲的焊缝。此两道组焊工序，由于各节点板板厚较厚，且各板间夹角较小，

必须严格按照组装顺序及焊接参数施焊，经检验合格后方可进入下到组装工序；

[0031] （6）参见图7组装上弦杆间的腹杆，参照设计图纸，焊接支管与主管的焊缝；为保证

栓接孔不因焊接变形移位，此时组焊H型弧形构件的两侧端板，焊接端板与H型弧形构件的

翼腹板焊缝，并将构件翻转90°，四周搭设支撑固定，为后续装配做好准备；

[0032] （7）参见图8将右侧节点的节点板定位组焊在最右侧的H型弧形构件上翼缘板上，

焊接节点板间及与上翼缘板的焊缝；而后定位组装左右两侧的节点板封板，焊接封板与节

点板及上翼缘板的焊缝；
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[0033] （8）参见图9上一道工序检测合格后，将下弦杆定位组装到左右两侧的节点封板

上，由于此处节点封板内布置双面对称的加劲板，为不影响后续各板间的焊接，此处预先定

位将此区域内的上下弦杆间的腹杆进行定位焊接；

[0034] （9）参见图10～12，组装左右两侧节点封板间的下弦杆两侧的加劲板，焊接加劲板

间及与节点板、下弦杆的焊缝；而后组装连接销轴部位的各块加劲板，由于此处销轴加劲板

与节点封板间距较小，注意此处焊缝的焊接质量；上述工序完成后，定位焊接上下弦杆间其

它区域的腹杆，最后组焊销轴加强板等附属结构。

[0035] 除上述实施例外，本发明还包括有其他实施方式，凡采用等同变换或者等效替换

方式形成的技术方案，均应落入本发明权利要求的保护范围之内。
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