
DOL: 10. 13211 .elk . pstech. 1999. (2. 0P 

空 间 结 构 
《OVM 涛 讯 》1999 年 第 2 期 ( 总 第 13 期 ) 

卓 新 

【 提 要 】 针 对 网 兆 结 柏 的 逆 作 法 施 工 方 法 ; 全 过 程 路 踪 分 析 了 结 构 构 件 在 安 装 期 间 的 施 工 内 方 特 性 及 变 化 规 律 , 

得 出 了 网 壳 结 构 设 计 计 算 弘 顺 考 虚 施 工 内 力 的 影 响 等 重 要 结 诒 

关 键 饲 “ 网 光 迎 作 泊 安 装 施 工 内 力 

一 、 引 言 

网 壳 结 构 是 空 间 结 构 的 重 要 形 式 , 也 是 目 前 

国 内 外 应 用 最 多 、 发 展 最 快 、 经 济 和 社 会 效 益 最 

好 的 结 构 之 一 。 对 网 壳 结 构 的 分 析 研 究 、 以 往 大 

多 仅 是 在 使 用 阶 段 的 对 外 载 作 用 下 的 变 形 和 内 力 

进 行 剖 析 , 而 网 壳 结 构 的 施 工 内 力 和 变 形 闰 题 是 

非 常 重 要 的 , 它 会 控 制 结 构 的 截 面 设 计 , 以 致 耗 

费 本 可 以 省 去 的 材 料 , 也 会 导 致 部 分 杆 件 弯 曲 失 

稳 甚 至 整 个 结 构 倒 塌 。 然 而 , 现 在 的 设 计 和 施 工 

人 员 往 往 对 其 不 够 重 视 , 只 是 对 施 工 过 程 作 一 舫 

的 定 性 分 析 。 中 文 对 网 壳 结 构 在 施 工 中 的 内 力 变 

化 进 行 了 比 较 分 析 。 

二 、 逆 作 法 施 工 内 力 分 析 

1. 逗 作 法 施 工 分 析 说 明 

逆 作 法 安 装 网 壳 是 分 阶 段 一 圈 一 园 地 由 内 向 

外 、 由 上 往 下 逐 步 安 装 形 成 的 , 其 优 点 是 , 邀 免 

了 大 量 商 空 作 业 , 施 工 安 全 ; 80% 以 上 工 作 量 

在 地 面 完 成 , 安 装 质 量 易 保 证 ; 地 面 施 工 工 效 

高 ; 避 免 了 构 件 散 件 的 垂 直 运 输 , 省 力 方 便 ; 几 

孛 无 需 脚 手 架 , 安 装 成 本 大 大 降 低 ; 与 土 建 平 行 

施 工 , 工 期 缩 短 。 缺 点 是 : 该 方 法 需 要 一 定 的 起 

重 设 备 , 施 工 方 案 需 要 进 行 严 格 的 技 术 设 计 。 阶 

段 施 工 内 力 由 正 在 安 装 的 这 一 商 的 构 件 荷 载 引 

起 , 并 会 对 前 面 所 有 已 安 装 好 的 结 构 构 件 的 施 工 

内 力 产 生 影 响 。 如 果 不 考 虚 非 线 性 因 素 的 影 响 , 

构 件 施 工 内 力 的 变 化 过 程 是 一 个 阶 段 施 工 , 内 力 

的 取 加 过 程 ; 反 之 , 已 安 装 好 的 结 构 构 件 内 力 些 

不 会 传 到 正 在 安 装 的 这 一 圈 结 构 的 构 件 上 。 施 工 

单 , 新 浙 江 大 学 土 木 系 讲 师 
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内 力 的 分 析 计 算 应 考 虑 正 在 安 装 的 这 一 团 结 构 的 

空 间 作 用 , 这 一 国 的 构 件 内 也 存 在 内 力 。 以 下 通 

过 对 一 个 联 方 网 格 型 单 层 球 面 网 声 用 逆 作 法 的 施 

工 内 力 分 析 , 来 进 一 步 深 入 说 明 施 工 内 力 的 特 

性 。 为 便 于 对 比 分 析 , 计 算 荷 载 时 仅 考 虚 结 构 自 

重 。 作 用 在 节 点 上 的 荷 载 值 : 

{1’7 q 

友 L =quitgan s 

式 中 g 为 第 ; 圈 斜 向 扦 重 量 ,g, , 为 第 i+1 

幽 环 向 杆 重 量 ,g:.,, 为 第 i+1 阎 球 结 点 重 量 。 

2. 球 面 网 壳 逆 作 法 施 工 内 力 分 析 

单 层 网 壳 如 图 1 所 示 。 跨 度 40m, 矢 高 11. 

547m。 其 中 XG 表 示 斜 向 杆 ,HG 表 示 环 向 杆 。 
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图 1 联 方 网 格 型 单 层 球 面 网 声 平 、 剖 面 图 

该 球 面 网 壳 杆 件 为 4 140 X 4.5 热 轧 无 缝 钢 

管 , 钢 材 为 Q235 号 锏 , 网 壳 所 有 杆 件 的 管 径 均 

相 同 , 构 件 制 作 精 确 ; 节 点 采 用 空 心 球 焊 接 节 

点 , 钢 材 为 Q235 号 钢 ; 支 座 为 回 定 支 座 , 点 支 

承 , 所 以 计 算 时 把 节 点 当 作 铰 接 点 考 虑 ; 施 工 过
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程 规 范 , 故 不 考 虑 施 工 初 应 力 ; 网 壳 范 载 仅 考 虑 

其 自 重 ; 由 于 该 球 面 网 壳 是 联 方 网 格 , 结 构 对 

称 , 荷 载 均 匀 , 支 座 是 点 支 承 , 所 以 每 一 团 中 所 

有 的 斜 向 杆 内 力 都 相 等 , 所 有 的 环 向 杆 内 力 也 都 

相 等 。 该 网 壳 采 用 逆 作 法 施 工 , 网 声 的 吊 点 位 置 

始 终 在 顶 兼 的 节 点 止 , 共 24 点 , 如 图 2。 吊 点 限 

制 -z 方 向 的 坂 向 位 移 , 网 壳 顶 点 限 制 x, y 方 向 的 

水 平 位 移 。 为 吊 装 需 要 , 在 场 地 上 设 置 四 根 把 

杆 。 

固 2 逆 作 法 安 装 球 面 网 声 施 工 过 程 前 、 信 视 图 

在 图 2 中 , 施 工 安 装 顺 序 从 (a) - () 表 示 

逐 团 安 装 的 过 程 , (g》 表 示 安 装 完 毕 后 放 开 吊 

索 , 网 壳 捡 置 在 地 面 上 。 下 面 就 根 据 这 个 顺 序 分 
阶 段 计 算 各 杆 件 的 内 力 , 并 约 定 M 为 阶 段 施 工 内 

力 : N 为 施 工 内 力 : 

/、/二_堂/~/′ Ci z T 7) 

网 壳 形 成 过 程 中 的 阶 段 施 工 内 力 见 表 [。 畅 

于 是 小 变 位 , 不 考 虚 非 线 性 影 响 , 所 以 结 构 的 构 

件 旁 工 内 力 在 施 工 过 程 中 是 一 个 逛 步 变 化 的 过 

程 。 因 此 , 把 表 1 的 数 据 逐 个 发 加 , 就 得 到 构 件 

安 装 后 的 施 工 内 力 , 如 图 3,4 所 示 。 

表 | 阶 殿 施 工 内 力 Ni (kN) 

杆 件 安 装 国 数 
编 号 | 一 = = 四 五 亢 七 
HG1 -406 | 0 
XGI 102 -964 
HG2 524 | -784 | 7.51 
XG2 105 | 227 -8.19 
HG3 -67 1-10.01] -570 | 3.75 
XG3 113 | 248 | 2.69 |-6.87 
HG4 8.87 |-13.67| -8.14 | -8.82 | -0.08 
XG4 132 | 294 | 325 | 3.51 | 5.64 
HG5 -13.04|-2209|-1538 | -16.86 | -18.25 | -5.58 
XG3 174 | 394 | 509 | 527 | 545 (-4.20 
HG6 | 13.14 [ 13.06 | 29.72 | 33.66 | 36.85 | 39.91 [-9.47 
XG6 [ -3.44 | -0.13 | -0.14 | 0.14 | 0.04 | -0.02 |-538 
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图 3 环 名 杆 施 工 内 力 宣 化 图 
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图 4 针 向 杆 施 工 内 力 变 化 图 

3、 逆 作 法 施 工 内 力 和 设 计 内 力 比 较 

施 工 完 成 后 , 申 网 壳 自 重 所 形 成 的 构 件 内 力 

数 据 汇 总 见 表 2。 其 中 构 件 实 际 使 用 内 力 值 A 等 - 

于 构 件 施 工 内 力 的 终 值 。Ns 为 自 重 作 用 下 逆 作 法 

构 件 施 工 内 力 最 大 值 , N 为 自 重 作 用 下 全 支 架 法 

构 牟 实 际 使 用 内 力 值 。 

三 、 结 论 

1、 自 重 荷 载 所 产 生 的 部 分 使 用 内 力 与 网 声 

的 安 装 方 法 有 直 接 关 系 。 结 构 若 按 不 同 的 施 工 方 
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法 逃 行 安 装 , 那 么 同 一 构 件 在 结 构 整 体 形 成 后 的 

实 际 内 力 是 不 同 的 。 只 有 全 支 架 安 装 法 形 成 的 结 

构 实 际 内 力 与 常 规 的 设 计 计 算 值 相 同 , 而 逆 作 法 

则 不 一 样 , 在 有 些 构 件 上 的 差 别 会 非 常 大 。 因 

此 , 逗 作 法 施 工 一 定 要 进 行 严 格 的 施 工 设 计 。 

表 2 各 种 内 力 值 比 枫 (KN ) 

杆 件 N, N, N, 

HGI -4.06 -4.06 0 

XGI -8.62 -8.62 -9.64 
HG2 -13.08 -5.57 7.51 
XG2 -4.87 -4.87 -8.19 
HG3 -22.41 -18.66 3.75 
XG3 6.30 -0.57 -6.87 
HG4 -39.58 -39.58 -0.08 
XG4 11.02 5.38 -5.64 
HGS -91.56 -91.56 -5.58 
XG5 21.49 1729 -420 
HG6 166.3 156.8 -9747 
XG6 -8.93 -893 -5.38 

2、 逗 作 法 在 结 构 的 安 装 过 程 中 , 只 有 已 安 

装 好 的 构 件 参 加 工 作 , 未 安 装 好 的 构 件 并 不 参 与 

结 构 的 工 作 , 所 以 结 构 的 整 体 空 间 共 同 工 作 体 系 

并 未 形 成 。 而 常 规 的 结 构 设 计 一 般 是 以 所 有 的 相 

关 构 件 同 时 参 与 整 体 空 间 共 同 工 作 为 前 提 , 所 以 

构 件 设 计 内 力 与 用 遁 作 法 安 装 的 构 件 实 际 内 力 是 

不 同 的 。 

3、 在 结 构 安 装 过 程 中 , 构 件 的 施 工 内 力 是 

动 态 变 化 的 , 其 值 的 变 化 是 一 个 由 阶 段 施 工 内 力 
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