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迁 市 文 体 馆 预 应 力 网 壳 结 构 设 计 与 施 工 

冯 良 憎 “ 周 友 根 _ 樊 德 涧 “ 栾 文 彬 

摘 要 : 在 网 先 中 施 加 预 应 力 , 可 以 有 效 地 调 节 各 杆 件 及 球 节 点 内 力 , 减 小 结 构 变 形 , 同 时 可 以 平 宣 

网 完 在 支 座 处 产 生 的 水 平 推 力 。 本 文 结 合 工 程 实 践 , 介 绍 了 预 应 力 筋 在 网 壳 中 布 置 形 式 及 相 关 的 预 应 
力 设 计 及 施 工 技 术 。 

关 键 词 : 网 完 球 节 点 预 应 力 支 座 

1 工 程 概 况 

宿 迁 市 文 体 馆 位 于 宿 迁 市 新 区 内 , 采 用 预 应 

力 网 壳 结 构 。 其 中 建 筑 主 体 结 构 采 用 钢 筋 混 凝 土 

框 架 , 屋 盖 部 分 采 用 预 应 力 网 壳 结 构 , 网 壳 厚 为 

3m, 该 馆 总 建 筑 面 积 约 10000m「, 可 容 纳 观 众 
4300 人 。 屋 盖 采 用 双 曲 抛 物 壳 面 , 其 支 承 点 闰 跨 

度 纵 向 为 80m, 横 向 62. 5m, 平 面 投 影 为 榈 圆 形 , 
展 开 面 积 约 为 6000m , 主 体 结 构 平 面 横 向 对 称 , 
纵 向 不 对 称 , 屋 盖 两 端 翠 起 高 差 约 为 3m, 平 面 展 

开 囹 见 图 1。 
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图 1 网 兆 下 弦 平 面 布 置 示 意 图 

2 结 构 设 计 与 计 算 分 析 

2.1 设 计 特 点 

( 由 于 宿 迁 市 位 于 9“ 抗 震 设 防 区 , 因 此 为 
了 况 小 水 平 地 震 作 用 对 网 壳 结 构 的 影 响 , 本 工 程 
采 用 了 基 础 隔 震 技 术 , 使 主 体 结 构 的 水 平 地 震 作 
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用 凑 少 为 9 作 用 的 0. 168 倍 , 故 水 平 地 震 作 用 在 
设 计 时 接 照 7 考 虑 , 坂 向 地 震 作 用 仍 按 照 9 考 
庵 ; 

(2) 考 虑 到 80m x62. 5m 巨 大 的 网 壶 支 承 在 
4 -9m 不 等 的 独 立 柳 上 , 而 独 立 柱 无 法 抵 抗 网 壳 
产 生 的 巨 大 水 平 推 力 ( 计 算 表 明 支 座 固 定 后 最 大 
水 平 推 力 达 到 480KN) 。 为 确 保 主 体 框 架 在 地 震 
和 湿 差 等 因 素 的 作 用 下 能 安 全 工 作 , 在 设 计 时 必 
须 考 虑 平 衡 恒 裁 产 生 的 水 平 推 力 ; 

(3) 由 于 网 壳 屋 盖 和 主 体 结 构 在 空 间 上 整 体 
工 作 , 但 是 主 体 结 构 和 屋 盐 结 构 的 刚 度 和 质 量 分 
布 存 在 给 大 的 不 均 匀 性 , 隔 震 层 . 主 体 框 架 和 钢 屋 
盖 各 有 不 同 的 刚 度 质 量 特 性 . 阻 尼 比 , 因 此 在 动 力 
作 用 下 , 三 者 必 然 产 生 相 二 影 响 , 设 计 时 必 顾 考 虔 
( 此 部 分 笔 者 另 文 闸 述 ) 。 

2.2 莆 载 及 地 震 作 用 取 值 

计 算 时 取 用 活 荷 载 为 0.3KN/m* , 雪 荷 载 为 

0.3kN/m , 设 备 吃 挂 荷 载 为 0. 5kN/m , 屋 面 材 料 
为 0. 】…l(夏`′/mz。 

室 内 外 最 大 温 差 15。 , 年 平 均 温 差 20。 。 
动 力 分 析 重 点 为 坂 向 地 震 作 用 下 的 结 构 反 

应 。 根 据 6 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》(CB50011 - XX 
试 设 计 稿 ) 中 时 程 分 析 地 震 波 的 选 择 要 求 , 本 工 
程 选 用 两 条 地 震 波 (TAFT、E1 - Centro) 和 一 条 容 
迁 人 工 波 , 人 工 波 根 据 场 地 地 震 地 质 环 境 评 价 报 
告 提 供 的 地 震 动 参 数 按 照 规 范 要 求 生 成 。 坂 向 地 
震 反 应 谱 与 水 平 向 相 同 , = 0. 650, =
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0 208。 竖 向 地 震 作 用 时 程 记 录 的 峰 值 为 0.65 x 
140 =91(CaD 。 

23 屏 盖 结 构 选 型 
考 虔 到 施 工 因 素 , 网 壳 结 构 采 用 双 向 止 交 柬 

标 , 照 接 球 结 点 , 拉 索 采 用 钢 绞 线 。 为 了 便 于 论 
述 , 根 据 其 受 力 特 点 分 别 将 两 个 方 向 的 桁 架 称 为 
挑 窒 樟 架 ( 短 方 向 ) 及 索 向 桁 架 ( 长 方 向 ) 。 该 工 
程 所 采 用 的 一 般 的 构 件 规 格 如 下 : 上 弦 杆 ; 排 向 
o180 x10; 索 向 :876 x4 53 腹 杆 :83 x5; 下 弦 杆 : 
主熹蒽「町 o114 X8 , 索 向 : 76 X 牛 5; 球 结 点 :0400 x 

14, 
2.4 预 应 力 拉 索 方 根 的 选 择 
为 了 有 效 控 制 网 壳 对 柳 顶 的 水 平 推 力 , 优 化 

构 件 截 面 , 验 算 地 震 作 用 下 的 结 构 反 应 , 在 支 座 设 
定 为 滑 移 的 前 提 下 , 初 步 选 定 了 以 下 5 个 方 案 , 并 
迹 行 了 系 列 分 析 比 较 。 其 中 屋 盖 部 分 采 用 TW- 
CAD 软 件 进 行 空 间 柬 架 位 移 分 析 ; 结 构 整 体 包 括 
厚 震 垫 \ 阻 尼 噬 等 用 sap2000 迹 行 有 限 元 分 析 , 由 
于 索 贯 穿 于 钥 管 内 , 分 析 中 索 力 以 等 效 荷 载 的 方 
式 作 用 在 结 构 主 体 上 。 初 步 选 定 的 5 种 方 案 如 
下= 

(1) 善 通 网 壳 线 性 ( 方 案 A) 和 非 线 性 ( 方 案 
卫 反 应 的 比 较 ; 
(2) 按 照 图 2. 1 方 案 设 置 预 应 力 索 ( 方 案 

0 
(3) 按 照 图 2.2 方 案 设 置 预 应 力 索 ( 方 案 

D); 
(4) 拳 照 图 2.3 方 案 设 置 预 应 力 索 ( 方 栾 

E); 

图 2 预 应 力 宋 束 型 图 
2.5 计 算 分 析 
根 据 上 述 选 定 的 方 案 , 设 计 时 对 该 5 种 方 案 

进 行 了 位 移 与 内 力 分 析 . 结 构 非 线 性 分 析 频 谱 分 
析 和 动 力 时 程 分 析 。 其 中 坂 向 荷 载 作 用 下 位 移 与 
内 力 分 析 结 果 见 表 一 , 

表 一 “ 盆 向 荷 载 作 用 下 位 移 与 内 力 结 果 比 较 
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通 过 表 一 分 析 比 较 可 以 看 出 , 通 过 张 拉 网 壳 
内 的 预 应 力 索 , 可 以 有 效 地 改 变 构 件 内 的 内 力 分 
布 , 凑 小 网 声 支 座 的 水 平 位 移 。 同 时 , 在 设 计 中 调 
整 预 应 力 拉 索 张 拉 力 , 可 以 平 衡 不 同 阶 段 的 坂 向 
荷 载 , 使 网 壳 对 主 你 框 架 的 影 响 被 控 制 在 合 理 的 
范 围 内 。 在 拉 索 用 量 相 差 不 大 的 情 况 下 , 方 案 C 
在 控 制 位 移 方 面 效 果 较 好 。 经 过 进 一 步 的 分 析 表 
明 , 方 案 C 的 杆 件 内 力 变 化 较 为 均 匀 , 用 钥 也 较 
为 经 济 , 故 最 终 确 定 设 计 方 案 为 C。 每 森 预 应 力 
柬 架 配 置 无 粘 结 预 应 力 筋 数 量 为 8U15.2 , 预 应 
力 筋 强 度 等 级 为 1860 级 , 预 应 力 筋 的 最 终 张 拉 控 
制 应 力 s =0.3f , 索 的 最 终 张 拉 力 为 625kKN。 

3 预 应 力 施 工 及 主 要 技 术 措 施 

3.1 “ 施 工 工 艺 流 程 

基 砌 及 柱 施 工 一 网 声 分 段 制 作 ( 地 面 制 作 ) 一 ( 分 放 

网 壳 就 位 、 安 装 
穿 钢 绞 线 引 导 绳 ) 一 俊 统 线 引 导 绳 连 揉 

拉 工 作 平 台 一 第 1 次 张 拉 预 应 力 筋 一 安 装 屋 面 板 . 暖 遇 

及 灯 光 等 设 备 一 第 2 次 张 拉 预 应 力 舫 一 锚 具 端 部 防 腐 处 

理 一 安 装 锂 具 防 松 卓 . 密 封 罩 一 固 定 支 座 一 拆 除 脚 手 架 

3.2 预 应 力 筋 铸 设 工 艺 

本 工 程 由 于 乘 用 无 粘 结 预 应 力 筋 , 明 预 应 力 
筠 在 网 壳 的 下 弦 杆 内 穿 过 , 因 而 预 应 力 筋 铺 设 施 
工 务 必 与 网 壳 的 安 装 协 调 好 , 避 免 穿 果 工 作 受 阻 。 
同 时 由 于 预 应 力 筋 张 拉 端 要 与 网 壳 球 节 点 进 行 焊 
接 , 因 此 节 点 的 处 理 较 为 复 杂 , 施 工 精 度 要 求 较 
高 。 下 面 结 合 工 程 实 际 分 别 予 以 介 绍 。 

(1) 无 粘 结 预 应 力 筋 的 选 用 

一 按 设 穿 束 张 
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由 于 本 工 程 无 粘 结 预 应 力 筋 将 在 网 壳 下 弦 杆 
内 长 排 放 置 且 不 进 行 其 它 封 闭 处 理 , 故 网 壳 施 工 
完 毕 后 , 蚕 然 整 个 杆 件 在 使 用 期 间 密 封 , 但 杆 件 内 
仍 充 满 了 残 余 空 气 , 残 余 空 气 必 然 导 致 无 粘 结 筋 
外 包 塑 材 料 的 老 化 , 若 处 理 不 当 , 将 影 响 整 个 构 件 
的 耐 久 性 , 严 重 的 甚 至 危 及 构 件 的 安 全 。 因 而 本 
工 程 所 采 用 的 无 粘 结 预 应 力 筋 的 外 包 层 为 双 层 聚 
乙 烯 赛 管 , 并 东 严 格 控 制 涂 包 质 量 。 

(2) 预 应 力 孔 道 的 成 型 
本 工 程 预 应 力 筋 束 在 网 壳 下 弦 杆 内 穿 行 , 因 

武 其 孔 道 的 成 型 较 为 简 便 , 施 工 中 只 需 处 理 好 空 
心 球 与 杆 件 之 间 的 节 点 问 题 即 可 , 具 体 做 法 如 下 : 

首 先 在 空 心 球 与 杆 件 相 交 部 位 开 洞 , 以 便 于 
钢 绞 线 的 穿 行 , 然 后 在 此 开 洞 节 点 处 附 加 @76 x 
4.5 的 钢 套 管 , 以 补 足 节 点 强 度 。 钢 套 管 要 与 球 
节 点 密 封 焊 接 昆 要 与 网 壳 杆 件 同 心 。 迎 着 钢 绞 线 
穿 行 方 向 的 钥 套 管 伸 人 空 心 球 内 30mm 左 右 , 且 
伴 出 部 分 的 钥 管 切 开 4 个 切 口 , 外 翻 制 成 喇 叭 状 
〈 见 图 3) , 以 凑 小 无 粘 结 筋 穿 东 时 的 阻 力 , 并 防 止 
钥 管 栾 角 划 砾 无 粘 结 筋 塑 料 外 套 。 

E 

朝 皇 绍 力 白 

李 

图 3 空 心 球 与 杆 件 节 点 处 理 示 意 图 

(3) 宏 无 粘 结 钢 绞 线 束 
由 于 本 工 程 无 粘 结 预 应 力 筋 所 处 环 境 的 特 殊 

球 节 点 
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性 , 因 而 除 了 要 对 无 粘 结 预 应 力 舫 的 涂 油 包 蛎 捉 
出 牺 殊 要 求 外 , 在 施 工 期 间 尚 要 加 强 对 无 粘 结 
的 保 护 工 作 。 同 时 由 于 无 粘 结 舫 较 长 , 因 而 穿 林 
工 作 也 较 为 固 难 . 复 杂 。 
D 放 置 引 导 绿 

由 于 网 充 和 主 体 结 构 体 型 复 杂 , 因 而 网 光 的 
实 裸 札 用 地 面 分 段 制 作 , 高 空 散 掀 法 。 本 工 程 颂 
应 力 部 分 的 网 壳 分 为 4 段 拼 装 。 施 工 时 首 先 在 地 
而 将 整 楼 网 壳 分 为 四 段 制 作 , 制 作 的 同 时 , 要 在 扬 
件 内 放 置 预 应 力 筋 分 段 引 导 绳 , 各 殿 引 导 绳 露 出 
杆 件 外 的 部 分 要 进 行 临 时 固 定 。 网 壳 高 空 拼 装 焊 
接 时 , 应 将 相 邻 的 引 导 绳 连 接 , 使 分 段 引 导 绳 在 杆 
件 拼 装 完 成 后 , 连 成 一 整 根 引 导 编 。 
@ 孝 率 引 绵 
为 了 便 于 施 工 操 作 , 一 舱 引 导 绳 采 用 粗 铁 丝 

固 而 其 强 度 不 足 以 承 担 奉 引 钥 绞 线 李 的 奉 引 力 , 
因 而 施 工 中 通 过 引 导 绳 要 换 穿 一 根 钥 丝 绳 作 为 牵 
引 绳 , 钥 丝 绳 强 度 要 足 以 承 担 穿 林 时 的 率 引 力 。 

@ 安 装 承 压 环 

由 于 张 拉 力 是 通 过 锦 具 传 递 给 承 压 环 , 然 后 
由 承 压 环 传 递 给 空 心 球 , 从 而 在 球 节 点 处 产 生 一 

内 向 的 平 衡 力 , 用 于 平 衡 网 壶 产 生 的 呐 外 的 水 平 
推 力 。 因 而 施 工 中 除 了 要 确 保 承 压 环 自 身 有 足 够 
的 承 载 能 力 外 , 尚 要 验 算 空 心 球 的 局 部 承 压 情 况 , 
以 防 止 空 心 球 内 陷 \ 失 稳 。 同 时 在 安 装 承 压 环 时 , 
尚 应 保 证 承 压 环 与 空 心 球 之 间 的 焊 接 质 量 , 以 确 
保 空 心 球 内 部 密 封 , 防 止 钢 绞 线 柬 及 空 心 球 的 内 
部 老 化 . 锈 蚀 。 本 工 程 张 拉 端 球 节 点 的 安 装 示 意 
图 见 囹 4. 

图 4 张 拉 端 球 节 点 安 装 示 意 图
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@ 宏 束 
首 先 在 牵 引 绳 的 一 端 安 装 牺 制 的 穿 李 器 , 然 

后 能 已 编 好 束 的 钥 绞 线 柬 逐 根 导 人 穿 东 器 并 进 行 
预 繁 。 在 桁 架 的 古 一 端 安 装 固 定 好 穿 林机 , 待 一 
切 准 备 就 绪 , 即 可 开 动 穿 林 机 , 从 而 完 成 穿 东 工 
作 。 在 穿 柬 过 程 中 应 注 意 以 下 儿 个 问 题 ; 

, 无 粘 绪 钥 绞 线 迹 人 杆 件 前 要 保 证 有 2 -3m 
的 平 李 段 , 以 防 杆 伸 口 划 伤 钥 统 线 塑 料 外 赛 ; 

. 施 工 期 间 保 护 好 预 应 力 筋 的 外 套 管 , 发 现 
有 破 掩 现 象 , 则 该 根 无 粘 结 筋 进 行 报 废 处 理 , 严 禁 
道 焦 处 理 后 继 续 使 用 ; 

. 处 理 好 网 壳 杆 件 内 表 面 , 特 别 是 空 心 球 与 
杆 件 相 交 处 的 节 点 要 进 行 相 应 处 理 ( 见 预 应 力 孔 
道 的 成 型 部 分 ) , 遵 免 杆 件 内 的 裹 角 划 破 无 粘 结 
筋 外 护 套 管 ; 

, 穿 束 遇 阻 , 不 得 强 行 穿 果 , 而 应 重 新 穿 林 , 
旦 重 献 穿 束 前 要 检 查 无 粘 结 筋 护 套 管 情 况 。 

3.3 预 应 力 筋 张 拉 及 端 部 处 理 

(1) 预 应 力 等 张 拉 
根 据 不 同 时 探 屋 盖 部 分 的 荷 载 倩 况 , 本 工 程 

400 xi00 x64 板 式 樵 防 烈 气 泉 莲 桂 

预 应 力 筋 张 拉 分 两 个 阶 段 进 行 : 

第 一 阶 段 : 在 网 壳 宗 装 完 毕 后 进 行 。 首 先 安 

装丈z子鸟奎雇鬟!董着透乏(不安骂>售昱荃片〉,寅{a`所夷′盲了重贯应力丕【蔓三芝E不责空 

苷雇立】以〕〉兰至〕]予募五斐叠节彗及董褒鑫琶′童J董瑟i应力亘1巨r]{]目【疱(空一主逆应 

力 为 :0. 圣 ) 。 空 拉 结 束 后 , 安 装 好 锴 具 夹 片 , 再 

依z欠`又寸耒才罹言墨壬盏立回【了才莒莎定义立力查逼歹樨，辜`壬乏誓′量Z茎喽」′吕耆叠鑫…1j^」玄力荚] 

0. If,, 待 所 有 6 束 预 应 力 舫 张 拉 到 0. f 后 , 再 

墅安歹夏茗亳同才=1`叁【舌【〈J立盲聿串′鞋矛1]肛丕页I吾芎辜餐受才′害z所=乒重}页应力卫『爻项歹虱宣至T] 

0. 2f, , 从 而 完 成 第 一 阶 段 的 张 拉 。 

第 二 阶 段 : 在 屋 面 板 铸 装 \ 管 道 灯 光 架 设 等 完 

毕 , 全 部 恒 载 作 用 后 进 行 。 张 拉 的 顺 序 、 方 法 与 第 

一 阶 段 相 同 , 张 拉 控 制 应 力 为 0. 3f o 

(2) 铧 支 座 的 处 理 

预 应 力 筋 张 拉 结 束 后 , 柱 端 的 预 应 力 便 有 效 

地 平 衡 了 网 壳 在 柱 顶 产 生 的 向 外 推 力 。 由 于 网 壳 

底 部 与 柱 顶 之 间 采 用 铰 支 座 , 因 而 随 着 预 应 力 的 

施 加 , 支 座 随 之 产 生 向 内 侧 的 滑 移 , 待 预 应 力 施 加 

完 毕 及 屋 盖 荷 载 基 本 到 位 , 则 整 个 结 构 将 处 于 平 

衡 状 态 , 此 时 即 可 锚 固 柱 顶 的 螺 栓 , 使 得 网 壳 与 下 

部 柱 子 牢 固 连 接 ( 图 5)。 
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图 5 铰 支 座 节 点 示 意 图 

(3) 防 松 罩 的 安 装 
由 于 该 工 程 位 于 9“ 抗 震 设 防 区 , 而 预 应 力 筋 

自 身 的 张 拉 控 制 应 力 又 较 小 , 锴 具 的 错 固 力 较 小 , 
为 了 防 止 在 地 震 等 剧 烈 震 动 作 用 下 , 锚 具 的 夹 片 

发 生 滑 胺 现 象 , 特 在 紧 贴 夹 片 部 位 安 装 了 防 松 晃 

( 图 7) , 防 松 罩 安 装 过 程 如 下 : 

首 先 在 锚 具 安 装 之 前 , 在 图 示 位 置 打 3 个 蟾 
孔 , 然 后 加 工 一 块 厚 10mm 与 锚 具 同 等 大 小 的 钢 
板 , 干 在 钢 板 同 样 的 位 置 相 应 打 3 个 孔 , 待 预 应 力 
筋 张 拉 结 束 后 , 通 过 螺 丝 使 得 钥 板 素 贴 在 锚 具 表 
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面 , 从 而 达 到 防 止 夹 片 松 动 的 目 的 。 

图 6 预 应 力 筋 张 拉 端 详 图 

(4) 张 拉 端 防 腐 保 护 

由 于 张 拉 端 锭 具 不 象 普 通 预 应 力 构 件 一 样 埋 

置 于 混 濮 土 内 , 因 而 若 不 对 预 应 力 舫 束 端 部 进 行 

处 理 , 将 会 导 致 预 应 力 端 部 配 件 锈 蚀 , 因 而 必 须 将 
其 端 部 进 行 相 应 处 理 。 本 工 程 张 拉 端 防 腐 处 理 方 

法 如 下 : 

首 先 制 作 一 个 与 锦 具 配 套 的 密 封 罩 , 待 预 应 
力 筋 张 拉 结 束 后 , 切 除 外 部 多 余 的 钢 绞 线 , 然 后 挖 
照 图 7 的 方 法 使 得 密 封 卑 与 承 压 环 宥 封 逊 接 , 连 
接 完 成 后 , 通 过 油 嘲 向 宿 封 罩 内 灌 注 黄 油 , 直 至 黄 
油 充 添 整 个 密 封 罢 , 然 后 密 堵 住 油 嘴 , 从 而 使 得 宥 
封 罩 内 部 与 外 界 隔 绝 , 最 后 在 密 封 罩 的 表 面 及 承 
压 环 外 需 部 分 涂 上 一 层 防 腐 漆 , 从 而 使 得 整 个 张 
拉 端 与 外 部 空 气 隔 绝 , 达 到 防 原 的 目 的 。 

4 结 束 语 

本 工 程 通 过 在 部 分 桁 架 下 弦 杆 中 施 加 适 当 的 

预 应 力 , 从 而 有 效 地 平 衡 了 网 壳 在 支 座 处 产 生 的 

向 外 水 平 推 力 , 并 且 调 整 了 杆 件 的 内 力 。 通 过 施 

工 时 对 支 座 位 移 及 郡 分 关 键 点 挠 度 进 行 监 测 , 基 

本 达 到 设 计 要 求 。 

S O D D D D S ST e S D e S DD DD DD e e 

( 上 接 第 15 页 ) 
符 号 是 相 同 的 , 由 于 混 减 土 结 构 径 向 尺 寸 大 , 因 此 

温 差 要 小 于 预 应 力 索 网 的 温 差 , 但 是 , 周 边 混 凝 土 
结 构 温 度 变 形 对 预 应 力 索 网 结 构 的 稳 定 性 是 有 利 

的 。 

三 \ 施 工 方 法 

预 应 力 索 网 结 构 的 稳 定 性 是 建 立 在 上 下 弦 初 

始 预 拉 力 和 节 点 不 滑 动 基 础 上 的 , 施 工 依 此 进 行 

安 排 。 基 本 施 工 顺 序 为 :@ 〇 分 级 将 预 应 力 筋 张 拉 
到 其 控 制 拉 力 , 张 拉 控 制 力 要 根 据 施 工 时 实 际 湿 

度 迹 行 调 整 , 张 拉 时 腹 杆 及 配 件 可 以 安 装 但 不 能 

固 定 ;@ 固 定 竖 向 、 斜 向 腹 杆 及 节 点 配 件 使 节 点 不 
能 滑 动 ;@) 通 过 力 矩 扳 手 迹 行 斜 向 腹 杆 的 预 紧 。 

施 工 时 可 以 根 据 需 要 通 过 模 板 和 垫 块 进 行 起 拱 , 

张 拉 最 好 两 端 进 行 以 便 预 应 力 筋 两 端 变 形 基 本 相 

同 。 

四 、 结 论 
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(1) 通 过 上 \ 下 弦 施 加 预 应 力 窍 破 了 常 规 平 
面 网 架 在 坂 向 荷 载 下 部 分 杆 件 受 压 的 束 缚 , 使 上 、 

下 弦 预 应 力 筋 充 分 发 挥 其 高 强 抗 拉 性 能 , 戴 面 尺 

寸 凑 小 , 达 到 美 观 效 果 ; 

(2) 通 过 腹 杆 及 预 应 力 的 联 合 作 用 , 使 结 构 

刚 度 比 相 同 尺 寸 的 网 架 还 要 高 , 避 免 了 平 面 索 结 

构 变 形 大 的 弱 点 ; 

(3) 双 向 斜 旗 杆 的 布 置 及 斜 腹 杆 的 预 紧 避 免 

了 斜 腹 杆 的 受 压 , 使 斜 腹 杆 尺 寸 减 小 ; 

(4) 预 应 力 网 架 结 构 对 周 边 结 构 具 有 较 大 的 

拉 力 , 在 进 行 周 边 结 构 设 计 计 算 时 应 予 以 考 虑 , 圆 

形 周 边 结 构 是 较 佳 的 结 构 形 式 。 
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