


1.首先进行索穹顶结构的模拟施工安装方案设计
，然后试验索穹顶结构的模拟施工安装。

2.通过对索穹顶的断索实验对索穹顶的受力特性
以及断索情况下的安全性有一个初步的认识。
通过对断索装置的设计应用增强我们对一些简
易实验装置的设计能力，并努力有所创新，为
今后的该类实验服务。



 

1.模型简介
试验模型为一设有中心拉力
环的圆形平面混合型索穹顶
结构（直径6米）。试验模型
为中心对称结构，周向均匀
为8个单元，径向设置两道环
索和一道中心拉力环。整个
模型由40根脊索、40根斜索
、24根桅杆、2根环索、以及
外环梁和中心拉力环组成；
共有56个点，其中8个支座节
点，48个桅杆节点（如图）
。



本实验中，索穹顶的预应力施加方法为张拉最外圈斜
索法，其具体施工步骤为：

（1）在中心搭建临时塔架，将中心张力环吊装就位，采
取可靠的固定措施将中心张力环固定于塔架上；



（2）连接脊索，由于脊索采用不能通长布置的形式，先
将脊索在地面组装成一定规格的索网，然后通过提升
装置，提升中心张力环到一定高度，停止提升，再用
脊索网将中心张力环和外环梁连接起来



（3）继续提升整个脊索网，到一定高度后停止
。安装桅杆与脊索相连



（4）微微提升中心张力环，同时安装斜索和环索
（自内而外的安装顺序），斜索的上端与脊索和
桅杆顶部的节点相连，斜索的下端与桅杆底部的
节点连接，环索与桅杆下端相连，外斜索通过辅
助牵引装置临时与支座连接固定



（5）通过张拉最外圈的斜索，给结构分批逐步施
加预应力。要注意分级同时对称张拉16根外斜索
（可多人同时对称调节螺栓，通过控制螺栓上螺
纹拧入的数量控制相等的锚入长度），直到结构
成型，并达到设计索力



（6）当中心提升装置不再受力时予以拆除。



拆除方法的总体步骤基本与张拉施工过程相反；
（1）在中心搭建临时塔架，调整至中心张力环高度并将中心张力环
固定于塔架上；

（2）同时对称逐步放松最外环斜索，直至预拉应力全部释放完成。
同样可多人同时对称调节螺栓，通过控制螺栓上螺纹拧出的数量控
制相等的拧出长度，注意要逐步慢慢放松；

（3）微微降低中心张力环，使塔架承担重量。此时可拆开与环梁支
座固定的外斜索，然后再拆除其他斜索和环索（自外而内的拆除顺
序）以及桅杆；

（4）继续降低塔架，使中心张力环到达地面，然后即可拆除所有的
脊索。

（5）拆除完毕后注意整理好所有的构件不要弄乱，脊索、斜索、螺
栓等的搭配不要搞混，也可对构件的位置进行编号以区别。



中心张力环、脊索、环索及桅杆安装就位



斜索及桅杆安装







张拉成型



索穹顶结构断索试验以及断索装置设计

轻盈的索穹顶结构在大跨结构中具有巨大的
优势，但是笔者却担心在火灾等偶然因素导致
断索的情况下，索穹顶结构是否具有足够的安
全性。
为了了解在断索之后结构的受力状况，需进
行一次模型的断索试验。



1.断索位置及应变测量点示意



2.试验过程

2.1 按设计位置对索段编号，贴应变片

2.2 对号接线，进行调试，确保线路及应变片不存在问题

2.3 松弛结构，消去结构预应力后，仪器调零（由于对中心拉坏
的支撑，由自重产生的应力可以忽略）

2.4 进行张拉，通过应变测量仪的数据进行调节，达到预计张拉
力之后进一步调节平衡使结构受力均匀，使试验结果更接近
真实情况。

（考虑到试验人员安全，控制应断索的应变不超过400个微应变
）

2.5 进行断索，记录下断索前后试验数据



3.数据分析



分析

试验结果表明，就结构内力而言，在突然断索的情
况下，结构内力是突然减小的（其中第15号索段虽
有增加，仔细分析后认为应当是结构尺寸误差以及
张拉过程不对称造成，不予考虑）。就变形而言，
其挠度是急剧增大（断索处挠度增量为6㎝，中心拉
环处挠度增量为7㎝）。
也就是说，在一根索突然断掉的情况下，只要其他
索的承载力没有损失，就不会发生连续坍塌的情况
，但是需要注意挠度多大而引起的安全隐患。



4.断索装置原理介绍



该断索装置的原理很简单
，既是物理中学过的非稳
定平衡，通过人为对非稳
定平衡破坏而达到断索的
目的。图示装置的巧妙之
处在于可将拉索的拉力转
化为装置中的压力，这就
使非稳定平衡失稳成为可
能。由于此装置对加工精
度要求很高，在已有条件
下未能成功做出。故试验
采取了其他较为简单的断
索方式。



谢谢各位老师！
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