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(57)摘要

本发明公开了一种钢木混合交叉张弦拱壳

结构，包括上弦单层木拱壳以及下弦木拱构件；

所述上弦单层木拱壳由两组平行斜置交叉的上

弦木拱相交生成，所述上弦木拱的两端分别与基

础支撑框架连接；所述下弦木拱构件包括若干阵

列平行布置的下弦木拱，所述下弦木拱两端分别

与基础支撑框架连接，所述下弦木拱的中部与上

弦单层木拱壳中上弦木拱的交叉节点处相交并

连接，所述下弦木拱的两侧部分位于对应上弦木

拱的下方，该部分的下弦木拱通过斜置竖腹杆与

对应上弦木拱连接形成空间立体桁架结构。本发

明能够有效降低结构的高度；同时两端采用空间

立体桁架，可加强结构两端的空间稳定性。
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1.一种钢木混合交叉张弦拱壳结构，其特征在于：包括上弦单层木拱壳（2）以及下弦木

拱构件（3）；

所述上弦单层木拱壳（2）由两组平行斜置交叉的上弦木拱（21）相交生成，所述上弦木

拱（21）的两端分别与基础支撑框架（1）连接；

所述下弦木拱构件（3）包括若干阵列平行布置的下弦木拱（31），所述下弦木拱（31）两

端分别与基础支撑框架（1）连接，所述下弦木拱（31）的中部与上弦单层木拱壳（2）中上弦木

拱（21）的交叉节点处相交并连接，所述下弦木拱（31）的两侧部分位于对应上弦木拱（21）的

下方，该部分的下弦木拱（31）通过斜置竖腹杆（4）与对应上弦木拱（21）连接形成空间立体

桁架结构（11）；

每根下弦木拱（31）与上弦单层木拱壳（2）中对应的上弦木拱（21）配合形成一榀空间桁

架（5），整个结构由多榀空间桁架（5）组成；

每榀空间桁架（5）中的上弦单层木拱壳（2）的上弦木拱（21）相交至少形成两个交点，所

述下弦木拱（31）与上弦木拱（21）相交的每个交点连接；

所述下弦木拱（31）中，由上弦木拱（21）靠近两端的交叉节点处向两端基础支撑框架

（1）的延伸部分杆件位于对应上弦木拱（21）的下方；

所述每榀空间桁架（5）中相邻两相交点间的下弦木拱（31）部分与上弦木拱（21）齐平且

位于同一平面内，整体形成单层张弦木网格（6）；

在所述每榀空间桁架（5）下方设置有下弦索（7），所述下弦索（7）两端与上弦木拱（21）

连接，在所述下弦索（7）与其对应的下弦木拱（31）之间设置有若干根间隔布置的撑杆（8）；

所述上弦单层木拱壳（2）中两组平行斜置交叉且相互对应的上弦木拱（21）两端与基础

支撑框架（1）的连接点重合，所述上弦单层木拱壳（2）两侧的基础支撑框架（1）高度一致或

者具有高度差；

所述下弦木拱（31）与对应上弦木拱（21）之间布置的若干斜置竖腹杆（4）中每两根斜置

竖腹杆（4）构成一组，所述两根斜置竖腹杆（4）的下端连接在下弦木拱（31）的同一处，其上

端分别与对应的两根上弦木拱（21）连接，形成V形支撑结构，所述V形支撑结构沿下弦木拱

（31）间隔布置，且在相邻两个V形支撑结构之间设置有钢拉杆或拉索（9）。

2.根据权利要求1所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其特征在于：所述单层张弦木网

格（6）整体趋近于水平，所述下弦索（7）对应设置在单层张弦木网格（6）下方，在所述下弦索

（7）与其上方对应的下弦木拱（31）之间设置竖向布置的撑杆（8）。

3.根据权利要求1或2所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其特征在于：在所述上弦单

层木拱壳（2）内设置有水平加强杆（10），在所述空间立体桁架结构（11）中，所述水平加强杆

（10）连接在上弦木拱（21）之间，在所述单层张弦木网格（6）中，所述水平加强杆（10）连接在

上弦木拱（21）与下弦木拱（31）之间。
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一种钢木混合交叉张弦拱壳结构

技术领域

[0001] 本发明属于建筑结构工程技术领域，特别涉及一种新型大跨钢木混合交叉张弦拱

壳结构。

背景技术

[0002] 钢木张弦拱壳结构是指上部采用交叉木拱壳，然后下部用沿木拱布置的张拉钢索

张拉，张拉钢索至木拱之间的撑杆可采用木杆或钢杆，如上海崇明体育训练基地游泳馆则

采用该结构类型。

[0003] 目前已经建成钢木张弦拱壳结构上部一般均为单层木拱壳，张弦拱壳结构两端与

框架连接处结构设计的空间稳定性不高，此外，木拱壳中间部分上拱，需要较大的空间高

度。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于：针对上述存在的问题，提供一种结构整体稳定性更优的跨钢

木混合交叉张弦拱壳结构。

[0005] 本发明技术的技术方案是这样实现的：一种钢木混合交叉张弦拱壳结构，其特征

在于：包括上弦单层木拱壳以及下弦木拱构件；

[0006] 所述上弦单层木拱壳由两组平行斜置交叉的上弦木拱相交生成，所述上弦木拱的

两端分别与基础支撑框架连接；

[0007] 所述下弦木拱构件包括若干阵列平行布置的下弦木拱，所述下弦木拱两端分别与

基础支撑框架连接，所述下弦木拱的中部与上弦单层木拱壳中上弦木拱的交叉节点处相交

并连接，所述下弦木拱的两侧部分位于对应上弦木拱的下方，该部分的下弦木拱通过斜置

竖腹杆与对应上弦木拱连接形成空间立体桁架结构。

[0008] 本发明述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其每根下弦木拱与上弦单层木拱壳中对

应的上弦木拱配合形成一榀空间桁架，整个结构由多榀空间桁架组成。

[0009] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其每榀空间桁架中的上弦单层木拱壳

的上弦木拱相交至少形成两个交点，所述下弦木拱与上弦木拱相交的每个交点连接。

[0010] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其所述下弦木拱中，由上弦木拱靠近

两端的交叉节点处向两端基础支撑框架的延伸部分杆件位于对应上弦木拱的下方。

[0011] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其所述每榀空间桁架中间相邻两相交

点间的下弦木拱部分与上弦木拱齐平且位于同一平面内，整体形成单层张弦木网格。

[0012] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其在所述每榀空间桁架下方设置有下

弦索，所述下弦索两端与上弦木拱连接，在所述下弦索与其对应的下弦木拱之间设置有若

干根间隔布置的撑杆。

[0013] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其所述单层张弦木网格整体趋近于水

平，所述下弦索对应设置在单层张弦木网格下方，在所述下弦索与其上方对应的下弦木拱
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之间设置竖向布置的撑杆。

[0014] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其所述上弦单层木拱壳中两组平行斜

置交叉且相互对应的上弦木拱两端与基础支撑框架的连接点重合，所述上弦单层木拱壳两

侧的基础支撑框架高度一致或者具有高度差。

[0015] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其所述下弦木拱与对应上弦木拱之间

布置的若干斜置竖腹杆中每两根斜置竖腹杆构成一组，所述两根斜置竖腹杆的下端连接在

下弦木拱的同一处，其上端分别与对应的两根上弦木拱连接，形成V形支撑结构，所述V形支

撑结构沿下弦木拱间隔布置，且在相邻两个V形支撑结构之间设置有钢拉杆或拉索。

[0016] 本发明所述的钢木混合交叉张弦拱壳结构，其在所述上弦单层木拱壳内设置有水

平加强杆，在所述空间立体桁架结构中，所述水平加强杆连接在上弦木拱之间，在所述单层

张弦木网格中，所述水平加强杆连接在上弦木拱与下弦木拱之间。

[0017] 本发明主要适用于如游泳馆等矩形平面布局的体育馆，展览馆等公共建筑，其与

传统的钢木张弦木拱壳相比，该结构体系两端采用空间立体桁架，可加强结构两端的空间

稳定性，此外，结构体系的中部为平面网格，通过布置的平行张拉钢索改善平面网格的受力

和变形，可以有效降低结构的高度。

附图说明

[0018] 图1是本发明的结构示意图。

[0019] 图2是本发明的立面示意图。

[0020] 图3是本发明的平面示意图。

[0021] 图4是本发明中上弦单层木拱壳的结构示意图。

[0022] 图中标记：1为基础支撑框架，2为上弦单层木拱壳，3为下弦木拱构件，4为斜置竖

腹杆，5为空间桁架，6为单层张弦木网格，7为下弦索，8为撑杆，  9为钢拉杆或拉索，10为水

平加强杆，11为空间立体桁架结构，21为上弦木拱，31为下弦木拱。

具体实施方式

[0023] 下面结合附图，对本发明作详细的说明。

[0024] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明技术进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，

并不用于限定发明。

[0025] 如图1至4所示，一种钢木混合交叉张弦拱壳结构，包括上弦单层木拱壳  2以及下

弦木拱构件3。

[0026] 其中，所述上弦单层木拱壳2由两组平行斜置交叉的上弦木拱21相交生成，所述上

弦木拱21的两端分别与基础支撑框架1连接，具体地，所述上弦单层木拱壳2中两组平行斜

置交叉且相互对应的上弦木拱21两端与基础支撑框架1  的连接点重合，所述上弦单层木拱

壳2两侧的基础支撑框架1高度一致或者具有高度差，在本实施例中，两侧钢筋混凝土形成

的基础支撑框架则具有高度差。

[0027] 其中，所述下弦木拱构件3包括若干阵列平行布置的下弦木拱31，所述下弦木拱31

两端分别与基础支撑框架1连接，所述下弦木拱31的中部与上弦单层木拱壳2中上弦木拱21
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的交叉节点处相交并连接，所述下弦木拱31的两侧部分位于对应上弦木拱21的下方，该部

分的下弦木拱31通过斜置竖腹杆4与对应上弦木拱21连接形成空间立体桁架结构11。

[0028] 在本实施例中，每根下弦木拱31与上弦单层木拱壳2中对应的上弦木拱  21配合形

成一榀空间桁架5，整个结构由多榀空间桁架5组成，每榀空间桁架  5中的上弦单层木拱壳2

的上弦木拱21相交形成两个交点，所述下弦木拱31  与上弦木拱21相交的每个交点连接，所

述下弦木拱31中，由上弦木拱21的两交叉节点处向两端基础支撑框架1的延伸部分杆件位

于对应上弦木拱21的下方，该部分的下弦木拱用于形成结构两侧的空间立体桁架结构。

[0029] 其中，所述每榀空间桁架5中两相交点间的下弦木拱31部分与上弦木拱  21齐平且

位于同一平面内，整体形成单层张弦木网格6，所述单层张弦木网格  6整体趋近于水平，为

了改善构件受力，提高竖向刚度及承载力，所述单层张弦木网格6的下方设置有下弦索7，在

所述下弦索7与其上方对应的下弦木拱  31之间设置竖向布置的撑杆8。

[0030] 此外，作为另一种结构设计，也可以在所述每榀空间桁架5的整个下方设置下弦索

7，所述下弦索7两端与上弦木拱21连接，在所述下弦索7与其对应的下弦木拱31之间设置有

若干根间隔布置的撑杆8。

[0031] 在本实施例中，所述下弦木拱31与对应上弦木拱21之间布置的若干斜置竖腹杆4

中每两根斜置竖腹杆4构成一组，所述两根斜置竖腹杆4的下端连接在下弦木拱31的同一

处，其上端分别与对应的两根上弦木拱21连接，形成V  形支撑结构，所述V形支撑结构沿下

弦木拱31间隔布置，且在相邻两个V形支撑结构之间设置有钢拉杆或拉索9。

[0032] 为了加强上弦单层木拱壳面内刚度，在所述上弦单层木拱壳2内设置有水平加强

杆10，在所述空间立体桁架结构11中，所述水平加强杆10连接在上弦木拱21之间，在所述单

层张弦木网格6中，所述水平加强杆10连接在上弦木拱21与下弦木拱31之间，进一步地，所

述水平加强杆10与对应的两根斜置竖腹杆4形成的V形支撑结构在同一平面上，通过两根斜

置竖腹杆与对应水平加强杆的配合，在上弦木拱与下弦木拱之间形成稳定可靠的支撑结

构，使其结构整体稳定性更优。

[0033] 本发明的结构体系中部为平面网格，同时采用平行布置的张拉钢索改善平面网格

的受力和变形，可以有效降低结构的高度；同时两端采用空间立体桁架，可加强结构两端的

空间稳定性。该结构体系综合了木拱壳和张弦木梁结构的优点，可适用于对空间高度有限

制的大跨公共建筑。

[0034] 以上所述仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡在本发明的精神和

原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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