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(57)摘要

本发明涉及一种预应力组合钢结构构件及

其施工方法，采用了预应力钢绞线(3)与钢梁的

组合构件，钢梁的横断面采用了上下两个箱型断

面叠合组成，预应力钢绞线(3)设置在钢梁断面

的上箱型梁(1)内，通过张拉预应力钢绞线(3)提

高新型预应力组合钢结构构件的变形能力，控制

钢绞线的张拉力，使之可以平衡钢梁、预应力钢

绞线的自重以及恒荷载产生的变形。与现有技术

相比，本发明将预应力钢绞线与钢结构组合构件

结合起来应用，预应力钢绞线在箱型梁之间张

拉，避免了预应力钢绞线外露在钢结构构件外，

结构自重轻、外观轻盈，并且解决了大跨度钢结

构刚度的问题，大大提高预应力钢结构组合构件

的抗变形能力。
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1.一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，包括钢梁，以及设置在钢梁内的预应力钢

绞线(3)。

2.根据权利要求1所述的一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，所述钢梁为由上箱

型梁(1)和下箱型梁(2)上下叠合而成的双层箱型梁，以及设置在上箱型梁(1)断面内的预

应力钢绞线(3)。

3.根据权利要求2所述的一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，所述下箱型梁(2)

和上箱型梁(1)的高度比为3:1。

4.根据权利要求1所述的一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，所述预应力钢绞线

(3)的抗拉强度为fpy＝1570N/mm2。

5.根据权利要求1所述的一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，所述预应力钢绞线

(3)的规格为3-7φs15.24。

6.根据权利要求1所述的一种预应力组合钢结构构件，其特征在于，所述预应力钢绞线

(3)的张拉力平衡钢梁、预应力钢绞线(3)的自重以及恒荷载产生的变形。

7.根据权利要求1所述的一种预应力组合钢结构构件的施工方法，其特征在于，具体步

骤如下：

(a)工厂内加工钢结构组合构件，加工下料完成后进行预应力的一次张拉；

(b)将预应力钢结构组合构件进行拼装，形成吊装单元；

(c)将预应力钢结构组合构件吊装单元运至施工现场，进行现场安装；

(d)将预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线(3)进行二次张拉；

(e)现场所有结构安装完毕后，进行预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线(3)的补

充张拉。

8.根据权利要求7所述的一种预应力组合钢结构构件的施工方法，其特征在于，步骤

(a)中：一次张拉是将钢绞线张拉至可以抵消钢梁及其上预应力钢绞线(3)的自重荷载工况

下的拉力。

9.根据权利要求7所述的一种预应力组合钢结构构件的施工方法，其特征在于，步骤

(d)中：二次张拉使之可以平衡钢梁、预应力钢绞线(3)的自重以及恒荷载产生的变形80％

的控制应力。

10.根据权利要求7所述的一种预应力组合钢结构构件的施工方法，其特征在于，步骤

(e)中：补充张拉使之可以平衡钢梁、预应力钢绞线(3)的自重以及恒荷载产生的变形100％

的控制应力。
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一种预应力组合钢结构构件及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及工程结构技术领域，尤其是涉及一种预应力组合钢结构构件及其施工

方法。

背景技术

[0002] 传统上，预应力混凝土结构是在结构构件受外力荷载作用前，先人为地对它施加

压力，由此产生的预应力状态用以减小或抵消外荷载所引起的拉应力，即借助于混凝土较

高的抗压强度来弥补其抗拉强度的不足，达到推迟受拉区混凝土开裂的目的。与钢筋混凝

土相比，预应力混凝土的优点：由于采用了高强度钢材和高强度混凝土，预应力混凝土构件

具有抗裂能力强、刚度大、强度高的特点。

[0003] 预应力钢结构是指在结构上施加荷载以前，对钢结构或构件用特定的方法预加初

应力，其应力符号与荷载引起的应力符号相反；当施加荷载时，以保证结构的安全和正常使

用。结构或构件先抵消初应力，而且还应考虑预应力的作用，然后再按照一般受力情况工作

的钢结构称为预应力钢结构。主要应用于大跨结构上，如体育场馆、会展中心、剧院、等大型

公共建筑中，此外在张弦梁结构以及拉索结构中也有广泛应用。

发明内容

[0004] 本发明的目的就是为了克服上述现有技术存在的缺陷而提供一种预应力组合钢

结构构件及其施工方法。

[0005] 本发明的目的可以通过以下技术方案来实现：

[0006] 一种预应力组合钢结构构件，包括钢梁，以及设置在钢梁内的预应力钢绞线。

[0007] 进一步的，所述钢梁为由上箱型梁和下箱型梁上下叠合而成的双层箱型梁，以及

设置在上箱型梁断面内的预应力钢绞线。

[0008] 更进一步的，所述下箱型梁和上箱型梁的高度比为3:1。

[0009] 进一步的，所述预应力钢绞线的抗拉强度为fpy＝1570N/mm2。

[0010] 进一步的，所述预应力钢绞线的规格为3-7φs15.24。

[0011] 进一步的，所述预应力钢绞线的张拉力平衡钢梁、预应力钢绞线的自重以及恒荷

载产生的变形。

[0012] 一种预应力钢结构组合构件的设计方法。步骤为：

[0013] 1)确定预应力钢结构组合构件的梁断面、预应力钢绞线设计；

[0014] 2)根据规范进行预应力钢结构组合构件强度、刚度、稳定性、施工过程验算。

[0015] 一种预应力组合钢结构构件的施工方法，具体步骤如下：

[0016] (a)工厂内加工钢结构组合构件，加工下料完成后进行预应力的一次张拉；

[0017] (b)将预应力钢结构组合构件进行拼装，形成吊装单元；

[0018] (c)将预应力钢结构组合构件吊装单元运至施工现场，进行现场安装；

[0019] (d)将预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线进行二次张拉；
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[0020] (e)现场所有结构安装完毕后，进行预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线的

补充张拉。

[0021] 进一步的，步骤(a)中：一次张拉是将钢绞线张拉至可以抵消钢梁及其上预应力钢

绞线的自重荷载工况下的拉力。

[0022] 进一步的，步骤(d)中：二次张拉使之可以平衡钢梁、预应力钢绞线的自重以及恒

荷载产生的变形80％的控制应力(即0.80σcon)。

[0023] 进一步的，步骤(e)中：补充张拉使之可以平衡钢梁、预应力钢绞线的自重以及恒

荷载产生的变形100％的控制应力(即1.00σcon)。

[0024] 进一步的，在一次张拉和二次张拉之间，可进行预张拉，将钢绞线张拉使之可以平

衡钢梁、预应力钢绞线的自重以及恒荷载产生的变形40％的控制应力(即0.4σcon)。

[0025] 张拉工艺为：0→0.4σcon→测量箱形钢梁变形情况及标高→0.80σcon→1.00σcon→

第二次测量箱形钢梁变形情况及标高。

[0026] 采用预应力钢绞线分步张拉的方式，使之可以分阶段平衡钢梁、钢绞线的自重以

及恒荷载产生的变形，有效地控制钢结构的挠度，拉索预应力的设置考虑可以平衡钢梁、钢

绞线的自重以及恒荷载产生的变形。

[0027] 将预应力钢绞线与钢结构组合构件结合起来应用，预应力钢绞线在箱型梁之间张

拉，避免了预应力钢绞线外露在钢结构构件外，结构自重轻、外观轻盈，并且解决了大跨度

钢结构刚度的问题，大大提高预应力钢结构组合构件的抗变形能力。

[0028] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0029] 1.适应于大跨度的钢结构体系，结构自重轻、外观轻盈。

[0030] 2.将预应力钢绞线与钢结构组合构件相结合，具有较好的平面内结构刚度。

[0031] 3.新型预应力组合钢结构构件体系，其特征在于可以通过张拉钢绞线提高新型预

应力组合钢结构构件的变形能力。

[0032] 4.通过控制钢绞线的张拉力，使之可以平衡钢梁、钢绞线的自重以及恒荷载产生

的变形。

[0033] 5.现场安装方便，同时采用分布张拉钢绞线的方法，便于控制结构构件的变形。

附图说明

[0034] 图1新型预应力组合构件剖面图；

[0035] 图2新型预应力组合构件断面图；

[0036] 图3本发明实施例子的剖面布置图；

[0037] 图4本发明实施例在自重作用下的变形图；

[0038] 图5本发明实施例在恒荷载和活荷载同时作用下的变形图；

[0039] 图6本发明实施例在恒荷载、活荷载和预应力同时作用下的变形图。

[0040] 图中标号所示：

[0041] 1、上箱型梁，2、下箱型梁，3、预应力钢绞线。

具体实施方式

[0042] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。
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[0043] 实施例1

[0044] 一种预应力组合钢结构构件，包括钢梁，以及设置在钢梁内的预应力钢绞线。钢梁

为由上箱型梁1和下箱型梁2上下叠合而成的双层箱型梁，以及设置在上箱型梁2断面内的

预应力钢绞线3。

[0045] 某屋面采用大悬挑钢结构，最大净悬挑处约12m，钢结构梁间距约为9m。考虑到屋

面梁的大悬挑，以及建筑上对于断面高度的要求，采用了双层箱型断面梁，并于上箱型梁1

内设置钢结构预应力钢绞线3，预应力钢绞线规格采用3-7φs15.24,面积为2919mm2，抗拉强

度fpy＝1570N/mm2。

[0046] 具体施工方法如下：

[0047] 1)工厂内加工钢结构组合构件，加工下料完成后进行预应力的一次张拉，将预应

力钢绞线3张拉至可以抵消考虑钢梁及其上预应力钢绞线3的自重荷载工况下的拉力。

[0048] 2)将预应力钢结构组合构件进行拼装，形成吊装单元。

[0049] 3)将预应力钢结构组合构件吊装单元运至施工现场，进行现场安装。

[0050] 4)将预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线3二次张拉，使之可以平衡钢梁、预

应力钢绞线3的自重以及恒荷载产生的变形80％的控制应力(即0.80σcon)。

[0051] 5)现场所有结构安装完毕后，进行预应力钢结构组合构件上的预应力钢绞线3的

补充张拉，使之可以平衡钢梁、预应力钢绞线3的自重以及恒荷载产生的变形100％的控制

应力(即1.00σcon)。

[0052] 如图4所示，预应力钢结构组合构件在自重作用下，挠度的最大值为50mm；如图5所

示，预应力钢结构组合构件在恒荷载和活荷载同时作用下，挠度的最大值为213mm；如图6所

示，预应力钢结构组合构件在恒荷载、活荷载和预应力同时作用下，挠度的最大值为82mm，

说明了本发明应用达到设计效果。

[0053] 上述的对实施例的描述是为便于该技术领域的普通技术人员能理解和使用发明。

熟悉本领域技术的人员显然可以容易地对这些实施例做出各种修改，并把在此说明的一般

原理应用到其他实施例中而不必经过创造性的劳动。因此，本发明不限于上述实施例，本领

域技术人员根据本发明的揭示，不脱离本发明范畴所做出的改进和修改都应该在本发明的

保护范围之内。
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