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大跨径网架屋顶设计与施工实践
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摘要：某物资仓库拟采用框架结构和４０ｍ跨网架屋顶。首先根据规范确定了屋顶荷载，并根据该建筑物位于

台风区的实际，着重研究了风荷载的取值情况。该网架采用螺栓球节点，形式为正放四角锥形，施工采用分段

整体吊装和高空散装的安装方式。实际使用情况表明，该物资库采用网架结构可靠耐用，且缩短了施工工期，

取得了较好的经济效益。
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　　某营区位于广西钦州市钦南区，总建筑面积
１７５４２．２ｍ２。物资装备库地上共 １层，建筑总高度
７．５ｍ，建筑面积５０６８ｍ２（１２６．７ｍ×４０ｍ），采用框架
结构，框架柱截面尺寸为 ２５０ｍｍ×５００ｍｍ～６００ｍｍ
×５００ｍｍ；框架梁截面尺寸为２５０ｍｍ×６００ｍｍ～４５０
ｍｍ×６００ｍｍ。屋顶网架跨度为 ４０ｍ，网架采用螺栓
球节点，形式为正放四角锥形，屋顶共有节点 １４８６
个，杆件５６３２根，单根杆件最大长度２８５５ｍｍ。

场地所处区域位于北回归线南侧，全年受海洋湿

暖气流和北方冷气团的交替影响，气温较高、降水较

多，属亚热带季风气候环境，降雨集中在 ５～８月。年
均降水量２１５０ｍｍ，年均温２２．２℃，１月均温１３．６℃，
７月均温 ２８．４℃。根据全国基本风压区分布图，钦州
市基本风压为０．３５ｋＮ／ｍ２。

根据《建筑结构可靠度设计统一标准》（ＧＢ５００６８
－２００１），该物资库属于普通建筑结构，因此设计使用
年限应为５０ａ，建筑结构安全等级为二级，结构重要性
系数 γ０ ＝１．０。根据区域地质资料，场地处于钦州向
斜的北扬起端近核部部位，侏罗系岩层倾向南 －南东，
倾角约１０°～１２°，场地距灵山 －钦州 －防城断裂带最
近点约５．０ｋｍ。场地无大断裂通过，未发现有次级断
层存在。根据 《建筑抗震设计规范》（ＧＢ５００１１－
２０１０）附录 Ａ．０．１７，本场地抗震设防烈度为６度，设计
基本地震加速度值为 ０．０５ｇ，设计地震分组为第一

组，框架结构抗震等级为四级。根据《建筑工程抗震

设防分类标准》（ＧＢ５０２２３－２００８），本建筑抗震设防类
别为丙类。

１　网架屋顶结构设计

１．１　参数选取
根据《建筑结构荷载规范》（ＧＢ５０００９－２０１２）规

定，基本风压应根据基本风压的定义和钦州当地年最

大风速资料，通过统计分析确定，分析时应考虑样本数

量的影响。选取年最大风速数据时，一般应有 ２５ａ以
上的风速资料，当无法满足时，风速资料不宜少于 １０
ａ。观测数据应考虑其均一性，对不均一数据应结合当
地气象站状况等作合理性修正。该工程设计基本风压

取 ０．７５ｋＮ／ｍ２。该工程所在地属于房屋比较稀疏的
乡镇，因此地面粗糙度类别为 Ｂ类。结合当地实际情
况，工程荷载按《建筑结构荷载规范》（ＧＢ５０００９－
２０１２）取值，见表１。

表 １　主要楼（屋）面使用荷载取值 ｋＮ·ｍ－２

类别 活载 自重外附加恒载

不上人屋面 ０．５ １．５
楼面 ２．０ １．５

上弦静荷载 ０．５
下弦静荷载 ０．５
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１．２　结构设计
根据该工程的平面形状、跨度大小、支承情况、荷

载大小、屋面构造、建筑设计等要求综合分析确定了如

下结构形式要点：框架结构体系，形式为正放四角锥

网架，网架采用螺栓球节点，网架最大挠度为 －１３５．５
ｍｍ，杆件最大拉压力为１２３４．５ｋＮ／－１１９１．１ｋＮ。柱
轴压比应符合《抗规》及《砼规》的要求，在基本组合作

用下，抗震等级为四级的框架柱轴压比不大于 ０．９０。
经空间网架结构分析设计程序 ＳＦＣＡＤ２００６计算，网
架内力及位移均符合规范要求。其中计算采用的风荷

载信息如下。

修正后的基本风压 ＷＯ＝０．７５ｋＮ／ｍ２

风荷载作用下舒适度验算风

压

ＷＯＣ＝０．７５ｋＮ／ｍ２

地面粗糙程度类别 Ｂ类
结构 Ｘ／Ｙ向基本周期 ０．２６／０．２６ｓ
风荷载作用下结构的阻尼比 ＷＤＡＭＰ＝５．００％
风荷载作用下舒适度验算阻

尼比

ＷＤＡＭＰＣ＝２．００％

构件承载力设计时考虑横风

向风振影响

否

承载力设计时风荷载效应放

大系数

ＷＥＮＬ＝１．００

体形变化分段数 ＭＰＡＲＴ＝１
各段体形系数 ＵＳｉ＝１．３０

１．３　材料选用
为保证该工程承重结构的承载能力和防止出现脆

性破坏，所选用的钢材如下：钢管，采用焊接钢管

（ＧＢ３０９２）或热轧无缝钢管（ＧＢ３０８７）；高强螺栓，采用
经调质热处理的 ４０ＣＲ（１０．９Ｓ）；螺栓球，４５号钢锻造
成型，其要求符合《优质碳素结构钢》（ＧＢ６９９－８８）的
规定；锥头封板，采用 Ｑ２３５Ｂ钢，锥头采用锻件，符合
《普通碳素结构钢技术条件》ＧＢＪ７００－２００６的规定；无
纹螺母，采用 Ｑ２３５Ｂ钢锻件，当高强螺栓直径大于 ３６
ｍｍ时采用 ４５号钢锻件；紧定螺钉，采用 ４０ＣＲ，经调
质热处理，螺钉热处理后的硬度应为 ＨＲＣ３６～４２；支
座、支托及其连接件均采用 Ｑ２３５Ｂ钢。

２　网架屋顶结构施工

２．１　制作与拼装要求
钢管与锥头（或封板）采用 Ｅ４３焊条，焊缝要求饱

满，不得有夹渣、未焊透、气孔、咬肉等缺陷。钢板与球

焊接时，球应预热１５０℃ ～２００℃方可施焊。钢管两端

对接焊缝应按 ＧＢ５０２０５－２００１中二级焊缝质量检查。
每道焊缝应打上焊接者和检验者的编号钢印。

网架零部件除锈后刷防锈底漆两道，除锈质量等

级达到《涂装前钢材表面锈蚀等级及除锈等级》

ＧＢ８９２３－８８中的 Ｓａ２级。

２．２　安装方案
通过分析物资装备库的结构特征、现场实际施工

条件等，该钢网架采用分段整体吊装 ＋高空散装的安
装方法。安装过程总体分 ５步：第 １～３步为整体吊
数，第４～５步为高空散装（见图１～５）。

图 １　屋顶安装步骤 １（单位：ｍｍ）

图 ２　屋顶安装步骤 ２（单位：ｍｍ）

网架杆件与螺栓球按照安装下弦平面网格→安装
上弦倒三角网格→安装下弦正三角网格→调整、紧固
的方式拼装成单个锥体。将拼装好的锥体在地面按跨

组装，每跨组装完成后测量网架挠度，及时在地面调整

偏差。网架单跨组装完成后，根据要求涂装面漆。

网架吊装前应根据单跨网架重量，计算出所要选

用的吊车。根据计算，该项目采用的吊车为一台 ２５ｔ
汽车吊。网架吊装到位后，对支座球附近杆件进行拼

装。在组装完成后，网架整体就位。为避免网架在安

装过程中产生挠度变形，在安装过程中应及时设置临

时支撑。临时支撑采用钢管架形式，最终形成稳定系

８７
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统。

图１中，在地面上将１～２轴／Ａ～Ｆ轴围成的长方
形区域内进行网架拼装（周边网架支座靠近 Ｆ轴两个
暂不安装，待高空定位前补装）。

图 ３　屋顶安装步骤 ３（单位：ｍｍ）

图 ４　屋顶安装步骤 ４（单位：ｍｍ）

图 ５　屋顶安装步骤 ５（单位：ｍｍ）

图２中，将拼装好的１～２轴／Ａ～Ｆ轴网架用 １台
２５ｔ吊机装至工作面。

图３中，１～２轴／Ａ～Ｆ轴网架吊装完成（靠近 Ｆ
轴一排网架支座高空安装完成，吊机将此区域网架落

至混凝土柱头上面，此区域网架吊装完成）。

图４中，使用卷扬机高空散装 ２～１６轴／Ａ～Ｆ轴

网架，同时使用两件钢柱在安装图中位置进行“打点”

加固，防止网架下挠。

图５中，继续向 １６轴处散装网架高空，当装到③
时在图中位置进行“打点”加固，防止网架下挠，拼装

到４轴时将２轴的“打点”钢柱移至 ４轴网架下弦处，
以此类推，循环使用。

２．３　安全管理
网架安装过程中最突出的是隐患因素是安全工

作，安全工作贯穿制作、运输、拼装、安装全过程。过程

中应重教育、抓违章、除隐患、做预防，按国家行业标准

《建筑施工安全检查标准》（ＪＧＪ５９－２０１１）检查落实，
做到无伤亡事故。主要的安全隐患及相应管理措施

为：① 防止物体打击及高空坠落，进入现场的人员戴
安全帽，交叉作业通道搭护头棚；② 防止机械伤害事

故，垂直通行工具的基础、安装和使用须符合生产厂家

的规定，使用前应经检验合格，使用中定期检测，机械

操作严格按操作规程进行。

３　经济分析

采用钢网架结构的主要原因是考虑到大跨径混凝

土梁板的结构尺寸及经济性较差。根据设计资料，物

资库跨度为４０ｍ，若采用混凝土梁板则需增加相应的
框架柱，物资库内实际使用面积则会相应减少，且影响

功能布局。混凝土梁板结构造价约为 ３２７万元，钢网
架结构造价约为２９２万元，相应节约投资３５万元。

４　结 语

物资库建成后经受住了“威马逊”等多次过境台

风的考验，实际使用情况表明，大跨径物资库采用钢网

架结构可靠耐用，且施工过程快捷，缩短了施工工期，

相应地增加了经济效益，减少投资，在功能上能满足使

用要求。该设计成果和施工经验，可为类似物资装备

库建设提供借鉴和参考，具有较好的推广价值。

（编辑：郑 毅）
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后含水率对比结果来看，含水率损失在 ０．２％ ～１．２％
之间，损失不大。在施工过程中，要对料场含水率进行

跟踪检测，随时掌控含水率变化，并及时调整，以满足

施工要求。

（编辑：常汉生）
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