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���平板网架设计分析比较
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本文给出设计���
�����平板网架的五种方案

，

比较了各种方案构造情况
、
杆件最大内力最大挠度

、

杆件用钢

盘
、
节点用钢量及总耗钢指标� 讨论了不同 网架厚度对杆件内力

、

挠度和耗钢量的形响
。
用近似法和精确法计算

了五种方案的网架主要杆件内力大小
，
并比较了计算结果及分布规律

，
分析了近似云阵误差范围及产生的原因

，

以供设计时参考
�

八三年春
，
我们结合工民建专业设计

，

授受了一项工程的设计任务
。

该工程观众厅部分平

面轴线尺寸为�俨 � ��“ 。

观众厅跨度较大
，
且设有吊顶

，
常采用的结构型式有梯形钢屋架和

平板网架
。
两者相比

，
平板网架空间刚度大

，
稳定性好

，
结构自重轻

，
安全可靠且节省钢材

�两者用钢量见表 ��
’

，
因此屋盖采用平板网架结构体系

。

网架的杆件采用钢管
，
节点用焊接空心球

，
网架四周用平板支座支承在刚性的钢筋混凝

土圈梁上
，
屋面采用钢丝网水泥肋板

，
上铺保温层

，
防水层

。

考虑到施工条件要求
，
屋面板

不宜太重
，
网架下弦网格尺寸定为�、

根据网架周边支承的受力特点和下弦网格尺寸
，
在设计时共考虑了三种网架类型

，
共五

种方案
�

�
、

正交正放网架
，
网架厚为�

�

�“
。

�
、

正放四角锥网架
，
厚�

�

�气

�
、

斜放四角锥网架
，
厚�

�

俨
， �

�

�“ ， �
�

�气

各种类型网架见图�所示
。
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、

各类型网架比较

表�列出了各类型网架方案的构造情况
，
杆件最大内力

，
最大挠度及耗钢指标

，
由 此 可

以看出各类网架的特点
。

�
�

正交正放网架是支叉析架体系
，
其杆件数

，
节点数少

，
构造简单

。
当网架平面为方形

时
，
两跨向内力分布是相同的

。

当网架平面为长方形
，
其受力类似于单向板

，
荷载主要由短

跨弦杆承担
。

由表�可见
�
该网架短跨上下弦汗最大内力分别是 一 ��

�

��和��
�

��
。

而长跨杆

内力却是 一 ��
�

��和��
�

��
。

平面越狭长
，
二方向内力差越悬殊

。

设计该类网架腹杆时
，
要使短竖杆受压

，
长斜杆受拉

，
这样受力合理

。
该类网架

，
由于

腹杆数量少
，
腹杆内力比较大

，
致使网架刚度差

，
挠度大

。

裹� 各类网架比较

杆杆杆杆杆杆杆杆 件件

短短跨向向向 用钢量量
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该类网架
，
上下弦杆

、

斜腹杆
，
竖杆均在一个平面内

，
当采用

杆倾角应尽量接近��
“ 。

否则
·

为了满足节点处杆件连接的构造要求
，

本工程该网架厚度为�
·

�。 ，
斜腹杆倾角为��

�

�
“ 。
整个网架空心球用钢量为����公斤

，

斜腹

心球
。

占总

用钢量的��
�

胡
，
该类网架耗钢指标最高

，
其原因即在此

。

该类网架是内部几何河变体
，
为保证网架的几何不变性

，

应根据实际情况增设撑杆
，
特

别在施工安装时
，
要尤为注意

。

�
·

正放四 角谁网架属于空间析架体系
。

其上下弦均为正交正放
，

它的构造特点是上下弦

杆等长
，
无竖杆

，
屋面板规格统一

。

同斜放四角锥相比
，
杆件数及节点数较少

，
因此构造较

简单
，
它的受力特点与正交正放网架相似

，
当网架平面为长方形时

，
两个跨向弦杆内力相差

较大 �见表��
。

该类网架腹杆内力较小
，
网架挠度也小于正交正方型

。

用干该类网架是内部

几何不变体
，
尤其适用于多点及四点支承情况

。

�
·

斜放四角锥网架也属于空间析架体系
，
其下弦为正交正放

，
上弦为正交斜放

。
受压
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上弦杆短
，
受拉下弦杆 长

，
受力合理

。

与前两类网架相比
，
网架刚度最大

，
挠度最小

。

在下

弦网格尺寸相同的条件下
，
该网架屋面板尺寸小

，
重量轻

，
安装比较容易

。

但是该类网架杆

件数
、

节点数最多
，
屋面板数量多

，
类型多

，
构造较复杂

，
这些都是其不足之处

。

综合以上分析
，
特别是考虑到施工条件及耗钢指标

，
该工程决定采用斜放四角锥网架

。

二
、

网架主要构造尺寸

网格大小及网架厚度是网架的主要构造尺寸
。

本工程下弦网格尺寸为�
二，
当采用斜放四

角锥时
，
上弦网格尺寸为�

�

��‘ ，
每块肋形板重量不超过�

�

��
。

网架厚度要与网格尺寸相适应
。

设计时
，
为了比较厚度变化引起的影响

，
在网格尺寸相

同的条件下
，
斜放四角锥网架共考虑了三种厚度

� �
�

俨
， �

，

�口， �
�

�切
。

这三种方案的杆件内

力
、

挠度及耗钢量见表 �
。

由表 � 可见
�
网架的厚度增加

，
结构的刚度增大

，
挠度及杆件

内力减少
。

但是
，
并非厚度越大越有利

。

比较这三种厚度网架的杆件用钢量
，
空心球用钢量

及总耗钢指标
，

可以看出厚度为�
·

�，的网架最省
，

厚�
�

俨和�
�

��网架用钢量基本相同
。

这是因

为网架厚度增加
，
杆件内力减少

。

杆件截面积及节点球直径可相应减少
。

但另一市面
，
随着

网架厚度增加
，
腹杆 长度加大

，
当厚度超过一定界限时

，
杆件用钢量反而提高

。

向时
，
由于

腹杆倾角远离��
” ，
要保证节点处什忏连接的要求

，
也要选用大直径空心球

，

从而也加大了节

点用钢量
。

因此
，在确定网架厚度时

，

要综合考虑各种因素
。

本工程网架厚度 采 用�
�

�口较宜
。

表� 杆件内力比较
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三
、

内力分析及计算方法比较
网架设计时

，
结构的内力计算分别采用了近似法和精确法

。

正交正放网架
，

近似法是交叉

梁系差分法， 斜放四角锥是假想弯距法 ， 正放四角锥是先用差分法解出上弦节点挠 度 值
，

再用支叉梁系简化计算求杆件内力
。

精确法一律用有限元位移法
�

二种计算方法的结果分别

�表�和表 �
。

杆件内力比较 �料向四角锥 �和下
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长跨向中
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�
·

正交正放网架和正放四角锥网架

由表 �可见
�
正交正放网架

，
主要弦杆内力近似法计算的误差在 �吠以内

。

正放 四角谁

在���以内
。

对这二类网架
，
两种方法计算的内力其分布规律基本一致

�
上 弦 杆 受压

，
下

杆弦受拉
，
弦杆内力 跨中最大

，
向支承方向逐渐减少

，
而腹杆内力却相反

。

在长短跨方向
，

上短跨是主要的受力方向
。

�
·

斜 放四角锥网架

表 �列出了假想弯距法和精确法计算的杆件内力比较
。

近似法求得每个锥体的四个上弦

杆是相等的压力
，
且在跨中最大

，

向支座方向逐渐减小
。

而精确法计算的每个锥体的上弦杆内

力是不相等的
，
一般是与对角线垂直的方向上弦杆内力较大

。

在靠近角部
，
沿对角线方向的

部位上弦杆变为拉杆 ， 内力最大的上弦杆不是在网架中部
，
而是向角部偏移

。

这是因为斜放

四角锥网架上弦杆为正交斜放
，
其有正交斜放网架相类似的受力特点

�

角部垂直于对角线方

向的锥体组成的短向析架
，
对与它垂直的 长析架有部分嵌 固 作用

，
使角部部分上弦杆产生

拉力
，
同时使长析架跨中弯距减小

，
使内力最大杆件向 角 部 偏移

。
这种 长短析架的相互作

用
，
使斜放四角锥整体刚度较大

、

跨中挠度较小
。
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两种方法计算的下杆弦内力都是跨中最大
，
向支座处逐渐减小

。

但是近似法求出的在长

跨和短跨两个方向上的最大下弦内力是相等的
，
而精确法求得的内力值长跨向比短跨向提离

了���左右
。

对于腹杆二种 计算方法所得到的内力最大位置也不相同
。

斜放四角锥网架近似计算的跨中上弦杆内力误差高达���
，
下弦杆与 腹杆约为���

。

但

对主要上弦杆来讲
，
近似计算的内力值都比精确法偏大

。

网架近似计算的误差大小
，
与网架的类型及近似计算的方法

，
杆件的类别及位置有关

。

误差产生的主要原因是因为大多数计算方法都是从薄板理论出发忽略横向剪力所致
。

但是平

板网架的特点是由杆件架空组成
，
主要承载构件分布在上下弦平面内

，
腹部空而柔

，
剪切变

形影响较大
，
因此

，
近似计算的误差靠近支座及角部较大

。

对于斜放四角锥网架 �由于其构造

特点是上弦正交斜放
，
下弦正交正放

，
在上下弦两个受力主要平面内

，
力的传递方向是不同

点
。
因此， 它们之间必然存在扭转剪力

。

图 �表示用二种方法计算出的一个锥体杆件内力
。

由力的平衡可以算出锥体上弦四节点处扭转剪力 �见图 �����
。

但假想弯距法由于忽 略了

水平扭转剪力的存在
，
得到一个锥体的四根上弦杆内力是相等的

，
使计算误差显著增大

。
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��精确法 ���近似法

图 � 斜放四角锥网架锥体杆件内力比较

四
、

结 论

由以上比较分析
，
可得

�

�
� 、

网架类型的选择
，
要综合考虑网架平面尺寸

，
支承情况

，
及屋面构造等各种因素

。

网格尺寸主要取决于屋面材料及构造
、

网架的节点型式及施工条件
。

网架的厚度要适宜
，
腹

杆倾角要适中
，
设计时最好进行多种方案的比较

。

�
、

网架的内力计算最好采用精确法
，
在条件不具备的情况下

，
也可 以采 用近 似法 计

算
。

这不仅是因为近似计算的误差是处于可接受的范围内
，
还因为网架结构是空间超静定体

系
，
杆件之 间的相互支持

，
使结构具有较大的安全度

。

近似计算还有其它更精确方法
，
设计

时可以采用
。
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