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某地游泳跳水教学楼项目的网架屋面结构设计
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[摘　要]近些年来，伴随着我国经济的飞速开展，大跨度网架结构在建筑工程中的运用日益广泛。空间结构具有受力合

理、总量轻、造价低以及形式活泼新颖、能够突出人类艺术创造力等优点，能够充分利用不同材料的特性，以适应各种变化的

建筑造型的需要。但空间结构具有三维结构形体，在荷载作用下为三向受力，结构成形和受力分析都极为复杂。近年来，计算

机的普及使得大跨度空间结构以异乎寻常的速度开展起来，对现代建筑产生了重大的影响。为满足现代社会生活和居住环境的

需要，人们需要更大的覆盖空间，如大型会场、体育馆、飞机库、展览馆和候车室等。这些建筑物的跨度要求越来越大，几十

米甚至更大，满足这种大跨度要求的屋盖体系只能是空间结构，因而空间结构成为一种备受关注的结构形式。
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本次建筑工程项目为湖南理工学院游泳跳水教学楼项目

工程，项目工程处于岳阳市学院路西面，整个地形条件呈现

出不规则三角形状态，东南林学院路北面是风景比较秀丽的

南湖风景区。本次游泳跳水教学楼项目工程总占地面积10，

200m2，固定座位达到1472个，屋面网架跨度达到66米。在本

次研究工作过程中重点针对教学楼的上屋面结构设计工作内

容进行分析。

1.设计工作依据

1.1 本项目主体结构设计使用年限为50年，抗震设防

的有关参数：根据《中国地震动参数区划图》（GB 18306-

2015），本工程抗震设防烈度为 7 度，设计地震动峰值

加速度为 0.10g，设计地震分组为第一组，场地特征周期 

Tg=0.35s，拟建场地类别为Ⅱ类，属于可进行建设的一般场

地。

1.2 建筑分类等级。

建筑结构安全等级为二级，符合《建筑结构可靠度设

计统一标准》GB50068-2001；第二，建筑地基基础设计等级

为乙级，《建筑地基基础设计规范GB50007-2011；第三，建

筑抗震设防级别为丙类，《建筑工程抗震设防分类标准》

GB50223-2008；建筑抗震等级为三级

2.结构设计工作要点

在钢网架结构计算中，网架与柱的连接通常采用2种形

式，有限约束（半刚性连接）和刚性连接。半刚性连接指在

指定方向可以有限变形，释放刚度。连接性质的划分应由下

列三项指标来表征：抗弯刚度，转动刚度，延性（转动能

力）。

2.1抗弯承载力是连接强度的主要项目，此外还有抗剪

强度。刚性连接从理论上来说，承受弯矩和剪力的能力应该

不低于梁的承载能力。地震区的框架要求更高，体现“强连

接-弱构件”的原则。对于柔性连接则只要求其抗剪能力。半

刚性连接介于刚性和柔性连接之间，必须具有一定的抗弯能

力。

2.2连接的转动刚度由弯矩-转角曲线的斜率来体现，它

不是常量，转动刚度对框架变形和承载力都有影响。对变形

的影响需要结合正常使用极限状态进行分析。为此，应考察

连接的初始刚度或标准荷载作用下的割线刚度。刚性连接的

刚度，理论上需要达到无限大。

2.3 转动能力属于延性指标，塑性设计的框架要求塑性

铰部位有一定转动能力，以便后续的内力重分布能够出现。

在钢结构框架的传统分析与设计中，为简化分析设计过程，

网架与下部框架连接被认作理想的铰接连接或完全的刚性连

接，并且认为：连接对转动约束达到理想刚接的90%以上，

可视为刚接；在外力作用下，框架与网架轴线夹角的改变量

达到理想铰接的80%以上的连接视为铰接。采用理想铰接的

假定，将意味着网架与框架之间没有弯矩的传递，就转动而

论，用铰连在一起的梁和柱将相互独立地转动.半刚性则介于
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两者之间。这两种约束很明显的区别就是对侧移控制，如果

结构对侧移控制较严，例如有吊车荷载的情况，吊车荷载是

动力荷载，对侧移比较敏感，而且侧移过大会造成吊车卡轨

现象。

2.4 刚性连接和有限刚度连接对结构位移和框架配筋均

有较为明显的影响，刚性连接下部框架与上部网架整体参与

抗震，连接节点处未传递弯矩，结构整体位移及框架配筋较

柔性连接小，但对上部网架要求较大。有限刚度连接因为在

节点处有效释放了网架的地震作用，对网架要求较小，但下

部结构位移及框架配筋较大。

3.结语

由于钢结构与混凝土结构材料阻尼比不同，钢阻尼比较

小，在工程设计计算中，不应将两部分整体参与抗震计算。

应设置支座形成点处部分铰接，让框架部分主要参与抗震，

上部网架在地震作用下在支座处有效释放地震力，从而有效

减小网架杆件截面，降低自重。
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