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$ 工程概况

北京师范大学“教学主轴”建筑群（新主楼）是该

校的标志性建筑，它的落成为 1221 年的百年校庆增
添了不少色彩，体现了深厚的文化氛围。

本工程位于该学院正门广场，地上 3 层，
地下 4层，建筑总高度 56037，建筑平面采用 )
型设计，东西长 424087，南北长 88087。其中，
屋面采用大跨度网架结构，上盖为 4240937:
820;7，中间跨度为 8<0237，两边悬挑 4303;7，
网架高度为 1087。

! 网架结构形式的选取

网架四周采用正放四角锥形式，上铺彩色

复合钢板屋面，四周干挂轻质石材复合板，中

间部分采用两向正交正放形式，上铺塑料阳光

板，有利于网架下面大空间的采光。网架屋面

排水坡度是在上弦节点上加小立柱找坡；网架

采用下弦支承方式，分格为 508=5067，中间跨
共分 43 格，两边悬臂各分 ; 格，支座采用无侧
移的铰接支座和抗拉支座，网架平面如图 1 所
示；网架节点采用热轧无缝钢管和螺栓球，高

强螺栓连接。

# 网架支座的选取

建筑物主体结构设置了 1 道抗震缝，把建
筑平面 )形分成了 5 个规整的矩形（如图 4），
这样就对建筑物的抗震较为有利，于是网架支

座设于何处就成为本工程网架设计中的首要

问题。

受到建筑平面的限制，网架只能在东、西、北面

设置支座，故只有放弃四边设置支座这种最有利的

受力计算模式。假设在网架的三边即!轴、!"#轴和"
轴上设置支座，则主体结构的 5 个抗震单元上都会
有网架支座，一旦发生地震，相邻抗震单元间的网架

某大型教学楼屋面网架结构设计

张 勇 4 梁隐之 1

（4、广东省建筑设计研究院 广州 ;42242；1、广东珠江建筑工程设计公司 广州 ;42852）
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图 $ 屋面平面图

图 ! 网架平面图
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图 ! 抗拉支座图
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杆件所受的内力会很大，杆件的截面也随之增大，不

利于网架抗震，若把中间抗震单元上的网架支座做

成可以水平滑移的支座就能较好地解决这一问题。

挠度也是网架设计中需要考虑的重要因素之一，本

网架结构采用中国航空工业规划设计研究院编制的

&’()*软件在 &+!工作站上进行计算，得出三边设
置支座的网架的跨中挠度为 ,-.//，最大的螺栓超
过 01--，杆件所受的内力非常大，而只在两边设置
支座的网架挠度仅为 .23//，所以三边设置支座的
网架并不是很好的方案。

只在网架两边设置支座则是比较合理的方案，

首先在!轴和!"#轴上设置 1排 01、0. 支座，它们均
为无侧移的铰支座，可尽量减小网架中间跨的跨度。

两边悬挑部分跨度越大，对减小中间跨的挠度就越

有利，但是悬挑部分又不能太长，因为网架的自重会

随悬挑长度的增大而增加，从而使悬挑端部的挠度

增大。风荷载的其中一种工况会在网架悬挑部分产

生一个向上的较大的反力，这个反力是不利于减小

跨中挠度，这样就限制了网架的悬挑长度。怎样才能

做到既缩短悬挑长度和减小中间跨挠度，而又致使

悬挑端的挠度加大，在保持!轴和!"#轴上的 01、0.
支座不变的情况下，可以改变的支座就只有悬挑部分

下面的支座，且改变的原则是尽量把支座设置在剪

力墙或柱上。

经多次选取不同的支座并进行试算，发现在网

架悬挑部分的"轴40轴和"轴4#轴处增加 05 抗
拉支座，在$轴4%轴处增加 0,抗拉支座是最佳方
案，这些支座的支座反力为拉力，最大 3.-6!，最小
726!，而且它们均设在屋面主体结构柱和剪力墙位
上，只要安装抗拉预埋件和抗拉支座，就能有效抵抗

风荷载作用而产生的较大的反力。

从计算结果可以看出，网架各个支座的 8 向和
9 向水平反力非常小，主体结构主要承受竖直方向
上的反力，最大的支座反力是 ,,2:6!，只要在基础
和剪力墙柱设计时考虑这些反力就行了。这种方案

是所有方案中挠度最小的，但是如果按《网架结构设

计与施工规程》所规定的用

作屋盖的网架结构容许挠

度!! .7- （! 为网架的短向
跨度）;3-7-- .7-;.5.//，
不满足要求，其实这个网架

的挠度最大点是在图 . 的 !
点处，该点的挠度容许值应

为 !1 .7-< !. .7-;3-7--
.7-<1-:-- .7-;.27//，所以网架的最大挠度值应
满足规范要求。

% 最终方案、最大构件及施工方案

最终方案是在网架两边各设置 = 个支座，另在
每边悬臂下设置 ,个抗拉支座，其中 >>?1、>>?.（如
图 ,@AB）支座为无侧移铰支座，>>?,、>>?5（图 ,C）
为无侧移抗拉支座。本工程网架设计中，使用的最大

构件是 ! .1=413 热轧无缝钢管，螺栓为 027，封板
为 3-415，锥头为 .1=41.- 57，螺栓球为 ! 5--。由于
网架下方的广场面积较大，搭“满堂红”脚手架工程

量很大，不适宜采用高空散装法，而且工期很紧，故

选择了高空滑移法中的逐条积累滑移法，利用建筑

物北边的屋面做整装场地，安装好的分条网架单元

在滑轨上逐条累积拼接后滑移到设计位置，该法大

大地缩短了安装时间，并且保证了网架的施工质量。

& 结束语

在网架设计中，最重要的一点是选择符合工程

实际情况和建筑设计方案等综合条件的结构形式，

其次是根据建筑物屋面的结构平面选择适当的支座

形式和确定支座位置，网架杆件布置不能出现结构

几何可变的情况，试算后按照各个支座的反力和网

架的挠度进行调整，直到网架受力合理、杆件截面适

中和挠度符合规范要求。网架设计完毕后，还应根据

网架的受力和构造等特点选择安装方法，在保证网

架质量和安全的前提下，尽量缩短整装网架的时间，

以配合工程的总进度。
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