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[摘　要 ] 　通过对网架 (网壳)结构设计中常见的结构建模时支座参数的选定 ,结构计算时挠
度、位移的控制 ,绘制施工图纸时出现的锥头相碰的问题产生的原因分析和讨论的
基础上 ,提出在设计中避免出现该类问题应注意的事项及可采取的多方补救措施 ,

并对补救措施的适用性进行了比较。
[关键词 ] 　支承结构 ;支座 ;支座刚度 ;挠度
[中图分类号 ] 　TU356　[文献标识码 ]　B　[文章编号 ] 　1003 - 6083 (2004) 02 - 0076 - 02

0　引　言

网架 (网壳)结构作为一种高次超静定空间杆

系结构 ,由于其受力性能好 (理论上杆件只受轴力

作用) ,刚度大 ,整体性及抗震性能好 ,非对称悬持

承载力强 ,受支座不均匀沉降影响小 ,适应性强 ,

经济安全 ,制作、安装方便 ,特别是近年来 ,随着计

算机的广泛普及 ,网架 (网壳)结构的设计、计算变

得非常简便 ,因此网架 (网壳)结构被广泛应用于

工业与民用建筑领域[1 ]。在实际工作中 ,笔者设

计、审查过相当数量的网架 (网壳)结构工程设计

图。下面就网架 (网壳)结构设计中的常见问题进

行简要分析和讨论 ,以便引起设计同行的注意。

1　网架 (网壳)结构设计中支座参数选定

由于现行《网架结构设计与施工规程》(J GJ7

- 91)没有规定必须把网架和下部结构连成一体

整体分析计算 ,国内多数网架专用程序都是把网

架和下部结构分开来计算 ,这显然是不妥的。约

束条件的不同 ,使得杆件的内力也不同 ,从而导致

了用钢量的不同 ,采用固定计算出的网架用钢量

最少 ,弹性次之 ,自由边界最大。但在当前市场经

济条件下 ,由于网架的优化设计往往是以经济指

标 (用钢量)作为目标函数的 ,再加上从事网架设

计人员多数专门仅仅设计网架。因此网架和下部

结构分开来计算时 ,通常假定网架支座刚度为无

穷大 ,所有支座刚度相同 (类似于结构力学中简支

板的支座假定) ,算出支座反力后再由其他设计者

加到下部结构上[2 ]。下部结构可能是柱 ,也可能

是梁 ,也可能是其他结构形式 ,不仅刚度是有限

的 ,而且具体工程刚度差异可能很大。在这种假

定条件下 ,算出来的网架内力和支座反力及下部

结构内力与采用网架支座刚度为实际刚度且上、

下部结构共同工作的力学模型所计算出来的结果

肯定是不相同的 ,因为超静定的网架结构的内力

和反力分配与结构刚度分配有关。

计算分析表明 ,网架和下部结构分开来计算

会导致不合理的结果。那么为什么出事故的工程

只占少数呢 ? 这是因为钢网架结构是高次超静定

空间结构 ,钢材又是非常理想的弹塑性材料 ,个别

杆件出现超载达到流限 ,会立即发生塑性内力重

分布 ,使该杆件不至于断裂破坏。这正是钢网架

结构的重要优点之一 ,但不应认为分开计算是正

确的。

计算时 ,不管使用什么软件 ,边界条件的处理

不外乎三种形式 :固定、自由和弹性。那么到底如

何选定支座参数施加约束呢 ? 这要联系具体的工

程实际来看 ,灵活处理 ,原则当然要尽量的同实际

受力 (支座的结构构造)情况相符。影响因素有网

架的形式 ,荷载的作用情况 ,下面支撑的形式 (是

柱 ,是梁 ,还是墙⋯⋯) ,还要联系网架最终的变形

进行考虑。

当支承结构在某方向上的刚度足够大时 ,支

座参数取决于支座类型。固定支座 ,参数应为 0 ;

可滑动铰支座 ,近似自由 ,参数应为 1 ;其余铰支

座 ,应按弹性处理 ,参数应为 K,橡胶支座 ,支座刚

度由橡胶垫的抗煎模量求出。各种钢铰支座 ,支

座刚度视具体工程而定 ,但均应大于橡胶支座。

当支承结构在某方向上的刚度不够大时 ,无

论采用何种类型的支座 ,边界条件均应按弹性处

理 ,参数应为 - 1 ,其支座刚度视具体工程而定。

下面举例说明 :当端节点支座处于刚度很大
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的墩体上时 ,可以认为是固定 ,即 xyz 三个方向不

能移动 ,边界条件处理为 0X ,0Y ,0Z ;当支座处于独

立柱上时 (柱间没有支撑 ,如加油站、收费站等) ,z

竖直方向为固定 ,其他两个方向为弹性 ,弹性系数

取决于柱的长细比[3 ]
,具体为 3 EIΠH

3
,注意 I 值

为两个 Ix及 Iy时 ,边界条件为 3 EIxΠH
3 ,3 EIyΠH

3 ,

0 Z ;对于柱间设有墙体支撑的周边支承情况 ,如厂

房 ,要看具体情况 ,一般多采用单面弧形支座 ,这

时沿切线方向 (即沿墙体方向)和竖直方向可以假

定为固定 ,沿法向处理为自由 ,即为 1X ,0Y ,0Z 和

0X ,1Y ,0Z (水平面两个方向) 。值得注意的是 ,如

果柱间没有墙体 ,沿切向刚度不是很大 ,仍然要按

照弹性来处理。另外 ,需要特别提醒的是支座支

承在梁上 ,并且梁的刚度不大时 (如图 1所示B支

座) ,沿切线方向 (即沿梁方向)可以假定为固定 ,

竖直方向和沿法向均应处理为弹性 ,即为 0 X , KY ,

KZ 和 KX ,0 Y , KZ (水平面两个方向) ,此时 K可近

似取为梁在相应方向的抗弯刚度。总之 ,网架设

计时选用的约束条件 ,一定要与实际的支座和计

算的假定相符。

图 1　支座支承在梁上

2　网架 (网壳)结构设计中挠度、位移控制

钢结构往往不是因为强度不够而破坏 ,很多

情况是因为失稳造成的。因此 ,跨中挠度非常重

要 ,不可忽视。网架位移的控制方法是多种多样

的 ,从设计方面讲 ,最常见的有 4种 ,网格尺寸、支

座设定、矢高、预应力。除预应力外 ,前三种可以

互相协调 ,互相影响。控制竖向位移即挠度 ,可以

调小网格 ,可以结构起拱 ,可以增加矢高 ,这样设

置大多会导致支座反力增大的后果。除按规范严

格控制挠度值外 ,对于水平位移应通过支座的水

平移动将其位移释放掉 ,否则会产生较大的水平

推力 ,对下部结构不利。相比之下 ,处理支座位移

要容易些 ,可以通过选择不同的支座形式 ,例如采

用弹性 ,固定 ,滑动 ,橡胶 ,弧型支座等等 ,来使挠

度值控制在规范允许的挠度范围内。但要切记 :

无论选择何种支座形式 ,计算出的支座反力必须

在支承结构的承载范围内。

3　网架 (网壳)结构设计中锥头相碰

锥头相碰时 ,网架的杆件无法安装。此问题

多出现在从事网架设计时间不长的设计者设计的

图纸中 ,究其原因乃是设计经验不足 ,使网架的杆

件夹角偏小 (小于 30°) ,解决该问题的办法有 :

(1)增大球的直径 (此方法在球很大时 ,不宜

采用) ;

(2)调整杆件的角度 (此方法较好) ;

(3)切削锥头 (此方法在受力不大时采用 ,因

为切削锥头降低了承载力) 。

设计中尽量不要出现大球 ,因为大球会增加

含钢量 ,且安装起来也相对麻烦。如果是结构的

问题可调整方案 ,变化一下结构形式 ,改变一下网

格或矢高也很有效果。实在不行就把杆件抽掉 ,

至于切削锥头笔者认为那只能是亡羊补牢的做

法 ,不可取。

4　结　语

一个网架工程 ,从结构选型—计算绘图—制

作安装—投入使用 ,都对整个网架的质量有一定

影响 ,其中前两步是最重要的。设计网架 ,不但要

考虑网架本身 ,还要考虑网架作用的客体 ,主要是

支座客体 ,也就是支座的支撑体 (混凝土柱 ,钢柱 ,

牛腿 ,剪力墙 ,楼面等等) ,这些支撑体都有自身的

承载力极限 ,而且大多时候它已经承受着一定的

荷载 ,在网架设计得出的支座反力 ,必须和支撑体

其他的荷载一起组合 ,组合出来的荷载 ,应在支撑

体的承载力范围内。这一点很多设计人员往往容

易忽略。
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