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门式刚架轻钢厂房屋盖托架与吊车桁架的连体设计
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（福州经济技术开发区建筑设计院）（福建省晋江市平盛钢结构工程有限公司） 陈晟 陈学秉 潘

家清

[提  要]  介绍门式刚架轻钢厂房有抽柱的工程中，将屋盖托架和吊车桁架进行连体设计的思路及

计算和构造要领。 

[关键词]  门式刚架 托架 吊车桁架 

一、工程概况 

福建省晋江市平盛钢结构公司为扩大生产，调整厂区布局，新建一幢（21m+21m+26.44m）三跨门式

刚架轻钢厂房。新厂房的第一、二跨纵长24´ 6m=144m，第三跨纵长11´ 6m=66m，总建筑面积

7878m2（见图1），每跨各设两台5t单梁吊车。为了不影响生产，工程分两期进行：第一期，先建

成第一、二跨，待其投产后拆除旧厂房；第二期，利用旧厂房的部分基础和上部构件加建第三跨。

工艺要求在新厂房的两端第一个开间各抽去一个中柱，加大开间为12m。 

初步设计按常规作法把此跨吊车梁由6m改为12m，屋盖另加12m跨度托梁，两者分离设置。厂家也已

加工好吊车梁。由于吊车梁下有2m的高度空间可利用，而吊车梁的H钢是按12m长度供货，正好是托

梁的跨度。由此启发笔者，将屋盖托架和吊车桁架进行连体设计，组成跨度为12m高度为2m的双壁

式箱形桁架（见图4，以下简称双壁桁架），可同时兼作吊车梁和托架。由于结构优化，构件断面

能做得较小，节省了用钢量，还加大了刚度，受力性能更好了。 

二、结构计算 

主要验算以下三部分内容： 

1．门式刚架不同工况的计算 

计算采用同济大学编制的MTSteel v5.0软件。按厂房不同的部位及施工分步过程中可能出现的结构

五种工况形式（见图1、2），对各种最不利内力组合情况进行强度、刚度、稳定性等验算。 
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在计算模型中，双壁桁架作为上段柱的弹簧支座。弹簧刚度K＝R/Δ。Δ为支座Z向位移（即双壁桁

架的实际挠度），R为支座Z向反力。 

从电算结果可看出：1)抽中柱后，门式刚架的横梁内力变化不大，但边柱的上段内力有增大；2）

工况Ⅴ抽边柱后，边支座有较大的水平力。相当于半空中的双壁桁架承受了较大平面外水平推力和

扭距，结构受力很不利，应避免出现。 

2．双壁桁架的计算 

双壁桁架同时承受屋盖荷载和吊车荷载，经综合考虑，采用双壁式箱形桁架形式。两片桁架上下弦

平面各设置水平支撑桁架，双壁之间设置垂直横膈支撑，组成几何不变体系，且具有较大的整体刚

度。这样上段柱传来的屋盖垂直力由两片桁架平均分担，而两侧吊车的竖向力则由两片桁架分别承

担，避免了双壁桁架因承受两侧不平衡吊车荷载而受扭。 

据此，计算时可取单片桁架，即把空间桁架简化为受力明确的平面桁架（见图3）。吊车荷载应用

影响线确定最不利布置。根据内力计算的结果，下弦杆截面采用2L70´ 70´ 7。第一根斜腹杆受力

较大，故采用与下弦杆相同截面。其余斜腹杆采用2L50´ 50´ 5，直腹杆采用2L63´ 63´ 6。变形验

算结果桁架的最大挠度Δ=15mm，远小于规范限值[Δ] = L/400 = 30mm。 

3．纵向柱列加强的计算 

12m跨度双壁桁架两端支柱的纵向受力，比原6m柱距时增大。原柱断面已不能满足。经验算，并考

虑柱列外观一致，下段柱改用与原柱相同截面高度的宽翼缘H钢。 

三、构造要领 

钢结构构造作法应与计算模型相适应，使之符合计算模型的假定。 

1．下降式桁架受集中力时，力作用在下弦节点最为可靠。通过在两片吊车桁架的下弦跨中节点处

架立两根[10横向短杆，夹托住被抽中柱的上段柱，把屋盖集中荷载均分传至桁架的下弦节点。同

时在上弦位置用2L40´ 4横向短杆与上弦杆焊接，使柱脚有近似2m高的固接，保证传力可靠（见图

4）。 

2．图1中注1位置的刚架边柱在一期工程时，从两片吊车桁架中间穿过（见图4），但暂不与桁架焊

接，这时门式刚架相当于工况Ⅱ，支座水平推力作用到基础。待二期工程建成第三跨，再把边柱和

桁架焊接，然后割除下柱，这时门式刚架变成工况Ⅳ。通过采取这种措施避免了出现工况Ⅴ。 

3．利用原先已加工好的两跨6m连续吊车梁作为12m双壁桁架上弦杆。双壁桁架端部做个支托，作为

邻跨6m吊车梁的支点，两者标高取平（见图5）。 



四、结语 

本工程设计及施工由福建省晋江市平盛钢结构工程有限公司完成。双壁桁架比初步设计分离设置的

托梁和吊车梁节省用钢量达56%，同时还改善了受力性能，使结构更经济、更合理。这种设计方法

可供类似工程和其它改扩建工程参考。
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