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大型连栋温室设计风雪荷载分级标准初探

周长吉①

(中国农业工程研究设计院)

摘　要: 我国温室行业发展迅速,但缺乏必要的规范约束。该文针对我国大型连栋温室的结构强度设计,以建筑设

计规范风雪荷载分布图为基础,提出了温室荷载设计的分级。为温室主体结构标准化设计和温室构件规模化生产

提供了依据。在荷载分级的基础上,还提出了对温室规格标准化标号的方法和建议。
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1　概　述

近年来,随着我国经济的迅速发展和国家政策

对农业投资的倾斜,以温室建筑为主体的设施农业

项目 (包括示范园、观光园、生态园等)在国内如雨后

春笋般在各地兴起,形成了温室建设和发展的新热

点。据不完全统计,截至 1999年底,国内各种型式的

示范园区已超过 300家,其中每个示范园内都几乎

无一遗漏地建设有不同类型的温室建筑,而且有许

多是全套引进国外产品。

温室,尤其是现代化温室,作为一个行业发展,

在我国虽然只有十几年的发展历史,但在中国市场

上的温室型式却基本涵盖了全世界所有的温室类

型,其中国外全套引进温室已超过 200 hm 2[ 1 ] ,有 10

多个国家上百个企业的温室产品在中国市场落户,

其中有比较成功运营的,也有运营失败,甚至温室主

体结构倒塌的。这为我们学习国外先进技术提供了

条件,同时也对世界各国的温室发展有了全面的了

解。

在国外温室发达国家大举进军中国市场的同

时,国内温室市场也异常繁荣,温室规格五花八门,

温室生产企业不断涌现。这为我国温室市场的发育

和发展创造了良好的机遇,但由于没有系统的规范

化管理,温室厂家在争先竞标的过程中往往忽视了

对温室结构基本安全度的要求,有的厂家甚至用一

种规格的温室在全国范围内竞标,给温室用户造成

了巨大的潜在危害或材料浪费。故此,规范温室结

构,将是节约成本、保证安全的首要之举。

温室是一种特殊型式的农业建筑,它属于建筑

的范畴,首要应该考虑其本身的安全性,也就是其承

担风雪等各种荷载的能力,但温室又是一种产品,主

体结构要在工厂定型生产,不能像房屋建筑一样,对

每个建设地点温室单体进行一次结构计算或对每个

温室单体采用不同的结构材料。为了节约投资和满

足安全性及商品化的需要,针对我国地域辽阔、气候

区域变化多的特点,依据我国统一制订的风雪荷载

设计规范,对温室结构按承载能力进行分级,对节约

温室建设的直接投资和间接投资都有十分重要的意

义。温室设计荷载的标准化将同时促进温室设计的

标准化和构件生产的标准化,对科研、生产和用户都

有重要意义。

纵观我国风雪荷载变化范围,基本风压从最小

0. 20 kN öm 2 到最大 1. 10 kN öm 2[ 2 ] , 横跨 17. 89～

41. 95 m ö s ( 8～ 12 级以上) ; 基本雪压从最小 0

kN öm 2到最大 1. 2 kN öm 2[ 2 ] (按新雪计算,厚度变化

在 0～ 0. 85 m [ 3 ]) ,如果用一种结构型式的温室以覆

盖全国不同的气候区,显然是不合适的,而针对每个

局部地区作设计又给设计、生产和安装带来很大的

工作量,且温室构件生产不成规模,难以降低成本、

提高效率。所以,温室标准化设计必须以温室荷载等

级划分为前提。

2　按照风压进行温室承载能力分级

尽管我国风荷载变化范围比较大,但其分布也

有一定的特点:沿海地区风力较大 (其中东南沿海比

黄淮海沿岸又高) ;东北和西北地区风力次之;华北、

华中和华南大陆风力较小,而且比较接近。根据这一
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特点,可将我国温室按照风荷载承载能力划分为 4

级,如表 1。其中É 级荷载涵盖了华北、华中和华南,

除沿海地区以外的大部分地区,该级别温室应该是

我国重点研究和发展的温室类型,简称普通型温室;

˚ 级荷载适合于东北大部和西北部分地区,几乎覆

盖了除新疆以外的东北和西北的主要经济发达区,

有鉴于此,可以将这种温室定义为东北ö西北型温室

(EW 2N 温室) ,或简称北方型温室,这种温室也适合

于应用在黄淮海沿岸地区; ¸ 级荷载,从抗风能力来

讲,已经超过 11级达到了 12级的水平,此类温室可

称为抗台风温室,主要适合于我国东南沿海地区以

及新疆和西藏的大部; Ì 级荷载温室主要针对局部

特大风荷载地区,如新疆的克拉玛依、吐鲁番和我国

南部沿海的一些地区,这种温室不是我国发展的重

点。

表 1　按风压进行的温室承载能力分级

T ab. 1　L oad classificat ion based on w ind p ressu re

分级 名　称 基本风压承载力ö kPa 基本风压对应风速öm·s- 1 基本风压对应风力级别 (风速ö m·s- 1)

É 普通型温室 0. 40 25. 3 9级 (20. 8～ 24. 4)

˚ 北方型温室 0. 55 29. 7 10级 (24. 5～ 28. 4)

¸ 抗台风温室 0. 70 33. 5 11级 (28. 5～ 32. 6)

Ì 超强级别温室 0. 80 35. 8 12级 (32. 6以上)

3　按照雪压进行温室承载能力分级

对雪压的考虑,温室设计与民用建筑设计有巨

大的差异。主要表现在温室屋顶覆盖材料为热阻较

小的透光材料 (热阻不会大于 1. 2 (m·K) öW [ 4 ] ) ,

对于加温温室,由于室内高温,屋面积雪会在短时期

内融化而使雪荷载卸载,不会出现我国民用建筑《建

筑结构荷载规范》中需要考虑的陈积积雪 (民用建筑

屋面热阻比温室屋面热阻一般要高出 1个数量级以

上) ; 由于没有陈积积雪的存在,一次最大降雪量将

是温室设计的主要设计荷载。一般按一次最大积雪

深度折算的雪压仅相当于规范[ 2 ]规定的民用建筑基

本设计雪压的 50%～ 70% [ 5 ]。在没有确切资料的情

况下作为宏观规划,对规范的基本雪压乘以 0. 80的

系数作为温室设计雪荷载一般是安全的。

对加温温室, 在 0. 30 kN öm 2 以下的雪荷载基

本不会产生屋面积雪, 而且与 0. 40 kN öm 2 的最低

风荷载的组合中往往也不是最危险荷载,所以 0. 30

kN öm 2 以下的雪荷载在加温温室结构设计的荷载

组合中可不考虑。但对于不加温或间歇加温温室,则

必须考虑雪荷载的组合。

从我国的降雪分布看,我国华南地区几乎没有

降雪; 沿海地区的降雪小于 0. 25 kN öm 2; 东北北部

和新疆北部降雪量较大; 华中局部地区降雪量不可

忽视;其它地区的降雪基本在 0. 30 kN öm 2 以下。从

大面积考虑,可将 0. 30 kN öm 2 作为第一级荷载,其

适应面较宽,而对于局部区域的较大雪荷载,可进一

步细分为第二级 0. 50 kN öm 2 或第三级 0. 80

kN öm 2。

4　风雪荷载组合分级

由于我国风雪荷载分布的地域性差别,对风荷

载和雪荷载的组合不必用数学的方法对各种荷载级

别进行组合,按照地域性划分可减少很多组合。表 2

是在分析我国规范[ 2 ]风雪荷载分布图的基础上,针

对温室提出的一种风雪荷载组合。该表基本涵盖了

全国的风雪荷载,同时,按地区进行了划分,使温室

的规格降低到了最少的程度。

表 2　按风、雪荷载组合进行的温室承载能力分级

T ab. 2　L oad classificat ion based on the

com binat ion of w ind and snow load

级别 名称
设计风荷载

ö kPa

设计雪荷载
ö kPa

适合地区3

1. 1
1. 2
普通型
温　室

0. 40
0. 30
0. 50

华北、华南地区
华中地区

2. 1
2. 2
北方型
温　室

0. 55
0. 50
0. 80

东北大部
东北和西北局部

3. 1
3. 2
抗台风
温　室

0. 70
0. 30
0. 75

东南沿海地区
新疆北部

4. 1
4. 2
超强级
别温室

0. 80
0. 30
0. 75

沿海地区
新疆乌市和石河子一带

　3 本表中准确的“适合地区”应参照 GBJ 9- 87《建筑结构荷载规

范》[2 ]中的“全国基本风压分布图”和“全国基本雪压分布图”确

定。

5　对温室规格编号规则的商榷

由于没有全国统一的温室规格编号规则,对不

401 农业工程学报 2000年　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



同型式的温室各厂家都是根据自己的理解自行编

号,造成市场上各种规格温室的编号比较混乱、编号

含义不清。为此,在温室结构风雪荷载统一分级的基

础上,提出温室规格的编号规则具有非常现实的意

义。

划分温室的规格至少应该包括温室的结构型

式、温室所用透光覆盖材料、温室跨度以及荷载等

级。用“W S”代表“温室”,温室规格建议用下述方法

定义:

荷载等级

温室跨度

温室结构形式

温室透光覆盖材料

W S× ×- ×. ×- ×. ×

其中,荷载等级的第一位为风荷载,第二位为雪

荷载 (参见表 2) ;温室跨度以m 为单位,表示出小数

点后一位; 温室结构型式有拱圆顶温室 (G)、人字形

屋面温室 (R )、锯齿型屋面温室 (J )等, 用第一个汉

字的汉语拼音第一个韵母大写表示,其中V en lo 型

小屋面温室用“RR”表示;温室透光覆盖材料有玻璃

(B )、塑料膜 (S)、PC 板 (P)等,其字母表示方法同温

室结构型式。如W SGS28. 021. 1表示 8 m 跨拱圆顶

塑料温室, 荷载等级为 1. 1, 即设计风荷载为 0. 40

kN öm 2,设计雪荷载为 0. 30 kN öm 2。
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W ind and Snow L oad Cla ss if ica tion for Greenhouse Structure D esign
Zhou C ha ng ji

(Ch inese A cad em y of A g ricu ltu ra l E ng ineering , B eij ing 100026)

Abstract: T he greenhou se in Ch ina is develop ing rap id ly in recen t years, bu t the standard fo r greenhou se

design is fa r lagg ing beh ind. P roper greenhou se structu re design can save structu re m ateria ls, and thu s

greenhou se co st. In o ther w o rds, it can m ake the greenhou se structu re standard and save design co st. It’s

favo rab le fo r bo th greenhou se m anufactu rer and greenhou se u ser. Ow ing to a sho rt m odern greenhou se

h isto ry, Ch ina has no t pub lished nat ive load design code specia lly fo r greenhou se. In th is paper, based on

the civil eng ineering load standard, a classif ica t ion of w ind load, snow load and their com b ina t ion s fo r

greenhou se structu re design w ere suggested and a m ethod to iden t ify d ifferen t greenhou se structu res w as

pu t fo rw ard, w h ich w ill hopefu lly p rovide p references fo r standard design of greenhou se structu res and

m ass p roduct ion of greenhou se structu ra l com ponen ts.

Key words: g reenhou se; load; classif ica t ion; standard
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