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提  要  近来在点支式建筑玻璃幕墙支承结构中钢结构的应用比例不断扩大，结构构件形式也很多，笔者仅就格构式钢结构构件设计计算中常见的一些问题，就自己的粗浅体会发表几点看法。
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点支式玻璃幕墙的特点是通透性极高，因而其支承结构也必须简洁明快,格构式钢结构能很好地满足上述要求，因此在点支式玻璃幕墙支承结构中得到了广泛的应用。下面,仅对其中应用较多的平行弦空腹桁架和拱架的设计, 作些简单介绍。

一．作用荷载：

作用于点式幕墙支承结构上的荷载，按“点支式玻璃幕墙工程技术规程”（CECS 127：2001）的规定计算。

二． 构件的内力分析：

1． 永久荷载作用下的内力

一般假定永久荷载仅由近玻璃侧弦杆单独承担，且不计构造偏心所产生的弯矩（永久荷载对于按水平承力布置的构件产生垂直弯矩，对于按垂直承力布置的构件产生轴力）。
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2．水平荷载作用下的内力

（1）平行弦空腹桁架：
这类构件，在横向力作用下，首先将其视为一相当的简支梁，计算其整体弯矩Md,再将其视为一相当的多层刚架近似计算由剪力产生的附加弯矩。如图2所示：

最大整体弯矩：
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其中：F——集中力 （kN）；L——构架全长 （m）
各节间弦杆轴力：
[image: image5.wmf]f

M

M

N

fi

di

di

)

2

(

-

±

=


其中：Mdi——各节间的整体弯矩：

各节间的附加弯矩：
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其中：Vi——第i节间处相当梁的剪力；a ——第i节间处的节距
腹杆轴力：Ni=Vi；腹杆弯矩：Mi= Mfi + Mf(i+1)；腹杆剪力：Vfi =2 Mi/ h0
（2）拱式格构式桁架：
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这类构件，包括折弦空腹格构式桁架 (或称折弦拱)，在横向力作用下，可近似按如图 3所示计算简图进行计算。与平行弦情况类似，首先按相当梁计算整体弯矩Md，此弯矩由拱弦轴力的水平分力和直弦的轴力所产生的力偶平衡，在跨中：

拱弦轴力：N=± Md /f
最大腹杆轴力：Nd=R-F

其中：R—支座反力     

3、 截面验算：

1． 强度验算：在上述各类构件中的所有杆件，均属于偏心受力构件，且当采用水平承力布置时，近玻璃側的弦杆尚属于双向弯曲的偏心受力构件，因此应按下述验算强度：

（1）正应力：
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  （非园截面）

其中：N——所计算杆件段的轴力，或拉或压（kN）；An——杆件净截面积 (mm2)

Mx、My——所计算杆件段的对截面X、Y轴的弯矩 （N.mm）
x 、y——对截面X、Y轴的塑性发展系数
Wnx、Wny——净截面对X、Y轴的抵抗矩（mm3）
f ——强度设计值 (N/mm2)

[image: image8.wmf]f

W

M

A

N

n

n

£

±

g

     （园截面）

其中：M=
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（2）剪应力：
截面的抗剪强度应按下式验算

 =1.5V/Aw≤fv     （非园管截面）

其中：V——所计算杆件段的剪力（N）;AW——杆件截面腹板的净面积（mm2）
fv——抗剪强度设计值（N/mm2）;

 =2V/Ag≤fv       （园管截面）[3]
其中： Ag——杆件截面的净面积（mm2）

（3）折算应力：
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2． 稳定验算：

由于作用在幕墙上的风荷载等水平荷载可正可负，因此，上述各类构件中的所有杆件，均应按压弯杆件验算平面内及平面外的整体稳定和局部稳定。对于平行弦空腹桁架式格构架的杆件，可参照多层刚架的梁、柱进行计算。下面仅就拱式格构架杆件的整体稳定的验算方法稍事讨论。

如图 3所示的拱架，一般是将玻璃通过接驳件安装在直弦的外側。当拱架间距跨越两个以上玻璃分格时，在拱架的直弦间尚需架设与其垂直的承力构件，这一方面与拱架的直弦形成刚强的平面体系，同时亦为直弦提供了可靠的側向支撑。

在正风压作用下，拱式格构架的直弦，可按一般压弯杆验算其平面内及平面外的整体稳定性，假设拱式格构架的撑杆两端为较接，可近似看成直弦平面内的支撑点。而撑杆的计算长度，即可近似取其支撑点之间的几何长度。至于拱式格构架的拱弦，在负风压作用下是压弯杆，其工作状态，与“有系杆的下承式拱桥”很相象。一般建筑师都希望点支式玻璃幕墙的支承构件，尽量少设支撑，最好不设支撑，“有系杆的下承式拱桥”的稳定理论，为我们达到这一目的提供了很好的理论借鉴。

简单拱，在均布荷载作用下，其平面内失稳时的临界轴压力，写成轴压直杆的欧拉公式的标准形式为：[4][5][6]
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其中：E——弹性模量（N/mm2）；Ix——截面对X轴的惯性矩（mm4）
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  （mm）    平面内计算长度

x——平面内拱度影响系数
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S——拱弧展开长度（mm）；当矢跨比=f/L≤0.1时，≈1
其平面外失稳时的临界轴压力，写成轴压直杆的欧拉公式的标准形式为：[5][6]
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其中：Ix——截面对Y轴的惯性矩（mm4）
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y——平面外拱度影响系数  
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S——拱弧展开长度（mm）；——弯扭刚度比例系数
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    G——剪切模量（N/mm2）；It—— 截面扭转惯性矩（mm4）
对于园钢管，当矢跨比=f/l≤0.1时，y=1.057≈1。

如图4 所示的由拱弦、直弦和饺接于其间的撑杆组成的拱式格构式钢架，在均布荷载作用下，其拱弦平面内失稳时的临界轴压力，受直弦刚度的影响，将有所提高：
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其中：
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为简单拱平面内失稳的临界轴压力。
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Ib为直弦截面对X轴的惯性矩（mm4）

当矢跨比ρ = f /L = 0.1且拱弦和直弦截面相同时，k=2.03, 此时若将其平面内失稳时的临界轴压力，写成轴压直杆的欧拉公式的标准形式，则为：
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其中：
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  （mm）       平面内计算长度
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其平面外失稳时的临界轴压力，受“非保向力效应”的影响，亦将有所提高。所谓“非保向力效应”如图 8所示，由玻璃面、直弦側向连接构件和直弦所组成的拱架直弦平面的刚度较拱弦的側向刚度要大得多，当拱弦发生側倾时，可认为直弦仍维持在原来的位置而仅仅[image: image35.wmf]T
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是拱弦带动撑杆绕直弦发生了一个转角，同时伴随撑杆的转动，由撑杆传至拱弦的力T亦随之改变方向，由之产生了指向原来的平衡位置的分力H，撑杆转角越大，分力H越大，使拱弦側倾受到了阻碍，因此提高了拱弦平面外失稳时的临界轴压力，若将其写成轴压直杆的欧拉公式的标准形式，则为：
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其中：
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——非保向力效应系数
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当矢跨比=f/L=0.1时，可偏于安全地取
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,比不计“非保向力效应”时约减小40%。求得计算长度后，便可进一步按压弯杆件验算其稳定性。

3．刚度验算：

按“点支式玻璃幕墙工程技术规程”（CECS 127：2001）的规定：

（1）点支式玻璃幕墙的支承钢结构构件，在风荷载等荷载标准值组合作用下，其相对挠度不应大于 L/300 (L为构件的跨度)。

（2）受压构件的容许长细比：[ λ ]=150;
（3）受拉构件的容许长细比：[ λ ]=250 
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