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冷弯薄壁型钢在低层结构中的应用与开发

剧锦三 ① 周 浩 姚俊淦

中国农业大学水利与土木工程学院 内蒙古大兴安岭林管局 清华大学

摘 要 介绍了国外冷弯型钢在低层别墅中的应用
。

遵循冷弯薄壁型钢结构设计规范
,

对一别墅进行了空间

结构分析和构件设计
,

同时研制出一套轻型钢结构设计软件作为该工作的基础
。
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与各种传统的高层楼房建筑法相 比较
,

轻质钢
、

混凝土复合结构等节省能源的建筑技术更

为适合环保要求
。

在国外
,

这种形式在低层房屋中表现为冷弯薄壁型钢结构
。

冷弯薄壁型钢常

见的有槽钢
、

卷边槽钢
、

形钢等
。

由于冷弯薄壁型钢在加工上不再存在技术难点
,

且因其适应

配套材料的涌现
,

有关标准规范的问世
,

实践经验的积累
,

而逐渐显示出在低层房屋设计中的

优越性
。

近年来我国迅速发展起来的轻型彩色压型钢板结构体系及其他的轻型维护墙板
,

已逐渐

代替大型屋面板和大型墙板
,

这给我国轻型钢结构创造了一个很好的发展机遇
。

目前
,

我国轻

型钢结构研究和开发的主要结构形式有 单跨或多跨单层工业厂房刚架体系 薄壁型钢析

架结构体系 轻型房屋钢网架或网壳体系 , 多层多跨轻型钢结构建筑体系
。

而在这些研

究当中
,

最薄弱却最有潜力
、

最有市场
,

在国外也是较成熟的领域就是轻型钢结构在低层房屋

中的实用模式 —以冷弯薄壁型钢结构别墅为代表的低层房屋建筑体系和施工方式
。
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轻型钢结构别墅在国外的发展及存在的问题

冷弯薄壁型钢结构形式灵活
,

施工安装简便
,

在国外 已广泛用于低层 民用住宅和别墅
,

并

形成了工业化生产
。

结构主要包括钢框架
、

墙板和基础
。

结构形式主要有墙板系统和框架系统
,

其最终的结构形式相 同
,

设计原理也基本相同
。

现以墙板系统为例来具体说明
。

墙板系统第 层为墙板
,

一般采用水泥板
、

夹板
、

金属皮
、

纤维板等 第 层为冷弯薄壁型

钢
,

一般采用槽钢
,

厚度为 一
,

间距 左右 第 层为由聚亚胺脂与塑胶泡沫的混合物

制成
,

其中聚亚胺脂可粘附于任何物体上
,

且具有较强的韧性
,

其隔温能力很强
。

墙板的基本尺寸为 仃
,

而地板
、

屋顶及人字形墙板
、

墙端板

可根据不同的需要特别设计
。

墙板与墙板用角栓连接
,

在 块板之间留 的空位
。

当墙板

竖立后
,

墙板的空洞可用泡沫填塞
,

最后涂一层没有膨胀力的聚亚胺脂
。

屋角板单独设计成

形
,

为结构上最强的部位
,

而且可免除节点处理
,

使结构更坚固
。

墙脚锁牢于基板上
。

整个系统

用聚亚胺脂扣牢
。

墙板具有很好的隔热
、

保温功能 由于聚亚胺脂中掺入了非燃剂
,

符合防火要求
。

墙板的受

力性能较好
,

根据不同处理还可用作楼面
,

屋面板等
。

用作屋顶的板可承受
· 一 的雪

载
。

墙板可承受时速为 的风力
,

并可承受最强烈的地震
。

这种墙板可容纳用电系统的

装置
。

框架系统的不同之处是在现场拼接冷弯型钢梁柱
,

然后立墙板和灌浆 聚胺脂
,

最终结构

形式和受力方式与墙板系统并无区别
。

这种体系施工方便且速度快
。

一支富有经验的 人队伍
,

可以每 日建造 幢房的结构
,

其

余的包括接通水电在 内的全部工程在 周之内可全部完成
。

利用这种体系
,

可以随意建造任何

款式和设计的房屋
,

包括从单层平房到 层楼房
,

从普通
、

廉价的房屋到大型的欧洲款式的豪

华住宅
。

该设计系统存在的问题是一般按平面结构来考虑
,

偏于保守
,

因而用钢量较大
,

杆件较多
,

不能充分发挥冷弯型钢的优势
。

轻型钢结构的研究及开发

冷弯型钢体系可在常温下加工成型
。

这种成型方式有很大的灵活性
,

能根据需要生产出材

料分布最优的合理截面形状
,

因此
,

冷弯型钢的问世及应用
,

开拓了主要借助优化截面形状而

不是单纯依赖增加材料用量及改善材料性能来提高材料利用率的新途径
。

这对于节约能源和

资源具有十分重要的意义
,

特别是像我国这样一个发展中国家
,

重视冷弯型钢这种高效经济型

材的开发和推广应用尤为重要
。

我国推广应用冷弯薄壁型钢结构体系的关键在于采用轻型屋面材料
、

灵活的结构形式以

及适宜的保温材料
。

为普及冷弯薄壁型钢结构的应用
,

充分发挥其优势
,

笔者从冷弯薄壁型钢结构别墅入手
,

参考国外的设计方法和体系
,

研究与开发轻型钢结构别墅的结构设计与节点连接
,

以期形成符

合我国国情的设计体系
。

鉴于国外对此多按平面结构考虑
,

用钢量较大
,

为降低用钢量
,

并使结
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构更合理
,

初始设计便从空间结构出发
。

本设计从钢结构开始
,

然后再考虑板材维护
。

别墅为 层楼 底层包括大客厅 , 、

车库
、

服务员室
、

厨房
、

餐厅
、

洗衣房
、

卫生间等
,

建筑面积 “ 层包括 个主卧室
、

个

起居室
、

个卫生间以及 阳台等
,

建筑面积
。

屋顶可上人
,

视主人爱好可用于夏夜乘

凉
。

层顶与屋顶之 间为阁楼
,

可放置杂物兼作到屋顶的通道
,

建筑面积同底层
。

整幢别墅别

致
、

华贵
、

典雅
,

是仿西欧庭园建筑
,

属于较豪华档次
,

总建筑面积约
。

别墅结构采用空间框架体系
,

梁柱节点为刚接 采用高强度螺栓
,

柱与基础铰接
,

所有结

构构件均为冷弯卷边槽钢
。

结构设计计算时
,

采用 建模
,

转入结构分析软件

成为结构模型后
,

输入荷载和约束条件进行结构计算
。

最后的构件设计和计算采用 自

编的轻型钢结构设计软件
,

该软件能直接读入 的结构内力数据文件
,

然后遵循

冷弯薄壁型钢结构设计规范
,

对整个结构构件进行设计
。

最后统计的用钢量为
,

最

大 型构件截面为 又 又 ,

平均用钢量为
· 一 , ,

达到当

今世界水平
。

笔者配合设计开发出一套相应的结构分析和构件截面设计软件系统
,

用于对轻型钢结构

别墅及低层轻型钢结构住宅等进行分析和设计
,

以尽量减少烦琐的设计工作
。

具体内容包括平

面和空间结构内力分析
、

冷弯薄壁型钢结构构件设计和门式刚架构件设计
。

其中平面和空间结

构内力分析主要采用 已有的程序如 和其他有限元分析程序
,

本软件用于对数

据文件作前后处理
。

构件设计参照与其相应的设计规范或规程
,

其特点是考虑了有效截面的影

响
,

使设计更符合实际情况
。

整个系统以 为操作系统平台
,

软件开发环境采用
。

利用本软件可实现对别墅进行较为复杂的空间结构分析和构件设计
,

充分体现冷弯薄壁
‘

型钢在低层结构中的优势
,

为该结构体系的设计和推广提供了方便
。
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