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摘  要：火力发电厂汽机房屋面采用空间网架结构、轻型封闭，可以显著降低主厂房的

工程造价，技术可靠、施工周期短、提高了厂房结构的整体抗震性能，是替代传统屋面结构

体系的一种合理结构形式。 
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1  几种常见的汽机房屋面结构形式 

火力发电厂中汽机房屋面形式主要有：钢屋架+预制槽型板、钢屋架+钢与混凝土组合楼

板、轻型钢屋架+复合保温屋面彩板、钢网架+复合保温屋面彩板等，其中前三类为重屋面，

且均属于平面受力体系，钢屋架的传力路线过长，一个薄弱部位的破坏，即可引起整个结构

倒塌，没有概念设计中所需的结构延性设计，而且平面内外刚度相差较大，因此整个体系的

抗震性能远远不如超静定的空间结构，1976 年唐山大地震中此类厂房几乎全部倒塌；虽然

屋架平面外设有支撑体系，但在受力分析时仍然不能按共同工作考虑，支撑必须满足相关的

构造要求，使屋面体系的用钢量大幅度增加（50%左右）。制作钢屋架时需要大量的堆放及加

工场地；现场焊接工作量大，加工质量难控制；屋面板的安装工程也比较浩大。 

 

钢网架+复合保温屋面彩板体系整体刚度均匀，高次超静定的空间网架结构自重轻、整

体受力均匀，在个别杆件受到损坏的情况下，内力经过重新分布后结构体系仍然可以继续工

作，具有良好的抗震性能；网架结构采用空间计算分析软件进行设计，可以考虑各种荷载工

况作用的组合，从而可以使各杆件用钢量均达到最优，总体用钢量得以降低。网架结构为工

厂加工、现场组装，不仅施工周期短，还可以保证制作质量，节约施工场地。 

2  兖矿集团济三煤矿低热值燃料电厂汽机房屋面网架结构设计概况 

兖三矿电厂汽机房屋面设计分析软件为浙江大学空间结构研究中心开发的 MST2000 网

架结构设计程序。屋面设计内容大致如下： 

采用对边上弦支承正交正放四角锥网架，两侧山墙处不设支座，由 A列至 B列起坡 10%，

网架横向跨度 32.2m，纵向支座间距为 8m。在同等荷载作用下，对上弦支承、下弦支承两种

不同支承条件下，网架高度由 2.5-3.5m，网格尺寸横向 3.17、3.975m，网格尺寸纵向 3.2、

3.33、4.0m，各种网格尺寸进行组合。试算结果表明，在上列几何尺寸范围内，网架上弦支

承形式比下弦支承形式用钢量低 10%左右，网架内力随网架高度增加而降低，但用钢量变化

不明显，随网格尺寸减小，网架结构用钢量会相应增加。通过综合比较之后，最终确定网架

高度 3.2m，网格尺寸 3.22m×4.0m（纵向）。 

B 列柱上各网架支座按固定支座考虑，A 列柱上为弹性支座，输入 A 列柱实际截面后，

程序自动计算出柱顶的抗侧刚度作为支座约束值；设计时扩建端、固定端山墙抗风柱顶与网

架下弦层节点连接，仅山墙水平荷载能传至屋面网架结构。 

屋面恒载包括风机自重 16kN/台，屋面夹芯板、檩条及支托合计为 0.30kN/m
2
。文献[1]

中提到，汽机房屋面活载（0.7×1.0kN/m
2
）仅适用于钢筋混凝土屋面，对于轻型钢结构屋

面并没有明确要求，然而考虑到火力发电厂汽机房屋面结构的重要性，为了保证屋面结构有



足够的刚度，并且考虑到屋顶风机引起的动荷载长期作用的不利影响，屋面活荷载最终取值

为 0.7kN/m
2
。网架结构是对温度变化较为敏感的高次超静定结构，设计时考虑了 40

o
C 的温

差变化。A列和扩建端、固定端山墙的侧向风荷载考虑了多种工况，并与屋面恒荷载、活载

以及温度应力按相关规范要求进行多种组合。 

通过计算主厂房横向框排架，求出汽机房吊车荷载、地震作用时 A列网架支座处的内力，

再以此值按作为活荷载加载至 A 列网架支座处，使网架的计算分析与实际运行情况更加接

近，为屋面与框排架体系的协调工作提供了可靠保障。 

屋面檩条采用薄壁 C形檩条，与上弦节点球顶钢管支托焊接连接，屋面采用 100mm 厚超

细玻璃丝绵夹芯板，屋面板及檩条的设计活荷载均为 1.0kN/m
2
，满足文献[1]中荷载取值的

相关要求。 

3  各类屋面结构体系的经济性比较 

山东电力工程咨询院设计的其他 2×135MW 机组中，华盛热电厂和山东电力工程咨询院

总承包项目酒钢热电厂技改等汽机房屋面体系为钢屋架、预制槽型板、屋面防水保温；华能

白杨河电厂汽机房屋面体系为钢屋架、钢梁混凝土组合屋面板、屋面防水保温；陕西银河榆

林电厂汽机房屋面体系为轻型钢屋架、压型钢板复合保温系统；表 1所示为各类屋面系统的

材料消耗量，表 2所示为各类屋面结构造价经济性比较。 



表 1                     各类屋面系统材料消耗量比较 

工程名称

（简） 

钢屋架、

网架 t 

支撑体系

t 

钢檩及

连接件

t 

屋面

板 m
2
 

屋面保

温防水

m
2
 

总用

钢量 t

厂房尺寸

及柱距 m 

单位面积用

钢量 kg/m
2
 

酒钢、华盛 183.7 41.4 0 2656 2656 225.1 33.2×80,8 84.752 

白杨河 212 42.5 140 2988 2988 397.5 36.8×81.2,8 133.03 

银河榆林 71.5 35 61 2656 0 166.5 33.2×81.2,8 61.762 

兖三矿 72.1 0 40 2656 0 115.1 33.2×80,8 43.336 

承重结构

耗钢比例 
3.12∶3.53∶1.47∶1       

 

表 2                            各类屋面结构造价经济性比较                  

元     

工程名称

（简） 

钢屋架、网架 檩条 屋面及保温防水

总造价 
单位面

积造价

造价

比 
单价 合计 单价 合计 单价 合计 

酒钢、华盛 11045 2029000  0 520 1371120 3400120 1280 1.93 

白杨河 11045 2341540  0 520 1553760 3895300 1304 1.97 

银河榆林 11045 789718 6000 366000 300 798000 1953718 735.6 1.11 

兖三矿 10000 721000 6000 240000 300 798000 1759000 662.3 1 

1  按《电力工程建设概预算定额》要求，钢屋架造价已包括屋面支撑结构的费用，所

以支撑不再重复计算； 

2  屋面及保温防水中屋面结构单价为 450 元/m
2
，防水保温单价为 70 元/m

2
。 

 

通过表 1和表 2中各项数据的比较，可以看出网架结构的用钢量不仅大大低于重屋面体

系，而且比同类钢屋架体系轻型屋面用钢量节省 40%以上，总造价也比轻钢屋面减少 10%。

重屋面结构的单价按照定额取值要高于实际工程报价，但是电力施工、承包单位的预算投标

也是按此定额进行编制，所以汽机房重屋面的最终造价向下浮动不会超过 20%，相比之下，

网架结构轻型屋面的经济效益非常显著，并非传统观念中的钢结构建筑造价要高于同类钢筋

混凝土结构的造价。 

本工程汽机房屋面项目在全国范围内进行了招标，经综合评价之后，最终选择了加工、

安装经验丰富、实力雄厚的一家集团公司，本项目总合同额约为 120 万元，并且是国内钢材

市场价格最高时期的报价。由此可以看到，火力发电厂中网架等新结构新技术的应用，可使

国内一些高水平的单位参与电力行业的建设，有利于打破行业垄断，增进市场竞争，为降低

火力发电厂长期以来居高不下的土建投资创造了条件。 

4  网架屋面结构体系在其他电力工程中的实践 

兖矿集团济三煤矿低热值燃料电厂汽机房屋面，是山东电力工程咨询院首次采用网



架结构替代传统屋面形式，此前国内汽机房屋面采用网架结构的工程已有先例，如五阳

热电厂一期工程、彭城电厂等。另外，其他行业的一些工业厂房屋面也采用了网架结构，

通过对已投产实际工程屋面结构的观察，和向有关单位调研，了解到以下几点： 

（1）汽机房轻级工作制吊车仅用于检修和安装，经运行观察，对网架的影响不大。 

（2）网架系统可以在框架、吊车梁安装后进行，此时各设备基础及沟道可同时施工，

节约工期在 30 天以上。 

（3）网架安装可以采用高空滑移法，在扩建端（或固定端）建操作平台，拼装一跨滑

移一次。 

5  结论 

空间网架结构屋面系统整体刚度大且均匀，采用上承式支座与 A、B 列柱连接后，屋面

体系刚度要大于下弦支座与柱连接的屋架平面结构体系，能为两侧山墙和 A列柱顶提供有效

的水平支撑刚度，采用压型钢板复合保温系统后大幅度减小了屋面自重，使整个汽机房结构

具有良好的空间抗震性能；屋面结构自身的用钢量大大降低的同时，使 A、B 列框排架结构

的截面也可以相映减小，为工艺布置节省了空间，为降低下部基础工程的造价创造了条件。 

总之，空间网架屋面体系建筑造型美观、技术可靠、施工周期短、经济效益显著，是替

代传统屋面体系的一种合理结构形式，值得在电力行业大力推广。 

 

 

注：本文发表在《武汉大学学报》2004 年 9 月 

 

 

 


