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前 言

钢结构是采用钢板及型钢经过加工成各种形状的钢构件后，通过焊接、螺
栓连接、铆接将钢构件相互连接固定而成的承重结构物。钢结构在国民经济
建设中的应用范围很广，主要体现在使用功能及结构方式的不同，钢结构种
类繁多、形式各异。例如房屋建筑中，有大量的钢结构厂房、高层钢结构建筑、
大跨度钢网架建筑、悬索结构建筑等；在公路及铁路上，有各种形式的钢桥，
如板梁桥、桁架桥、拱桥、悬索桥、斜张桥等。钢结构具有质量轻、强度高、制件
安装周期短、可靠性强、抗震性能好等优点。

自 20世纪 90年代以来，钢结构由于结构性能、使用功能等都具有较大的
优越性，在各类工程中的应用范围不断扩大，已成为现代空间结构发展的主
流。

随着我国工程建设的快速发展，招标投标制、合同制的逐步规范和完善，
对钢结构工程技术和造价的要求越来越高。为帮助钢结构工程从业人员快速
掌握相关知识，更好地进行工程预算造价的编制与管理，我们组织编写了《钢
结构工程造价》一书。

本书内容包括：钢结构工程概述、钢结构施工图识读、钢结构工程定额计
价、钢结构工程工程量清单计价、钢结构工程工程量计算、钢结构工程预算数
据等。本书内容翔实、紧扣实际，可供钢结构工程预算编制与管理人员使用。

本书在编写过程中得到了有关领导和专家的大力支持和帮助，并参阅和
引用了大量相关资料，在此一并表示感谢。由于编者水平有限，书中错误及疏
漏之处在所难免，敬请广大读者和专家批评指正。

编 者
2014 年 6月
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第一章 钢结构工程概述

随着建筑技术的飞速发展，钢结构作为国民经济发展的产物，成为世界各国建筑业逐
步推广和应用的一种结构形式。它与其他的结构材料相比，其结构的性能、使用功能及经
济效益、社会效益，都具有较大的优越性，已成为现代空间结构发展的主流。

第一节 钢结构的概念及特点

一、钢结构的概念

钢结构是采用钢板及型钢经过加工成各种形状的钢构件后，通过焊接、螺栓连接、铆
接将钢构件相互连接固定而成的承重结构物。它具有质量轻、强度高、制作安装周期短、可
靠性强、抗震性能好等优点，因此在建筑工程中被广泛应用。

钢结构在国民经济建设中的应用很广泛，房屋建筑中，有大量的钢结构厂房、高层钢
结构、大跨度钢网架、悬索结构等；公路及铁路建筑中，有各种形式的钢桥，如板梁桥、桁架
桥、拱桥、悬索桥、斜张桥等。

钢结构的组成应满足结构使用功能的要求，结构应形成几何不变的空间整体，才能有
效并经济地承受荷载。

二、钢结构的特点

钢结构与其他结构相比，具有如下特点：
（一）钢结构质量轻
钢结构的密度虽然较大，但与其他建筑材料相比，它的强度却要高得多，因而当承受

的荷载和条件相同时，钢结构要比其他类型结构轻。主要表现在：
（1）恒荷载轻。由于采用轻质围护结构，恒荷载及地震作用大幅度减小，基础形式简

单，对地基要求低，抗震性能得到了加强。
（2）构件截面小。由于采用新的设计理论、高强度钢材和新结构体系，使得承重构件截

面面积小，用钢量低。
钢结构工程与钢筋混凝土的深基、胖柱、肥梁、重盖结构相比，“轻”体现得更为突出。

对于无吊车梁的工业和民用建筑，轻钢结构的钢材用量一般为 20~50g/m2，因此，它更适合
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用于一些地基较为松软的地区。
（二）钢材的塑性和韧性好
对于建筑构件来讲，要求构件在受力破坏时为塑性破坏，最忌脆性破坏，或称为突然

性破坏。而钢材由于其延伸性能好，说明了它的塑性良好，使钢结构工程一般不会因偶然
超载或局部超载而突然破坏。由于钢材的韧性好，则使钢结构对动力荷载适应性较强。可
以说，钢材的塑性和韧性为钢结构工程安全可靠度提供了充分的质量保证。
（三）钢结构制作简便，施工安装周期短
钢结构工程由各种 H型钢、C型钢、角钢或圆钢等型材所组成，制作简单。大量的钢结

构构件均在专业化的制造厂中制作而成，质量可靠、精确度高。钢结构工程的工期与同等
面积的钢筋混凝土工程相比，仅为钢筋混凝土工程的 1/4~1/3，因此，钢结构工程施工工期
短是其最具有竞争力的特征。而且，钢结构构件的连接多采用焊接和螺栓连接，这样就具
有施工方便的特点。
（四）跨度大，结构占有面积较小
因为钢材具有得天独厚的物理属性，所以可以用来建造大跨度、大空间的建筑，并且

可以灵活地隔断空间。出于大跨度的结构，减少了钢柱、梁、墙、隔断等占有的面积，等于增
加了单位使用面积。钢结构的占有面积可比同类钢筋混凝土结构的占有面积减少约 25%。
这实际上是增加了建筑物的使用价值和投资者的经济效益。
（五）符合国家的“绿色、环保、节能”环保理念
钢结构工程的应用，使墙体围护材料也得到了改变。由于黏土被淘汰，保护了有限的

土地资源。采用钢结构也减少了开山挖石烧水泥，有利于生态环境的保护。在安装施工现
场，由于采用整体装配式连接，大大降低了混凝土搅拌、砌筑砂浆的搅拌、混凝土的养护等
作业的工作量，限制了粉尘的污染，减少了建筑垃圾，降低了施工噪声。在节能方面，98%以
上的钢结构构件可以回收利用，既节约了材料，又节约了能源，符合绿色环保和可持续发
展的原则。

三、钢结构的缺点

钢结构虽然具有以上种种优势，但也有相应的缺点：
（一）钢结构防火性差
当钢材受热超过 200℃时，钢材就发生变化，抗拉、抗压强度降低；受热达到 600℃时，

钢材进入塑性状态失去承载能为。
（二）钢结构耐腐蚀性差
钢材在潮湿的环境中，特别是处于腐蚀介质的环境中容易锈蚀。所以涂装质量一定要

严格控制，而且在使用期间还需定期进行维护。
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第二节 钢结构工程的基本构造及应用

一、门式刚架轻型钢结构

门式刚架轻型钢结构主要是指承重结构为单跨或多跨实腹式或格构式门式刚架，具
有轻型屋盖和轻型外墙，可以设置起重量不大于 20t的中、轻级工作制桥式起重机或 3t悬
挂式起重机的单层厂房钢结构。
（一）门式刚架的特点
刚架结构是梁、柱单元构件的组合体，其形式种类繁多，但在单层工业与民用房屋的

钢结构中，应用较多的为单层的单跨、双跨或多跨的双坡门式刚架，如图 1-1所示。它可根
据通风、采光的需要设置天窗、通风屋脊和采光带等。

图 1-1 门式刚架简图

门式刚架与屋架结构相比，整个构件的横截面尺寸较小，可以有效地利用建筑空间，
从而降低房屋的高度，减小建筑体积，在建筑造型上也较简洁美观。刚架构件的刚度较好，
其平面内、外的刚度差别较小，为制造、运输、安装提供较有利的条件。因此刚架用于中、小
跨度的工业房屋或较大跨度的公共建筑，都能达到较好的经济效果。
刚架屋面材料一般多用石棉水泥中小波瓦、瓦楞铁以及其他轻型瓦材。屋面坡度主要

取决于屋面材料及排水要求，通常采用的屋面坡度为 1/3。当采用压型钢板屋面时，屋面坡
度较平。
门式钢架的用钢量，与荷载、跨度、柱高以及结构形式有关。屋面采用石棉水泥瓦，跨
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度为 12~18m，柱高为 4.5~6.0m的门式钢架，一般用钢量为 8~13kg/m2，包括檀条、支撑、墙
梁等构件在内，其总用钢量为 15~25kg/m2。因影响用钢量的参数较多，故其用钢量变化的
幅度也比较大。
（二）门式钢架的结构形式
门式钢架的结构形式是多种多样的，按跨度可分为单跨、双跨、多跨等形式；按屋面坡

脊数可分为单脊单坡、单脊双坡、多脊多坡等形式，屋面坡度宜取 1/20~1/8，如图 1-2所示。
单脊双坡多跨刚架，用于无桥式起重机的房屋时，当刚架柱不是特别高且风荷载也不是很
大时，依据“材料集中使用的原则”，中柱宜采用两端铰接的摇摆柱方案，门式刚架的柱脚
多按铰接设计。当用于工业厂房且有桥式起重机时，宜将柱脚设计成刚接。门式刚架上可
设置起重量不大于 3t的悬挂起重机和起重量不大于 20t的轻、中级工作制的单梁或双梁
桥式起重机。

图 1-2 门式刚架形式简图

a．单跨（单脊双坡） b．双跨（单脊双坡） c．多跨（单脊双坡）
d．双跨（单脊单坡） e．多跨（多脊多坡）

门式刚架的结构形式按构件体系可分为实腹式与格构式；按截面组成可分为等 截面
与变截面两种。实腹式刚架的横截面为一整体，一般为工字形，少数为 Z形；格构式的横截
面为矩形或三角形，如图 1-3所示。格构刚架的材料选择和截面组成比较灵活，组成形式
可以因材制宜、多样化。当刚架内力较小时，宜采用等截面，其截面为单腹杆或双腹杆的矩
形以及三腹杆的三角形，材料可用普通角钢、槽钢以及薄壁钢管等；当刚架内力较大时，宜
采用变截面，其截面为双腹杆的矩形和三腹杆的三角形，材料可用普通角钢、槽钢以及无
缝钢管等，如图 1-3d、e、f所示。
门式刚架结构体系主要包括：基础、主刚架、次结构、外围护结构和辅助结构。其中主

刚架主要包括钢柱、钢梁、钢吊车梁等构件。它常采用焊接 H型钢（等截面或变截面）、热轧
H型钢（等截面）或冷弯薄壁型钢等构成的实腹式门式刚架或格构式门式刚架。单层门式
钢结构根据主刚架构成可分为无起重机和带起重机两类。无起重机门式刚架结构组成如
图 1-4所示，带起重机刚架结构组成与此类同，只是在柱上设计标高位置加上一道或几道
吊车梁。次结构主要包括水平支撑、柱间支撑、系杆、隅撑、拉条、套管、檩条、墙梁等构件，
用来保证主刚架的整体稳定性，构件材料常采用型钢（圆钢、钢管、角钢、槽钢等）做支撑、
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冷弯薄壁型钢（槽钢、C型钢、Z型钢等）做檩条和墙梁。外围护结构屋盖常采用压型钢板屋
面板，也可采用隔热卷材和带隔热层的板材作屋面。外墙常采用压型钢板墙板，也可以采
用砌体外墙或底部为砌体、上部为轻质材料的外墙。辅助结构主要包括楼梯、天窗架、车
挡、走道板等构件，构件材料常采用槽钢、H型钢、角钢、花纹板、钢管、方钢等。

图 1-4 单层门式刚架结构的组成（无起重机）

（三）门式刚架的适用范围
门式刚架通常用于跨度为 9~18m，柱高为 4.5~6.0m，设有起重量较小的悬挂起重机的

工业房屋和辅助性建筑。对于无起重机的房屋，柱高多在 5m以内；对于设有起重机的房
屋，则柱高多在 6m左右。在某些情况下，门式刚架也可用于跨度为 21~30m，柱距为 6~
12m，柱高为 9m左右的工业房屋和公共建筑。
门式刚架轻型房屋钢结构的主要应用范围，包括单层工建厂房、民建超级市场和展览

馆、库房以及各种不同类型仓储式工业及民用建筑等，有广泛的市场应用前景。

二、钢框架结构

（一）钢框架结构特点
钢框架结构是常用的钢结构形式，由于结构自身的特点，近年来在高层和超高层建筑

屋面檩条 隅撑 钢架梁

钢架柱

抗风柱
支撑体系
钢架柱

支撑体系

梁柱节点

墙面檩条

图 1-3 门式刚架形式

a．实腹式（等截面） b．实腹式（变截面） c．实腹式（Z形）
d．格构式（等截面矩形） e．格构式（变截面矩形） f．格构式（三角形）
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中应用越来越广泛。不同立面形式的框架具有不同的特点，纯框架结构延性好，但侧向刚
度差；中心支撑框架通过支撑提高框架刚度，但支撑受压会屈曲，支撑屈曲将导致原结构
的承载力降低；偏心支撑框架可通过偏心梁段剪切屈服限制支撑的受压屈曲，从而保证结
构具有稳定的承载力和良好的耗能性能，而结构侧向刚度介于纯框架和中心支撑框架之
间；框筒实际是密柱框架结构，由于梁跨度小、刚度大，使周围柱近似构成一个整体受弯的
薄壁筒体，具有较大的侧向刚度和承载力，因而框筒结构多用于高层建筑。

钢框架结构因为钢梁、钢柱截面面积小，墙板一般采用预制板材。预制板材主要有钢
板、挤压铝板、以钢板为基材的铝材罩面的复合板、夹心板、预制轻混凝土大板等。各种墙
板的夹层或内侧应配有隔热保温材料，并由密封材料保证墙体的水密性。现代多层民用钢
结构建筑外墙面积相当于总建筑面积的 30%~40%，施工量大，高处作业难度大，建筑速度
缓慢，同时出于美观、耐久性要求和减轻建筑物自重等因素的考虑，外围护墙已开始采取
标准化、定型化、预制装配、多种材料复合等构造方式，多采用轻质薄壁和高档饰面材料，
幕墙就是其中主要的一种类型。

钢框架结构的楼盖主要有两种形式：现浇钢筋混凝土组合楼盖、压型钢板—混凝土板
组合楼盖。前一种形式组合楼盖楼面刚度较大，但由于在现场浇筑混凝土板，施工工序复
杂，需要搭设脚手架、安装模板和支架、绑扎钢筋、浇筑混凝土及拆模等作业，施工进度慢。
后一种形式组合楼盖是目前在多层和高层钢结构中采用最多的一种，它不仅具备很好的
结构性能和合理的施工工序，而且综合经济效益显著。这类组合楼盖由压型钢板—混凝土
板、剪力键和钢梁三部分组成，如图 1-5所示。

图 1-5 压型钢板—混凝土板组合楼盖类型

a.肋平行于钢梁 b.肋垂直于钢梁

屋顶是房屋最上层起覆盖作用的围护构件，为了减小承重结构的截面尺寸、节约钢
材，除个别特殊要求外，首先应采用轻型屋面。轻型屋面的材料宜采用高强，耐火、防火、保
温和隔热性能好，构造简单，施工方便，并能工业化生产的建筑材料，如压型钢板等。
（二）钢框架的结构形式
钢框架一般可分为单层单跨、单层多跨等结构形式，以满足不同建筑造型和功能的需

求，如图 1-6所示。
根据钢框架抗侧力体系的不同，可将其分为纯框架、中心支撑框架、偏心支撑框架和

框筒几种立面形式，如图 1-7所示。

后浇混凝土
压型钢板
次梁

主梁
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图 1-6 钢框架的结构形式

a.单层单跨 b.单层多跨 c.多层多跨

图 1-7 钢框架的立面形式。

a.纯框架 b.中心支撑框架 c.偏心支撑框架 d.框筒

（三）钢框架的适用范围
钢框架多用于大跨度公共建筑、工业厂房和一些对建筑空间、建筑体形、建筑功能有

特殊要求的建筑物和构筑物中，如剧院、商场、体育馆、火车站、展览厅、造船厂、飞机厂、停
车库、仓库、工业车间、电厂锅炉刚架等，并在高层和超高层建筑中被越来越广泛地应用。

三、钢网架结构

钢网架是由很多杆件从两个方向或几个方向有规律地组成的高次超静定空间结构。
它改变了一般平面桁架受力体系，能承受来自各方向的荷载。
（一）钢网架的特点
钢网架结构最大的特点是由于杆件之间互相支撑作用，它的刚度大、整体性好、抗震

性好，而且能够承受由于地基不均匀沉降所带来的不利影响。即使在个别杆件受到损伤的
情况下，也能自动调节杆件内力，保持结构的安全。

钢网架结构自重轻，节约钢材，已建成的 18m跨度的钢管网架用钢量仅为 7～10kg/m2。
某 112m跨度的角钢网架用钢量仅为 65kg/m2，并且由于钢网架结构高度较小，可以有效地

梁段
偏心

第一章 钢结构工程概述 007



| 钢结构工程造价

利用建筑空间。
钢网架结构的适应性大，它既适用于小跨度的建筑，又适用于大跨度的房屋，而且从

建筑物平面形式来说，钢网架结构可以适应于各种平面的建筑，如矩形、圆形、扇形及各种
多边形的平面建筑形式。

钢网架结构取材方便，一般多采用 Q235钢或 Q345钢，杆件截面形式多采用钢管或型
钢（型钢以角钢为主），并且可以用小规格的杆件截面建造大跨度的建筑。

钢网架结构由于它的杆件规格划一，适宜工厂化生产，这就为加速工程进度提供了有
利条件和保证。

钢网架结构的计算有通用的计算程序，制图简单，加上钢网架本身所具有的特点和优
越性，给钢网架结构的发展提供了有利条件。
（二）钢网架的结构形式
钢网架结构的形式较多，按其外形可分为曲面网壳和平板网架两大类，在国内采用平

板网架比较多，这里主要介绍平板网架。
平板网架除常采用的交叉梁系和角锥体系形式，还有桥板形网架、三层网架以及利用

钢筋混凝土代替网架上弦杆的组合网架。
平板网架按其支承形式可分成周边支承、三边支承、多点支承以及周边支承和多点支

承相结合的支承形式。
周边支承的网架可分成周边支承在柱子上或周边支承在圈梁上两类形式：周边支承

在柱子上时，柱距可取成网格的模数，将网架直接支承在柱顶上，这种形式一般用于大、中
型跨度的网架；周边支承在圈梁上，这种形式的网格划分比较灵活，适用于小跨度的网架。
多点支承的网架可分成四点支承的网架或多点支承的网架：四点支承的网架，宜带悬

挑，一般挑出 1/4，这样可减小网架跨中弯矩，改善网架受力性能，节约钢材；多点支承的网
架可根据使用功能布置支点，一般多用于厂房、仓库和展览厅等建筑。多点支承的网架一
般受力最大的是柱帽部分，设计施工时，应注意柱帽处的处理。
周边支承和多点支承相结合的网架多用于厂房结构。
三边支承的网架多用于机库和船体装配车间，一般在自由边处加反梁或设托梁。
钢网架常用的结构形式如图 1-8所示。
（三）钢网架的适用范围
钢网架结构是一种适用范围很广的结构形式，从用途上来讲，可用于公共建筑，也可

用于工业建筑；从跨度上来讲，有大至 100m以上的房屋建筑，小至几米的站头装饰架或广
告牌；从平面形貌上来讲，它既适用于一般矩形平面建筑，也适用于圆形、扇形及多边形平
面的建筑；从支承条件上来讲，它既适用于周边支承、三边支承的建筑，也适用于四点或多
点支承的建筑，还可适用于周边支承和多点支承二者结合的情况。

钢网架结构主要用于体育馆、俱乐部、展览馆、体育练习馆、游泳馆、影剧院、车站候车
大厅、餐厅、食堂、仓库和飞机库等。由于钢网架结构的优越性，近些年来，钢网架结构也越
来越多地用于工业建筑中，甚至对设有桥式起重机的车间屋盖也采用了钢网架结构；钢网
架结构还可用于广告牌、脚手架、栈桥、楼板、门头装饰架等。
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图 1-8 钢网架常用形式

a.两向正交正放网架 b.两向正交斜放网架 c.两向斜交斜放网架 d.三向网架
e.单向折线形网架 f.正放四角锥网架 g.正放抽空四角锥网架 h.棋盘形四角锥网架

i.斜放四角锥网架 j.星形四角锥网架 k.三角锥网架 l.抽空三角锥网架 m.蜂窝形三角锥网架
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钢网架结构的屋面材料多用与网格大小相同的各种钢筋混凝土肋形板和各种带檩的
轻型屋面。钢网架可以定型化生产，这就为钢网架发展提供了有利的条件。

四、索膜结构

由膜面和支承结构共同组成的，属于建筑物或构筑物的一部分或整个结构称为膜结
构。
（一）索膜结构的特点
目前，膜结构是世界上最轻的建筑结构。膜建筑的屋面质量仅为常规钢屋面的 1/30，

这很明显降低了墙体与基础的造价；由于膜工程中所有的加工与制作均在工厂内完成，施
工现场的安装施工工期几乎要比传统的建筑施工工期短一半；膜建筑中所用的膜材，热传
导性较差，单层膜的保温效果可与砖墙相比，优于玻璃，其半透明性在建筑内部产生均匀
的自然漫散射光，减少了白天电力照明时间，非常节能；膜材对紫外线有较高的过滤性，可
过滤大部分的紫外线；同时膜材有很强的自洁性，通过雨水的冲刷，可保持外观的清洁，所
以说膜建筑是 21世纪的绿色环保建筑；由于膜建筑自重轻，可以不需要内部支撑而覆盖
大面积的空间，人们可更自由地创造更大的建筑空间，跨度越大，越能体现出膜建筑的经
济性；膜建筑在吸声和防火方面效果也很好。
膜结构采用的是一种高强度、柔韧性很好的柔性材料。它是由织物基材和涂层复合而

成的一种复合材料，其构造如图 1-9所示。膜材基本上是一种织布，织材由纤维构成，纤维
分为尼龙、聚酯类、玻璃纤维和人造纤维。常用的涂层材料分为聚氯乙烯、聚四氟乙烯、硅
树脂和涂层处理，其中涂层处理通常是为了额外保护织布上的覆盖层免于紫外线的破坏
而增加的又一层涂层，增加膜材的自洁性。如 PVC上再涂覆 PVDF二氟化乙烯等。常用的
建筑膜材分为 PTFE玻璃纤维膜材、PVC聚酯纤维膜材、PTFE芳纶膜材和加面层的 PVC
膜材等。
膜结构对膜材性能有以下几点要求：
（1）高抗张拉强度。
（2）高抗撕裂强度。
（3）材料尺寸的稳定性，即对伸长率的要求。
（4）抗弯折性，有一定的柔软度。
（5）要有较高的透明度和放射太阳光的能力。

图 1-9 膜材构造示意图

100%PVDF
聚合物涂层
高强度聚酯长丝
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（6）耐久性，包括防水、耐热、耐腐、自洁性。
（7）防火性能。
（8）可加工性，便于裁剪和拼接。
膜材的优点很多，是理想的膜结构覆盖材料。它的弹性模量较低，有利于膜材形成复

杂的曲面造型；它轻质高强，中等强度的 PVC膜，其厚度仅 0.61mm，但它的拉伸强度相当
于钢材的一半；中等强度的 PTFE膜，其厚度仅 0.8mm，但它的拉伸强度已达到钢材的水
平。膜材对自然光有反射、吸收和透射能力；它不燃、难燃或阻燃；具有耐久、防火、气密良
好等特性；表面经处理（涂覆 PVC或 PVDF）的膜材，自身不发黏，有很好的自洁性能。但它
也有不足之处，膜材的不可回收性，使得膜材成为并不完全的环保材料。
索是膜结构建筑的重要受力构件。大多数的膜结构工程都是通过钢索来张拉膜面的。
（二）索膜结构的结构形式
膜建筑的结构形式比较多，按支承方式可分为充气膜结构和张力膜结构。其中充气膜

结构又有气承式和气肋式，就是向气密性好的膜材所覆盖的空间注入空气，利用内外空气
的压力差使膜材受拉，结构就具有一定的刚度来承重。而张力膜结构是对膜施加预应力，
使得结构具有一定的刚度和稳定的形状。它又可分为刚性支承体系、柔性支承体系和混合
支承体系。所谓刚性支承体系，又称框架膜结构，膜直接张覆在刚架、网架（网壳）等变形较
小的结构上；柔性支承体系，又称索膜结构，膜张覆在柔性索、索网、索结构上，索与膜共同
受力；混合支承体系，膜部分张覆在刚架等刚性支承上，部分张覆在柔性索上。按膜对建筑
覆盖的形式，膜结构可分为开敞式膜结构、封闭式膜结构和开合式膜结构。按膜材层数，膜
结构可分为单层膜结构和双层膜结构，双层膜结构，内膜保温、隔热，满足声学性能，外膜
直接受荷载作用。
根据造型需要和支承条件等，可将膜结构分为气膜式膜结构、索系支承式膜结构、骨

架支承式膜结构和整体张拉式膜结构。气膜式膜结构主要依靠膜曲面内外的气压差来维
持膜曲面的形状。该结构要求有密闭的充气空间，并应设置维持内压的充气装置。索系支
承式膜结构由空间索系作为主要的受力构件，在索系上布置按要求设计的张紧膜材。骨架
支承式膜结构是由钢构件或其他刚性结构作为承重骨架，在骨架上布置按设计要求的张
紧膜材。整体张拉式膜结构是由桅杆等支承结构提供吊点，并在周边设置锚固点，通过预
张拉而形成的稳定体系。
（三）索膜结构的适用范围
目前膜建筑被广泛用于以下各个领域：
（1）文化设施。展览中心、剧场、会议厅、博物馆、植物园和水族馆等。
（2）体育设施。体育场、体育馆、健身中心、游泳馆、网球馆和篮球馆等。
（3）商业设施。商场、购物中心、酒店、餐厅、商店门头（挑檐）和商业街等。
（4）交通设施。机场、火车站、公交车站、收费站、码头、加油站和天桥连廊等。
（5）工业设施。工厂、仓库、科研中心、处理中心、温室和物流中心等。
（6）景观设施。建筑入口、标志性小品、步行街和停车场等。

第一章 钢结构工程概述 011

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


