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一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖

(57)摘要

一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，底部

立在主体结构之上，主体结构包括各框架柱和框

架梁，钢屋盖包括V形柱、树形柱、菱形压杆预应

力张弦结构以及四周外场的悬挑幕墙结构。本实

用新型利用前后侧不等高框架柱结构，后侧框架

柱做支撑支座反弯矩较前侧框架柱大的特点，进

行张弦梁结构的异形支撑柱设计，前侧低端设计

位于同一竖向平面内的V形异柱，实现对张弦梁

结构的前侧支撑，后侧高端设计立体的树形异

柱，实现对张弦梁结构的后侧支撑，平衡两侧支

座反弯矩不等的特点，同时在两侧异柱之间通过

将传统的对称张弦梁结构设计成非对称张弦梁

的菱形压杆结构形成屋盖的主梁，满足屋盖钢结

构超危大工程。
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1.一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，底部立在主体结构之上，其特征在于：所述主

体结构包括前排边柱（1）和后排边柱（2），主体结构的柱顶错落式设置，标高由低到高依次

为前排边柱（1）和后排边柱（2），

所述主体结构还包括框架梁，包括柱顶框架梁（5）和柱身框架梁（6），其中柱顶框架梁

（5）连接在各框架柱的柱顶之间，柱身框架梁（6）连接在各框架柱的柱身之间，

所述钢屋盖包括V形柱（7）、树形柱（8）、菱形压杆预应力张弦结构（9）以及四周外场的

悬挑幕墙结构（10），

所述V形柱（7）包括一组并联的V形柱单元，V形柱单元的柱脚节点一一对应铰接于前排

边柱（1）的柱顶上，每个V形柱单元包括两根左右对称的斜柱杆（71），两根斜柱杆（71）的底

端固定连接在同一个柱脚节点上，相邻两个V形柱单元的斜柱杆（71）的顶端固定连接在同

一个斜柱杆的柱顶节点上，该柱顶节点为V形柱连接节点（11），

所述树形柱（8）包括一组并联的树形柱单元，树形柱单元的柱脚节点一一对应铰接与

后排边柱（2）的柱顶上，树形柱（8）整体呈倒置四棱锥，顶面形成矩形框，矩形框的前端两角

连接节点为树形柱连接前节点（12），

所述悬挑幕墙结构包括前侧悬挑结构（101）、后侧悬挑结构（102）和左、右两侧悬挑结

构（103），其中前侧悬挑结构为双层架，包括前侧低架（1011）和前侧高架（1012），前侧低架

（1011）与V形柱单元固定连接，前侧高架（1012）与V形柱单元铰接连接，后侧悬挑结构为双

层架，包括后侧低架（1021）和后侧高架（1022），后侧低架（1021）与树形柱单元固定连接，后

侧高架（1022）与树形柱单元铰接连接，左、右两侧悬挑结构为双层架，左、右两侧悬挑结构

（103）与前侧悬挑结构（101）和后侧悬挑结构（102）对应的架体连接为一体，

所述V形柱连接节点（11）与树形柱连接前节点（12）分别前后一一对应、位于同一横向

直线上，

所述菱形压杆预应力张弦结构（9）包括一组横向固定连接在V形柱连接节点（11）与树

形柱连接前节点（12）之间的菱形压杆单元，所述菱形压杆单元的前端连接节点（13）与V形

柱连接节点（11）铰接，菱形压杆单元压杆的后端连接节点（14）与树形柱连接前节点（12）固

定连接。

2.根据权利要求1所述的异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，其特征在于：

所述前排边柱（1）为型钢混凝土柱或钢筋混凝土柱，后排边柱（2）的下半部为型钢混凝

土柱或钢筋混凝土柱，上半部在悬挑幕墙结构的高度范围内均为钢柱。

3.根据权利要求1所述的异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，其特征在于：所述菱形压杆

单元还包括拉索撑杆（91）和拉索（92），拉索（92）与菱形压杆单元一一对应设置，拉索（92）

的两端分别拉接在单元的前端连接节点（13）的底部与后端连接节点（14）的底部，拉索（92）

的中部支撑在拉索撑杆（91）的底端。

4.根据权利要求1所述的异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，其特征在于：

所述主体结构前侧的柱身框架梁（6）的两端分别与相邻斜柱杆（71）的柱身固定连接，

所述V形柱还包括柱身连梁（72），柱身连梁（72）也位于斜柱杆（71）的杆侧之间、两端分别与

相邻斜柱杆（71）的柱身铰接，柱身连梁（72）位于柱身框架梁（6）的正上方。

5.根据权利要求1所述的异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，其特征在于：每个树形柱单

元包括十字肋板（81）、树主梁（82）、树连系梁（83）、树放射撑杆（84）和树十字支撑杆（85），
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所述树主梁（82）共两根横向平行位于同一平面内的，所述树连系梁（83）共两根纵向与

树主梁（82）垂直并位于该平面内，树连系梁（83）的两端分别固定连接在左右两侧树主梁

（82）的端部形成矩形框，

所述树放射撑杆（84）共四根，其底端汇集固定连接在同一个柱脚节点上，树放射撑杆

（84）之间固定连接有十字肋板（81），顶端呈放射状分别与矩形框的四角连接位置的底部固

定连接形成倒置四棱锥的各边，

所述树十字支撑杆（85）与矩形框位于同一平面内，树十字支撑杆（85）的四个端部分别

与矩形框的四角连接位置节点固定连接。

6.根据权利要求5所述的异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，其特征在于：相邻的两个树

形柱单元共用一个树主梁（82），所述树连系梁（83）分为前侧树连系梁（831）和后侧树连系

梁（832），其中后侧树连系梁（832）位于后侧纵向边缘柱轴上，后侧树连系梁（832）的梁底中

部对应固定连接在后排边柱（2）的柱顶上，后侧树连系梁（832）形成主体结构后侧的柱顶框

架梁（5）。
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一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖

技术领域

[0001] 本实用新型属于钢结构屋盖领域，特别是一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖。

背景技术

[0002] 跨度36m及以上的钢结构安装工程，或跨度60m及以上的网架和索膜结构安装工程

为钢结构超危大工程。当结构主体为前后侧不等高的钢混凝土结构时，对于钢屋盖整体结

构受力设计和钢结构施工均存在较大困难，特别是在柱侧设计悬挑结构时，悬挑结构容易

产生弯曲变形，在长跨度或大荷载情况下，单层的悬挑结构容易发生挠度过大、张力不足等

问题，从而导致整个结构失稳或破坏，悬挑结构如何能与低端钢结构柱同时满足受力设计

以及保证钢结构施工安全更成为施工的难点和重点。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，要解决现有结构

主体为前后侧不等高的钢混凝土结构时，解决柱侧设计悬挑结构与结构柱协同受力的技术

问题。

[0004] 为实现上述目的，本实用新型采用如下技术方案：

[0005] 一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，底部立在主体结构之上，所述主体结构包

括各框架柱，前排边柱和后排边柱，所述主体结构的柱顶错落式设置，标高由低到高依次为

前排边柱和后排边柱，

[0006] 所述主体结构还包括框架梁，包括柱顶框架梁和柱身框架梁，其中柱顶框架梁连

接在各框架柱的柱顶之间，柱身框架梁连接在各框架柱的柱身之间，

[0007] 所述钢屋盖包括V形柱、树形柱、菱形压杆预应力张弦结构以及四周外场的悬挑幕

墙结构，

[0008] 所述V形柱包括一组并联的V形柱单元，V形柱单元的柱脚节点一一对应铰接于前

排边柱的柱顶上，每个V形柱单元包括两根左右对称的斜柱杆，两根斜柱杆的底端固定连接

在同一个柱脚节点上，相邻两个V形柱单元的斜柱杆的顶端固定连接在同一个斜柱杆的柱

顶节点上，该柱顶节点为V形柱连接节点，

[0009] 所述树形柱包括一组并联的树形柱单元，树形柱单元的柱脚节点一一对应铰接与

后排边柱的柱顶上，树形柱整体呈倒置四棱锥，顶面形成矩形框，矩形框的前端两角连接节

点为树形柱连接前节点，

[0010] 所述悬挑幕墙结构包括前侧悬挑结构、后侧悬挑结构和左、右两侧悬挑结构，其中

前侧悬挑结构为双层架，包括前侧低架和前侧高架，前侧低架与V形柱单元固定连接，前侧

高架与V形柱单元铰接连接，后侧悬挑结构为双层架，包括后侧低架和后侧高架，后侧低架

与树形柱单元固定连接，后侧高架与树形柱单元铰接连接，左、右两侧悬挑结构为双层架，

左、右两侧悬挑结构与前侧悬挑结构和后侧悬挑结构对应的架体连接为一体，

[0011] 所述V形柱连接节点与树形柱连接前节点分别前后一一对应、位于同一横向直线
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上，

[0012] 所述菱形压杆预应力张弦结构包括一组横向固定连接在V形柱连接节点与树形柱

连接前节点之间的菱形压杆单元，所述菱形压杆单元的前端连接节点与V形柱连接节点铰

接，菱形压杆单元压杆的后端连接节点与树形柱连接前节点固定连接。

[0013] 所述前排边柱为型钢混凝土柱或钢筋混凝土柱，后排边柱的下半部为型钢混凝土

柱或钢筋混凝土柱，上半部在悬挑幕墙结构的高度范围内均为钢柱。

[0014] 所述菱形压杆单元还包括拉索撑杆和拉索，拉索与菱形压杆一一对应设置，拉索

的两端分别拉接在单元的前端连接节点的底部与后端连接节点的底部，拉索的中部支撑在

拉索撑杆的底端。

[0015] 所述主体结构前侧的柱身框架梁的两端分别与相邻斜柱杆的柱身固定连接，所述

V形柱还包括柱身连梁，柱身连梁也位于斜柱杆的杆侧之间、两端分别与相邻斜柱杆的柱身

铰接，柱身连梁位于柱身框架梁的正上方。

[0016] 每个树形柱单元包括十字肋板、树主梁、树连系梁、树放射撑杆和树十字支撑杆，

[0017] 所述树主梁共两根横向平行位于同一平面内的，所述树连系梁共两根纵向与树主

梁垂直并位于该平面内，树连系梁的两端分别固定连接在左右两侧树主梁的端部形成矩形

框，

[0018] 所述树放射撑杆共四根，其底端汇集固定连接在同一个柱脚节点上，树放射撑杆

之间固定连接有十字肋板，顶端呈放射状分别与矩形框的四角连接位置的底部固定连接形

成倒置四棱锥的各边，

[0019] 所述树十字支撑杆与矩形框位于同一平面内，树十字支撑杆的四个端部分别与矩

形框的四角连接位置节点固定连接。

[0020] 相邻的两个树形柱单元共用一个树主梁，所述树连系梁分为前侧树连系梁和后侧

树连系梁，其中后侧树连系梁位于后侧纵向边缘柱轴上，后侧树连系梁的梁底中部对应固

定连接在后排边柱的柱顶上，后侧树连系梁形成主体结构后侧的柱顶框架梁。

[0021] 与现有技术相比本实用新型具有以下特点和有益效果：

[0022] 本实用新型利用前后侧不等高框架柱结构，后侧框架柱做支撑支座反弯矩较前侧

框架柱大的特点，进行张弦梁结构的异形支撑柱设计，前侧低端设计位于同一竖向平面内

的V形异柱，采用了V形异柱作为支撑柱，设置V形异柱后，斜柱杆的倾斜会造成不对称荷载，

使V形异柱的柱脚处受力较大，因此柱脚位置做加强设计。V形异柱整体连接成面，形成受力

波浪互相协同受力，增加该侧整体框架柱的竖向承载力和水平抗侧力。实现对张弦梁结构

的前侧支撑。

[0023] 后侧高端设计立体的树形异柱，树形异柱整个结构受力较均匀，树形柱的分支结

构可以增加其受力面积，使其能够承担更大的荷载，增加该侧整体框架柱的竖向承载力和

水平抗侧力，实现对张弦梁结构的后侧支撑，平衡后侧支座较大的反弯矩，满足屋盖钢结构

超危大工程。

[0024] 本实用新型游泳馆钢结构采用了菱形压杆协同撑杆与预应力拉索组成张弦结构

单元的设计方案，菱形压杆截面为箱形，具有较大的内部空间，可以承载更大的荷载。菱形

压杆是一种特殊的压力构件，具有良好的承载能力，菱形压杆具有更大的内部空间，可以承

受更大的荷载。菱形的四条边缘都能够承受荷载，在相同的尺寸下，菱形压杆能够承受更高
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的压力和扭矩，从而有效地增加了其承载能力。

[0025] 本实用新型在柱侧设计永久性双层悬挑结构，能够有效增加结构的抗弯承载能

力，使其更具稳定性和安全性。上层悬挑结构为施工廊道提供生根位置并同时为屋檐结构，

下层悬挑结构施工时为平台，建筑装修阶段为观赏平台。本实用新型传力明确，各结构连接

位置最大可能性的设计成铰接，通过铰接点的巧妙设计满足屋盖整体结构的受力关系，实

现后续施工过程中的简化。

[0026] 本实用新型传力明确，各结构连接位置最大可能性的设计成铰接，通过铰接点的

巧妙设计满足屋盖整体结构的受力关系，实现后续施工过程中的简化。

附图说明

[0027] 下面结合附图对本实用新型做进一步详细的说明。

[0028] 图1是本实用新型的立体结构示意图。

[0029] 图2是图1的侧视结构示意图。

[0030] 图3是本实用新型的平面结构示意图。

[0031] 图4是本实用新型的V形柱结构示意图。

[0032] 图5是本实用新型的树形柱结构示意图。

[0033] 附图标记：1－前排边柱、2－后排边柱、5－顶框架梁、6－柱身框架梁、7－V形柱、

71－斜柱杆、72－柱身连梁、8－树形柱、81－十字肋板、82－树主梁、83－树连系梁、84－树

放射撑杆、85－树十字支撑杆、831－前侧树连系梁、832－后侧树连系梁、9－菱形压杆预应

力张弦结构、91－拉索撑杆、92－拉索、10－悬挑幕墙结构、101－前侧悬挑结构、1011－前

侧低架、1012－前侧高架、1021－后侧低架、1022－后侧高架、102－后侧悬挑结构、103－

左、右两侧悬挑结构、1031－两侧低架、1032－两侧高架、11－V形柱连接节点、12－树形柱

连接前节点、13－前端连接节点、14－后端连接节点。

具体实施方式

[0034] 实施例参见图1‑5所示，一种异柱支撑菱形压杆张弦梁钢屋盖，底部立在主体结构

之上，所述主体结构包括前排边柱1和后排边柱2，主体结构的柱顶错落式设置，标高由低到

高依次为前排边柱1和后排边柱2。

[0035] 所述主体结构还包括框架梁，包括柱顶框架梁5和柱身框架梁6，其中柱顶框架梁5

连接在各框架柱的柱顶之间，柱身框架梁6连接在各框架柱的柱身之间。

[0036] 所述钢屋盖包括V形柱7、树形柱8、菱形压杆预应力张弦结构9以及四周外场的悬

挑幕墙结构10。

[0037] 参见图4所示，所述V形柱7包括一组并联的V形柱单元，V形柱单元的柱脚节点一一

对应铰接于前排边柱1的柱顶上，每个V形柱单元包括两根左右对称的斜柱杆71，两根斜柱

杆71的底端固定连接在同一个柱脚节点上，相邻两个V形柱单元的斜柱杆71的顶端固定连

接在同一个斜柱杆的柱顶节点上，该柱顶节点为V形柱连接节点11。所述主体结构前侧的柱

身框架梁6的两端分别与相邻斜柱杆71的柱身固定连接，所述V形柱还包括柱身连梁72，柱

身连梁72也位于斜柱杆71的杆侧之间、两端分别与相邻斜柱杆71的柱身铰接，柱身连梁72

位于柱身框架梁6的正上方。
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[0038] 所述树形柱8包括一组并联的树形柱单元，树形柱单元的柱脚节点一一对应铰接

与后排边柱2的柱顶上，树形柱8整体呈倒置四棱锥，顶面形成矩形框，矩形框的前端两角连

接节点为树形柱连接前节点12。

[0039] 参见图5所示，每个树形柱单元包括十字肋板81、树主梁82、树连系梁83、树放射撑

杆84和树十字支撑杆85。所述树主梁82共两根横向平行位于同一平面内的，所述树连系梁

83共两根纵向与树主梁82垂直并位于该平面内，树连系梁83的两端分别固定连接在左右两

侧树主梁82的端部形成矩形框，所述树放射撑杆84共四根，其底端汇集固定连接在同一个

柱脚节点上，树放射撑杆84之间固定连接有十字肋板81，顶端呈放射状分别与矩形框的四

角连接位置的底部固定连接形成倒置四棱锥的各边，所述树十字支撑杆85与矩形框位于同

一平面内，树十字支撑杆85的四个端部分别与矩形框的四角连接位置节点固定连接。相邻

的两个树形柱单元共用一个树主梁82，所述树连系梁83分为前侧树连系梁831和后侧树连

系梁832，其中后侧树连系梁832位于后侧纵向边缘柱轴上，后侧树连系梁832的梁底中部对

应固定连接在后排边柱2的柱顶上，后侧树连系梁832形成主体结构后侧的柱顶框架梁5。

[0040] 所述V形柱连接节点11与树形柱连接前节点12分别前后一一对应、位于同一横向

直线上。

[0041] 参见图1‑3所示，所述菱形压杆预应力张弦结构9包括一组横向固定连接在V形柱

连接节点11与树形柱连接前节点12之间的菱形压杆单元，所述菱形压杆单元的前端连接节

点13与V形柱连接节点11铰接，菱形压杆单元压杆的后端连接节点14与树形柱连接前节点

12固定连接。所述菱形压杆单元还包括拉索撑杆91和拉索92，拉索92与菱形压杆单元一一

对应设置，拉索92的两端分别拉接在单元的前端连接节点13的底部与后端连接节点14的底

部，拉索92的中部支撑在拉索撑杆91的底端。

[0042] 所述悬挑幕墙结构包括前侧悬挑结构101、后侧悬挑结构102和左、右两侧悬挑结

构103，其中前侧悬挑结构为双层架，包括前侧低架1011和前侧高架1012，前侧低架1011与V

形柱单元固定连接，前侧高架1012与V形柱单元铰接连接，后侧悬挑结构为双层架，包括后

侧低架1021和后侧高架1022，后侧低架1021与树形柱单元固定连接，后侧高架1022与树形

柱单元铰接连接，左、右两侧悬挑结构为双层架，左、右两侧悬挑结构103与前侧悬挑结构

101和后侧悬挑结构102对应的架体连接为一体。

[0043] 所述前排边柱1为型钢混凝土柱或钢筋混凝土柱，后排边柱2的下半部为型钢混凝

土柱或钢筋混凝土柱，上半部在悬挑幕墙结构的高度范围内均为钢柱。

[0044] 参见图1‑5所示，本实用新型的施工步骤如下：

[0045] 步骤一，施工主体结构。

[0046] 步骤二，在前排边柱1上施工V形柱单元的柱脚节点。

[0047] 步骤三，对应后排边柱2，施工后排边柱2在后侧低架1021高度范围内的钢柱以及

后侧低架1021。

[0048] 步骤四，在V形柱单元的柱脚节点上施工V形柱单元并纵向连接为一体。

[0049] 步骤六，施工后排边柱2在后侧高架1022高度范围内的钢柱。

[0050] 步骤七，在后排中柱3上施工树形柱单元的柱脚节点。

[0051] 步骤八，在后排中柱3和后排边柱2上施工树形柱。

[0052] 步骤九，在V形柱单元与树形柱单元之间施工菱形压杆单元的菱形压杆。
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[0053] 步骤十，施工前侧低架1011、前侧高架1012和后侧高架1022。

[0054] 步骤十一，施工拉索撑杆91。

[0055] 步骤十二，施工拉索92。
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图 1
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图 2

图 3
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图 4

图 5
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