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产品详情

 

网架及网壳结构的特点分析，首先要了解各自的含义，徐州是网架加工的集散地，也是网架技术不断延
伸的发源地，综合多年的经验来讲，正缺人认识网架和网壳的区别是更好做好网架结构的前提。

摘要：空间结构以前轻巧的外形及合理的受力受到了广泛运用，本文对两种主要的空间结构——网架结
构与网壳结构作了一些简单的比较，通过对组成、内力、动力下的特点等方面的比较，加深对网架与网
壳结构的认识，希望对网架与网壳的研究、分析与设计有所帮助。

目前，大跨空间结构发展迅速，空间结构以其优美的建筑外形和良好的受力性能被广泛运用于工程
实践中。网架与网壳是空间结构的主要形式，他们有许多类似的地方，同时又有各自的特点。(前言)

1.网架与网壳的定义

网格结构是由很多杆件通过节点，按照规律的几何图形组成的空间结构。网格结构中，双层或
多层平板形网格结构称为网架结构，而曲面形网格称为网壳结构。网架与网壳结构都属于空间网格结构
范畴，结构形式较为新颖，杆件的布置形式都具有很强的规律性。

2.网架与网壳结构的组成与连接

网架结构形似一块大板，一般分为平行桁架系网架、四角锥体系网架、三角锥体系网架、混合型三层网
架等；网壳结构为空间曲面形式，分为单层和双层网壳两种，单层网壳结构依靠单层杆件找形，双层网
壳依靠上弦杆件找形，腹杆和下弦杆可按相应的平面桁架体系、四角锥体系或三角锥体系。

根据其组成可以判断，网架结构及双层网壳结构的节点允许采用铰接或刚接形式，而单层网壳结构中，



杆件之间的节点只允许采用刚接，否则将使单层网壳形成机构。

空间铰接杆系的一个节点有三个自由度，在网架为几何不变的前提下，可用下式判断整个结构的超静定
次数。

W=3J-B-S
                      (1)

J——网架的节点数

B——网架的杆件数

S——支座约束数

假设某双层正交正放网架上弦的网格数为N×N，下弦网格数为(N-1)×(N-1),则节点数为2N2+2N+1,网架
杆件数为8N2，W=-2N2+6N+3-S。对于大跨结构，一般情况下N较大，设N=10,且上弦点支承,约束数为S
=4N，则W=-177.超静定次数为177.可见，网架和双层铰节点网壳结构的冗余度较大，具有较高的安全储
备。

3.网架与网壳的内力

网架结构与网壳结构均为一种空间杆系结构，具有三维受力特点，能承受各方向的作用，空间整体性比
较好。网架结构杆件及铰接二层网壳的杆件均为二力杆；单层网壳结构的杆件需做成刚接，能够传递弯
矩。平板网架对支座无水平推力或是拉力，而网壳一般不同，网壳需要较大的边缘构件来约束它。网架
与网壳结构受温度作用产生的应力对支座约束类型比较敏感，约束数越多、越强，温度应力就越大。在
竖向荷载作用下，网架的上下弦杆在跨中内力较大，支座处的弦杆内力相对小些，支座处的腹杆内力较
大，跨中腹杆内力较小，网架结构可以采用简化计算公式估算内力，而网壳结构由于曲面形式多样，内
力分布与曲面形状相关，没有统一的近似计算公式。

4.网架与网壳的内力分析方法

网架结构和双层铰接网壳计算一般采用空间桁架位移法，假定节点为铰接、杆件只承受轴力，服从小变
形及线弹性理论，且网架只承受节点荷载；而对于刚接的网壳结构，宜采用空间刚架位移法，假定梁单
元为等截面双轴对称直杆、变形后梁截面仍为平面，同时服从小变形及线弹性理论。

在空间桁架位移法计算过程中，网架结构与网壳结构的单刚矩阵的建立有所区别。网架结构中，单刚矩
阵没有考虑杆件伸的影响，杆长取为原长，局部坐标系下直接建立单刚矩阵：

(2)

再转换到整体坐标系下的单刚矩阵。网壳结构一般考虑网壳变形对网壳内力的影响，网壳的平衡方程建
立在变形后的位置上。所以，网壳结构的单元切线刚度矩矩阵建立在整体坐标系下：

(3)

——单元切线刚度矩阵



——单元线弹性刚度矩阵

——单元几何刚度矩阵

——单元的初位移矩阵

然后，建立整体坐标下的总刚矩阵，根据外荷载、边界条件求解方程组，得到位移，再计算杆件内力。 

5.网架与网壳的地震动特性

网架结构和网壳结构的频谱非常密集。网架与网壳结构的第一周期随短向跨度的增大而增大。网架结构
的刚度受网架高度影响较大，相应地，网壳结构的刚度受网壳的厚度影响较大。网架结构在进行抗震计
算时，若不带入下部结构，得到的对应较长周期的振型一般都是竖向振型。带入下部结构计算后，若柱
子抗侧刚度较小，一般首先出现水平振型。而网壳结构的振型与矢跨比有关，矢跨比越小，第一振型越
容易出现竖向振型，在工程运用中，矢跨比一般都较大，以水平振型为主。对于一般网架结构，第一振
型对应的圆频率近似公式采用瑞雷法：

           (4)

——网架基频，Hz

——重力加速度

——第一振型i节点对应重力荷载代表值，KN

——第一振型i节点对应位移,m

对于常用的双层圆柱面网壳，基频可按下式估算：

                           (5)

——圆柱面网壳基频，Hz

——圆柱面网壳矢高，m

——圆柱面网壳波宽，m

——圆柱面网壳厚度，m

——圆柱面网壳长度，m

从公式反映出，网架结构的基频直接受自重、荷载，间接受网架刚度的影响；而双层柱面壳基频计算公
式只与网壳的几何参数相关。

6.网架与网壳的稳定性比较

网架结构的稳定问题不是特别明显，有相当一部分网架的破坏由支座的破坏导致，而网壳结构的稳定需
要特别关注，工程中的网壳破坏，特别是单层网壳，主要是由壳体的局部失稳开始。对于单层网壳结构



在荷载作用下容易出现局部稳定问题，而且其稳定受到初始缺陷、非线性、曲面形状、网壳密度与厚度
、结构与节点刚度、荷载分布边界条件等因素的影响，较为复杂。

7.网架与网壳的构造

网架与网壳结构的构造设计主要对杆件截面、长细比，一般节点的形式和支座节点的设计提出了要求。
节点应该形式简单，传力可靠。在网架与网壳的计算中，引入了许多假定，构造设计中应该尽量满足这
些假定。例如对于铰接节点，网架与网壳的杆件不能太短，杆件越短，对假定的偏离就越大；也不能太
长，长细比过大，杆件就容易失稳。对于刚接节点，

8.总结

网架结构与网壳结构都属于空间网格结构，其理论水平已近成熟，近年来发展迅速。它们有很多相似的
地方，但又由于形态与组成上的差别，使得其在受力特性、内力分析方法、地震动特性等方面出现了一
些差异。在进行分析时，应根据具体情况进行分析，考虑主要因素的影响，忽略次要因素，在满足精度
的要求下使分析尽量简化。
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