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第1章 简介

 



本课程的目标和本课程的目标和
重点重点

本章节主要介绍空间网架结构设计课程的目标和重点。学习本章节主要介绍空间网架结构设计课程的目标和重点。学习
空间网架的概念和特点，掌握空间网架结构的设计方法和流空间网架的概念和特点，掌握空间网架结构的设计方法和流
程，理解空间网架结构在实际工程中的应用。程，理解空间网架结构在实际工程中的应用。

学习空间网架的概念和特点，掌握空间网架结构
的设计方法和流程，理解空间网架结构在实际工
程中的应用。



什么是空间网架

空间网架是一种由

单元网壳组成的三

维结构形式，分为

刚性网架和柔性网

架。

定义和分类

空间网架由大量的

单元网壳组成，分

为四边形网架、三

角形网架等不同形

式。

组成和构造形
式

空间网架结构具有

刚性强、自重轻、

空间利用率高等优

点，广泛应用于公

共建筑、工业厂房、

桥梁等领域。

特点和优势

 

 



体育馆、会展中心、机场航站楼等

公共建筑01

03

空间网架结构在未来的应用前景非常广阔，将会更

广泛地应用于各种建筑工程项目。

现状和未来发展趋势

02

工业厂房、大跨度桥梁、码头吊装等

工程项目



计计算算原原理理和和规规范范标标
准准
结构计算原理包括静力学计算结构计算原理包括静力学计算

和有限元计算两种方法和有限元计算两种方法

规范标准包括《钢结构设计规规范标准包括《钢结构设计规

范》、《空间网架设计规范》范》、《空间网架设计规范》

等等

使用合适的软件进行模拟分析，使用合适的软件进行模拟分析，

例如例如SAP2000SAP2000、、ANSYSANSYS等等

CADCAD绘绘图图和和模模拟拟分分
析析
使用使用CADCAD进行设计和绘图进行设计和绘图

进行模拟分析，包括结构受力进行模拟分析，包括结构受力

分析、应力和变形分析等分析、应力和变形分析等

根据分析结果进行结构的确定根据分析结果进行结构的确定

和优化设计和优化设计

  

  

空间网架结构的设计流程

步骤和方法步骤和方法

确定工程项目的基本信息和设确定工程项目的基本信息和设

计要求计要求

进行预算估算和初步设计进行预算估算和初步设计

进行结构分析和优化设计进行结构分析和优化设计

完成施工图设计和施工方案确完成施工图设计和施工方案确

定定



总结

空间网架结构设计是一门重要的建筑工程学科，本章节主要

介绍了空间网架结构的概念、特点和应用领域，以及空间网

架结构的设计流程和方法。通过本章节的学习，大家可以更

好地了解空间网架结构的相关知识，为后续的学习和实践打

下坚实的基础。
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第2章 空间网架结构的材料
选用

 



材料选用的基本原则

根据设计目标、施

工条件等要素综合

考虑

材料选用的基
本原则和要求

保证结构的正常使

用和避免事故发生

材料的可靠性
和安全性的重
要性

经济性和施工可行

性的综合分析

材料的成本和
施工条件的考
虑因素

 

 



钢材的选用

强度高、塑性好、

耐腐蚀

钢材的基本性
质和种类

具有较高的抗拉、

抗压、抗弯性能

钢材的力学性
能和耐久性

冷拔、热轧、焊接

等加工工艺，适用

于较大跨度的结构

设计

钢材的制造工
艺和应用场合

 

 



混凝土的选用

由水泥、石子、砂

子等材料混合而成，

具有良好的抗压性

能

混凝土的组成
和性能

根据设计要求确定

混凝土的配合比，

掌握好施工工艺

混凝土的设计
强度和施工技

术

适用于大块体结构

的设计，具有较好

的耐久性和耐久性

混凝土的适用
范围和优点

 

 



玻璃钢的选用

具有较好的耐腐蚀

和抗老化性能，且

重量轻

玻璃钢的特点
和性能

常见的制品有管道、

板材、储罐等，制

造工艺包括手工制

作、模压成型、缠

绕成型等

玻璃钢制品的
种类和制造工

艺

适用于一些特殊场

合，如耐腐蚀、耐

高温等要求较高的

结构设计

玻璃钢在空间
网架结构中的
应用

 

 



钢材的种类钢材的种类

普通碳素钢、合金结构钢、不锈钢、热轧带肋钢筋等。其中，普通碳素钢、合金结构钢、不锈钢、热轧带肋钢筋等。其中，
不锈钢具有良好的耐腐蚀性能，适用于一些特殊场合。热轧不锈钢具有良好的耐腐蚀性能，适用于一些特殊场合。热轧
带肋钢筋则常用于混凝土的加固和强化。带肋钢筋则常用于混凝土的加固和强化。

常见的钢材种类有：



材料的塑性变形下降，适用于制作细小尺寸的构件

冷拔工艺01

03

通过电弧焊、气体保护焊等工艺将钢材焊接成型

焊接工艺

02

材料的塑性变形大，适用于制作大型钢材

热轧工艺



混凝土浇筑混凝土浇筑

掌握好混凝土的浇筑方法，尽掌握好混凝土的浇筑方法，尽

量避免混凝土中气泡和空隙量避免混凝土中气泡和空隙

在浇筑过程中加强振实，保证在浇筑过程中加强振实，保证

混凝土的密实度混凝土的密实度

养护过程养护过程

混凝土浇筑完成后，需要进行混凝土浇筑完成后，需要进行

养护，保持环境湿润养护，保持环境湿润

适当加强混凝土表面的保护，适当加强混凝土表面的保护，

避免表面受到损伤避免表面受到损伤

施工中的注意点施工中的注意点

在施工过程中，要注意混凝土在施工过程中，要注意混凝土

的溢流和流失的溢流和流失

尽量避免施工过程中的振动和尽量避免施工过程中的振动和

震动震动

混凝土的施工技术

原材料的配制原材料的配制

根据设计要求确定混凝土的配根据设计要求确定混凝土的配

合比合比

掌握好水泥、石子、砂子等原掌握好水泥、石子、砂子等原

材料的搭配比例材料的搭配比例



玻璃钢在空间网架结构
中的应用

玻璃钢具有轻质、高强、耐候性好等特点，在空间网架结构

中逐渐得到了广泛应用。例如，利用玻璃钢可以制作出轻量

化的屋面、墙面、隔断等构件。同时，玻璃钢还可以作为管

道、储罐等容器的材料，具有较好的耐腐蚀性能。



●● 0303

第3章 空间网架结构的节点
设计

 



空间网架结构节点设计的原则

节点设计的基本原

则

空间网架节点
设计的基本原
则和要求

力学条件和几何形

态

节点设计中的
力学条件和几
何形态

材料和制造技术

节点设计中的
材料和制造技

术

 

 



空间网架节点的分类和性能

分类和构造形式

空间网架节点
的分类和构造
形式

力学性能和耐久性

空间网架节点
的力学性能和
耐久性

制造和安装技术

空间网架节点
的制造和安装
技术

 

 



空间网架结构节点的计算及模拟分析

静力和动力计算

空间网架节点
的静力和动力
计算

模拟分析和实验验

证

空间网架节点
的模拟分析和
实验验证

设计案例

空间网架节点
设计案例

 

 



空间网架结构节点的施工与检验

施工和安装步骤

空间网架节点
的施工和安装
步骤

质量检验和验收标

准

空间网架节点
的质量检验和
验收标准

维护和保养

空间网架结构
节点的维护和
保养

 

 



空间网架结构节空间网架结构节
点设计的重要性点设计的重要性

空间网架结构的节点是连接各个结构体系的关键部分，它的空间网架结构的节点是连接各个结构体系的关键部分，它的
设计和制造质量直接影响着整个结构的安全性和稳定性。合设计和制造质量直接影响着整个结构的安全性和稳定性。合
理的节点设计可以有效地提高结构的承载能力和抗风、抗震理的节点设计可以有效地提高结构的承载能力和抗风、抗震
能力，从而保障整个结构系统的稳定和安全。能力，从而保障整个结构系统的稳定和安全。

为什么节点设计是空间网架结构设计中的重要环
节？



空间网架结构节点设计的基本原则

合理分配荷载
优化节点几何
形态

选择合适的材
料

考虑制造和安
装的可行性



成型、加工、装配等

空间网架节点的制造01

03

外观检查、材料检测等

节点质量检验

02

安装前的准备、现场操作

空间网架节点的安装



空间网架节点设计案例

以2010年上海世博会“中国馆”为例，其空间网架结构节

点设计采用了球管节点，并对其进行了优化，使其更加轻量

化、刚性更好。这一结构形式有利于提高整个建筑的安全性

和稳定性，同时也增加了建筑的美观度。



锥管节点锥管节点

由多根钢管构成的锥形节点，由多根钢管构成的锥形节点，

结构复杂，适合于大型空间网结构复杂，适合于大型空间网

架架

单个锥管节点承受的荷载较大，单个锥管节点承受的荷载较大，

可以单独使用可以单独使用

球体节点球体节点

由多个钢管构成的球形节点，由多个钢管构成的球形节点，

结构复杂，适合于特殊情况下结构复杂，适合于特殊情况下

的空间网架的空间网架

可根据实际情况进行灵活设计可根据实际情况进行灵活设计

和组合和组合

碗形节点碗形节点

由多根钢管构成的碗形节点，由多根钢管构成的碗形节点，

结构简单，适合于形状规则的结构简单，适合于形状规则的

空间网架空间网架

单个碗形节点承受的荷载较小，单个碗形节点承受的荷载较小，

需要采用多个节点组合的方式需要采用多个节点组合的方式

空间网架结构节点的分类和性能

球管节点球管节点

由三根钢管构成的球形节点，由三根钢管构成的球形节点，

结构简单，适合于小型空间网结构简单，适合于小型空间网

架架

单个球管节点承受的荷载较小，单个球管节点承受的荷载较小，

需要采用多个节点组合的方式需要采用多个节点组合的方式
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