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2023 一级造价工程师《建设工程技术与计量（土木建筑工程）》知识点精讲 

【知识点】工业建筑构造 

（一）单层厂房的结构组成 

1.承重结构 

（1）横向排架：由基础、柱、屋架组成，主要是承受厂房的各种竖向荷载。 

（2）纵向连系构件：由吊车梁、圈梁、连系梁、基础梁等组成，与横向排架构成骨架，保证厂

房的整体性和稳定性。【各种梁】 

（3）支撑系统构件：支撑系统包括柱间支撑和屋盖支撑两大部分。支撑构件主要传递水平荷载，

起保证厂房空间刚度和稳定性的作用。 

 
图 单层厂房结构组成 

1-屋面板；2-天沟板；3-天窗架；4-屋架；5-托架；6-吊车梁；7-排架柱；8-抗风柱；9-基础； 

10-连系梁；11-基础梁；12-天窗架垂直支撑；13-屋架下弦横向水平支撑；14-屋架端部垂直支撑;15-柱间支撑 

 
图 2.1.35 屋盖支撑的类型 

2.围护结构 

单层厂房的围护结构包括外墙、屋顶、地面、门窗、天窗、地沟、散水、坡道、消防梯、吊车梯

等。 

（二）单层厂房承重结构构造 

1.屋盖结构 

（1）屋盖结构类型 

①有檩体系屋面：适用于中小型厂房。 

②无檩体系屋面：大中型厂房多采用。 
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（a）有檩体系屋盖         （b）无檩体系屋盖 

（2）屋盖的承重构件 

钢筋混凝土 

屋架或屋面梁 

①普通钢筋混凝土屋面梁的跨度一般不大于 15m，预应力钢筋混凝土屋面梁跨度一般不大

于 18m。 

②两铰或三铰拱屋架刚度较差，一般的实用跨度是 9～15m。 

③桁架式屋架按外形可分为三角形、梯形、拱形、折线形等类型。折线形屋架吸收了拱

形屋架的合理外形，改善了屋面坡度，是目前较常采用的一种屋架形式。 

钢屋架 
①中型以上特别是重型厂房，因其对厂房的横向刚度要求较高，采用无檩方案比较合适。 

②对于中小型厂房，特别是不需要设保温层的厂房，采用有檩方案比较合适。 

木屋架 

钢木屋架 

①全木屋架适用跨度不超过15m。 

②钢木屋架的下弦受力状况好，刚度也较好，适用跨度为18～21m。 

 
图2.1.31 桁架式屋架的类型 

【例题•多选】单层工业厂房屋盖常见的承重构件有（  ）。【2019】 

A.钢筋混凝土屋面板 

B.钢筋混凝土屋架 

C.钢筋混凝土屋面梁 

D.钢屋架 

E.钢木屋架 

【答案】BCDE 

【解析】单层厂房屋盖的承重构件：钢筋混凝土屋架或屋面梁、钢屋架、木屋架、钢木屋架。 

2.柱 

（1）钢筋混凝土柱 

矩形柱 
柱截面中间部分受力较小，不能充分发挥混凝土的承载能力，自重也重，仅适用于

小型厂房。 

工字形柱 
与截面尺寸相同的矩形柱相比，承载力基本相等，可节约混凝土30%～50%。但工字

形柱制作比矩形柱复杂，在大、中型厂房内采用较为广泛。 
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双肢柱 

①腹杆有平腹杆和斜腹杆两种布置形式。平腹杆双肢柱受力性能和刚度不如斜腹杆

双肢柱。 

②当柱的高度和荷载较大，吊车起重量大于30t，柱的截面尺寸b×h大于

600mm×1500mm时，宜选用双肢柱。 

管柱 有单肢管柱和双肢管柱之分。 

 
图 2.1.32 钢筋混凝土柱的类型 

（2）钢-钢混凝土组合柱 

上柱为钢柱，下柱为钢筋混凝土双肢柱。 

（3）钢柱（实腹式/格构式） 

（4）柱牛腿 

1）为了避免沿支承板内侧剪切破坏，牛腿外缘高 hk≥h/3，且不应小于 200mm。 

2）支承吊车梁的牛腿，其外缘与吊车梁的距离为 100mm。 

3）牛腿挑出距离 c＞100mm 时，牛腿底面的倾斜角 α≤45°，否则会降低牛腿的承载能力。 

当 c≤100mm 时，牛腿底面的倾斜角 α可以为 0°。 

 
图 2.1.33 牛腿的构造要求 

3.基础 

厂房的基础一般多采用独立式基础。 

4.吊车梁 

吊车梁类型 柱距 厂房跨度 吨位 

T形吊车梁（非） 6m 不大于 30m 10t 以下（预应力 10～30t） 

工字形吊车梁（预） 6m 12～33m 5～25t 

鱼腹式吊车梁（预） 

≤12m 12～33m 15～150t 

梁受力合理，能充分发挥材料的强度和减轻自重，节省材料，可承受较大荷载，

梁的刚度大。但构造和制作比较复杂，运输、堆放需设专门支垫。 
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（a）形吊车梁       （b）工字形吊车梁       （c）鱼腹式吊车梁 

图 2.1.34 钢筋混凝土吊车梁的类型 

【例题•单选】某单层厂房设计柱距 6m，跨度 30m，最大起重量 12t，其钢筋混凝土吊车梁的形式

应优先选用（  ）。【2021】 

A.非预应力 T形 

B.预应力工字形 

C.预应力鱼腹式 

D.预应力空腹鱼腹式 

【答案】B 

【解析】预应力工字形吊车梁适用于厂房柱距为 6m，厂房跨度为 12～33m，吊车起重量为 5～25t

的厂房。 

5.支撑（屋架、柱间） 

承受和传递吊车纵向制动力、山墙风荷载、纵向地震力等水平荷载。 

（1）屋架支撑 

1）屋架支撑布置原则 

屋架支撑应根据厂房的跨度、高度、屋盖形式、屋面刚度、吊车起重量及工作制，有无悬挂吊车

和天窗设置等情况并结合抗震要求等进行合理布置。 

天窗架支撑 

天窗上弦水平支撑一般设置于天窗两端开间和中部有屋架上弦横向水平支撑的开间

处，天窗两侧的垂直支撑一般与天窗上弦水平支撑位置一致。上弦水平系杆通常设

置在天窗中部节点处。 

屋架上弦 

横向水平支撑 

对于有檩体系必须设置。对于无檩体系，当厂房设有桥式吊车时，通常宜在变形缝

区段的两段及有柱间支撑的开间设置。支撑间距一般不大于 60m。 

屋架下弦 

横向水平支撑 
一般用于下弦设有悬挂吊车或该水平面内有水平外力作用时。 

屋架垂直支撑 
一般应设置于屋架跨中和支座的垂直平面内。除有悬挂吊车外，应与上弦横向水平

支撑同一开间内设置。 

屋架下弦 

纵向水平支撑 
通常在有托架的开间内设置。 

纵向系杆 
通常在设有天窗架的屋架上下弦中部节点设置；此外，在所有设置垂直支撑的屋架

端部均设置有上弦和下弦的水平系杆。 

2）屋架支撑的类型 

包括上弦、下弦横向水平支撑，上弦、下弦纵向水平支撑，垂直支撑和纵向水平系杆（加劲杆）

等。横向水平支撑和垂直支撑一般布置在厂房端部和伸缩缝两侧的第二柱或第一柱间上。 
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（a）上弦横向水平支撑    （b）下弦横向水平支撑             （c）纵向水平支撑 

 
（d）垂直支撑                      （e）纵向水平系杆（加劲杆） 

 

   
【例题•多选】关于单层厂房房屋布置原则的说法，正确的有（  ）。【2017】 

A.天窗上弦水平支撑一般设置于天窗两端开间和中部有屋架上弦横向水平支撑的开间处 

B.天窗两侧的垂直支撑一般与天窗上弦水平支撑位置一致 

C.有檩体系的屋架必须设置上弦横向水平支撑 

D.屋顶垂直支撑一般应设置于屋架跨中和支座的水平平面内 

E.纵向系杆应设在有天窗的屋架上弦节点位置 

【答案】ABC 

【解析】天窗上弦水平支撑一般设置于天窗两端开间和中部有屋架上弦横向水平支撑的开间处，

天窗两侧的垂直支撑一般与天窗上弦水平支撑位置一致。上弦水平系杆通常设置在天窗中部节点处。

屋架上弦横向水平支撑：对于有檩体系必须设置。屋架垂直支撑：一般应设置于屋架跨中和支座的垂

直平面内。纵向系杆通常在设有天窗架的屋架上下弦中部节点设置。 

（2）柱间支撑 

加强厂房纵向刚度和稳定性，将吊车纵向制动力和山墙抗风柱经屋盖系统传来的风力经柱间支撑

传至基础。 
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图2.1.36 柱间支撑的形式 

【例题•单选】单层工业厂房柱间支撑的作用是（  ）。【2020】 

A.提高厂房局部竖向承载能力 

B.方便检修维护吊车梁 

C.提升厂房内部美观效果 

D.加强厂房纵向刚度和稳定性 

【答案】D 

【解析】支撑系统包括柱间支撑和屋盖支撑两大部分。支撑构件设置在屋架之间的称为屋架支撑；

设置在纵向柱列之间的称为柱间支撑。支撑构件主要传递水平荷载，起保证厂房空间刚度和稳定性的

作用。柱间支撑的作用是加强厂房纵向刚度和稳定性，将吊车纵向制动力和山墙抗风柱经屋盖系统传

来的风力经柱间支撑传至基础。 


