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轻型钢结构墙面板附加檩条施工研究

谢安山
中铁二十局集团第四工程有限公司 山东 青岛 266100

摘� 要：轻型钢结构中可以通过檩条结构布置实现墙面板各种设计造型效果，但有时在设计施工总承包项目中存

在同时设计同时施工的现象，导致墙面外观效果确定时可能已主体施工完成。结合工程中遇到的实际问题，考虑通过

主檩条结构外加附加檩条的方式来转变结构的橫竖受力形式；附加檩条一般采用简支形式，因此假定墙面板依靠重力

作用能阻止侧向失稳，则只需要计算构造在风吸力及风压力作用下墙梁内翼缘的稳定性，通过稳定性验算达到了解决

问题的目的。本文通过对已安装完成墙面檩条基础上增加附加檩条的验算及施工进行研究，增加了钢结构施工中灵活

转换外观效果的可行性。
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轻型建筑钢结构中采用轻型门式刚架及冷弯型材具

有用料省、安装简便且造价较低等优点，在钢结构厂

房、仓储设施等工程中在国内得到广泛采用。轻型建筑

钢结构的按部位可划分为主钢构（钢柱、钢梁）、二次

构件（檩条、拉条、抗风柱、支撑等）和围护结构（屋

面、墙面板）三部分[1]。某综合物流园1#地块定位为生
活物资智慧储备分拨配送中心，配备普通仓库13座，高
标仓库4座，承包方式为设计施工总承包项目。前期在设
计施工过程中采用横向C型檩条做为主檩条，墙面板设计
为竖向排板且墙面板使用工厂化一体板，但竖向排板外

形效果较为单调且可调整性小。场区位于市区主要出入

口，为提升场区整体形象及城市理念，墙面板施工需改

为横板排板以增加配色等造型效果，因此需在横向C型
檩条增加竖向附加檩条实现结构转换，而后通过墙面横

板排布实现外立面效果提升，达到良好的经济及形象目

的。本文从新增附加檩条实现结构转换的验算方法及其

中的施工要点进行一些研究。

1 附加檩条验算

附加檩条与原有C型檩条上采用自攻钉固定连接，仅
做为墙板与C型檩条之间的传力构件，附加檩条设计时材
料选型不再考虑C型檩条（较厚且自重大），因此考虑较
为轻型经济的“几”字型檩条。本设计“几”字型檩条

分两个型号，分别为墙板间竖缝处使用的120×40×25×2.5
型和墙板间非竖缝处及门窗洞口处使用的50×40×25×2.0
型。附加檩条采用简支形式，因此可将其视为连续梁进

行相关计算。

1.1  受力条件分析
本设计中“几”字型檩条主要考虑三种受力条件，

一为结构角部含板自重；二为结构中部含板自重；三为

结构不含板自重。将其它验算条件综合如下：钢材型

号为Q235钢；约束条件为两端铰结；不设置拉条；净
截面系数1.0，墙梁支承压型钢板墙，水平挠度限值为
1/150[3]；极限条件为墙板不能阻止墙梁侧向失稳，构造

不能保证风吸力作用墙梁内翼缘受压的稳定性。

1.2  计算依据
《建筑结构荷载规范》(GB 50009--2012)；《钢结构

设计标准》(GB 50017-2017)；
1.3  结构计算
1.3.1  截面及材料特性
选取墙梁形式：薄壁矩形钢管截面尺寸 B40×50× 2；

宽度B = 50；高度H = 40；腹板厚度Tw = 2；翼板厚度Tf = 
2；截面面积A = 0.3440E-03；x轴惯性矩Ix = 0.8760E-07；
y轴惯性矩Iy = 0.1244E-06；截面模量Wx1 = 0.4380E-05；
Wx2 = 0.4380E-05；Wy1 = 0.4977E-05；Wy2 = 0.4977E-05；
钢材钢号：Q235钢，查表得：屈服强度 fy = 235；强度设
计值 f = 205。
考虑墙梁支撑墙板重量，此时单侧挂墙板，一体

化墙板容重为20kg/m2，即墙梁上方一侧板重(kN/m2)：
0.200，建筑类型：封闭式建筑，分区：边缘带，基本
风压：0.300，风压调整系数：1.678，风荷载高度变化
系数：1.073[2]。依据《建筑结构荷载规范》(GB 50009--
2012)，当从属面积大于1m2小于25m2时，墙面和绝对值

大于1.0的屋面局部体型系数可采用对数插数，即按下式
计算局部体型系数：

（8.3.4）
1.3.2  结构角部计算含板自重
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墙梁跨度为1.5m；墙梁间距为2m。

计算得风荷载系数（风压力）：1.505风荷载系数
（风吸力）：-1.505。按下式计算风荷载：

（8.1.1-2）
式中，wk——风荷载标准值 βgz——高度z处的阵风

系数

sl ——风荷载局部体型系数 z——风压高度变化

系数 w0——基本风压

计算得风荷载标准值（风压力）(kN/m2)：0.813  风
荷载标准值（风吸力）(kN/m2)：-0.813
设计内力：正应力验算按下式计算：

式中Wefnx、Wefny分别为主轴x、y的有效净截面抵抗
矩，Wω为截面的毛截面的扇性抵抗矩。

剪应力验算按下式计算：

式中Vxmax、Vymax分别为墙梁在x、y方向承担的剪力最
大值，b0、h0分别为沿x、y方向的计算高度，

t为墙梁壁厚。
整体稳定系数按正式计算：

式中 bx为单向弯矩Mx作用下墙梁的整体稳定系数。

风压力作用验算：抗弯控制组合：1.3恒载+1.5风压
力组合，此种荷载组合下：

绕主惯性轴强轴弯矩设计值(kN.m)：Mx = 0.686；绕
主惯性轴弱轴弯矩设计值(kN.m)：My = 0.156；
水平剪力设计值(kN)：Vx = 1.829；竖向剪力设计值

(kN)：Vy = 0.416；
截面强度(N/mm2)：σmax = 187.966 ≤ 205.000；；整

体稳定系数：Faib = 1.000；
整体稳定应力(N/mm2)：fstab = 187.966 ≤ 205.000；
风吸力作用验算：荷载组合：1.3恒载+1.5风吸力组

合，此种荷载组合下：

绕主惯性轴强轴弯矩设计值(kN.m)：Mx2 = -0.686；
绕主惯性轴弱轴弯矩设计值(kN.m)：My2 = 0.156；
水平剪力设计值(kN)：Vxw = 1.829；竖向剪力设计值

(kN)：Vyw = 0.416[3]；

截面强度(N/mm2)：σmaxw = 187.966 ≤ 205.000；；整
体稳定系数：Faib = 1.000；

整体稳定应力(N/mm2)：fstabw = 187.966 ≤ 205.000；
荷载标准值作用下，挠度验算：

竖向挠度(mm)：fy = 0.995 ≤  10.000;水平挠度
(mm)：fx  = 5.757 ≤ 10.000；计算满足。

1.3.3  结构中部计算
墙梁跨度为1.5m；墙梁间距为2.2m。
计算得风荷载系数（风压力）：1.132；风荷载系数

（风吸力）：-1.132。
计算得风荷载标准值（风压力）(kN/m2)：0.611；风

荷载标准值（风吸力）(kN/m2)：-0.611，
风压力作用验算：抗弯控制组合：1.3恒载+1.5风压

力组合，此种荷载组合下：

绕主惯性轴强轴弯矩设计值(kN.m)：Mx = 0.567；绕
主惯性轴弱轴弯矩设计值(kN.m)：My = 0.171；
水平剪力设计值(kN)：Vx = 1.513；竖向剪力设计值

(kN)：Vy = 0.455；
截面强度(N/mm2)：σmax = 172.497 ≤ 205.000；整体

稳定系数：Faib = 1.000；
整体稳定应力(N/mm2)：fstab = 163.872 ≤ 205.000；
风吸力作用验算：荷载组合：1.3恒载+1.5风吸力组

合，此种荷载组合下：

绕主惯性轴强轴弯矩设计值(kN.m)：Mx2 = -0.567；
绕主惯性轴弱轴弯矩设计值(kN.m)：My2 = 0.171；
水平剪力设计值(kN)：Vxw = 1.513；竖向剪力设计值

(kN)：Vyw = 0.455[4]；

截面强度(N/mm2)：σmaxw = 172.497 ≤ 205.000；；整
体稳定系数：Faib = 1.000；
整体稳定应力(N/mm2)：fstabw = 163.872 ≤ 205.000；
荷载标准值作用下，挠度验算：

竖向挠度(mm)：fy = 1.201 ≤ 10.000；水平挠度
(mm)：fx  = 4.914 ≤ 10.000；计算满足。

1.3.4  结构不含板自重计算
墙梁跨度为1.5m；墙梁间距为3m。
计算得风荷载系数（风压力）：1.2 风荷载系数（风

吸力）：-1.2。
计算得风荷载标准值（风压力）(kN/m2)：0.657  风

荷载标准值（风吸力）(kN/m2)：-0.657
风压力作用验算：抗弯控制组合：1.3恒载+1.5风压

力组合，此种荷载组合下：

绕主惯性轴强轴弯矩设计值(kN.m)：Mx = 0.831；绕
主惯性轴弱轴弯矩设计值(kN.m)：My = 0.01；
水平剪力设计值(kN)：Vx = 2.216；竖向剪力设计值

(kN)：Vy = 0.026；
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截面强度(N/mm2)：σmax = 191.728 ≤ 205.000；截面
强度全截面有效；

整体稳定应力(N/mm2)：fstab = 191.728 ≤ 205.000；
风吸力作用验算：截面强度(N/mm2)：σmax = 191.728 

≤ 205.000；
整体稳定系数：Faib = 1.000；
整体稳定应力(N/mm2)：fstab = 191.728 ≤ 205.000；
荷载标准值作用下，挠度验算：

竖向挠度(mm)：fy = 0.069 ≤ 10.000；水平挠度(mm)：
fx = 7.196 ≤ 10.000；计算满足。

1.4  计算结论
经过不同受力条件下的内力计算和整体稳定性验

算，此种增加附加檩条的设计方式能够满足此工程的受

力要求，做为外墙板的固定件可以达到强度要求。新增

附加檩条计算通过。

2 施工要点

附加檩条做为主体结构的重要附加构件，施工中需

要按照设计规范及施工方案要求对过程中的工艺流程进

行严格管控，尤其是与既有结构的连接固定[4]。下面就其

中几个方面进行论述。

2.1  材料进场后，进行材料检查及复试，合格后才能
进入施工工序。

2.2  工作面整平：安装附加檩条前，先复测原有墙面
檩条的平整度，其误差需控制在±5mm范围内。

2.3  测量放线：
2.3.1  根据现场水准点弹出水平标高控制线，根据图

纸轴线画出墙檩外侧线。对建筑的总长度、宽度、高度

拉通尺进行复核，需符合图纸外形尺寸。

2.3.2  对建筑的总长度、宽度、高度拉通尺测量符合
图纸外形尺寸。

2.3.3  四个大阳角墙面C型钢檩条垂直挂线检查垂直
度（经纬仪可辅助，但需挂垂线后拉紧固定）。

2.3.4  挂三道通长线检查四立面墙檩平整度：墙檩正
负零生根处、墙檩标高6米处、墙檩檐口处。此三道通长
线两端与大阳角垂线交汇。

2.3.5  按图纸设计要求，在需安装几字檩的位置弹出
安装标志线。

2.4  固定：因使用的附加檩条重量均较小，可以选择
人工悬拉安装就位，然后用自攻钉将几字檩按标志线固

定在原有横向墙面檩条上。较为方便快捷。

2.5  验收：安装完成后进行自攻钉抗拉试验，合格后
才能进行下步工序。

图1 新增附加檩条连接节点图

图2 局部新增附加檩条连接节点图

3 结论

随着轻型钢结构的应用越来越广泛，对设计和施工

也提出了更高的要求。轻型建筑钢结构的檩条布置和设

计对整体结构的安全性和经济性有十分重要的意义。

3.1  通过不同受力条件下的验算得出此次附加檩条设
计可达到要求，通过此次的施工探索，使呆板的钢结构

外形有了显著变化，给钢结构的外形多样化提供了一种

可能的转变方式。

3.2  此次研究中未考虑结构异型构造设计方面，如有
需要需增加验算。

3.3  以往的钢结构设计中对外形力求简便，此次研究
对设计施工要求越来越高的钢结构行业提供了一定的技

术参考，进一步深入研究可以让钢结构工程在美观性、实

用性、经济性上得到有效融合，具有一定的实用价值。
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