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郴州机场航站楼结构设计

彭英明
民航中南机场设计研究院有限公司Ǔ广东Ǔ广州Ǔ510405

摘Ȟ要：郴州机场航站楼为一层半式支线机场航站楼，本文介绍了其“晶锥”屋面造型的结构实现方案比选，以

及树杈支撑节点、多杆件交汇节点、天沟钢梁雨水管冲突等关键细部处理方法，可为类似工程提供经验借鉴。
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1��工程概况

郴州机场航站楼位于郴州市北湖区华塘镇塔水林场

一带，总建筑面积约6500m2，建筑高度18.90m，为一
层半式支线机场航站楼。建筑总长105m，宽45m，典
型柱距为15m，首层层高7m，二层净高（至天花底）
5.7m。航站楼正立面结合结构柱及树杈支撑形成树枝形
状，寓意郴州是“林中之城”，在航站楼的顶部有18个
15mx15m的晶体状，体现了郴州是“中国矿晶之都”。
初始建筑方案为整个屋面全部采用晶锥造型，后为减小

屋面积水漏水风险同时保持行人视角下建筑外观效果的

一致，仅将屋面周边一圈设置为晶锥造型，中间修改为

普通双向坡屋面。

图1��建成俯瞰实景图

2��结构设计及分析

本工程结构设计使用年限50年，结构耐久性设计年
限为50年，结构安全等级为一级，抗震设防类别为乙
级，结构安全系数1.1，基础设计等级为甲级。抗震设防
烈度6度，设计基本地震加速度值0.05g，设计地震分组为
第一组，建筑场地类别为II类。本工程钢结构屋面对风荷
载、雪荷载较为敏感，适当提高风荷载、雪荷载取值，

采用100年重现期基本风压（W0 = 1.05kN/m2）、100年重
现期基本雪压（S0 = 0.35）。地面粗糙度取B类，温度作

用取为±20摄氏度。结构形式为混凝土框架结构+轻钢屋
面，基础采用柱下独立基础[1]。

本单体的屋面的18个晶锥是结构设计的重点，为实
现多坡屋面，屋面采用轻钢屋面，下部采用经济实用的

混凝土框（排）架结构。对晶锥的实现主要有两个方

案，方案一：砼柱柱顶至晶锥中部14.15m，主梁正交布
置，跨度15m；再以主梁中点为支承点设置斜交次梁，次
梁跨度10.6m；然后以次梁中点为支承点，设置上下各4
根晶锥龙骨。方案二：砼柱柱顶至晶锥底部10.3m，主梁
为斜交布置的竖向折梁，柱间跨度21.2m；下部晶锥的四
个棱边采用方钢作为砼柱与主梁间的树杈支承，从而将

主梁分为12.9m及9m两跨；如此，主梁竖向弯折段兼做晶
锥上部龙骨，树杈支撑兼做晶锥下部龙骨[2]。

方案一虽然主梁传力直接，但砼柱需凸入晶锥内

部，对建筑内部感官品质有一定影响；晶锥龙骨需要通

过次梁再次传递至主梁。方案二主梁跨度小于方案一，经

验算，每个典型单元用钢量可节省约15%；最重要的是，
建筑外观与结构骨架有机融合，受到建筑师的认可，成为

最终方案，图3为此方案的对应结构模型整体轴测图。
在值机大厅东西两侧布置各布置有一个电梯间，有

各一根树杈会凸进入电梯间净高（如图4所示），因此需
要去除一根树杈支撑，增加伸入晶锥内部的钢梁，此时注

意树杈不平衡水平推力对砼柱的影响，经验算砼柱顶承受

不平衡水平推力约为25kN，对砼柱纵筋适当加强即可。
3��关键节点设计

3.1  树杈节点
树杈杆上下端均采用销轴铰接，树杈支撑仅承受自

重及晶锥下部天花自重荷载。四个树杈杆件以与水平面

约30度角交汇于砼柱柱顶，设置4M24锚栓作为柱脚埋
件。四根树杈支撑杆件布置，再加柱脚锚栓布置，使得

部分砼柱（500x500，600x600，600x700）截面不足，需
要在柱顶部进行局部扩大。图6为局部扩大大样，要求柱
纵筋渐变且在弯折处加密箍筋。
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方案一 正交主梁典型单元 方案二 斜交主梁典型单元

图2��方案一、二对比分析图

图3��结构模型轴测图 图4��局部树杈去除处理示意图（左侧为去除一树杈结构单元）

图5��树杈支撑下端节点及砼柱柱顶扩大大样

3.2  多杆件交汇节点
主梁与轴线45度斜交，次梁与轴线正交的交汇方式

导致杆件交汇数量较大，主梁与天沟梁交汇位置数量多达

8根，节点设计较为复杂。传统杆件交汇节点采用某一方
向主梁连续通过，其它方向通过连接板铰接或刚接，这种

方式会造成焊缝应力集中，节点处无相应理论进行计算。

为此，在交汇处采用冷弯采用边长（直径）500的冷弯方
（圆）钢，上下端采用环板，中间采用连接肋板与各方向

钢梁铰接或刚接。这类节点与梁柱节点非常类似，因此可

以参照钢结构设计标准12.3.3进行节点域设计。

图6��多杆件交汇节点典型大样示意图
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3.3  天沟钢梁雨水管冲突
因屋面为多坡屋面，不同坡度的交界处既是排水沟

的设置位置，也是钢梁的设置位置，于是，雨水管与钢

梁不可避免的有冲突。一种解决方式是在钢梁上预留

雨水管开口并对杆件进行补强，屋面雨水管开口一般为

150~300mm，对钢梁的削弱非常大，补强较难进行。此

外，预留雨水管做法需要结构专业在钢梁加工前与建筑

专业、排水专业协商沟通好，在设计工期紧张时难免出

现纰漏，同时预留雨水管开口也是后期无法变化的，将

来雨水管的维修更换也较为困难。为此，将天沟设计为

双C组合梁，中部预留300空腔，采用500mm间隔布置的
缀板及横隔板进行连接[3]。

图7��组合C型钢天沟梁大样图

结束语

本文介绍了郴州机场航站楼工程结构设计的重难

点，包括屋面晶锥造型的结构实现方法，树杈节点的设

计要点，多杆件交汇节点的设计，钢梁与天沟排水管冲

突的处理方法，可供同类型中小规模公共建筑的结构设

计提供参考，对该类结构有以下几点结论：

（1）多坡屋顶复杂屋面设计需要建筑专业与结构专
业通力合作，结构构件与建筑空间轮廓骨架融合，从而

实现简洁有力的效果。采用45度斜交的竖向折梁以实现
晶锥造型，避免多余杆件伸入晶锥体内部，采用树杈支

撑斜向屋面梁，减少梁跨的同时形成晶锥下部骨架。

（2）钢结构多杆件交汇时采用传统节点容易焊缝集
中且节点受力计算不清，可在节点中心设置冷弯方钢，

参照梁柱节点域计算公式进行节点分析。
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