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浅谈混凝土坡屋面结构在别墅工程设计中的应用

宋　伟
(中国石油工程设计有限公司西南分公司 , 四川 成都 610017)

摘　要:随着我国经济的高速发展 ,人们对居住环境的要求也越来越高 ,越来越多造型优美

的别墅建筑也如雨后春笋般地出现 ,通过别墅区工程实例 ,探讨钢筋混凝土坡屋面别墅的结构

设计 ,介绍现代别墅设计中坡屋面的计算和设计要点。
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　　随着我国经济的不断发展 ,人民的生活水平的

不断提高 ,对居住环境的要求也越来越高 ,人们对于

20世纪 70、80年代方盒子建筑早已厌倦了 ,因此越

来越多的造型优美的别墅建筑也如雨后春笋般地出

现了 ,甚至对于以前普通住宅楼也采用平改坡的形

式变成了斜坡屋面 、造型女儿墙等 ,使建筑物的立面

造型变得生动活泼起来 ,笔者在此仅以某山水别墅

区的工程设计为背景 ,重点介绍现代别墅设计中坡

屋面的计算和设计要点 。

1　工程概况

该别墅区工程位于四川省都江堰市山清水秀的

青城山脚下 ,毗邻青城山高尔夫球场 ,总占地面积

21×10
4
m

2
,设计总建筑面积超过 6×10

4
m

2
,有 18

个户型共计 103套高档纯独栋别墅 ,号称中国十大

山水别墅 ,基本户型均为地下一层 ,地上 2 ～ 3层的

框架结构 ,设计时间为 2004年 ,根据修订前的《建筑

抗震设计规范 》,成都市都江堰地区抗震设防烈度

为 7度 ,该工程按抗震烈度 7度设防 ,框架抗震等级

为三级 ,经历 2008年汶川特大地震的考验后 ,主体

框架结构和坡屋面完好无损 ,表现出良好的抗震性

能 ,该工程的设计获得 2008年石油工程优秀设计二

等奖 。图 1是该工程的鸟瞰图 。

2　坡屋面的形式介绍

从图 1的总体鸟瞰图可以知道 ,混凝土坡屋面

图 1　高山流水别墅区工程的鸟瞰图

是该别墅区的主要屋面结构形式 ,该工程的建筑方

案由国外知名建筑设计事务所设计 ,在 18种户型

中 ,屋面形式分别采用了单坡 、双坡 、四坡 、高低坡屋

面衔接 、大小坡屋面错接以及平屋面和坡屋面相接

等多种造型 ,屋面板因此形成多种阴角和阳角交叉

的形式 ,坡屋面的跨度从 2.400 ～ 8.100 m,可谓集

坡屋面形式之大全 ,图 2列举了其中两例屋面造型 。

图 2　其中两例屋面造型图



3　坡屋面结构计算

该工程为钢筋混凝土框架结构 ,采用的计算软

件为中国建筑科学研究院编制的 PKPM系列 PM、

TAT计算程序 ,并对部分坡屋面结果采用德赛分析

软件进行计算结果比对 。

由于该工程为高档别墅类建筑 ,为避免框架柱

对用户使用的影响 ,均采用薄壁异形柱的形式 ,异形

柱的厚度同墙厚 ,均为 200 mm,所以屋面梁的宽度

一般也设为 200 mm,采用 PM建模时 ,为简化计算 ,

屋面梁板的计算模型设定为平面 ,考虑现浇屋面板

对屋面梁的刚度影响 ,梁的刚度放大系数一般中梁

取 2,边梁取 1.5。而当采用德赛分析软件进行计算

结果比对时则按照实际采用空间模型计算。计算时

根据经验 ,一般对于跨度较小的坡屋面 ,在阳角板和

阴角板处不设置梁 ,这样既美观又减小了施工的难

度 ,对于跨度大于 6.000m的坡屋面 ,屋面梁在按照

空间模型计算时会产生较大的水平力 ,需在该折梁

下设置水平拉梁以抵抗屋面梁产生的水平推力和减

少两边柱的弯矩 ,如图 3所示 。

图 3　水平拉梁示意图(单位尺寸:mm)

4　坡屋面结构设计要点

4.1　屋脊标高的确定

坡屋面屋脊标高应该根据建筑设计所确定的檐

口标高 、檐口宽度 、屋面坡度以及屋面保温和防水做

法的厚度最终计算出结构的屋脊标高 , 也可以在

CAD设计中按比例制图 ,并根据各半跨宽度使用自

动标注得出屋脊的高度 。

4.2　梁板的构造要求

由于坡屋面板的空间作用和平面内外的综合受

力 ,坡屋面板配置钢筋不仅仅要考虑板平面的抗弯 ,

而且要考虑其轴向受力(当然也包括温度 、混凝土

收缩等引起的轴向受力)。因此 ,坡屋面板应双层

双向通长配筋 ,并适当加密钢筋间距
[ 1]
。

屋脊通常是两个或多个方向梁或板的交汇部

位 。由于坡屋面受力的特殊性 ,在梁 、板交汇转折

处 ,会产生应力集中 ,特别是在地震力作用下 ,容易

产生裂纹甚至发生破坏 ,应将钢筋交叉搭接锚固 ,对

于折梁还应在转折点的两侧进行箍筋加密 ,避免出

现薄弱节点
[ 2 ～ 3]

。对于转角处的屋檐也应进行局部

加强(图 4)。

图 4　梁 、板转折大样图(单位尺寸:mm)

4.3　宽度不同的檐口

对于宽度不同的檐口 ,两个方向屋面的会合线

并不通过框架梁柱的结合处 ,由于空间关系 ,将处于

较宽檐口侧的框架梁的上部 ,于是屋面板与框架梁

之间需采用素混凝土填垫(图 5)。

图 5　结合处的处理示意图

4.4　梁顶的处理

对于多层别墅 ,在下层坡屋面的斜梁上砌筑需

砌筑墙体时 ,需在现浇屋面斜梁时按照所采用的砖

的模数预先放阶 ,并在柱间填充墙宽度大于 5m时

增设构造柱(图 6)。
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图 6　梁顶的处理示意图

5　结束语

笔者在此所介绍的别墅工程的坡屋面均为采用

结构找坡来满足建筑物的立面造型 ,希望通过结构

技术与艺术相结合的观念 ,说明结构不仅仅是钢筋

混凝土硬骨头 ,更是充满生机的建筑艺术的基础 ,是

凝固的艺术。在满足结构安全和建筑功能的条件

下 ,也应努力表现建筑的内涵 ,体现出应有的结构

美 。
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