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摘 要

G J

we
6 型塑料温室的设计和研 究

,

是在总结我国温室生产经验 的 基 础上
,

结合

我国湘方地区的 气侯
、

经济和生产条件进行的
。

此型塑料温室具有 结二构 简单
,

安装方

便
,

造价低廉和防锈性能好等特
.

汽
。

在使用期间
,

可杭九级大风和 4 ~ 6 厘米积雪
,

薄

膜无损
,

拱 架无 变形
。
曲拱设计合理

,

排水性能 良好
,

在 日降雨量 为 39
。

3毫米时
,
无水

包出现
,

排水流杨
。

此型温 室是 夏菜早熟栽培的主要育苗设施
。

关挂词
: G J一 6 型塑料温室

, 结构设计 ,夏菜早熟栽培 ,育苗设施

一
、

设计依据

(一 ) 趁莱生产发展藉要

根据我们调查了解
,

近年来
,

我国蔬菜生产发展变化最大的是蔬菜塑料薄膜拱棚覆

盖栽培的兴起和发展
。

众所周知
,

蔬菜塑料薄膜覆盖栽培
,

具有产量高
,

作用大
,

效益

高等特点
,

所以发展很快
。

目前
,

很多大
、

中城市蔬菜塑料薄膜拱棚覆盖栽培面积 已经

占到整个蔬菜基地的 10 一 20 %
,

其中夏菜覆盖面积的比例更大
。

随着这种变化趋势
,

在

夏菜育苗中提出了一个新的问题
,

要求培育出比露地提前 30 一 40 天定植的适龄大苗
。

据

我们调查
,

阳畦育苗
,

体积小
,

占地多
、

温度低
、

管理费工
、

操作不便
,

很难为拱棚

覆盖生产培育出适龄大苗
,

而适应 目前全国兴起的工厂化育苗的需要
。

来用玻璃温室育

苗
,

虽然条件好
,

但数量太少
,

不能满足需要
。

还因造价高
,

一次性投资大
,

目前
, 在

我国农村生产队或专业户的经济条件下
,

使其大量发展 受到 一定的限制
。

因 此
,

设计

一种经济有效的育苗温室
,

以适应和促进蔬菜塑料拱棚覆盖栽培生产和工厂化育苗的发

展 , 已成为急待解决的课题
。

(二 ) 选型理论依据

我国北方地区
,
冬季气候的变化有两个显著特点

,

其一是太阳高度角小
,

光照弱
、

本文于 1蛇 5年 4 月 9 日收到
。
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时间短 ; 其二是西北 风多
。

因此设 计以冬 乍育苗为主 抢温室
,

必须遵抓两 条原则
。

第 一
、

采光要好
,

即充分利用冬季微弱 们光资源
,

改善温室 内光的热效应和光的生

物学效应
。

根据计算
,

、

冬季中纬度地区
,

东西延长的温室比南北延长的温室 透 光 率 多

1 2 % 〔` J 。

第 二
、

减少季候风影 响
,

防止温室内热量的散失
,

改善温室内热状况
。

根据 国内外

温室生产的经验
,

在温室北侧筑墙及后屋面
,

一

可防止季 候风的侵袭
,

减少热量散失
,

提

高热能的利用率
。

(三 ) 生产实践的启示

1 0 7 9年春
,

我们在调查塑料 大棚灼增温效果时发现
,

在北墙南侧搭成一面 坡 塑 料

棚
,

比 一般拱形棚最低温度高 1 一 2 ℃
。

1 9 8 1年我们又对
一

西安 市雁塔区东小寨大队塑料

温室的温度进 行了系统 均观察
,

结果发现
,

同年 12 月 2 。日一 1 9 8 2年 1 月 1 6 ! j
,

在采用火

道加温
,

夜间加盖草帘灼情况下
,

外界最 低气温为 一 弓℃ II J
·

,

宝内最低气温为 1 6
.

5 ℃ ,

早 7 时 6 一 10 厘米地温 1 5
“

c ,

这完全可以满足喜温蔬菜对气温地温的要求
。

以后停止加

温
,

夜间仅加盖草帘
,

在 { 月 18 日和 20 日两天 内
,

室外温度降至
一 8 ℃时

,

宝丙 最 低温

度仍然维持在 8
。

5一 9 ℃ ,
早 7 时 6 一 10 厘米地温维持在 8 一 1 1

.

5℃
,

室内 蕃茄苗没有

受到任何影响
。

从目前我国生产中采用的塑料温室来看
,

形式各样
。

但总因设计不太合理
,

建筑材

料选配不当
, 抗风

、

抗雪
、

通风等性能较差
,

防锈蚀问题基本没有解决
,

所 以造成许多

不应有的浪费
,

使温室使用寿命缩短
,

经济效益降低
。

为此
,

我们确定研究设计 一种新

型装配式管架塑料温室
。

为蔬菜育苗创造适宜的环境条件
,

使温室的设计更加合理
,

达

到标准化
、

产品化
。

二
、

设计指导思想

在调查研究的基础上
,

结合我国北方地区的气候特点
、

经济和生产条件
,

综合各类

温室和大棚的基本结构及其农艺性能
,

取长补短
,

进行了设计和试制
。

设计原 则
:

1
、

温室总体设计力求构件简单
、

强度大
、

便于安装
、

通风方便
。

2
、

在方便管理的条件下
,

尽量降低温室高度
,

有利于采光
、

抗风
、

抗雪和保温
。

3
、

材质抗拉
、

抗压强度高
,

易于造型
。

4
、

防锈性能好
,

使用寿命长
。

5
、

尽量降低成本
,

减少生产投资
,

做到物美价廉
。

经过三年多的生产
、

示范和推厂
,

我们设计的G J一 6 型塑料温室
,

基本达 到
_

--I 述

要求
。

目前 已推广 22 0栋
,

占陕西省蔬菜固定温室的 4 。%
。

主要用于蔬菜 育 苗
,

亦可进

行蔬菜栽培
、

林果育苗
、

蘑菇生产和农作物加代等
,

我们认为具有良好的经济效益和生

产效益
。
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三
、

结构分析

(一 )该温室为东
、

西延长的单拱面塑料温室

图 1是单拱而塑料温宝剖 l呵图
。

东
、

西
、

北三 面为保温墙
,

后墙高 1
.

韶 ,之
,

一

味 0
.

2

米
,

每间后墙叼 中邵
·

长高处
,

留。
`

6 X o
.

搜米刘通风窗一个
。

东西山墙最高处 2
.

3卡
,

两侧高度与屋 架 和 前拱架相平
,

厚 。
.

加米
。

ll)’ 星而向北 倾斜
,

屋商 上覆盖 板皮
、

油

毡
、

麦草泥和机瓦
。

达 样 付结构
,

丁以减少寒 风 ,
’ {

袭击
,

利于 防寒保温
。

向南
:

}寸拱架土

覆盖塑料薄脱
,
以利采光

。

夜间
,

丁在塑料薄膜 { 川盖草帘防寒保温
,

减少热量故失
,

提

高温室的增温效朱
。

(二 ) 温室规格

温室规格见表 1
。
一 般 母栋温空由 1 2间组成

,

间 剑,只
.

6 米
,

跨 度 6 米
,

总 l交
一

t 3
.

2

米
,

面积 2 5分来 “ 。

由于该温室系装配式管架塑料温室
,

陈栋温室 ;川可数 可多可少
,

用户

完全可以根据 自已的需要进行购置和女装
,

不受原设计
一

每栋 12 间的限制
。

表 1
,

G J

—
6 型塑料温室规格

类 型
跨度
( m 〕

顶高
( m )

肩高
( m )

间距
( m )

拱曲线半径
( m )

室长
( m )

而积
( m

Z )

G J

一
6 型 】 6 2

。

3 o , 6 3
。

6 8
。

4 } 4 3
。

全 2 5 9

(三 ) 屋架

屋架由后屋架和前拱架两部分组成
,

屋架所有零部件均为预制件
,

各部件之间

全部采用螺纹
、

承插
、

卡具联接
,

安装简

便省工 (安装一栋温室需十个工 日)
。

1
、

前拱架 : 全部采用水
、

煤气输送钢

管弯曲而成
,

拱间距为 。
,

6 米
,

拱管 上部

与脊凛承插联接 (图 2 )
,

下部插入地下

0
.

3米
,

拱架之间有三道纵向拉 梁
,

用
一

卜

字弹簧卡联接 (图 3 )
,

起固定和加强拱

架的作用
。

( 1 ) 跨拱比 : 跨 拱比 表示拱 架弯

曲度的指标
,

它对拱架的结构性能影响较

tttLLL

严严

图 2 拱 , 与脊镶联接图

大
,

根据 日本三合金属公司和渡边钢管公司生产大棚的经验
,

跨拱比应在 4一 6之间 〔2 〕 ,

这样既能提高土地有效覆盖面积
,

又能使降雨沿棚膜曲拱 自行下滑
,

不会产 生 水 包现

象
。

本拱架的跨拱比为
:

一
, ,。

,

跨 度 9

正诊衫专f匕 = 气苦不厂
~

- 甚歹花二 = 二
.

一二一
~

气二一下 二 。 。
艺甘

J贝 I动 一 )月 向
乙 。 0 一 U 。 O
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图 3纵向坟梁与拱位联挤图

在三年使用过程中
, 遇到了连阴雨

, 1 9 8 3年最大降雨量在 10 月 5 日
,

为 3 9
.

3毫米
,

秋季连阴雨 达两个月
, 1 9 8 4年最大降雨 量在 10 月 11 日

,

为 14
.

0毫米
, 秋季连续阴雨达

32 天
。

由于该温室曲拱设计合理
,

故排水顺利
,

未发生任何积水现象
。

由此证明该温宝

排水性能良好
。

` 2 ) 前拱架的设计荷载及选材
: 拱架材料为 A : 热浸镀锌 钢 管

,

拱管 灼 外 径为

2 1
.

25 毫米
,

壁厚 2
.

65 毫米
。

拉梁钢音的外径为 31
.

能毫米
,

壁厚 2
.

65 毛米
, 。

材料的刚

度
、

稳定性等均按清华大学建筑工程系所编久车碧犁钢屋盖结构 》 〔3 ’ . ’ 等书规定 进 行选

材和计算
。

拱架在安装前
,

共自由跨度为启
_

米
。

安装斜跨度为 .4 。步
.

。
两 端 插 在 安装

孔中
, 中间有纵向拉梁固定

。
拱架在内力作用下

,

其刚度提高
,

抵抗风雪荷载 能 力 增

强
.

二峭共 龟
B

月L
.

子刊
c

是

图 4 计茸简图

拱面强度计算 (图 4 )
:

雪载 3 o k g / m
, ,

积雪系数 C 二 。
.

6, 自重及其它 i s k g /。
恶 。

总荷载

为 Zo k g /m
艺 。 ’

跨中最大弯矩为 4
.

s k g
·

m ,

最大应力为 6 二 6 as k总
一

Zc。
马、

一

选用小久5水
、

堪气

钢管
,

容许应力为 〔6〕 二 1 6。。k g /
c m Z ,

实际安全系数为 2
.

3 3云
一
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经现场实际侧 试
,

拱 阴最大挠度为 6 厘米
,

荷载去掉后
,

能自然恢复
。

庄温室使用的三年期 leI
,

本区 19 8 3年最大积雪为 4 厘米
, 1 9 8 4年最大 积 雪 为 6 厘

米
,

再加上湿草帘和 人 上拱架清理积雪所承受的力
,

温室拱架均未发生任何变形现象
。

均达到设计要求
。

( 3 ) 固膜方式
:

塑料薄膜为透明覆盖材料
,

目前多采用厚度为 。
.

1毫米 的 聚 乙烯

或聚氯乙烯薄膜
,

覆盖在拱架上
。

在使用中
,

采取何种方式使薄膜牢固地 固 定 在拱架

L
,

至关重要
。

这不仅影响薄膜的使用寿命
,

而且影响到塑料温室的抗风能力
。

本温室

采用了 3 一 4 道固膜槽与弹簧钢丝配合的固膜方式 (图 哀)
,

将薄膜固定在拱架 上
。

哑
/

,

才 /

玫卫妞 塑针竣

~ ~ - ~ 甲` 二` 台` 二` 品` ` =
`

=

李几二

一

人

沪

;

兰-

厂 厂 厂 /

图 5 固膜方式图

在温室使用期间
,

本区 1 9 8 3年最大风力为九级
, 1 9 8 4年最大风力也为九级

,

由于固

膜方式科学
,

塑料薄膜固定牢固
,

均未发生揭膜和拱架变形现象
,

证明该 温室抗风性能

良好
。

( 4 ) 通风窗
: 设在温室顶部

,

窗架用 1
.

。毫米的镀锌铁皮压制而成
,

长 1 20 厘米
,

宽 60 厘米
。

通风窗面积为采光面的 10 %
。

这样的通风面积
,

基本上可以满足冬季 温室排

湿的需要
。

春季的降温排湿
,

除利用天窗外
,

主要靠后墙的通风窗和掀起温室前沿的薄

膜进行通风换气和降温排湿
,

从而达到有效地控制温室内的温
、

湿度
。

2
、

后屋架
: 由立柱

、

析架
、

脊凛和

腰擦四部分组成 (图 1 )
。

各部件采用螺纹

联接 (图 6 )
。

后屋架向北倾斜
,

为了安全

起见
,

角度按 15
“

计算l
,

这样既可以减 少后

屋面对北墙的遮阴
,

提高温室效应 ; 又不会

因为坡度过大
,

影响人上屋顶揭盖草帘
。

( l ) 后屋架的荷 载 : 屋 面 恒 载 为

s g k g / m
Z ,

雪 载 为 3 o k g / m
Z ,

湿 草丁帘为

乍 k g / m
: , 工作活载 7 Ok g / m

` 。

这样在 一般

情况下骨架不会变形和坍塌
。

( 2 ) 攘条的选择和计算
.

图 6 ` 条与佑架联接图
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屋面恒载
:

麦草泥4 0 kg /m
Z,

机瓦 3 o k g / m
Z ,

油毡 3 k g / m
Z ,

表 皮 板 1 0 k g / m
名,

棋

条为焊接钢管
,

自重 6 k g /m
Z ,

长 3
.

6 m
。

容许应力为 〔6〕 二 1 6。。 k g / c m Z ,

荷 载 共 计

89 k g加
2 ` 跨中最大弯矩为 2 15

.

k6 g’ m
。

需要的抗弯截面模量为 g
’

一 .
- -

W 二
M m a x 2 1 5 6 0 0

〔6〕 一 1 6 0 0 一
1 3

.

4 e m
3

查焊接钢管表选小80 x 3 ,
W

= 1 3
.

c5 m 3 ,

即满足要求
。

( s ) 朽架计算
: (图 4 )

上弦杆 A F和 B F
,

内力
.

分别为 6 7 1 k g (
一 ) 和 7 6 1 k g ( 一 )

,

选 用 2 L 3 0 x 3 0 x 3 角

钢组成
; 下弦杆 B E和 E C

,

内力分别为了3 5 k g ( + ) 和 8 7 k g ( + )
,

选用中10 钢 筋 ; 腹

杆 E F
、

A E和 A C
,

内力分别为 3 3 6 k g ( 一 )
, 6 4 8 k g ( + ) 和 4 5 4 k g ( 一 )

,

分别选用

L 3 0 x 3 0 x 3 的角钢
、

中1 0钢筋和小5 0 x 3 的焊接钢管
。

(四 ) 防腐措施

温室的使用寿命除了荷载是否合适
,

结构是否合理外
,

防腐措施也是极为重要的
。

温室内空气 扣对温度高
,

夜间骨架上很容易形成水膜
,

再加上夜间 C O
:

浓度 比较高
,

极

易造成酸性状态下的电化学腐蚀
,

尤其是埋入地下部分更为严重
。

对碳钢来说
,

在酸性

环境中的腐蚀是随钢含碳量增加而增大的
。

虽然骨架材料都采用低碳钢 ( A )
,

但 也无

法避免腐蚀
,

所以 目前管材多采用镀锌工艺对管材进行防护
。

镀锌工艺有两种
:

一种是

电镀锌
,

一般仅是外表面镀锌
,

镀层厚度为。
.

01 一 。
.

02 毫米 ; 另一种是热浸镀锌
,

管壁内

外都能镀上
,

镀层厚度可达 0
.

1一 0
.

2毫米
,

锌层厚度是前一种的 1 0倍
。

根据有关资料记

载
,

热浸镀锌工艺 在锌层 与基体金属间还形成两种过渡层
,

靠近纯锌 层 的 为 F e Z
n 7

(1 1% F e)
,

靠近基体金属的为 F e Z n 3
(约 22 % F e)

,

这种工艺产 生 的晶粒 置换
,

不

仅增强了镀锌层的结合强度
,

而且也提高了管子的弯曲强度
。

为此
,

本拱架选用了国家

定型产品
,

热浸镀锌的水管
。

按照我国测定数据
:

在农村锌层的腐蚀深 度 为Q
.

o o 0 9 4一

0
.

0 0 1 1毫米 /年
,

按此推算该拱架防腐蚀能力 为 10 0一 2 00 年
,

实 际 至 少 使 用 2。一 30

年
〔` ’ “ ’ 。

由于立柱和后屋架全部采用厚壁钢管
,

耐锈蚀性能强
,

如果采用热镀锌处理
,

则成

本太高
,

故采用涂防锈漆保护
,

防止锈蚀
。

经过三年使用
,

基本骨架未发生锈蚀现象
,

证 明其防锈性能良好
。

(五 ) 加沮设备

本温室没有配套加温设备
,

加温设备用户可根据当地条件采用水暖
、

火道加温或地

热线短期加温
。

(六 )造价对比

每栋温室骨架和零配件为 3 , 2 50 元
,

安装和土建费为 1 ,

90 。元 , 总计每栋温 室 造价

5 ,

00 0一 5 , 6 00 元
。

每平方米造价约 20 元左右
。

目前我国玻璃温室造价较高
, 一般低水平的

每平方米造价约 70 一 80 元
,

高水平的每平方米造价在 20 0元以上
。

所以该温室一 次 性投

资
,

最多只相 当于玻璃温室造价的三分之一至五分之一
。
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