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前 言

本标准是首次制定的温室系列标准之一。该系列标准包括：
１温室结构设计荷载

２温室通风降温设计规范

３温室工程术语

４连栋温室结构

５日光温室结构

６湿帘降温装置

７温室加热系统设计规范

８温室电气布线设计规范

９温室控制系统设计规范
上述标准中，前 ２项为国家标准，其余为行业标准。
本标准由中国机械工业联合会提出。
本标准由全国农业机械标准化技术委员会归口。
本标准起草单位：中国农业机械化科学研究院环境工程设备研究开发中心、深圳市绿鹏农业设施工

程技术有限公司、河北廊坊九天农业工程有限公司、杨凌秦川节水灌溉设备工程有限公司、河北省沧州
市利民机械厂。
本标准主要起草人：万学遂、田立忠、黄凤刚、张民强、史泽营。
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 范围

本标准规定温室结构和构件的设计荷载、定义、要求。
本标准适用于设计、制造、安装、验收建在地面上的大型保护地种植养殖农业建筑设施（温室）。

 引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均
为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

ＧＢＪ９—１９８７ 建筑结构荷载规范

 定义

本标准采用下列定义。
 永久荷载（恒荷载） ｄｅａｄｌｏａｄ
永久荷载是在结构使用期间，其值不随时间变化，或其变化与平均值相比可以忽略不计的荷载。温

室结构永久荷载主要指永久性结构自重，包括墙体、骨架、透光覆盖材料及所有固定设备的重量。任何作
用于结构上超过 ３０天的荷载视为永久荷载。
 可变荷载 ｖａｒｉａｂｌｅｌｏａｄ
可变荷载是在结构使用期间，其值随时间变化，且其变化与平均值相比不可忽略的荷载。温室可变

荷载包括屋面均布活载，施工检修集中荷载，风荷载和雪荷载等。
 偶然荷载 ａｃｃｉｄｅｎｔａｌｌｏａｄ
偶然荷载是在结构使用期间不一定出现，一旦出现，其值很大且持续时间较短的荷载，例如爆炸力、

地震力和撞击力等。

 设计要求

 基本要求

 安全性
温室（含塑料大棚，下同）结构及其所有构件的设计必须能安全承受包括恒载在内的可能的全部荷

载组合，任何构件危险断面的设计应力不得超过温室结构材料的许用应力。温室结构及其构件必须有足
够的刚度，以抵抗纵、横方向的挠曲、振动和变形。
 耐久性
温室的金属结构零部件要采取必要的防腐及防锈措施，覆盖材料要有足够的使用寿命。

 稳定性
温室结构及其构件必须具有足够的稳定性，在允许荷载作用下不得发生失稳现象。

 特殊要求

１



 总体结构的完整性
温室必须具有总体完整性。因外力作用局部损坏时，温室结构作为一个整体应能保持稳定，不致于

发生多米诺骨牌效应。
 温室结构的经济性
温室结构设计，允许忽略某些出现频率很低的灾害性荷载。例如，非地震高发区的地震力，非台风高

发区的台风荷载，大多数地区的龙卷风等，这样可使温室制造成本大幅度降低。
 荷载效应组合
温室结构通常采用框架结构，其荷载效应组合的设计值应按公式（１）确定。

爳＝ 犞Ｇ爞Ｇ爢ｋ＋ 犑
牕

牏＝１
犞Ｑ牏爞Ｑ牏爯牏ｋ …………………………（１）

式中：爳——荷载效应组合的设计值，ｋＮ燉ｍ２。
犞Ｇ——永久荷载的分项系数，当其效应对结构不利时取 １２，有利时取 １０。

犞Ｑ牏——第 牏项可变荷载的分项系数，一般情况下取 １４。

爢ｋ——永久荷载的标准值，对结构自重，可按结构构件的设计尺寸与材料单位体积的自重计算确
定；对常用材料的构件，其自重参照表 １值采用，ｋＮ燉ｍ２。

爯牏ｋ——第 牏项可变荷载的标准值，ｋＮ燉ｍ２。

爞Ｇ——永久荷载的荷载效应系数，荷载效应系数为结构或构件中的效应（如内力、应力等）与产生
该效应的荷载的比值，可按结构力学方法确定。

爞Ｑ牏——第 牏项可变荷载的荷载效应系数，按结构力学方法确定。

犑——可变荷载的组合系数。对于框架结构，当有两个或两个以上的可变荷载参与组合且其中包
括风荷载时，荷载组合系数值取 ０８５；在其他情况下，荷载组合系数取 １０。

荷载分项系数与荷载代表值的乘积称为荷载设计值。

 永久荷载（恒荷载）

 温室结构重量
在确定设计永久荷载时，应使用主要建筑物的实际重量；在缺少实际数据时，可以从表 １常用建筑

材料比重、单位面积质量（板材和膜）等和尺寸进行计算。结构重量一般为垂直分布荷载。
 固定设备重量
设计永久荷载应计入所有受温室结构支撑的固定设备的重量，包括加热设备、通风降温设备、电器

与照明设备、灌溉与除湿设备、遮阳与保温幕帘设备等。这些设备的重量，一般可视为集中的垂直荷载，
作用于设备的重心。
 其他
任何长期受结构支撑的荷载，如吊篮、种植器、高架喷灌设备和一切悬挂在温室结构上，连续超过

３０天的重物，均计入永久荷载。

 屋面均布活载和集中活载

在温室的使用过程中产生的临时荷载称为活载。活载不包括风荷载、雪荷载和永久荷载。温室外部
活载包括在屋面上工作的维修人员和放置的临时设备（如维修梯子等）；内部活载指结构上的临时悬挂
物。连续作用超过 ３０天的荷载视作永久荷载。
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表 １ 常用建筑材料的质量

材 料 名 称 规 格 单 位 质 量 单 位

钢 ７．８５ ｔ燉ｍ３

铝 ２．７ ｔ燉ｍ３

铝合金 ２．８ ｔ燉ｍ３

干细砂 １．４ ｔ燉ｍ３

干粗砂 １．７ ｔ燉ｍ３

卵石 １．６～１．８ ｔ燉ｍ３

碎石 １．４～１．５ ｔ燉ｍ３

普通砖 ２４０×１１５×５３ １．８ ｔ燉ｍ３

机砖 ２４０×１１５×５３ １．９ ｔ燉ｍ３

焦渣空心砖 ２９０×２９０×１４０ １．０ ｔ燉ｍ３

水泥空心砖 ２９０×２９０×１４０ ０．９８ ｔ燉ｍ３

水泥空心砖 ３００×２５０×１１０ １．０３ ｔ燉ｍ３

水泥空心砖 ３００×２５０×１６０ ０．９６ ｔ燉ｍ３

灰土 灰土比＝３∶７，夯实 １．７５ ｔ燉ｍ３

素混凝土 ２．２～２．４ ｔ燉ｍ３

钢筋混凝土 ２．４～２．５ ｔ燉ｍ３

普通玻璃 ２．５６ ｔ燉ｍ３

钢化玻璃 ２．６ ｔ燉ｍ３

玻璃 ３ｍｍ厚 ７．８ ｋｇ燉ｍ２

玻璃 ６ｍｍ厚 １５．６ ｋｇ燉ｍ２

聚乙烯膜 ０．２ｍｍ厚 ０．２ ｋｇ燉ｍ２

聚碳酸酯板 ＰＣ板 ６ｍｍ中空 １．２７ ｋｇ燉ｍ２

聚碳酸酯板 ＰＣ板 ８ｍｍ中空 １．４７ ｋｇ燉ｍ２

聚碳酸酯板 ＰＣ板 １０ｍｍ中空 １．６７ ｋｇ燉ｍ２

木框玻璃窗 ２０～３０ ｋｇ燉ｍ２

钢框玻璃窗 ４０～４５ ｋｇ燉ｍ２

木门 １０～２０ ｋｇ燉ｍ２

石棉板瓦 １８ ｋｇ燉ｍ２

波形石棉瓦 ２０ ｋｇ燉ｍ２

 屋面均布活载
对于面积为 爛的温室单元（爛＝跨距×开间，ｍ２），屋面均布活载按公式（２）计算：

爧＝ ０．９６× 爲１× 爲２ …………………………（２）
式中：爧——屋面均布活载，ｋＮ燉ｍ２。

爲１——温室单元屋面水平投影面积折减系数，见表 ２。

爲２——屋面坡度折减系数，见表 ３。

３
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表 ２ 水平投影面积折减系数 爲１

水平投影面积 爛，ｍ２ 爲１

≤２０ １．０

２０～６０ １．２～０．０１爛

≥６０ ０．６

表 ３ 屋面坡度折减系数 爲２

屋面坡度 爡１） 爲２

≤１燉３ １．０

１燉３～１ １．２～０．６爡

≥１ ０．６

１）对于双坡屋面，爡＝（爣－牎）燉（０．５×爜）
式中：爣——屋脊高度，ｍ；

牎——屋檐高度，即肩高，ｍ；

爜——温室跨度，ｍ。
对于拱形屋面，爡＝４（爣－牎）燉（３×爜）

设计屋面均布活载的计算结果应在 ０５～０．７ｋＮ燉ｍ２之间取值。此值与第 ８章计算的雪荷载进行
比较，取其中较大值。二者不重复计算。
 集中活载
所有温室骨架构件，如檩条、椽条、桁架上弦杆、拱杆，应能安全承受不少于 ０４５ｋＮ的作用于构件

中部的垂直向下的集中活载。桁架下弦杆、横梁的任意节点，也应能承受不少于 ０４５ｋＮ的垂直向下集
中活载。
 活载限制
温室制造者应将设计活载向温室拥有者说明，温室拥有者应设法在使用过程中，避免将超过设计活

载的重物（包括维修安装人员）作用到骨架或支撑构件上。

 风荷载

 基本风压和风荷载标准值

 垂直作用在温室结构表面的风荷载标准值 牥ｋ（ｋＮ燉ｍ２）应按公式（３）计算：
牥ｋ＝ 犝ｚ犨ｓ犨ｚ牥０ …………………………（３）

式中：牥ｋ——风荷载标准值，ｋＮ燉ｍ２。
犝ｚ——高度 牫处的风振系数，温室一般为非高层建筑，取值 １０。

犨ｓ——风荷载体型系数，参见 ７３。

犨ｚ——风压高度变化系数，参见 ７２。

牥０——基本风压，ｋＮ燉ｍ２。
 基本风压 牥０
基本风压以当地比较空旷平坦地面上，离地 １０ｍ高，统计所得的 ３０年一遇 １０ｍｉｎ平均最大风速

牤０（ｍ燉ｓ）为标准，按 牥０＝牤２０燉１６００确定风压值。
基本风压应按 ＧＢＪ９的“全国基本风压分布图”的规定采用。
当城市或建设地点的基本风压在全国基本风压分布图上没有给出时，按下列方法确定：
——当地有 １０年以上的年最大风速资料时，可通过对资料的统计分析确定。
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——当地的年最大风速资料不足 １０年时，可通过与有长期资料或有规定基本风压的附近地区进行
对比分析后确定。

——当地没有风速资料时，可通过对气象和地形条件的分析，并参照 ＧＢＪ９的“全国基本风压分布
图”上的等值线用插入法确定。
 山区的基本风压应通过实际调查和对比观测，经分析后确定。在一般情况下，可按相邻地区的基
本风压乘以下列调整系数采用：
山间盆地、谷地等闭塞地形 ０．７５～０．８５
与大风方向一致的谷口、山口 １．２～１．５

 风压高度变化系数 犨ｚ
风压高度变化系数 犨ｚ，应根据地面粗糙度类别按表 ４确定。
地面粗糙度可分为 Ａ、Ｂ、Ｃ三类：
Ａ类指近海海面、海岛、海岸、湖岸及沙漠地区；
Ｂ类指田野、乡村、丛林、丘陵以及房屋比较稀疏的中、小城镇和大城市郊区；
Ｃ类指有密集建筑群的大城市市区。

表 ４ 风压高度变化系数 犨ｚ

地面粗糙度类别 离地面高度燉ｍ 犨ｚ

Ａ

５ １．１７

１０ １．３８

１５ １．５２

２０ １．６３

Ｂ

５ ０．８０

１０ １．００

１５ １．１４

２０ １．２５

Ｃ

５ ０．５４

１０ ０．７１

１５ ０．８４

２０ ０．９４

注：１对于节能型日光温室，一般高度在 ３ｍ左右。犨ｚ推荐取值 ０６０左右；对于大型温室，高度多在 ４５～

６．５ｍ，犨ｚ推荐取值 ０８左右。

２对于特大型和特殊温室可参考本表所列 犨ｚ值，其中间数值可按插入法计算。

 风荷载体型系数 犨ｓ
温室的风荷载体型系数与其体型、尺寸、风向有关。本节中“→”表示风向，犨ｓ值符号为正表示压力，

负表示吸力。
 封闭式落地双坡屋面温室风荷载体型系数 犨ｓ，见图 １。
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坡度角 犜 犨ｓ

０ ０

３０° ＋０２

≥６０° ＋０８
图 １

迎风面 犨ｓ的中间值按插入法计算，背风面的 犨ｓ值取为－０．５。
 封闭式双坡屋面温室风荷载体型系数 犨ｓ，见图 ２。

坡度角 犜 犨ｓ

≤１５° －０６０

３０° ０

≥６０° ＋０８
图 ２

迎风面 犨ｓ的中间值按插入法计算，背风面的 犨ｓ值取为－０．５。山墙 犨ｓ＝－０．７。
 封闭式拱形屋面温室风荷载体型系数 犨ｓ，见图 ３。
风荷载体型系数 犨ｓ见表 ５。

图 ３
设屋面高跨比为 牜，则

牜＝ （爣 － 牎）燉爜
式中：爣——屋面距地面最大高度；

牎——屋檐（或侧墙）高度；
爜——温室跨度。

６
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表 ５ 封闭式拱形屋面温室风荷载体型系数 犨ｓ

屋面型式 高跨比 牜 迎风面 １燉４拱 中间半拱 犨ｓ 背风面 １燉４拱 犨ｓ

竖墙支撑拱屋面

（牎＞０）

０．１

０．２

０．５

－０．８

０

＋０．６

落地拱面

（牎＝０）

０．１

０．２

０．３

＋０．１

＋０．２

＋０．６

－０８ －０５

注：迎风面 １燉４拱风荷载体型系数中间值按插入法计算。

 最小设计风荷载
温室抗风主体结构的设计风荷载（风荷载标准值）不得小于 ０２５ｋＮ燉ｍ２。如果按 ７１１公式计算出

来的风荷载标准值结果不足 ０２５ｋＮ燉ｍ２，垂直于受力表面的总的设计压力取为 ０２５ｋＮ燉ｍ２。

 雪荷载

 基本雪压和雪荷载

 作用在温室屋面水平投影面上的平衡雪荷载标准值 爳ｋ应按公式（４）计算。
爳ｋ＝ 犨ｒ爳０ …………………………（４）

式中：爳ｋ——屋面平衡雪荷载标准值，ｋＮ燉ｍ２；
爳０——基本雪压，ｋＮ燉ｍ２；

犨ｒ——屋面积雪分布系数。
 基本雪压 爳０以一般空旷平坦地面上统计得出的 ３０年一遇最大积雪量的自重确定。
基本雪压应按 ＧＢＪ９的“全国基本雪压分布图”的规定采用。
在有雪地区，当城市或建设地点的基本雪压值在“全国基本雪压分布图”上没有给出时，其基本雪压

值可按下列方法确定：
——当地有 １０年以上的年最大雪压资料时，可通过对资料的统计分析确定。
——当地的年最大雪压资料不足 １０年时，可通过与有长期资料或有规定基本雪压的附近地区进行

对比分析确定。
——当地没有雪压资料时，可通过对气象和地形条件的分析，并参照 ＧＢＪ９的“全国基本雪压分布

图”上的等压线用插入法确定。
 屋面积雪分布系数 犨ｒ
 坡屋面
单坡面、双坡面均视为均布雪荷载，犨ｒ为常数，与屋面坡度角有关，见表 ６。

表 ６ 坡屋面积雪分布系数 犨ｒ

坡度角 犜 ≤２５° ３０° ３５° ４０° ４５° ≥５０°

犨ｒ １．０ ０．８ ０．６ ０．４ ０．２ ０

单跨双坡屋面坡度角在 ２０°～３０°之间时，可考虑为不均匀分布情况，迎风屋面 犨ｒ＝０．７５，背风屋面

犨ｒ＝１．２５。
 单跨拱形屋面
屋面雪荷载，视作均布荷载，犨ｒ为常数，与屋面高跨比 牜有关。

牜＝ （爣 － 牎）燉爜
式中：爣——屋面离地面最大高度；

牎——屋檐高度；
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爜——跨度；
犨ｒ——积雪分布系数。坡度角＞５０°处，犨ｒ＝０；坡度角＜５０°屋面，视为均匀分布情况，犨ｒ＝１燉８牜。但

犨ｒ的取值应在 ０．４～１．０之间。
 双坡多跨屋面
当屋面坡度角≤２５°时，视作均布雪荷载，犨ｒ＝１．０。
当屋面坡度角＞２５°时，两跨之间的半跨（天沟两侧各 １燉４跨）视为均布雪荷载，犨ｒ＝１．４；其余部分

犨ｒ值按 ８２１采用，视为均匀分布情况。
 拱形多跨屋面
当屋面高跨比≤０１时，视作均布雪荷载，犨ｒ＝１．０。
当屋面高跨比＞０１时，两跨之间的半跨，视为均布雪荷载，犨ｒ＝１．４；其余部分 犨ｒ值按 ８２２采用。

 地震力

地震对建筑物的破坏，通常表现为水平方向的作用力。见公式（５）。
爠＝ 犨震 燈爢ｋ …………………………（５）

式中：爠——地震荷载，ｋＮ燉ｍ２。

爢ｋ——永久荷载标准值，ｋＮ燉ｍ２。

犨震——水平震度，设计温室时，通常可取 犨震＝０．２。
地震力属于偶然荷载。由于温室结构高度一般不超过 ６ｍ，塑料板材和薄膜覆盖温室结构重量较

轻，设计时可不考虑地震力的影响。但在地震多发地区，修建永久性高大钢架玻璃温室时，应该考虑地震
力的影响。
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