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不锈钢全防腐

设 计 计 算 书 暨 施 工 方 案

泳池滑动盖
不锈钢桁架结构
私家花园泳池  ·  1 5 m  ×  5 m

15.8m
盖板跨度

320mm
桁架高度

9榀
主桁架

2×15 t
跨中升降机

18轮
尼龙承重轮

43 kgf
单人可推
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一页看懂
本方案
私家花园泳池配套的不锈钢滑动盖：盖板 15.8m × 5.8m， 由 9 榀预拱

桁架、跨中横向传力箱梁、2 台 15t 螺旋升降机与 18 个重型尼龙承重轮

构成， 沿池边固定/活动双导轨人力推拉滑动。

滑动时仅承受自重，轻巧易推 → 就位后升降机顶起约 20mm， 结构转为

2×7.9m 连续梁 → 作为茶台、沙发与家庭聚会的休闲平台使用。

SF ≥ 1.80
支顶后构件安全系数（GB 50017 验算）

6.0mm
使用荷载挠度 = L/1312（限值 L/500）

90mm
预拱度 · 补偿自重挠度 94mm

43 kgf
匀速手推力 · 单人可推

整体 3D 模型（右侧页面可交互旋转）
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五大核心特点
从结构、承载、操控、耐久四个维度为私家泳池量身设计

01

长跨一体 · 泳池无遮挡

15.8m 全跨度一体桁架，无跨中支承柱、无拼接缝。桁高仅

320mm（高跨比 1/49）， 90mm 预拱使滑动时视觉平直，不下

垂、不积水。

02

跨中箱梁 + 升降机支顶

滑动时仅自重、轻巧易推；就位后 2 台 15t 升降机顶起，形成

2×7.9m 连续梁， 挠度由 94mm 降至 6mm（L/1312），承载能力

提升一倍。

03

箱梁汇集 · 传力清晰

286×320mm 横向传力箱梁与桁架同高，将 9 榀跨中反力 205kN

汇集至两端 2 台升降机；12mm 钢板焊接、内置隔板，σ=115MPa

（SF=1.78）。

04

T 型尼龙轮 · 单人可推

18 个 φ150 重型 T 型槽尼龙轮 + 304 防水双轴承：静音、防锈、

不伤轨道。 单轮静载 530kg，匀速手推力仅 43kgf，一人轻松推

动。

05

双轨体系 · 热胀不卡死

固定轨（110mm）精确导向 + 活动轨（124mm）加宽槽口：40°C

温差下 纵向 10.9mm、横向 4.0mm 热位移全部吸收，全年滑动顺

畅。

06

全 304 不锈钢 · 长效防腐

主体结构、轨道、轮架、升降机全部 S30408（σ0.2=205MPa），

耐泳池氯离子侵蚀；焊缝酸洗钝化，设计寿命远超镀锌钢。
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泳池滑动盖不锈钢桁架  ·  V 10  最终方案 3 D  模型  ·  交 互演示
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鼠标 / 手指拖动旋转 · 滚轮/双指缩放

点击右上角图例可单独显示/隐藏各部件

桁架主体（含跨中箱梁）

导轨  承重轮  升降机



设计依据与材料参数
规范依据

序号 依据

1 GB 50017-2017《钢结构设计标准》

2 GB 50009-2012《建筑结构荷载规范》

3 GB 50068-2018《建筑结构可靠性设计统一标准》

4 GB/T 20878-2007《不锈钢和耐热钢牌号》（S30408）

5 V10 建模方案 · 模型实测数据

材料参数（S30408 奥氏体不锈钢）

参数 数值 参数 数值

屈服强度 σ0.2 205 MPa 弹性模量 E 193,000 MPa

抗拉强度 fu 520 MPa 线膨胀系数 α 17.3×10⁻⁶/°C

密度 ρ 7,930 kg/m³ 轮体 / 轴承 LCP 尼龙 / 304 防水双轴承

计算假定（有实据）

① 构件截面：上弦 □60×60×2.5、下弦 □80×40×2.5（A=575mm²）、腹杆 □40×20×3.0（A=324mm²）；

② 结构自重：钢构 3,600kg（弦杆 1,297 + 腹杆 886 + 箱梁 526 + 侧构件 278 + 端部 238 + 附件 375）； 面

板体系 40mm 防腐木 + 龙骨 + 0.8mm 不锈钢板 = 5,938kg；盖板总重 9,537kg；

③ 活载：按可上人检修取 1.5 kN/m²（本项目实际使用——茶台/沙发/家庭成员约 240kg，远低于设计值）；

④ 组合：承载能力 1.3×恒载 + 1.5×活载（GB 50068-2018）；挠度验算 1.0×恒载 + 1.0×活载。
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设计目标与模型结论对照
设计目标 模型实测  /  计算结果 判定

15.8m 跨度 · 无跨中支承柱 桁架跨度 15.81m，无支承柱、无拼接缝 ✅

桁高 ≤ 400mm 桁架高度 320mm（高跨比 1/49） ✅

滑动时视觉平直 预拱 90mm 补偿自重挠度 94mm，残余 4mm ✅

滑动状态安全（仅自重） 上弦稳定 SF 1.67 · 下弦 1.84 · 斜杆 3.94 ✅

就位支顶后承载 1.5 kN/m² 2×7.9m 连续梁 · 构件 SF 1.80~2.10 · 挠度 6.0mm（L/1312） ✅

跨中 2 点支顶成立 箱梁汇集 205kN → 2 台升降机 · σ=115MPa（SF 1.78） ✅

升降机承载富余 每台 10.4t < 15t 额定（SF 1.44） ✅

双侧手动同步顶升 刻度标尺交替摇动 · 同步误差 ±3mm（传动杆为可选方案） ✅

单人可推 匀速手推力 43kgf（成年人持续推力 50~80kgf） ✅

轮组承载富余 单轮静载 530kg / 动载 689kg（按额定 ≥1000kg 选型） ✅

热膨胀不卡死 固定轨导向 + 活动轨加宽 14mm · 横向 4.0mm 全吸收 ✅

总重可控 盖板总重 9.54t（钢构 3.60t + 面板 5.94t） ✅
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结构体系 · 桁架几何
项目 取值 项目 取值

盖板尺寸 15.81m × 5.8m 桁架 9 榀 · 间距 637mm

节间 16 节间 @ 988mm 桁高 320mm（弦杆中心距）

预拱 90mm（跨中平顶段） 腹杆形式 Pratt 式（斜杆+竖杆）

上弦 □60×60×2.5（A=575mm²） 下弦 □80×40×2.5（A=575mm²）

腹杆 □40×20×3.0（A=324mm²） 材质 S30408 不锈钢

▍为什么 90mm 预拱？ 滑动状态仅自重下桁架跨中挠度约 94mm，预拱 90mm 使其 基本抵消（残余 4mm，L/3950），盖板在滑动

与日常静置时保持视觉平直； 就位支顶后，预拱同时保证支顶状态下弦仍处于受拉、上弦受压的合理受力形态。

▍为什么 2.5/3.0mm 壁厚？ 泳池盖需兼顾刚度与耐蚀；2.5mm 弦杆按模型实测体积 核算与制造规格一致，3.0mm 腹杆保证斜杆在

支顶工况安全系数 ≥1.80。
桁架主体 3D 模型（9 榀 · 含跨中箱梁）
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跨中传力体系 · 箱梁 + 双升降机
项目 取值 项目 取值

箱梁截面 286×320mm（与桁架同高） 顶/底板 12mm 钢板

箱梁长度 5,800mm（贯通 9 榀） 腹板 / 隔板 8mm · 内置 @637mm

汇集中反力 205 kN 弯曲应力 115MPa（SF 1.78）

升降机 2×15t · 间距 5,555mm 剪应力 20MPa（SF 5.9）

实际支顶反力 每台 10.4t < 15t 箱梁挠度 12mm = L/463

传力 弦杆轴力 → 节点块（203×320×68）→ 箱梁顶面 → 箱梁 → 两端升降机 → 地面，路径清晰、受力均匀

同步 双侧手动同步（主选）：看螺杆旁刻度标尺交替摇动两端手柄，同步误差 ±3mm，无箱梁内传动件、维护简便；32×32mm 同步传动杆为可选方案

节点 弦杆跨中断开，端部经不锈钢节点块与箱梁焊接（hf=4/6mm，等强连接，焊缝酸洗钝化）

检修 箱梁两端设 400×400mm 检修盖板（M10 螺栓+橡胶垫密封），手摇端自端板伸出，日常维护无需开箱

效果 滑动时轻巧（仅自重），就位支顶后承载能力与刚度提升一倍——一盖两用
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荷载取值与组合
盖板自重分解（总重 9,537kg）

钢构 · 弦杆+腹杆 2,183 kg

钢构 · 箱梁+侧构件+端部 1,042 kg

钢构 · 轮轨/升降机/附件 375 kg

钢构合计 3,600 kg

面板（40mm 防腐木+龙

骨+0.8mm 板）
5,938 kg

盖板总重 9,537 kg

恒载面密度 0.833 kN/m²（84.9 kg/m²） · 模型实测钢构 3,078kg + 壁厚调整 +520kg

荷载与组合

项目 取值

恒载 DL 1.021 kN/m²

活载 LL（可上人检修） 1.5 kN/m²

基本组合（承载能力） 1.3×DL + 1.5×LL = 3.577 kN/m²

标准组合（挠度） DL + LL = 2.521 kN/m²

每榀受荷宽度 0.644 m（9 榀均分 5.8m）

每榀线荷载（设计） 2.305 kN/m

每榀线荷载（仅恒载） 0.658 kN/m

关于活载的说明：1.5 kN/m² 相当于全盖板每平方米站立 2 人 （公共集会式极端场景）。本项目实际使用——一张

茶台、一张户外沙发及家庭成员约 240kg，仅为设计值的约 1/6，安全裕度充裕。
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结构计算 ① · 滑动状态
15.8m 单跨简支 · 仅自重（千斤顶缩回）

内力与验算

M = wL²/8 = 0.658×15.8²/8 = 20.5 kN·m

弦杆轴力 N = M/H = 20.5/0.32 = 64.2 kN

构件 承载力 设计力 SF

上弦（受压，稳定 λ=42） Nb = 107 kN 64.2 kN 1.67

下弦（受拉） Nt = 118 kN 64.2 kN 1.84

斜腹杆（受拉） Nt = 66 kN 16.9 kN 3.94

上弦压应力 σ = 112 MPa，为屈服强度 205MPa 的 55%——滑动过程安全富余。

挠度与预拱

δ = 5wL⁴/(384EI) = 94 mm

预拱 90mm 补偿自重挠度 94mm → 残余 4mm（L/3950）， 滑动时盖板视觉平直，不下垂、不积水。

即使承载日常轻载（240kg），净挠度约 15mm，视觉影响可忽略。

预拱 90mm

自重挠度 94mm
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结构计算 ② · 就位支顶状态
2×7.9m 连续梁 · 设计荷载 1.5 kN/m²（升降机顶起约 20mm）

内力与验算

M = 0.125wL² = 0.125×2.305×7.9² = 18.0 kN·m

N = 18.0/0.32 = 56.2 kN · Fd = 11.4/0.308 = 36.9 kN

构件 承载力 设计力 SF

上弦（受压，稳定） Nb = 107 kN 56.2 kN 1.91

下弦（受拉） Nt = 118 kN 56.2 kN 2.10

斜腹杆（受拉） Nt = 66 kN 36.9 kN 1.80

竖腹杆（受压） Nt = 66 kN 2.3 kN 29

挠度（正常使用）

δ = wL⁴/(185EI) = 6.0 mm = L/1312

挠度限值 L/500 = 15.8mm，实测 6.0mm，仅占限值 38%。 对比未支顶时自重挠度 94mm

——支顶使刚度提升约 15 倍， 满载使用（每平方米 2 人）时盖板依旧平稳如初。

滑动时无人上盖（规程要求）；就位 → 顶升 → 使用， 三步即可享受休闲平台。
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结构计算 ③ · 轻载 / 箱梁 / 千斤顶
未支顶 · 日常轻载

私家花园实际使用：茶台 + 户外沙发 + 家庭成员约 240kg， 经面板横向分配至

3 榀桁架，每榀跨中集中力约 0.78kN。

SF = 1.45
即使不支顶，日常轻载亦可安全使用 （上弦稳定验算）；总挠度约 105mm，预拱

后净 15mm，视觉可接受。

使用规程仍建议：就位后先支顶、滑动时盖板无人——支顶后 SF ≥ 1.91。

跨中箱梁验算

R = 1.25×2.305×7.9×9 = 205 kN

项目 数值 判定

弯曲应力 σ 115 MPa SF 1.78

剪应力 τ 20.0 MPa SF 5.9

挠度 12.0 mm = L/463 L/250 限值内

286×320mm 箱梁与桁架同高、12mm 钢板+内置隔板， 将 9 榀跨中反力均匀汇

集至两端升降机——2 点支顶方案成立的关键构件。

螺旋升降机验算

项目 数值 判定

每台支顶反力 10.4 t SF 1.44

额定承载 15 t × 2 台 —

同步方式 双侧手动 · ±3mm（传动杆可选） ✅

顶升量 约 20 mm 形成连续梁

螺杆 58×58mm 方杆 · 304 不锈钢 · 手摇端自箱梁端板伸出， 维护无需开箱；

就位后顶起约 20mm 即完成单跨 → 连续梁的转换。
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承重轮与手推力

530 kg
单轮静载（总重 9,537kg ÷ 18 轮）

689 kg
滑动动载（1.3 倍冲击系数）

φ150
T 型槽尼龙轮 · 每端 9 个 · 轮距 637.8mm

1.9
静载安全系数（按重型额定 ≥1,000kg）

尼龙轮（本方案） 钢制轮（传统方案） 匀速手推力

43 kgf
F = G×(μ·r轴+c)/r轮 = 9,537×(0.003×12+0.3)/75

启动瞬时约 64kgf——成年人持续推力 50~80kgf，单人轻松推动。

静音——尼龙对不锈钢滚动无声，雨后无异响—

防锈——轮体永不生锈，不向轨道传锈—

不伤轨——低硬度接触，轨道表面零磨损—

耐侵蚀——耐氯水飞溅与泳池药剂—

304 防水双密封轴承 · 户外免维护—

滚动摩擦噪声明显，雨后锈蚀异响—

轮体锈蚀，且锈迹传导至轨道—

钢-钢接触磨损轨道表面—

需定期润滑维护—

轴承进水损坏风险高—
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导轨设计与热膨胀
双轨体系

轨道 规格 作用

固定轨 110×34mm T 型槽轨 精确导向，保证盖板直线滑动

活动轨 124×34mm T 型槽轨（槽口加宽 14mm） 吸收横向热位移，防卡死

热膨胀验算（S30408 · α=17.3×10⁻⁶/°C · ΔT=40°C）

10.9 mm
纵向伸缩（15.8m）· ±5.5mm · 由轮组在轨道上自由滚动消

化

4.0 mm
横向伸缩（5.8m）· 由活动轨加宽槽口（14mm 余量）吸收

一侧导向、一侧自由：固定轨提供精确直线导向，活动轨允许横向微量位移—— 避免双轨同时约束导致轮组横向卡死。轨
道分段铺设并设伸缩缝，全年四季滑动顺畅。

固定轨 + 尼龙 T 型槽轮配合特写（活动轨侧同理，槽口更宽）
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关键节点 · 放大演示

箱梁端部 · 升降机节点

升降机内嵌箱梁两端（间距 5,555mm）▸

螺杆 58×58mm · 穿出底板 φ90 孔 + 补强环板▸

手摇端自端板伸出，维护免开箱▸

顶部 M20 法兰螺栓 ×8 固定 · 304 材质▸

弦杆-箱梁连接节点

弦杆跨中断开 → 节点块 203×320×68 → 箱梁顶面▸

角焊缝 hf=4mm（等强）+ hf=6mm 双侧焊接▸

传力：弦杆轴力 → 节点块 → 箱梁 → 升降机▸

焊缝酸洗钝化 · 隔板 @637mm 与榀位对应▸

承重轮-导轨节点

φ150 T 型槽尼龙轮骑入 T 型槽轨▸

304 防水双轴承 · 轴径 24mm▸

单轮静载 530kg · 动载 689kg▸

固定轨 110mm 导向 / 活动轨 124mm 补偿热胀▸

泳池滑动盖不锈钢桁架  ·  V 10  最终方案 节点大 样  ·  可配 合  3 D  模型旋 转查看

节点 ① 节点 ② 节点 ③
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新旧方案对比
对比项 旧方案（早期  ·  无跨中支顶） V10  最终方案（箱梁  +  双升降机支顶）

结构体系 15.8m 单跨简支承载 · 无跨中支撑 2×7.9m 连续梁 · 跨中 2 点支顶 · 无跨中支柱

桁高 / 预拱 250mm · 无预拱（90×90×5 过渡方案 400mm 高） 320mm + 90mm 预拱——自重挠度 94mm 被补偿，视觉平直

设计满载承载 弦杆应力超屈服（≈320MPa > 205MPa）、挠度超限 → 仅能轻载使用 SF ≥ 1.80 · 挠度 6.0mm（L/1312）——1.5 kN/m² 满载安全

日常使用（240kg） 未支顶 · 需谨慎限制位置与人数 未支顶 SF 1.45 可用 · 支顶后任意使用（茶台/沙发/聚会）

跨中传力 无横向传力构件（仅 32mm 细连杆） 286×320mm 箱梁汇集 205kN → 2×15t 升降机 · σ=115MPa（SF 1.78）

钢构重量 约 3,708kg（早期）· 90×90×5 过渡方案大幅增重 3,600kg——以 320mm 桁高实现全工况安全，重量最优

滑动操控 轮组与轨道系统未定型 18 轮 + 双轨 · 手推力 43kgf 单人可推 · 热胀不卡死

使用方式 仅作"覆盖保温"用途 一盖两用：滑动保温 + 就位后休闲平台

注：旧方案"设计满载"为 15.8m 单跨简支 + 1.5 kN/m² 的极限校核工况；本方案通过支顶将其转化为 2×7.9m 连续梁满足。
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使用与施工要点
施工要点（6 步）

1 焊接胎架跨中垫高 90mm（折线预拱）→ 完成桁架焊接，保证预拱度

2 箱梁 U 形槽焊接 → 内部升降机安装 → 顶板封焊（预留检修盖板）

3 弦杆跨中断开处经节点块与箱梁满焊（hf=4/6mm）· 焊缝酸洗钝化

4 轮组安装：18 轮按 637.8mm 轮距定位

5 轨道铺设调平：轨面标高一致（±1mm）· 直线度 L/1000

6 面板安装：30~40mm 防腐木 + 龙骨 + 0.8mm 304 防水板

使用规程

工况 要求

滑动 千斤顶完全缩回 · 盖板无人、移开重物 · 侧面推拉（约 43kgf）

就位 看刻度标尺交替摇动两端手柄（每台 +5mm 轮换）· 同步 ±3mm · 锁紧防转

使用 支顶后作为休闲平台（茶台/沙发/≤4 人安全）· 未支顶轻载可用

收起 反向交替下降 → 盖板恢复滑动

维护 升降机经检修盖板维护 · 轮轴承免维护 · 轨道面定期清洁

维护便利性设计：手摇端自箱梁端板伸出，日常维护（润滑、刻度检查） 无需开箱；深度检修才开启

400×400mm 检修盖板（M10 螺栓 + 橡胶垫密封）。

泳池滑动盖不锈钢桁架  ·  V 10  最终方案 设计计 算书暨 施工方案
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综合结论

1 结构体系完整：15.8m 长跨 · 320mm 桁高 · 90mm 预拱 · 跨中箱梁 + 双升降机 · 18 轮双轨，全部按模型

实测数据核算

2 滑动状态安全：仅自重 · SF ≥ 1.67 · 挠度被预拱补偿 · 单人可推（43kgf）

3 支顶状态满载安全：2×7.9m 连续梁 · SF 1.80~2.10 · 挠度 6.0mm（L/1312）

4 未支顶轻载亦可安全使用：SF 1.45（茶台/沙发/家庭成员）

5 全 304 不锈钢 · 尼龙静音轮 · 双轨防热胀——耐腐蚀、低维护、四季顺畅

✅ 该建模方案满足正常使用要求，可进入施工图与制造阶段

感谢审阅，期待进一步沟通！

跨中箱梁与升降机系统 · 完整 3D 模型见第 05 页可交互查看
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