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摘要：随着我国经济和建筑业的发展，大空间、大跨度结

构开始增多，其中轻钢结构成为主要的设计选择。轻钢结构在

设计中的广泛应用已成为现代建筑结构设计的必然趋势。与传

统建筑相比，节省钢材、节省工期和节省成本的优势使其在建

材领域具有绝对优势。本文将从以下几个方面，分析门式刚架

轻型钢结构设计有关的问题，以提高我国钢结构厂房的设计水

平。
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一、门式刚架轻型房屋

（一）门式刚架轻型房屋概念

门式刚架轻型房屋是指承重结构采用变截面或等截面实腹

钢架，维护系统采用轻型钢屋面和轻型外墙的单层房屋。

（二）门式刚架轻型房屋的特点

经济指标好，节省投资，钢材用量少，结构轻巧。其中，

单层门式刚架仓库的钢材消耗量为16-30k/m3，低于相同条件

下的钢筋混凝土结构，可以大大减少水泥，木材等建材的使

用。它可以显着降低自身的重力并节省建设资金。

由于门式刚架轻型房屋的重量轻且过程负荷小，对地基承

载力要求比混凝土结构小，基础往往比混凝土结构基础简单，

且门式刚架轻型房屋上部结构可在工厂预制，可以大大缩短工

期。门式刚架轻型房屋自重轻，且钢是延展材料，因此具有良

好的抗震性能。
二、门式刚架厂房设计探讨

（一）钢架梁分段比对用钢量的影响

本例假设门式刚架跨度为30m，柱高10m，无吊车，屋面恒

载为0.3KN/㎡，屋面活载为0.7KN/㎡，屋面受荷宽度为6m，风

载为0.4KN/㎡，地面粗糙度类型为B类，屋面坡度为10%，梁柱

应力比控制在0.9。当梁分段比为1：1时，每个钢架用钢量为

3858Kg，当梁分段比为2：3时，钢架用钢量变小，为3768Kg，

当梁分段比为1：2时，钢架用钢量继续变小，为3743Kg，但此

时用钢量的变化已不是很明显，结合现场施工及运输情况，当

梁分段比为1：2时，分段的长梁已达9m，梁的运输和安装多有

不便，梁分段比继续减小在工程上已不适合。实际上，门式刚

架梁柱截面大小由弯矩控制，而最大弯矩在柱顶梁端结合处，

梁分段点偏向梁柱节点处，有利用减小用钢量，但过于靠近，

反而会导致中间梁截面过大，增大钢架的用钢量。结合工程实

际情况，钢架梁分段比宜设为2：3。

（二）钢架柱距对用钢量的影响

本例假设门式刚架厂房柱轴线尺寸为30m×84m，柱高

10m，无吊车，屋面恒载为0.3KN/㎡，屋面活载为0.7KN/㎡，

风载为0.4KN/㎡，地面粗糙度类型为B类，屋面坡度为10%，梁

柱应力比控制在0.9。试分析柱距（钢架受荷宽度为6m、7m、

7.5m、8.4m时）对用钢量的影响。
表3 柱距对厂房用钢量影响

柱距 钢架用钢量（Kg） 檩条用钢量（Kg） 厂房用钢量（Kg）

6m 56520 20727 77247

7m 51935 24197 76132

7.5m 51108 26460 77568

8.4m 49599 31467 81066

随着受荷宽度的增大，钢架的用钢量增大，但随着受荷宽

度增大，钢架数量减小，厂房钢架总用钢量随着柱距增大而减

小，如表1所示。当柱距变化时，屋面檩条及无抗风柱的两面

墙墙梁用钢量受影响，檩条墙梁用钢量随柱距的增大而增大，

如表2所示。从表3可以看出，无吊车的厂房柱距设为7m用钢量

最小。

（三）檩条形式对用钢梁的影响

本例假设门式刚架厂房柱高20m，柱距7m（厂房长度按42m

考虑），屋面恒载为0.3KN/㎡，屋面活载为0.5KN/㎡，风载

为0.4KN/㎡，地面粗糙度类型为B类，屋面坡度为10%。试分析

屋面檩条形式（单跨简支C型檩条与连续Z型檩条对比）和檩条

上拉条布置（C型钢双层拉条与单层拉条对比）对用钢量的影

响。结果如表4所示：

从表4可得出如下结论：

1、双层拉条用钢量比单层拉条小；2、连续檩条用钢量比

简支檩条小。

原理分析：1：双层拉条与单层拉条相比，檩条下部多一
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表1 柱距对钢架用钢量影响

柱距 受荷宽度 一榀钢架用钢量（Kg） 钢架数量（Kg） 钢架总用钢量（Kg）

6m 6m 3768 15 56520

7m 7m 3995 13 51935

7.5m 7.5m 4259 12 51108

8.4m 8.4m 4509 11 49599

表2 柱距对檩条用钢量影响

柱距 檩条间距 檩条计算选型 檩条长度 檩条总用钢量（Kg）

6m 1.5m C200×70×20×2.5 35根×84m 20727

7m 1.5m C250×75×20×2.5 35根×84m 24197

7.5m 1.5m C280×80×20×2.5 35根×84m 27106

7.5m 设两道拉条 1.5m C280×70×20×2.5 35根×84m
26460

已计算附加拉条

8.4m 1.5m C300×80×20×3.0 35根×84m 33780

8.4m 设两道拉条 1.5m C280×70×20×3.0 35根×84m
31467

已计算附加拉条

注：表中檩条根数为屋面檩条根数和截面受柱距影响的檩条根数之和（有抗风柱的两侧檩条截面不受柱距布置影响，不在计算范围内）
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表4 屋面檩条形式对厂房用钢量影响

檩条形式 檩条截面 檩条长度（m） A12拉条长度（m） 用钢量（Kg）

单层拉条
C型檩条（简支）

C280X80X20X3.0 42 9.48 471

双层拉条
C型檩条（简支）

C280X70X20X2.5 42 18.96 388

单层拉条
Z型檩条（连续）

中跨：XZ250X75X20X2.0
边跨：XZ250X75X20X2.5

28+2.88（搭接）
14+1.88（搭接）

9.48 350

双层拉条Z
型檩条（连续）

中跨：XZ200X70X20X2.0
边跨：XZ200X70X20X2.5

28+2.88（搭接）
14+1.88（搭接）

18.96 310

层拉条，可约束檩条下翼缘，所以当风荷载为檩条设计的控制

荷载时（即风吸力所在组合为最大内力组合），檩条下翼缘受

力状态为受压，下层拉条成为檩条下翼缘的侧向支撑点，减小

檩条计算长度，增加了平面外稳定，相比于单层拉条，双层拉

条在此受力状况下可减小檩条截面；2：连续檩条与单跨简支

檩条相比，经受力分析可知，连续檩条端部承受弯矩，跨中弯

矩相比于单跨简支檩条小，连续檩条可更有效的利用材料强

度，所以用钢量小。
结语

综上所述，轻钢结构系统因其钢用量低，安装设计时间

短，工业化水平高而广泛用于现代工业建筑，尤其是工厂和仓

库等大跨度结构。因此，技术人员需要进行更合理，更严格的

设计。轻钢结构车间不仅符合车间的要求，而且符合有关车间

设计和施工的有关规定，更加美观、实用经济。
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动服务”“施工客体变为施工主体”“事后服务变为事前控

制”。

设计要摆脱传统设计习惯，设计团队要驻扎在项目现场，

详细调查项目现状和项目周边材料供应，“因地制宜、实事求

是”进行有针对性地专项设计，而不是依靠国内规范、标准图

集和设计经验来出图。

设计与施工深度融合，保障工程进度和质量。在详细设计

过程中，EPC项目部组织施工管理人员参与现场调查和技术方

案讨论，从便于施工角度提出设计优化建议，有利于减少后期

设计变更，提高项目整体创效水平。

从以下几个方面简单举例说明设计时注意事项：

第一，道路工程选线时尽量避开建筑物减少拆迁。拆迁

建筑物和征地属于业主单位事项，费用由业主支付。如果征拆

费用过高，会影响项目的投资；往往有时候受项目投资总额限

制，征拆费降低不了，业主单位采取对项目瘦身的方法控制总

投资；业主启动EPC合同中调差条款，减少EPC合同总额，最后

会影响工程总承包单位利润。

第二，尽量避开迁移高压电塔、国防光缆、各类管道主

干管等独立管理的构筑物。此部分构筑物迁移对用户影响大，

由于是独自管理，协调难度大，迁移费用高。往往因为迁移影

响施工进度，工程实践中业主单位仅仅延长工期，不做经济赔

偿。工程总承包单位要承担额外增加的管理成本、设备延长租

赁成本、材料涨价成本等，势必会降低利润。

第三，施工管理人员与设计人员一同进行外业现场调查，

确定方案时要考虑施工机械设备。设计成果要靠施工建造，

机械设备会影响质量、安全和费用，因此，在确定设计方案时

要考虑施工机械设备选型、施工作业条件、施工空间等，确保

设计方案可实施。在下穿高压电线、即有桥梁时，在满足规范

要求的净空前提下，还要能保证桥梁桩基、特殊路基处理等大

型施工机械作业空间。专业性较强的机械设备体型较大，所需

要的作业空间很大，若因空间高度不足，导致重新修改设计方

案，不仅会增加投资，还会影响施工进度。因为自身内部原因

造成损失，业主单位不会延长工期，且不做经济赔偿；如果需

要赶工，势必会使工程总承包单位增加额外费用。

第四，预留规划路口要设计且施工完整。对于市政道路，

控规已经确定的规划路，在路口处施工范围要做到规划路口圆

弧端。以后规划路施工衔接不会影响到现状路的通行，路面结

构层搭接不会开挖行车道。如果不做预留，后续施工搭接开挖

需要向交通主管部门审批、需要向交警部门申请占路，手续很

麻烦，并且有交通安全隐患；施工缝留在了主路行车道上，车

流量大，接缝处成为质量隐患点。
五、结语

设计作为工程生产链的上游环节，很大程度上决定了工程的

投资造价、质量技术及工期，在总价固定的EPC工程总承包模式中

要以设计为主导统筹安排采购和施工，尤其对于以设计为主、拓

展施工的总承包单位，要加强设计与施工深度融合，保障工程进

度和质量；要让设计参与各阶段成本控制，创造利润。
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