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摘　要：在建筑行业中，钢结构扮演着重要的角

色。当前，钢结构在各个行业中的应用日益增多，轻型

门式刚架结构梁柱采用刚性连接的单层钢结构，其具有

结构简单、自重轻、受力合理、施工方便等特点，并便

于工厂、标准化的加工制作。轻型门式刚架结构适用范

围为轻型工业建筑，无桥式吊车或仅有起重量不大于

20t的中、轻级工作制桥式吊车或3t悬挂式起重机的单

层房屋钢结构。因此，其在工程中具有较高的实用价

值。
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轻型门式刚架结构在当前的建筑行业中得到了广泛

的应用，因此，对轻型门式刚架结构进行优化设计十分

重要。在优化设计中，要根据工程的实际情况，对各构

件进行适当的配置，以减少应力集中区域，从而改善整

体的承载力。同时，应根据工程的具体要求，对其进行

稳定及耐久性能分析，以保证其在使用期间无任何安全

风险，提升工程的质量与效率。

一、轻型门式刚架结构优化设计的概念

在目前建筑领域，轻型门式刚架结构的优化设计十

分重要。轻型门式刚架结构是一种新型架构形式。轻型

门式刚架结构优化就是对刚架斜梁、刚架柱、檩条、支

撑与山墙刚架等构件进行优化。优化轻型门式刚架结

构可以使构件结构更加简单、施工更加方便、快捷等，

为项目的高效率开展奠定了基础。轻型门式刚架结构的

受力设计较为简便，在结构的设计与应用上具有较大的

灵活性。而使用的钢材通常为先进的、环保绿色材料，

可以满足建筑企业可持续发展的要求。通过对轻型门式

刚架结构的优化，可以使轻型门式刚架结构均进行合理

的装配，使安装更加快捷、安全与可靠，大幅提升了建

筑工程的施工效率。而且，轻型门式刚架结构可以按照

施工需求进行灵活的设计，能够适应各种工程施工的需

要，具有广阔的使用前景。随着轻型门式刚架结构设计

的不断优化，其特有的优点被越来越多地用于工业厂

房、娱乐等行业，同时也被用于仓库、果蔬市场以及工

程施工等行业。随着科技的发展与革新，对轻型门式刚

架结构进行持续的优化设计，将使我国建筑业朝着更加

高效、环保、绿色的方向发展[1]。

二、轻型门式刚架结构优化设计的重要性

（一）提升建筑结构的稳定性与抗震性能

轻型门式刚架结构优化设计，可以提升建筑结构的

稳定性与抗震性能。通过对轻型门式刚架结构进行优化

设计，可以使其重量减轻，基础荷载减轻，从而改善了

整个刚架结构的稳定性，提升其抗震能力。通过对结构

进行合理的结构调整，可以有效地解决工程中的各种问

题，从而达到节能减排的目的。对轻型门式刚架结构进

行优化设计，需要注意材料的选择、荷载情况、连接方

式与构造方案等。利用现代设计方法与模拟手段，对轻

型门式刚架结构进行优化，使轻型门式刚架结构在承载

力、刚度等各指标上达到最佳状态，确保建筑结构的稳

定与安全。

（二）可以提高结构的经济性与实用性

通过对轻型门式刚架结构进行合理的设计，可以实

现轻型门式刚架结构与整个建筑物的造型和功能的和谐

统一，达到实用、美观、经济的目的。在保证轻型门式

刚架结构稳定性的基础上，充分考虑建筑物的实际用

途及功能需要，使其与周边环境和谐统一，使建筑物更

加美观，同时确保建筑物的质量与安全性。对轻型门式

刚架结构进行优化，还可以提升建筑企业的市场竞争能

力。当前，建筑行业的市场竞争越来越激烈，良好的轻

型门式刚架结构设计可以获得更多的关注与更大的市

场，为建筑企业提供良好的经济效益与社会效益。

三、轻型门式刚架结构的优化设计

（一）确定合理的跨度

对轻型门式刚架结构进行优化设计，确定合理的

跨度十分重要。例如，某建筑施工项目中，工程设计

师在设计门式刚架结构时，需要设计一个高度为10m的

房屋。对结构受力、柱高等方面进行了研究，得出采

用20m跨度设计，刚架钢使用量能够减少，可以节约钢

材，节省建筑面积的结论。通过对18m—25m跨度刚架进

行细致的分析，确定其每平方米钢材用量在20—30kg。

同时，设计师也注意到，在一栋15m高的房屋中，在相

同荷载条件下，30m—40m的钢架，其每平方米钢架用

量应在30至45kg[2]。此工程又一次说明，选用合适的跨

度，不仅可以节约钢材，而且可以节约一定的成本。因

此，工程设计师在进行轻型门式刚架的设计优化时，要

结合实际情况，选取合适的合理、经济的跨度，以免盲

目地追求大跨度，造成不必要的费用。通过对跨度的适

当选择，使材料在满足安全性要求的同时，能够达到节
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省场地与成本的目的。

（二）优化平面布置

轻型门式刚架结构在进行柱网布局时，既要满足结

构的优化设计要求，又要确保结构的安全。对于大型厂

房来说，不仅要保证门式刚架结构的安全性，还应考虑

结构会受温度较大的影响，需要满足下列条件：一是厂

房纵向总长度不能超过300m；二是厂房横向总长度不能

超过150m。在保证安全性的前提下，可将其加长。在多

跨刚架布局时，往往需要移除中部立柱，以达到一定的

工艺要求，可以采取设置布置托梁或托架的方法，此时

应在其两侧或一侧布置纵向水平支撑，并向两端各延伸

一个开间，以加强整体刚度。另外，考虑到天窗等多种

客观原因，在屋面设置檩条时，要根据不同的要求，对

檩条间的距离进行特殊的分析。在进行轻型门式刚架结

构进行优化设计时，应充分考虑各种影响因素，以保证

其安全性和实用性[3]。

（三）优化建筑尺寸

轻型门式刚架结构是一种新型的建筑结构形式，在

对其进行优化设计时，先要确定建筑结构的尺寸。门式

刚架结构一般要求跨度为9～36m，高度为4.5～9.0m。

若需要采用吊车，则可将其高度适当的扩大到12 m。

另外，钢柱间距宜控制在6～9m，挑檐长度一般控制在

0.5～1.2m，坡度通常为1/20-1/8。若建筑物所处的区

域有大量的雨水，则应在一定的范围内适当增大坡度

值，从而达到更好的排水效果。建筑结构尺寸的确定，

可以保证门式刚架结构的功能性与稳定性[4]。

（四）优化荷载组合

分析轻型门式刚架结构的受力特点，可以将结构的

极限状态划分为两种类型，一种是承载能力极限状态，

一种是正常使用极限状态。对于构件的承载力极限，既

要进行强度验算，又要进行整体稳定验算以及局部稳

定验算。对于一般的承载能力，应进行结构与各组成部

分的变形与刚度的校核。在进行结构优化设计时，必须

先确定其截面，以保证其能达到其极限承载力需求，而

后对其进行验证，保证其在常规使用条件下，也能达到

承载能力极限状态标准。承载能力极限状态，即在荷载

作用下各组成部分以及节点所受的受力情况，应采用结

构解析方法对其进行设计，以保证钢构件的承载力和稳

定性。在确定承载能力极限状态时，必须保证其所受荷

载的影响及所受的阻力都是合理的。既要保证其承载能

力，又要保证其在常规使用条件下仍能发挥其应有的作

用。轻型门式刚架结构的常态承载能力是指其在荷载作

用下，其承载力及各杆件的挠度均能在容许范围内，并

可由其进行变形量的确定；在此过程中，通过控制各杆

件的长细比例，使其不产生失稳。

（五）优化构件材料与截面的选择

在受力情况下，刚架结构所选用的材料也不尽相

同，常用Q235、Q355等，选用时应满足相关标准。在进

行钢架斜梁和钢柱的优化设计中，通常采用Q355钢板，

但当要求进行变形控制时，不宜采用这种材料。在考虑

吊车的情况下，一般选择Q355型钢做吊车的主梁；但在

檩条的选用上，通常选用Q235B型钢。主刚架是一种常

用的结构形式，如H型钢或工字梁等。为了保证钢构件

的尺寸满足优化设计的需求，在建立模时必须对钢构件

的截面大小进行优化设计。根据杆件的长细比要求来确

定截面的大小，保证其总体和局部的稳定性，满足优化

设计的条件[5]。在表一、二中，按拉伸与压缩条件给出

了钢结构的长细比限值。在保证整体稳定的前提下，通

过合理的截面形式，保证了结构的稳定。

表一 受压构件长径比限值

构件类别 长细比限值

主要构件 180

其他构件，支撑与隅撑 220

表二 受拉构件长细比限值

构件的主要分类
承受静力荷载或间接承担

受动力荷载的结构
直接承受动力
荷载的结构

桁架构件 350 250

吊车梁与吊车桁架
以下的柱间支撑

300 -

其余多种形式的 400 -

（六）充分考虑刚架的侧移和变形

在对轻型门式刚架结构进行优化设计时，应对其侧

移及位移进行全面的分析。框架在设计时会引起框架的

横向变形，也就是侧向变形，是结构设计时要注意的问

题。尤其是在设计侧向位移和变形时，设计者应参照极

限值。在风荷载的作用下，上部梁的侧向变形将产生较

大的侧向变形。为保证整体的安全性和稳定性，在工程

中应充分考虑风载荷作用，确定最大侧移数值。通过对

其进行适当的设计与分析，能够对其侧向位移及变形进

行有效的控制，确保其在风荷载下的稳定与安全。

（七）优化檩条及墙梁布置

檩条设计

对轻型门式刚架结构优化设计中，进行了结构参数

的优选，檩条设计起着较大的作用。檩条是屋面的主要

承载构件，起到将屋面荷载转移到刚架上的重要功能。

檩条的布置方式比较简便，一般采用连续结构或简支

结构，并可按刚架之间的距离选取适当的跨度。在工程

实践中，檩条间距的设置应根据屋面荷载或屋面材质等

因素确定，通常在1～1.5米范围内。檩条间距越小，檩

条的用钢量越少，一般采用1.5米的檩距来增加其整体
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的稳定性能。檩条的横断面可分为实腹式和格构式，

其形式应视其跨度大小而定，但通常以实腹式为宜。

采用宽度大约是高度的1/2～1/3，高度大约是跨度的

1/35～1/50的截面尺寸，可提高其整体的承载力及稳定

性[6]。

（八）支撑结构的优化

轻型门式刚架结构的优化，除了对其本体进行优化

外，还应对其支撑结构进行优化。在门式刚架结构设计

中，支撑结构发挥着重要的作用，可以提升整个门式刚

架结构的性能，保证整个结构的应力分布与安全性。支

撑结构按其作用可划分为屋盖水平支撑、柱间支撑等。

（1）屋盖水平支撑

在整体上，不同支撑方式形成统一体，将各类荷载

有效地转移到地基上，保证了轻型门式刚架结构的稳

定。对于具有不等间距和大跨径的房屋，设置合理的横

向支撑非常关键。为了保证结构的受力平衡，提高其整

体稳定性，还需要进行横向刚度分配。当存在不规则的

结构时，如抽柱等，可以通过特别的支撑体系来提高结

构的稳定性。

（2）柱间支撑

采用柱间支撑，既可保证轻型门式刚架结构的稳

定，又可满足竖向刚度的规定，可实现各类载荷及水平

载荷的高效转移。为了保证轻型门式刚架结构在装配后

的稳定性，一般都是在立柱的中间位置加柱间支撑。柱

顶部的水平杆应做刚度处理，便于安装。尤其当框架跨

度比较大或者构件比较复杂时，为了更好地确保框架的

安全，可以采用多个柱间支撑。通过对柱间支撑的合理

设计与配置，可以更好地满足轻型门式刚架结构的需

求，增强其稳定性与安全性，保证其在使用期间可高效

承载各种应力，达到优化设计的目的。

（九）优化节点设计

优化节点设计即对斜梁、柱等之间进行合理的连

接。为了保证整体的稳定与安全，在进行轻型门式刚架

结构设计时，应保证力传递途径的明确与清晰。通过对

节点连接方式进行优化设计，能够有效地节约钢材用

量，提升其综合承载力，并进一步降低施工成本，从而

更好地保证轻型门式刚架结构的实用价值。

（1）柱脚

柱脚的节点形式在轻型门式刚架结构的优化中十分

重要。节点连接形式分为刚接与铰接两种类型，其中，

铰链连接以承载轴向力和剪切力，而刚接在发挥铰链连

接作用的同时也承担着弯矩。刚接柱脚虽然能降低其横

断面的受力，但也会带来不利影响，例如，地基上段的

弯矩会加大，地基埋深或地基的面积也会随之加大。铰

接柱脚在结构上具有较大的优越性，而刚接柱脚只适合

于某些特定的场合。

（2）斜梁和柱的连接

斜梁和柱的连接通常采取刚接方式，这种方式既可

以使构件产生较好的弯矩，又可以保证节点具有较高的

刚度，达到优化设计的要求。同时，该节点还会承担剪

切力及轴向力。通过对端盘布置形式的具体研究，研究

端板竖向布置、横向布置和斜向布置的优缺点。因此，

合理地选用节点形式，是保证斜梁和柱的稳定与承载力

的关键。通过对节点进行优化设计，可以改善节点的受

力状况。因此，应全面地分析各个受力条件，对其各自

的优点和不足进行全面的评价，以寻求最适合的连接形

式。

（3）斜梁连接形式

按照性能的不同，斜梁连接形式可划分为脊节点连

接和梁节点连接两种。脊节点连接在连接时不需要地

基，其重点是处理屋顶上的斜坡变形；为了更好地处理

大跨径斜梁的搬运和断面结构的优化，采用梁节点连接

方式，可以使轻型门式刚架结构更加稳定，提升其承载

能力。

结论

总之，在实际工程中进行轻型门式刚架结构的优化

设计时，要认识到其重要性。轻型门式刚架结构是一种

常见的结构型式，在工业厂房和体育馆等建筑中得到了

越来越多的应用，其结构的合理与否对结构的稳定性

及经济性有着重要的影响。在对轻型门式刚架进行优化

时，应充分考虑其荷载特性和施工工艺等方面的影响，

从而达到降低材料用量，保证工程施工的安全性。
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