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高层钢框架结构深化设计要点及建议

胡 俊 刘 玄 黄新宇 徐子康 王 成
中建三局第一建设工程有限责任公司 湖北 武汉 430040

摘� 要：长鑫存储研发楼项目主体为钢框架+中心支撑结构，钢结构主要分布于地下一层、地上1~8层，建筑高度
42.5m，平面尺寸249m×62.79m。钢构件形式有箱型柱、圆管柱、H型柱、H型梁，钢柱最大截面D1200×50mm，钢梁
最大截面H1600×600×25×50mm。在钢结构深化设计管理工作实践中，对常见的问题和要点进行梳理和分析，形成一
些建议。
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1 工程概况

长鑫存储研发楼项目，位于中国安徽省合肥市经开

区启德路以西,光福路以北，为丙类生产厂房。项目总建
筑面积14.4万m2。其中地上约10万m2，地下约4.3万m2。

钢结构主要分布于主楼、智慧树、连廊。

图1 研发楼效果图

长鑫存储研发楼项目主体为钢框架+中心支撑结
构，钢结构主要分布于地下一层、地上1~8层，建筑高度
42.5m，平面尺寸249m×62.79m。钢构件形式有箱型柱、
圆管柱、H型柱、H型梁，钢柱最大截面D1200×50mm，
钢梁最大截面H1600×600×25×50mm。
中心支撑结构为3个独立布置的智慧树（呈漏斗

形），最大高度41.3m,智慧树由箱型梁柱组成下部结构，
上部结构为管桁架组成的圆形结构（直径31.4m），管桁
架最大截面D273×10mm。

2 钢结构深化设计要点

2.1  钢结构节点优化
高层钢框架结构常见节点有：柱脚节点、梁柱节

点、梁梁节点、斜撑节点、钢楼梯节点等。从节点的重要

性来看，梁柱节点、梁梁节点常作为首要优化的对象。

1)梁柱节点
梁和箱型柱节点设计图为栓焊连接（双夹板加高强

度螺栓，上下翼缘及连接板熔透焊接，图2），梁和圆管
柱节点为栓焊连接（双夹板加高强度螺栓，上下翼缘板

熔透焊接，图3）。

图2 原结构图梁和箱型柱节点

图3 原结构图梁和圆管柱节点

结构图中绝大多数的梁柱节点为刚接，从安装的便

利性和成本角度考虑可以对梁柱节点进行深化优化，原

双夹板梁柱节点可优化为安装螺栓加焊接的形式[1]。除

悬挑梁之外，箱型柱的梁柱节点可改为安装螺栓加焊接

（图4）。当悬挑梁长度较短（1.5m以内）时，悬挑梁可
和钢柱合并后加工。圆管柱的梁柱节点可以改成纯焊接

的形式，在钢梁上翼缘加设安装马板以方便安装钢梁。
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经优化后的梁柱节点可以节省连接板、高强度螺栓的用

量，同时方便现场安装，提高施工效率。

图4 梁和箱型柱节点优化后做法

2)梁梁节点
梁梁铰接原设计图为单排高强螺栓加双夹板，外夹

板与主梁现场焊接。

梁梁节点双夹板优化为单连接板螺栓连接，减少夹板

焊接工作量、提高安装效率。经测算，高强螺栓数量增加

和连接板用钢减少的整体经济效益为正，节点优化有利。

3)其他节点
其他节点设计应从安装便利性、节省用钢的角度考

虑，如钢楼梯休息平台钢梁可以深化连接到结构钢柱

上，就可以减少钢梯柱。休息平台的花纹板如果深化成

一整块，现场安装不好就位，实际安装前还得现场分

割，直接进行分块设计就可避免现场分割。

深化设计前期确认钢筋连接方式时，可供选择的连接

方式有钢筋连接器、加劲板+钢筋连接板、开孔连接等形
式。各种形式均按不同节点位置进行设计，并反映在深化设

计图纸上，以避免现场临时加焊连接器或钢筋连接板[2]。

2.2  构件分段分节
对于高层钢框架结构，主要以塔吊作为构件吊装机

械，塔吊的作业半径和最大起重量都是固定的，这就决

定了每个安装位置的最大吊重。每个柱位对应塔吊的最

大起重量都需计算，每个钢梁都需要进行工况分析（当

钢梁重量小于塔吊最小起重量且在塔吊覆盖范围内时，

可不进行分析）。

根据每个柱位的最大起吊重量和每根钢梁重量，结

合构件结构特点和运输尺寸限制要求，进行钢柱和钢梁

的分节分段。

钢柱分节还要结合现场的安装计划，分节后便于加

工和安装进度的控制。

由于场地、道路的限制，构件的分段分节还需要考

虑卸货时塔吊的覆盖能力，要保证卸货塔吊、转运塔吊

的吊装重量大于构件重量，构件最大重量不能超过塔吊

的吊装范围交集区域对应的起重量，见图5。构件倒运要
考虑楼层中无足够大的楼板用来转运的情况。塔吊的说

明书显示的起重量要减去一个余量（吊钩、钢丝绳、富

裕值之和至少约0.5t）才是构件的最大允许重量。

图5 塔吊间构件倒运工况示意



工程学研究与实用·2023� 第4卷�第10期

117

由于高层钢框架结构钢梁规格多，每一层的钢梁布

置也不相同，需要对每一根钢梁进行重量计算以分析工

况，工作量较大。可以对所有的钢梁规格进行统计，结

合线重量计算出当钢梁重量超出最小塔吊吊重时的最小

长度，以此长度筛选需要进行单独分析的钢梁范围，减

少钢梁工况分析的工作量。

当钢梁单根重量超出塔吊的吊装性能而需要进行塔

吊倍率转换时，需先尽可能地将钢梁重量分配到其连接

的钢柱上。倍率转换后，钢梁的重量不能超过塔吊吊重

的0.9倍。
由于高层钢框架的钢梁安装高度较高，现场道路场

地空间有限，移动式吊车使用不便，一般尽量现场塔吊

设备进行钢梁吊装。无法进行整根吊装的钢梁，可分成

两段，由两个塔吊分别吊装，在空中使用连接板对接，

吊装过程需要严密监控确保安全，对大跨度钢梁是一种

较为经济实用的吊装方法。

2.3  安装措施及安防措施的深化
高层钢框架结构常见的安装措施有：吊装孔、吊耳、

马板、托板、临时对接连接板、钢柱灌浆孔垫板。常见的

安防措施有：钢梁水平安全网挂钩、钢柱生命线挂环。

钢柱、钢梁吊耳的设置与计算：在深化设计前期，

应和安装单位沟通协调，对每种构件吊装措施设计进行

交底。钢柱、钢梁的吊耳板的设置和规格，在各方同意

后按规定设置[3]。

吊耳尺寸需要根据构件重量进行选择，大于3吨的构
件，吊耳尺寸需要加大保证吊装的安全，大于10吨的构
件，吊耳需要加厚并开焊接坡口。

钢梁水平安全网挂钩：水平安全网挂钩深化在钢梁

下翼缘，随构件加工，减少安装及拆除安全网卡扣的工

作量和降低安全风险。安全网挂钩通常在框架梁下翼缘

上表面，在靠近梁柱节点位置，挂钩需要加密避免角落

位置开口过大。

钢柱生命线挂环：钢柱上深化生命线挂环，挂环宜

用φ8mm的圆钢冷弯形成。生命线直接通过挂环穿过钢
柱，减少了现场安装生命线卡扣的工作量，方便了生命线

安装。

2.4  深化建模及出图常见错误
由于深化设计人员对钢构件加工工艺、现场安装工

艺的了解有限，加上深化出图工期紧张，深化人员水平

各异，建模及出图出现的错误较多，以下为高层钢框架

深化设计常见问题：

1)对原设计图理解偏差
深化设计人员对原设计图的理解偏差，常见的有埋

件标高错误；

2)未进行碰撞检查
钢结构和土建衔接位置，往往需要进行2个专业的模

型进行碰撞校核才能提前发现一些设计冲突的地方，实

际情况中发现楼梯钢梁和混凝土楼梯梁发生碰撞，造成

钢梯梁埋件无法安装。

3)坡口漏开
高层构件钢梁数量巨大，钢梁坡口漏开现场在深化

前期比较普遍；

4)悬挑梁没有双夹板加高强度螺栓
深化设计人员疏忽，造成个别悬挑梁没有双夹板或

是直接是刚接节点，对现场安装造成影响。悬挑梁安装

需要靠高强螺栓进行固定，必须要有多排高强螺栓加双

夹板；

5)螺栓规格错误
由于栓接节点较多，深化人员未对所有的节点进行

碰撞检查，造成有些螺栓长度不够。生成的螺栓清单不

准确，导致现场螺栓采购规格数量与实际不符，最终形

成材料采购的浪费和混乱局面。

6)零件归类错误造成加工错误
钢柱上的连接板归类到钢梁上，造成加工的钢柱缺

少连接板，钢梁到场后无法直接安装钢梁，给现场吊装

工作造成很大麻烦，原因是建模时深化人员没有仔细检

查连接板的归属；

7)建模零件遗漏
梁梁连接的节点连接板缺失，加劲板缺失，造成现

场钢梁安装受阻，后续还得补焊劲板、连接板。

8)深化图标注缺失
楼梯花纹板的花纹面朝向未标注，车间工人难以判

断朝向，造成花纹板切割面反了，现场安装花纹面都不

一致。深化图中材料表中有的连接板是现场件未标注，

造成现场缺少连接板。

9)安装工艺措施、安环措施深化遗漏
由于钢柱钢梁都需要吊装措施、安环措施，需要深

化设计大量的吊耳、马板、挂钩等措施，因数量多，

故容易遗漏，需要审图人员花费较多的时间去排查深化

模型。

2.5  制作厂反馈深化设计的常见问题
图纸标识不全，标识的字体、图幅大小不方便打印

看图，标注的尺寸不实用、尺寸不齐全，

更新的图纸标注不清晰，图纸、清单的替代关系不

明晰，备注不详细。

2.6  深化设计工作的总体思路
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图6 钢框架结构深化设计流程

3 钢筋桁架楼承板深化设计要点

3.1  临边、洞口位置的深化
临边、洞口位置的楼承板深化需要将结构图和建筑

图结合起来检查，看是否存在板边线不一致、洞口不一

致的情况，这些检查可以提前发现原设计的一些不合

理、遗漏的问题，可避免后续施工再出现问题难以处理

的情况。

3.2  屋面洞口的处理
高层钢框架结构屋面有集水井，集水井标高低于楼

板，需对楼承板进行开洞。楼承板深化设计将此部分归

到现场处理，在楼承板深化图上应标识出楼承板现场开洞

尺寸及定位，并标明支撑措施需求、开洞的前提条件等。

3.3  楼承板超跨度位置的反顶
高层钢框架结构楼面钢梁布置情况较为复杂，不可

避免有些部位楼承板的跨度超过施工时允许的最大安全

跨度，这就需要对局部楼承板进行反顶支撑。楼承板深

化图需要用云线标记出需要反顶支撑的区域范围，并进

行文字标记说明。

对于截面较小而跨度大于8m的次梁，为避免楼板浇
筑过程中钢梁下挠太大，楼板浇筑前需要对次梁进行支

撑，跨度小于8m的楼板，待混凝土强度达到设计强度的
75%以上方可拆除支撑，大于8m的楼板，待混凝土强度
达到设计强度后方可拆撑[4]。

3.4  楼承板铺设方向和跨度的选择
楼承板铺设方向一般垂直于次梁，大面上楼承板铺

设方向尽量相同，方便附加钢筋的穿插。跨度上保证尽

量出现连续跨，尽量避免简支跨度的出现。

3.5  楼承板图纸的标注要点
楼承板标注力求简洁明了，同一跨内编号一样的楼

承板可以集中标记，写上数量和编号。长度相近的楼板

规格尽量统一，方便归类标记。楼承板编号体现出楼层

号、分区号、序号。如CX-8A-1。
4 结语

长鑫存储研发楼项目总用钢量约1.4万吨，构件数量
达2.5万件，在前期深化策划、建模审核、工厂加工、现
场安装问题反馈等多个环节的考验下，项目技术部对高

层钢框架结构深化设计工作总结出一些深化设计要点及

建议，以期对后续类似的高层钢框架结构深化设计提供

参考，使深化设计更好地服务于建设项目的实施。
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