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钢结构厂房设计要点及应注意事项分析

张雪松
上海中交水运设计研究有限公司�上海�200092

摘�要：钢结构设计理论和施工工艺的进步，使钢结构在经济社会快速发展的同时被广泛运用于工业厂房领域。

本文结合有关结构理论、规范要求和自己的工作经历，分析了钢结构厂房设计的一些重点内容，提出了一些钢结构厂

房设计的注意事项。
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引言：近年来，随着工业经济的快速进步带动各领

域事业的蓬勃发展，工业厂房建设工程已成为这一时代

背景下当代工程建设的重头戏之一。而且目前人们各方

面的需求量越来越大，钢结构厂房的安全性、适用性、

耐久性都对厂房质量提出了更高的要求，这才是保证后

期安全生产的关键所在。

1��钢结构厂房的优点和缺点

钢结构厂房的优点主要表现在：（1）强度高：强度
高、韧性好、延伸性好、抗震性能好的厂房所用钢材，

使厂房结构稳固，可以承受较大的压力和拉力，保证了

厂房的安全、稳定。（2）自重轻：钢结构厂房的自重相
对于传统混凝土结构较轻，这使得需要运输吊装的厂房

运输安装难度大大降低。（3）施工快：钢结构大部分构
件和零部件可以在工厂预制化生产，现场用工少、工期

短，施工效率高。（4）节能环保：钢铁属于可循环利用
的材料，所以钢结构厂房的环保性较好。（5）设计灵
活：钢结构厂房的结构形式多样，可以适应各种复杂的

地形和空间需求，同时，钢材的高强度性能也使得厂房

的结构形式更加灵活。

钢结构厂房的不足主要表现在：（1）耐腐蚀性能较
差，钢材表面暴露在空气中时容易锈蚀，使钢材有效厚

度变薄甚至断裂，降低结构承载能力和耐久性，因此必

须进行防腐蚀设计，应在钢结构表面涂防腐涂料；（2）
耐火性能较差，对于有防火极限要求的钢结构房屋，则

应涂防火涂料。

2��钢结构厂房设计要点

厂房钢结构设计，一是要对工程总体概况、施工单

位需求、大的结构设计方向、大指标等进行清晰地梳

理，并据此确定，需要全局上下共同把关；同时，对安

全等级、使用年限、各种荷载、作用等内容都要进行明

确的规定。这些荷载和作用是设计的基础，需要根据规

范进行合理的确定。

二是钢结构厂房设计，结构体系要选对、选准。对

于单层钢结构厂房来说，厂房主要由横向和纵向两个方

向的抗侧力体系组成[1]；具体来说，横向体系可采用门式

刚架、排架、框架结构等，纵向体系可采用支撑结构、

框架结构等。对于多层钢结构厂房而言，多层钢结构的

常用体系一般都可用，例如框架结构、框架-支撑结构
等。此外，还可以根据工程的实际情况，综合采用多种

结构体系组成的复合结构体系，以提高结构的稳定性。

在确定了荷载和作用以及结构体系后，进行整体结构

布置。要综合考虑结构布局，如结构形式，荷载条件等[2]。

然后，根据所采用结构体系的特点，建立与计算

假定相符的计算模型，使用PKPM、YJK、SAP2000、
ETABS、MIDAS等专业计算软件，对结构施加相应的
荷载，并建立符合规范要求的荷载组合，来计算和分析

结构。根据计算和分析结果，需要对钢结构设计进行优

化，以提高其稳定性和可靠性。优化措施可以包括调整

梁柱截面尺寸、改变支撑形式、优化节点连接等。钢结

构厂房的设计需要符合国标、行标有关要求，有地方标

准的也应符合地方标准。钢结构厂房的设计还要考虑施

工因素，也就是要保证施工阶段能够顺利完成，还要考

虑到施工的可操作性，施工的误差，安装的先后顺序，

以及结构的安全性。

主体结构计算完成后，还应进行次结构以及钢结构

连接节点的设计。次结构的设计，包括屋檩、墙檩、拉

条、隅撑等，一般可采用PKPM、YJK、TSSD工具箱
等软件进行计算。钢结构连接节点的设计，是钢结构设

计工作中必不可少的一个重要环节，可以采用PKPM、
YJK、TSSD工具箱、理正工具箱等软件进行计算；对于
节点形式比较复杂、非常重要的节点，必要时还应对节

点进行有限元分析。

3��钢结构厂房设计注意事项

3.1  轻钢厂房和普钢厂房并没有非常严格的定义加以
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区分，但在日常结构设计工作中，对于满足门式刚架规

范[3]，即《门规》规定的单层钢结构厂房，均可按轻钢厂

房设计（门式刚架结构）。满足《门规》规定的单层低

矮房屋，由于其荷载较小，自重轻，结构质量小，地震

力小，地震作用往往不是控制工况，往往都能满足大震弹

性的要求，因此《门规》降低了对它的延性要求（截面宽

厚比等级相当于最低的S5级），将《钢标》、《抗规》中
的变形、长细比、板件宽厚比等要求降低了，因此，采用

《门规》进行设计，钢结构截面尺寸、板厚等可以减小，

能较好地降低结构用钢量和工程造价，既具有更好的经

济性，又能保证厂房的承载力，以及保证正常使用。

3.2  门式刚架的跨度不宜过大，单跨跨度一般不宜超
过48m，当跨度较大时，如果仍采用实腹式变截面H形门
式刚架，则截面太大、用钢量高、经济性较差，因此，

当厂房的单跨跨度超过48m时，建议采用平面桁架或空间
桁架、网架、网壳等结构形式，对于超大跨度厂房，还

可采用张弦结构等预应力钢结构的形式。

3.3  当厂房的结构体系采用门式刚架时，横向和纵向
抗侧力体系是分开考虑的，横向为门式刚架体系，纵向

为支撑体系，分别按二维结构计算。然而，在实际的工

程设计中，有些工程由于使用功能的限制，其纵立面无

法设置柱间支撑，此时原本应设置柱间支撑的开间，应

将原来的纵向体系调整为框架，将原来的系杆调整为纵

梁，并且端部与柱刚接；对于计算模型，如果横向、纵

向分开均按二维计算，均会有荷载工况缺失，很难计算

全面、清晰、准确，因此建议局部采用空间受力模型计

算，建议将柱截面改为“H形+T形”组成的组合截面、
十字形截面或箱形截面，按承受双向压弯荷载的构件计

算；柱脚则应按刚接柱脚设计。

3.4  门式刚架的梁柱节点一般不需要验算“强柱弱
梁”。当梁柱连接节点设计成端板连接，或设计成梁柱

下翼缘圆弧过渡时（如图1所示），“强节点弱构件”的
验算也可以不进行。但是当梁柱节点采用其他类型（栓

焊型或全焊型）时，则应按《抗规》[4]的要求验算“强节

点弱构件”。

图1��梁柱节点（下翼缘圆弧过渡）

3.5  当厂房的结构体系采用门式刚架时，实腹式钢
柱、斜梁的平面内、平面外计算长度的取值，对柱、梁

的承载力计算尤其是构件稳定计算和长细比有着很大的

影响，应合理取值。

对于实腹式斜梁、钢柱的平面内计算长度，一般可

在PKPM中设置为“-1”，即由软件自动按照《门规》的
规定进行计算、取值。而对于其平面外计算长度，则应

按侧向支承点之间的距离取值。

对于在柱、梁与檩条之间设置隅撑的情况，很多人

会按照旧版《门规》和以往经验设置为2倍檩条间距，即
取为3000mm，但根据2015年版《门规》第7.1.6条条文说
明[3]，可知这样取值并不严谨，也不是很合理，因此，个

人认为，除非经过专门研究，并有充分的依据，否则不

应直接将实腹式斜梁、钢柱的平面外计算长度按2倍檩条
间距（例如3000mm）或2倍隅撑间距取值，而应按其侧
向支承点间距取值，从结构安全角度来说，个人建议取

为门式刚架刚性系杆或支撑的间距，这样对柱和梁的平

面外稳定性更有保障。

3.6  门式刚架结构的檩条，可以设置成连续檩条或简
支檩条，对于一般跨度，多采用实腹式檩条。对于连续

檩条，一般可以采用直卷边或带斜卷边的Z形截面檩条，
这样就更方便嵌套与搭接，而C形截面檩条，则不如Z形
截面檩条那样便于搭接。对于简支檩条，一般可采用Z形
截面、C形截面、槽钢（多用于天沟旁边）等，受力很大
时也可采用薄壁方管等截面。

对于较大的跨度（9m~12m），尤其是当屋面荷载
（恒载、活载或风荷载）较大时，可以采用高频焊接H
形截面，能较好地满足强度、稳定和变形的要求。对于

跨度更大的（12m以上），如采用常规的实腹式檩条，
则檩条截面会非常大，用钢量太高，因此建议改为桁架

式檩条。

对于网架结构来说，由于杆件都是按二力杆设计

的，不能承担横向剪力和弯矩，荷载只能通过节点进行

传递，因此一般都需要分别沿纵向、横向设置次檩条、

主檩条，以便将屋面荷载传递给网架的球节点上。

3.7  钢结构厂房的关键节点——柱脚节点，在结构设
计中必须注意。应把柱脚节点设计成满足计算假定的柱

脚节点，使柱脚节点具有足够的承受力和较好的抗震性

能，以及良好的传力功能，能够合理地将上部荷载传下

去；同时应便于施工，并有较好的经济性。

对于门式刚架轻钢厂房无吊车时，柱脚一般设计成

铰接柱脚；当厂房布置5吨以上的桥式吊车时，柱脚一般
设计成刚接柱脚。而对于多、高层钢结构厂房，柱脚则
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一般设计成刚接柱脚。

铰接柱脚一般设计成外露式，构造简单，施工方便。

刚接柱脚，一般可设计成外露式、埋入式、外包

式、插入式柱脚。这几种刚接柱脚各有优缺点，可根据

实际项目情况选用。外露式刚接柱脚，构造比较简单，

但柱脚极限承载力Mu往往很难满足抗震设计规范要求
（如果强行要求满足抗震设计规范要求，则须设计成

超大尺寸的柱脚，而且锚栓直径、数量也不合常理地

大），因此多用于单层厂房。埋入式柱脚，柱脚埋入深

度较大，再加上柱脚锚栓锚固长度，导致基础埋深较

大，基础造价较高，比较适用于高度超过50m的钢结构房

屋，不太适用于格构式柱脚。外包式柱脚，基础埋深较

浅，比较适用于高度不超过50m的钢结构房屋，同时，外
包式柱脚的外包混凝土高度较高，可能美观性不好，也

可能影响周围设施的布置，因此不宜用在对美观和使用

有要求的工程上。插入式柱脚，传力明确，抗震好，且

柱脚构造比埋入式简单，基础埋置深度比埋入式浅，施

工更简便，因此近年来在多高层钢结构上得到了更多的

应用，对于实腹柱、格构柱都适用；但目前常用结构软

件尚无插入式柱脚的计算，需要设计人员手算，可参照

《钢结构设计手册（第四版）》[5]计算。

图2��插入式柱脚节点示意

3.8  耐腐蚀性较差是普通钢材的一个显著缺点，因此
钢结构的防腐蚀设计是一个很重要的内容，但由于专业问

题，往往容易被结构设计人员忽视。钢结构厂房防腐蚀设

计，应按《工业建筑防腐蚀设计标准》[6]设计。设计时应

综合考虑工程性质、结构重要性、建设单位要求和规范要

求，确定大气环境腐蚀作用类别（分为微、弱、中、强、

很强等5个类别），以及防护层设计使用年限（分为使用
年限低、中、长、超长等4个类别），再根据规范《附录
C防腐蚀涂层配套》，选择与之相适应的涂层配套。
需要注意的是，有的项目关于防腐蚀涂层配套说明

中会备注类似于“喷涂防火涂料的构件不涂面漆”的说

明，这是根据以往的经验来编写的，但根据最新的《钢

结构设计手册（第四版）》[5]，其实上述写法并不太合

理，因为防火涂层一般不具备防腐效能，不应将防火涂

层作为防腐涂层使用，钢结构表面涂底漆、中间漆、防

火涂料后，再涂上面漆，还是非常有必要的。

结束语

钢结构理论在过去几十年中得到了非常快速的发

展，技术的更新换代也是日新月异。作为一名结构设计

人员，应时不我待，紧跟行业发展步伐，不断吸收新知

识、新技术，全面理解和掌握有关设计标准、规范和规

程的要求。
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