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钢结构在工业建筑设计施工环节中的优化

张 丹

华电重工股份有限公司 北京 100070

钢结构建筑在现代工业建筑中有着广泛的应用，随着应用的不断推广，钢结构建筑也越发得到重视。在

使用钢结构建筑的过程中，人们也发现了钢结构建筑的一些应用缺陷和不足，如缺乏良好的耐火性和耐腐蚀性。为进

一步在工业建筑中推广钢结构建筑，充分发挥钢结构建筑的技术优势，相关专家在钢结构的设计施工优化方面投入了

大量的精力。本文以钢结构的设计优化与施工优化为中心，分析钢结构建筑进行设计施工优化的主要目标，并探讨了

设计优化与施工优化的主要措施，为弥补钢结构建筑的应用缺陷提供一些帮助。
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引言：现代建筑行业的建筑技术在不断的发展中，

使建筑工程的施工周期大为缩短。钢结构技术的应用便

是现代建筑技术的代表之一。钢结构建筑取材简单，施

工便捷，因而有着良好的施工效率。在工业建筑工程中

应用这一建筑技术，可以大幅加快工业用建筑的建造时

间，从而为工业生产节省部分成本。但钢结构建筑的不

足之处也十分明显，并对钢结构建筑的普及造成了一定

的阻碍。为使钢结构建筑满足工业生产的使用需求，需

要针对具体缺陷采取相应的优化措施。*

1 钢结构设计施工优化的主要目标

对工业建筑中应用的钢结构建筑进行设计与施工的

优化，首先要明确钢结构建筑的主要应用缺陷和优化的

主要目标，才能保证优化措施的针对性、有效性。

提升稳定性

钢结构建筑的稳定性是其重要的质量指标，因此提

升钢结构稳定性是钢结构设计施工优化的关键目标。决

定钢结构建筑整体稳定性的因素有很多，如钢材质量、

施工质量、钢结构类型、构件连接方式等等。这就要求

钢结构工业建筑在设计环节，必须针对各项影响因素做

好完善的设计，选用最佳的钢结构类型与连接方式，采

用质量较好的施工材料，并对各项施工操作流程与标准

进行严格要求。

提升连接质量

钢结构工作建筑的各个构件之间的连接质量对于保
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障钢结构建筑的稳定性和安全性起到了至关重要的作

用。钢结构通常使用螺栓或焊接的方式进行构件之间的

连接。因此，钢结构在进行设计施工环节的优化时，要

科学地设计构件连接方式，实现钢结构构件连接质量的

提升，从而使钢结构工业建筑无论是在横向还是竖向上

的受力条件均能满足其实际使用要求。

提升整体刚度

与钢筋混凝土建筑相比，钢结构建筑的整体质量较

轻。虽然钢结构建筑使用的钢材有着良好的刚度，但钢

结构建筑的整体刚度依然无法与钢筋混凝土建筑相比

拟。为了确保钢结构建筑的整体受力合理，具有良好的

结构稳定性。在对钢结构的设计方面进行优化时，要注

意提升钢结构建筑的整体刚度，使钢结构建筑的长、

宽、高，以及一些细节之处的参数更为合理，并对钢结

构建筑的变形参数进行有效控制。

提升防火性能

耐火能力较差是钢结构建筑的主要缺陷之一。这是

由于钢结构建筑的结构主体以钢材为主，但钢材的材料

性能容易受到温度的影响。当钢材温度超过100℃时，

钢材的抗拉强度会随温度的升高而降低，但塑性却会增

大；当钢材温度达到250℃时，其抗拉强度得到提升，但

塑性却会降低，并产生蓝脆现象；当钢材受热温度达到

500℃时，此时钢材的强度会降低至很低的水平，容易导

致钢结构建筑发生塌落。因此，在设计与施工优化时要

注意提升钢结构建筑的防火性能。

提升抗震性能

强大的建设适应性是钢结构建筑的技术优势之一。

由于钢结构建筑的自重较轻，所以其对地基的承载能力

没有较高的要求。在地基承载能力较低或地震强烈度偏
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高的地区都可以采用钢结构建筑进行工业建筑的施工建

造。为了进一步提升钢结构工业建筑的安全性，可以将

提升抗震性能作为钢结构设计施工优化的一大目标。使

钢结构建筑的抗震等级得以提高，降低地震、强风等因

素对其结构稳定性和安全性的影响[1]。

2 钢结构设计环节优化

工业建筑所使用的钢结构类型较多，一般为H型钢、

钢管或箱型构件。在设计工业建筑用的钢结构时，首要

确保钢结构建筑的跨度设计与空间设计的合理性，然后

在此基础上对钢结构的设计环节工作进行优化。

稳定性设计优化

由于影响钢结构建筑稳定性的因素较多，因此在设计

环节中，针对钢结构稳定性的设计优化要注意多个方面。

首先要确定钢结构工业建筑采用的整体构造方案。设计人

员要根据工业建筑的规模和使用功能选定钢结构类型并设

计布置内部结构。然后通过多种稳定性计算方法，从多个

类型方案中挑选出最合适的钢结构方案，进而确定钢结构

施工所采用的钢制构件的具体材质和类型。

施工设计对于钢结构稳定性的影响同样较大。在钢

结构工业建筑施工中，地脚螺栓的施工质量是钢结构工

业建筑稳定性的重要保障，因此要做好地脚螺栓的施工

设计。为此首先要科学地设计地脚螺栓的嵌入序列，要

通过精确的计算保证嵌入序列的精确性。其次，设计人

员要根据梁柱的使用规格来设计地脚螺栓的使用规格。

再次，要合理地设计地脚螺栓的安装操作流程，为施工

人员提供安装施工指导。

连接设计优化

钢结构建筑各个构件的连接质量决定了其稳定性。

针对钢结构构件连接方式的设计优化，除了要保证普通

构件间的连接质量外，主要是针对特殊构件之间的连

接。针对钢结构工业建筑的一些特殊构件间的连接，要

根据其受力情况选择使用高强度螺栓或者焊接的方式进

行连接[2]。

刚度设计优化

针对钢结构工业建筑整体刚度的设计优化，首先要

对钢结构工业建筑的施工现场进行实地参观，勘察现场

的实际施工条件。然后根据工业厂房的结构布局与使用

需求来确定钢结构建筑的实际跨度、宽度和高度，并处

理好钢结构的一些细节设计。例如：钢结构支撑系统的

设计要进一步完善，要以实际施工情况为依据，为支撑

系统留有适当的余地。设计人员还要充分参与和借鉴其

他钢结构工程的设计资料和设计经验，掌握不同施工工

艺对钢质构件刚度的影响，从而不断完善钢结构设计，

选择最佳的钢质构件类型与构件连接方式。对于钢结构

的特殊部位，要明确特殊结构的连接标准和要求。

耐火性设计优化

消防问题是钢结构工业建筑在建设过程中必须充分

考虑的问题，为此设计人员要对钢结构工业建筑的耐火

性进行优化设计。首先，钢结构建筑要采取隔热设计与

防火设计。为了保证钢结构工业建筑防火层的有效性，

需要使用质量优良的耐火材料。防火层要保证一定的厚

度，以保证其在使用过程中起到良好的防火效果。

抗震性能设计优化

针对钢结构工业建筑抗震性能的设计优化，设计人

员的首要工作就是开展实地勘测，确定建筑现场的地理

环境，然后根据钢结构工业建筑对抗震性能的具体要

求进行结构设计，使钢结构的实际抗震性能与设计的抗

震等级相符合。在钢结构建筑抗震设计的过程中，梁柱

的布置关系到了钢结构工业建筑的抗震性能。因此，设

计人员要准确计算梁柱的受力情况，保证钢结构梁柱布

置的合理性和科学性。由于钢梁底部受到水平方向力的

影响最大，所以设计人员还需要加强钢梁底部的抗剪强

度，通过增强抗剪强度达到抵消地震、风力等外部因素

带来的底部水平向力的影响，从而有效提升钢结构工业

建筑的整体抗震效果。

3 钢结构施工环节优化

施工前的准备

在钢结构工业建筑施工前，技术人员和施工人员要

对照设计图纸仔细地查看施工现场，必要时可边查看边

修改图纸，使钢结构的施工设计更加地合理化。施工单

位要安排专业人员勘查现场是否符合设备吊装的要求，

决定钢结构的组装方式。施工人员要根据设计图纸，多

次复核钢结构建筑的土建结构和支架的跨距、标高，钢

质构件安装前要反复核查其构件尺寸，确保安装精度
[3]。

施工过程的操作

在打好钢结构建筑的地基后，开始进行梁柱施工。

在此之前需要先安装地脚螺栓。施工人员要做好地脚螺

栓安装施工的准备工作。在进行地脚螺栓的预埋施工

时，施工人员要控制预埋精度，避免因测量失误而导致

地脚螺栓的预埋位置与设计要求出现较大的偏差。完成

预埋安装后，施工人员要协调好与地脚螺栓安装的各个

环节施工，避免其他施工操作影响到地脚螺栓的安装质

量和精度。当地脚螺栓预埋安装完成后，要打开钢制梁

柱底部的十字线，然后由施工人员弹出地脚螺栓的中心
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线。同时，要将梁柱底部的剪切孔清理干净，不能留有

残屑。施工人员通过调整钢质梁柱的位置，使钢质梁柱

的底部中心线与地脚螺栓的中心线相重合，使地脚螺栓

穿过剪切孔，然后拧上螺母进行初步固定。初步固定好

梁柱的位置后，还要继续调整螺母的位置并拧紧，施工

人员要确保每个钢柱和螺母的位置完全符合设计精度的

要求。在这一过程中，螺母的坚固性在很大程度上决定

了钢制梁柱的稳定性，进而保障了钢结构建筑的整体稳

定性。因此地脚螺栓的螺母必须拧紧，各个施工操作不

得违反施工操作规范。

在完成梁柱安装后，方可进行柱间支撑的安装，此

时施工人员要严格控制柱间支撑的安装精度。为此，施

工人员可以采用专业的工具进行精确定位。如果施工时

需要使用垫板，施工人员必须注意垫板的参数和施工操

作规范。

在实际施工中，施工人员还要注意各种施工材料的

摆放和存储，以防止施工材料因存放不当而导致材料质

量受到影响。例如，H型钢质构件在摆放时要保持竖直方

向，杜绝平展摆放[4]。

施工后的维护

钢结构工业建构完成安装施工后，要进行必要的维

护施工。维护人员要根据规定要求，为钢质构架涂装防

腐材料、防火材料或密封材料。钢材表面涂装的层数、

厚度、间隔时间等处理操作要严格按照施工图纸的设计

要求和国家相关规定。根据相关规定要求，钢材表面经

过处理后，其涂层或镀层表面要干净整洁，不能出现可

见裂纹或剥落，不能留有划痕或缺陷。

结束语：

钢结构工业建筑由于较好的综合效益而得到了广泛

地使用。人们对工业钢结构建筑的整体质量也越来越关

注。决定钢结构建筑质量的因素一方面是设计，另一方

面则是施工。因此，负责钢结构工业建筑的设计施工单

位要深刻认识到钢结构的设计与施工环节的重要性，并

对其设计环节和施工方案进行优化研究，不断提升钢结

构建筑的设计水平和施工质量。
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