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某住宅小区钢结构装配式应用探讨

袁乃富

钢结构装配式建筑在住宅小区规模化应用越来越广泛，其在绿色建筑、绿色施工等方面优势明显，助力

国家建筑业产业升级。但国家各区域应用率差异较大，存在现实问题，本文旨在总结归纳实践案例，探讨该技术应

用中应该注意的事项，为后续项目建造提供参考。同时，就项目优秀做法和案例做一分享，以期推动工程咨询工作深

入，服务更为全面、精细。
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1 项目概况

某项目规划建设用地面积为60910.70m2，总建筑面

积90332.44m2，其中地上建筑面积70015.05m2，地下建筑

面积为20317.39m2。地上部分共21栋：2栋单层，19幢小

高层6层至10层不等。建筑物高度6层为20.87m，10层为

33.08m。按照装配式建筑评价标准，本项目竖向构件采

用隐士框架+支撑（钢板墙），水平构件采用钢梁、钢筋

桁架楼承板、钢楼梯，隔墙采用ALC墙板，全装修，集

成厨房采用集成吊顶和管线、墙面面砖薄贴、厨具全安

装，集成卫生间采用集成吊顶和管线、墙面面砖薄贴、

洁具全安装，吊顶管线分离率超过50%，最终评分80.20

分，达到AA级装配式建筑[1]。

2 指标情况

工期情况

按照第1根基础预埋短柱吊装开始，到最后1根钢

结构屋面构件吊装结束，总体工期13个月，采用9台

TC5810型塔吊，总吊装重量约8000吨。现场安装主要工

序节点为：柱吊装→相关梁吊装→形成稳定体→初校→

高强螺栓连接→复核→焊接（上层梁→下层梁→柱）→

楼板铺设（柱内砼灌芯）→栓钉焊→绑扎钢筋→楼面混

凝土浇筑、养护。其中钢柱钢梁吊装、楼承板桁架吊装

关键流程时间信息详见图片1、图片2。（以2层钢柱钢

梁，建筑面积227.27m2，钢柱19根，主梁30根，次梁35根

为例）

图1 钢柱钢梁吊装流程时间图

图2 楼承板桁架吊装流程时间图
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通过几组数据采集，大致可以得出在采用塔吊为吊

装方式，1台塔吊覆盖2栋楼工况下，主要工效为：约30

吊/天·台，约36吊/100m2·天，楼承板安装30m2-40m2/

人·天，楼面钢筋绑扎约15m2/人·天，完成一层结构需

要10天-15天。

造价情况

本项目钢结构专业后期结算吨位约8000吨，结算价

款约7800万，折合吨位约为9750元/吨，折合建筑面积造

价约为863.48元/m2。土建工程结算价款约1.8亿元，折合

建筑面积造价约为1992.64元/m 。

3 现场管理

工况难点

勘察设计方面，既要解决结构构件选型和室内装修

美观协调，也要解决防渗漏防开裂和施工可行性等问

题。为了解决室内凸梁凸柱，必须使得钢柱、钢梁尺寸

模数同砌筑块体尺寸模数有较高的协调性。楼面现浇，

必须解决厨卫阳台、屋面涉水区域渗漏水问题，包括阳

台、山墙等位置迎水面渗漏水。存在较多的不同材质界

面，需要解决温差膨胀系数不同可能产生的抹灰层开裂

问题。结构嵌入部位需要解决涉水腐蚀问题。若竖向构

件中空，需要解决结露、噪音问题。结构设计荷载若不

考虑货梯、塔吊附墙装置施工荷载传递影响，可能产生

建筑整体变形。机电管线穿墙需要解决开洞准确性问

题。钢楼梯应用需要解决使用舒适度问题。

施工准备阶段，需要策划先行，识别施工组织风险

点，解决工期、质量矛盾点。需要解决BIM（含构件加工

图）深化图纸同门窗幕墙、装修深化图交界面一致性问

题，比如标高。解决备料、加工、运输同现场安装工况

协调性问题。解决场布需求问题（场内运输、堆场、吊

装）。解决不同流水段施工测量需求和持续性问题。解

决季节性施工应急措施准备问题[3]。解决持续性吊装安全

管理问题。临时性汽车吊使用驻点对地下室顶板开裂影

响问题。解决焊接人员、设备等需求问题。识别非常规

钢材板厚，及时备料。

施工阶段，关键工序多，同其他专业工序有序合理

搭接是控制难点。钢结构专业有构件进场验收、校正、

焊接、防腐、防火、防水、防开裂、灌芯、楼板水平度

控制等若干关键节点，详见图3。技术、组织措施不到位

容易滋生若干问题，比如桁架楼承板在开洞位置或跨度

较大位置容易塌陷，防火涂料未终凝前，抹灰层施工容

易脱空。确定不同阶段、不同专业在过渡时期关键工艺

流程及其搭接是难点。比如钢结构专业验收规范标准，

同幕墙专业验收标准乃至设计要求标准，存在不一致问

题，会产生移交标准差异，导致工序交接出现问题。比

如钢结构验收规范中多段柱垂直度验收标准为H/1000且

不大于25mm，但建筑幕墙标准中竖向构件钢构件垂直度

要求为15mm以内。

图3 钢柱、钢梁吊装流程图

措施方案要点*

得益于国家战略支持，钢结构住宅专利技术方兴未

艾，涌现了钢管束、隐式框架-支撑等住宅专利技术，

很好解决了房间凸梁凸柱问题，同时结合自密实混凝土

技术，柱内灌芯，很好解决了噪音、结露问题，同时节
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省成本。在解决防渗漏方面，涉水区域（含迎水面）增

加止水钢板，取得了结构防渗漏效果；另外在降板区域

通过钢梁截面优化，增加了钢梁上方混凝土厚度，提高

防渗效果。在防开裂方面，除拉结筋、钢丝网、抗裂砂

浆、专用填缝剂、玻纤网等措施外，还使用了更耐久材

料海基布，以及装修构造措施，比如吊顶标高低于钢梁

底标高50mm，踢脚线高于混凝土翻边20mm等措施。在

防腐方面，回填区标高内钢柱增加外包混凝土[4]。开洞准

确性则需要充分应用机电装修一体化BIM技术，同钢结构
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BIM无缝衔接。钢楼梯舒适性可应用方管边摸应用，解决

面层混凝土浇筑、以及铺装厚度需求问题。

二次深化图纸信息交圈，是不同专业界面协调统一

的重要保障，BIM交接衔接手段可以更形象直观管理。

现场安装构件需求应同加工厂加工计划协调一致，即流

水段内构件表单同加工车间构件生产协调一致，不出现

现场构件短缺漏项事件，使得整体竖向流水中断待料。

充分应用“永临结合”技术，消防登高面、园区正式道

路路基提前施工，可以充当钢构件堆场以及场内施工道

路。吊装方案的确定，是塔吊、汽车吊、履带吊、顶升

等吊装方式结合场地、成本等综合考量的结果，应多方

案比较、选择最优，同时若采用流动设备占用地下室顶

板，应规划动线、驻车点，采用地下室模架局部保留手

段，增加顶板抗裂效果。人员、材料、设备持续性作业

问题，在施工组织策划阶段应充分考量，保证投入的数

量和质量，比如在点多面广的施工测量环节中应充分考

虑到多个流水段需求，长时间的作业情形，配置一定数

量测量人员和仪器，保证构件空间定位的准确性，防止

出现后续交接时出现标高偏差过大情形[5]。

工序管理重要措施，应采用“样板先行”手段，使

用层层剖面的工艺节点样板把控工艺流程和控制要点，

使用实体样板剖析专业工序交接部位、数量、移交标准

等，从而达到工序控制有序、规范。比如装修阶段，通

过户内部位、工序、节点分析，梳理出54项样板展示结

果，详见图4。同时，对构件进场验收严格把控长度、截

面、直线度、牛腿定位等，减少构件偏差累积影响，出

现层高、开间累积偏差超限。

图4 某户型样板展示节点清单

4 效益分析

钢结构装配式住宅对标传统的混凝土结构住宅，可

以看出，结构施工工期增加（仅限本案，受限吊装方案

等因素），土建造价增加，现场管理工序增加，也存

在一些现实问题。但是，从实践案例可以看出，其在装

配率评价、绿色建筑、绿色施工等方面，优势明显。钢

结构住宅能够得到更大的空间，更好的建筑布局分割灵

活性，节约施工用水，建材可回收，减少扬尘，减少污

染，实现更高的装配率。居住舒适性方面，通过现在的

多种钢结构住宅专利技术、施工技术和部品选择，完全

可以达到混凝土结构住宅同等舒适性。在国家层面，更

是建筑工业化、促进产业升级、实现绿色产业的重要道

路，具有重要的现实意义。其中建筑集成方面，有更多

的创新可能性，比如PC叠合板技术和钢结构框架复合创

新，钢结构框架和传统模架现浇技术复合等[6]。综合效

益分析来看：应用钢结构装配式住宅技术工期、造价等

指标变化受限方案选择，不能单纯盖棺定论，但是可以

肯定的是该技术具有很好的创新发展和绿色产业发展趋
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势，前途光明。

结束语 :

笔者基于实践案例分享了项目一些重要的指标情

况，以及实际建造中遇到的一些难题和解决措施方案，

以期能够给后续项目投资方和工程咨询方提供参考，起

到启示作用和服务提升效果。钢结构装配式住宅作为装

配式建筑工业化发展的重要内容之一，值得继续深入

总结，激发出更多的技术创新，做出精品建筑，服务社

会，发挥社会效益、经济效益、生态文明效益。
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