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高层住宅建筑设计中的钢结构装配式设计应用
——以武汉市蔡甸区奓山五期项目为例

黄 敏
武汉设计咨询集团有限公司 湖北 武汉 430000

摘� 要：本文探讨了高层住宅建筑设计中钢结构装配式设计的具体应用。通过分析钢结构装配式设计的优势和未

来发展趋势，本文旨在为高层住宅建筑设计提供一种高效、环保、可持续的解决方案。钢结构装配式设计在高层住宅

建筑中的应用，不仅可以提高施工效率和质量，还能降低能耗和减少对环境的影响。未来，随着科技的不断进步和消

费者需求的多样化，钢结构装配式设计将在高层住宅建筑中发挥更加重要的作用。
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随着城市化进程的加速和人口的不断增长，高层住

宅建筑在城市规划中占据了越来越重要的地位。钢结构

装配式设计作为一种先进的建筑设计方法，在高层住宅

建筑中具有广泛的应用前景。本文将重点探讨钢结构装

配式设计在高层住宅建筑设计中的应用，并分析其优势

和未来发展趋势。

1 钢结构装配式设计在高层住宅建筑的优势

钢结构装配式设计在高层住宅建筑的优势如下：

（1）施工效率高：钢结构装配式设计采用工厂预制、现
场拼装的建造方式，大大缩短了施工周期，提高了施工

效率。（2）质量稳定：钢结构装配式设计采用标准化、
模块化的生产方式，保证了构件的质量和精度，提高了

建筑的整体质量。（3）节能环保：钢结构装配式设计采
用环保材料，如钢材、保温材料等，减少了建筑对环境

的影响。同时，钢结构建筑具有良好的保温隔热性能，

提高了建筑的节能性能。（4）抗震性能好：钢结构装
配式设计采用高强度钢材，具有良好的延展性和抗拉能

力，能够有效地提高建筑的抗震性能。（5）适用范围
广：钢结构装配式设计适用于各种高层住宅建筑，包括

住宅楼、公寓楼、酒店等。同时，钢结构建筑还可以根

据需要进行个性化定制，满足不同客户的需求[1]。

2 钢结构装配式设计在高层住宅建筑设计中的应用

2.1  建筑集成化设计
装配式建筑是采用工业化生产方式、具有长久品质且

实施全装修的，建筑结构系统、外围护系统、内装系统和

设备与管线系统进行集成设计建造的完整建筑产品。

装配式建筑设计中通过建筑、结构、设备、装修等

专业相互配合，并运用信息化技术手段满足建筑设计、

生产运输、施工安装等要求的一体化设计，协同为设计

与建造全过程的整体性和系统性的方法和过程，以一种

连续完整的思维方式覆盖项目实施全系统与全流程。协

同设计有多种方法，可通过协同工作软件和互联网等手

段提高协同的效率和质量。比如运用BIM技术，从项目技
术策划阶段开始，贯穿设计、生产、施工、运营维护各

个环节，保证建筑信息在全过程的有效衔接。

装配式建筑以建筑工业化生产建造为基础，以建筑

产品为最终形态，决定了装配式建筑从设计思维到流程

都不同于传统建筑，不再是以设计思维主导建筑设计，

而是以设计集成策略主导项目。集成设计方法体现在两

个方面，分别是建筑产品化方法和设计协同化方法。

图1 建筑专业协同各专业设计的主要内容
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装配式建筑设计应符合建筑、结构、设备与管线、

内装修等集成设计原则各专业之间应协同设计。在建

筑、结构、机电设备、室内装修一体化设计的同时，通

过专业性设计协同实现集成技术应用，如建筑结构系统

与建筑内装系统的集成技术设计、建筑内装系统与设备

及管线的集成技术设计、设备及管线与建筑结构系统分

离的集成技术设计等专业性设计协同[2]。

装配式建筑设计、部(构)件部品生产运输、装配施工
及运营维护等应满足建筑全寿命期各阶段协同的要求。

装配式建筑应以工业化生产建造方式为原则做好建筑设

计、部件部品生产运输、装配施工、运营维护等产业链

各阶段的设计协同，这将有利于设计、施工建造的相互

衔接，保障生产效率和工程质量。

2.2  结构设计
在高层住宅建筑设计中，钢结构装配式设计的应用

越来越广泛。这种设计方式通过将钢结构构件在工厂内

预制，然后在施工现场进行组装，实现了建筑的高效、

快速建造。在结构设计方面，钢结构装配式设计注重结

构体系的优化和整体性能的提升。通过合理选择钢材的

材质和规格，确保构件的承载能力和稳定性。同时，结

合建筑的使用功能和抗震要求，对结构进行详细分析和

计算，确保建筑的安全性和稳定性。钢结构装配式设计

在高层住宅建筑设计中具有广泛的应用前景。通过合理

的结构设计、构件预制和施工现场组装，可以实现建筑

的高效、快速建造，提高建筑的整体性能和使用寿命。

2.3  施工工艺
钢结构装配式高层住宅建筑的施工工艺主要包括以

下步骤：第一，施工前准备：在施工前，需要进行充分

的技术准备和材料准备；第二，构件预制：在工厂内根

据设计要求进行构件的预制；第三，施工现场布置：在

施工现场进行合理的布置，包括起重设备的安装、构件

的存放和运输等；第四，构件组装：在施工现场根据设

计要求进行构件的组装；第五，焊接和防腐处理：在组

装完成后，对钢结构和连接件进行焊接，并采取有效的

防腐处理措施；第六，质量检测和验收：在施工完成后

进行质量检测和验收。

2.4  材料选择
在钢结构装配式高层住宅建筑中，材料的选择是至

关重要的。合适的材料不仅可以确保建筑的质量和安全

性，还能提高建筑的耐久性和节能性能。首先，钢材是

钢结构的主要材料。选择高质量的钢材是关键，包括钢

材的材质、强度、塑性和韧性等性能指标。常用的钢材

有Q235和Q345等，它们具有良好的力学性能和耐腐蚀
性，能够满足高层住宅建筑的承载要求。其次，连接件

也是钢结构的重要组成部分。连接件的选择需要考虑其

承载能力、耐腐蚀性和施工便利性。常用的连接件有螺

栓、焊缝和铆钉等，需要根据具体的结构形式和设计要

求进行选择。此外，保温材料的选择也至关重要[3]。高层

住宅建筑需要良好的保温性能，以减少能源消耗和提高

居住舒适度。常用的保温材料有聚苯乙烯板、矿棉板和

岩棉板等，需要根据具体的建筑要求进行选择。

2.5  钢结构抗震性设计
由于钢结构的抗震体系不属于单一类型，类型丰富

多样，所以在钢结构建筑的建造过程中，需要按照建筑

施工所使用的材料以及钢结构建筑的实际高度，对相关

的施工工艺展开科学选择。抗震装置以及抗震措施的设

计，在钢结构抗震设计过程中，要更加重视重点工程，

做好设计，以达到提高建筑整体抗震等级的目的，最大

限度减少地震灾害对建筑造成的不良影响。同时，需要

加大对减震隔震技术的研究以及优化力度，需要通过对

技术的科学应用，在切实提升房屋建筑抗震能力的同

时，达到对整体建筑结构体系进行优化的目标。可通过

对阻尼器的合理应用，将其科学设置在构件之上，使其

按照自身的变形程度对地震所带来的能量形成有效吸引

与消化，减少地震在结构上的作用。

2.6  细部设计
在钢框架的构成中，外露节点的结构设计占有重要

的部分，主要起到装饰和性能的作用。所以，在钢结构

设计中，设计师要认真地思考装饰设计问题。在钢结构

的发展进程中，节点的表现力往往需要精心地设计和处

理，这样才能使建筑设计具有较强的艺术表现力。钢结

构住宅建筑的设计，要利用好构件本身的细部节点，以

精致的设计呈现技术美感，主要的构造节点有螺栓、钢

索、销子、拉杆等，形成一个紧密贴合的整体，能够使

空间给人强烈的感官刺激。

2.7  防腐设计
在高层住宅建筑设计中，钢结构装配式设计的防腐

设计是至关重要的一环。由于钢结构建筑的主要材料是

钢材，因此防止锈蚀和腐蚀对于保证建筑物的质量和安

全性具有重要意义。在钢结构装配式设计中，防腐设计

应从以下几个方面进行考虑：（1）材料选择：选择具有
良好耐腐蚀性能的钢材是防腐设计的基础。例如，不锈

钢、耐候钢等具有较好的防腐蚀性能，适用于高层住宅

建筑的钢结构装配式设计。（2）表面处理：对钢材表面
进行预处理，如除锈、喷砂等，可以增强钢材的防腐蚀

性能。表面处理可以提高钢材的附着力，为防腐涂装打

下良好的基础。（3）涂装保护：在钢材表面涂装防腐
涂料可以有效地防止锈蚀和腐蚀。根据不同的使用环境
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和设计要求，选择适合的防腐涂料，如油漆、防火涂料

等。在涂装过程中，需要注意涂料的均匀性和厚度，确

保涂装的质量和效果。（4）结构细节处理：钢结构装配
式设计中，结构细节的处理对于防腐性能至关重要[4]。例

如，连接件、焊缝等部位需要进行特殊处理，如加强涂

装保护、采用特殊连接方式等，以确保这些部位不受腐

蚀影响。（5）维护与检修：防腐设计不仅需要在施工过
程中采取措施，还需要在建筑使用过程中进行维护和检

修。定期检查建筑物的钢结构部分，及时发现并处理腐

蚀问题，可以有效地延长建筑物的使用寿命。

3 蔡甸区奓山五期装配式钢结构实践

3.1  项目概况
蔡甸区奓山五期项目总建筑面积约43.58万平方米，

建设内容包括1栋小高层及22栋高层住宅楼，共建设房屋
2761套。项目6号楼和9号楼为两栋钢结构装配式楼栋，
6、9号楼地上建筑面积总计47373平方米。

3.2  装配式设计创新策略
在6、9号楼建设过程中，运用GS-Building体系的基

础上，项目创新墙板、楼板、内装等部品部件施工，推

进产品迭代升级；试点钢结构装配式住宅智能建造一体

化平台，极大提高施工速度并降低安全风险，同时开展

科技成果提炼，形成了项目科技成果策划表；与华中科

技大学联合开展钢结构装配式智慧建造数字化系统平台

课题研究，确定钢结构装配式劳务和材料资源数字化管

控模型、关键算法、应用实施等联合研发内容。

同时，项目团队将BIM技术应用于工程设计建造管理
中。项目地下室工程全专业BIM模型，依据可视化模型，
辅助现场做样板展示，并做综合管线优化，为后期现场

机电现场施工提供技术支持，提高施工效率。

图2 地下室BIM模型示意图

3.3  建筑智能建造一体化“造楼机”应用
装配式钢结构建筑智能建造一体化“造楼机”是一

种集成了先进制造技术、智能控制技术和数字化建造技术

的现代化建筑设备。它采用高强度钢构架和模块化设计，

可以根据不同的建筑需求进行快速组装和调整。该“造楼

机”采用先进的自动化控制系统，可以实现建筑结构的

精确测量、精准定位和自动化施工。同时，它还配备了先

进的施工工艺和设备，如机器人施工、3D打印技术等，
可以大大提高施工效率和质量。此外，“造楼机”还采用

了数字化建造技术，可以实现建筑信息的数字化管理和共

享。通过与BIM技术的结合，可以实现建筑信息的实时更
新和共享，提高建筑设计和施工的协同效率。“造楼机”

还集成了先进的智能控制技术，可以实现建筑结构的实时

监测和调整。通过传感器和控制系统，可以实时监测建筑

结构的变形、应力等参数，及时发现和解决潜在问题，确

保建筑结构的安全性和稳定性[5]。总之，装配式钢结构建

筑智能建造一体化“造楼机”是一种现代化、高效、高质

量的建筑设备，它将为建筑行业带来革命性的变革，推动

建筑行业向智能化、数字化方向发展。

图3 装配式钢结构建筑轻型“造楼机”施工示意

结束语

在高层住宅建筑设计中，钢结构装配式设计的应用

具有显著的优势和广阔的发展前景。通过预制构件的精

确制造和高效组装，可以实现建筑的高质量、高效率

建造，同时满足人们对居住环境的舒适、安全和环保需

求。随着科技的不断进步和消费者需求的多样化，钢结

构装配式设计将更加智能化、绿色化和个性化，为高层

住宅建筑的发展带来更多的可能性。
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