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某主厂房钢结构方案设计选型论证优化

刘景春
石横特钢集团有限公司� 山东� 肥城� 271612

摘� 要：通过研究新建生产线钢结构厂房结构具体参数，精准选择钢结构厂房从柱系统到吊车梁系统、制动系

统、屋盖系统等结构体系，根据拟建项目的工况参数进行厂房钢结构进行结构选型设计论证优化，在保证建筑结构可

靠度符合设计规范标准前提下，实现设计选型精准合理、工程经济性最佳、降低工程投资及施工难度的控制目标。
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1��前言

不同工业类别钢结构厂房因生产工艺和工况不同，

厂房结构选型千差万别，如何精准选择钢结构厂房从柱

系统到吊车梁系统、制动系统、屋盖系统等结构体系，

直接关系到工程投资的经济性与结构安全可靠性以及建

设难度和工期，并且与厂房结构长期在动静荷载作用下

运行的稳定可靠性。设计选型必须考量其结构类型的结

构安全性、安全适用性和耐久性，同时考量其选型设计

的工程经济性指标，否则就会与设计参数的匹配度太

差，造成结构设计严重浪费、投资增加、施工难度增加

等一系列问题。所以必须要根据拟建项目的工况参数进

行厂房钢结构进行结构选型设计论证优化，在保证建筑

结构可靠度的三项要求的基础上，实现设计选型精准合

理、工程经济性最佳、降低工程投资及施工难度的控制

目标。

通过项目技术研究和方案论证，实现了项目主厂房

钢结构方案设计选型优化的各项目标，在行业内处于领

先地位。

2��新技术开发应用条件

拟建设生产线项目主厂房采用多跨连续钢结构厂

房，建筑面积约31038.33m2，轴线面积约29953.08m2，不

同跨中设置天车共计12台套，工作机制A5～A7之间，标
高5米的轧线平台嵌固大部分内部厂房钢柱。工业建筑工
程项目的钢结构厂房因使用的工艺条件、荷载、天车设

置及工作机制、使用工况等参数不同，设计选型的结构

类型也会千差万别。结构类型的结构安全性、安全适用

性和耐久性、选型设计的工程经济性指标等是衡量设计

成功与否的重要评价要素，要从设计阶段介入管理，精

准控制，通过建筑功能需求等要素在结构设计时的明确

落地，指导结构设计任务的落地执行，实现设计选型精

准合理、方案最佳的目的。

3��技术研究思路或方案、方法

3.1  技术开发思路和路线
3.1.1  根据行业内、公司内同类型生产线钢结构厂房

选型情况，为优化结构选型形成参考性基础数据依据。

3.1.2  根据拟建项目生产工艺，结合工艺布置、吊
车、荷载、高度、跨度布置参数，分解各项工程设计参

数等要素，建立基础性技术支撑。

3.1.3  分析对比不同类别钢结构厂房的结构选型方案
差异性，着重考量每个工程项目的综合情况和参数区分

度不同，对不同系统结构选型差别进行分析，确定功能

系统选型的方向。

3.1.4  进行内部论证，联动设计部门，进行钢结构厂
房各功能系统选型进行核算对比，优化结构类型选择方

案，并与建筑设计进行无缝对接，优化提升结构选型，

各功能系统结构选型落实到具体施工图设计[1]。

3.2  开发（研究）技术方案及方法
3.2.1  收集新建生产线项目的各项工程设计参数等

要素。

（1）建筑使用环境、通风和采光、建筑节能、建筑
面积、轴线间距（柱间距）、跨度、平面布局、内部平

台设置、层高、基础类型等参数，用于确定厂房结构采

用钢结构还是混凝土结构的意见。

（2）内部天车台数和分布、天车的起重荷载和工作
机制、运行参数、起重高度、轮压和轮距、轨顶标高、

道轨形式等重要参数，确定钢结构主体的结构类型。

3.2.2  推动设计部门初步确定厂房的荷载计算，确定
厂房荷载等级类别，用于指导钢柱、吊车梁、屋面结构

等作为选型证优化参考要素。

设计部门要根据《建筑结构荷载规范》GBB50009、
《建筑抗震设计规范》GB50011、《钢结构设计标准》
GB50017等相关的设计规范，结合新建生产线的运行实验
工况参数，初步提出钢结构厂房的荷载参数和厂房荷载

等级，以及初步确定厂房柱基础的类型，用于指导上部
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钢柱、吊车梁、屋面结构等结构类型的选型。

3.2.3  根据确定的荷载和天车参数等情况，分析对比
不同类别钢结构厂房的结构选型方案差异性，着重考量

每个工程项目的综合情况和参数区分度不同。对钢管混

凝土格构柱结构形式、实腹式H型截面柱结构形式、型钢
格构柱结构形式进行适用性分析。

（1）公司现已建成的冶炼车间、高线车间、棒材车
间、热连轧车间等，下柱均采用钢管混凝土格构柱结构

形式。通过对规范和设计参数、运行工况、天车荷载等

分析对比，在项目的天车起重量和厂房荷载参数、综合

工况下，采用钢管混凝土格构柱结构形式能充分发挥混

凝土的抗压性能和钢材的抗弯能力强的特点，提高建筑

结构可靠度，可以节约钢材投资，降低工程投资，提高

工程经济的性价比。同比型钢柱方案和钢管混凝土柱方

案，钢管混凝土柱方案可减少单位面积用钢量至少8Kg/
m2以上（已剔除钢管内混凝土部分的影响因素），工程

设计方案经济性更佳。

（2）比对主厂房钢结构设计方案。当行车起重量大
于32t时，厂房下柱采用型钢格构柱耗钢量低于实腹式H
型截面柱，特别是当行车轨面标高较高时。钢管混凝土

柱具有强度高、重量轻、延性好等优越的性能，充分发

挥了混凝土的抗压性能和钢材的抗弯能力强的特点，两

者结合在一起，共同发挥作用，能大大提高构件的承载

力。特别是各跨行车起重量全部都在32t以上，多台行车
在50吨、100吨以上，且行车轨面标高较高运行机制在A7
以上的综合情况下，钢管混凝土格构柱结构形式的可靠

度和经济性优势更加突出。

（3）施工难度方面，采用钢管混凝土柱的技术要求
高，细节和节点控制点多，且构件质量要求较高，施工难

度大于低等级的荷载厂房的型钢格构柱和实腹式H型截面
柱，但是同比同样荷载厂房时，其难度不高于其他结构类

型柱，相关混凝土质量控制难度在施工中就不突出了。

3.2.4  钢结构厂房下柱结构形式选型论证研究。通过
分析新建生产线项目厂房结构参数，综合考虑耗钢量、

材料价格、施工质量及进度等因素，经过与设计院联动

标准榀钢架的试算结果，确定主厂房下柱结构选型为：

采用型钢格构柱，同等条件下优先先采用成品热轧H型
钢。可节约钢材约181.8吨，节省投资，缩短工期。
一般当吊车起重量大于32t时，厂房下柱采用钢管混

凝土格构柱有优势，特别是在吊车在50吨以上，吊车吨
位越大优势越突出，轨面标高在15m及以下采用双肢格构
柱（大于15m时单肢直径比较大，柱平面外稳定确定），
15m及以上采用四肢格构柱（单肢稳定确定，减小单肢
柱直径）。同时，钢管一般要求采用直缝焊管或无缝管

（螺旋焊管用在结构中有争议），材料单价高，加工费

用高。钢管混凝土需有经验的队伍施工，对管内混凝土

质量有严格要求[2]。

本项目各跨吊车均不大于32t，厂房轨面标高为15.5m
相对较高，确定厂房下柱采用型钢格构柱，可节省投

资，降低制作安装施工难度，缩短工期。

（1）统计分析新建生产线主厂房各跨间的相关参
数及起重运输设备参数。各跨间相关参数及起重运输设

备运行表本项目各跨吊车均不大于32t，厂房轨面标高为
15.5m，行车工作机制A5～A7之间，绝大部分在A6以下。

序号 跨间名称
跨距 长度 轴线面积 轨面标高 吊车参数

m m m2 m 名称 吊车轨距m 数量 工作制度

1 坯料跨((1-A)-(1-B)) 33 104 3432 15.5
16+16t下旋转夹钳桥式

起重机
31 2 A7

2 主轧跨(C-E) 27 199 5373 15.5
32/5t吊钩桥式起重机 25 1 A5
20/5t吊钩桥式起重机 25 2 A5

3 冷床跨(B-D) 40 147 5880 15.5 20/5t吊钩桥式起重机 38 2 A5
4 精整跨(B-C) 22 199 4378 15.5 16/3.2t吊钩桥式起重机 20.5 1 A5

5 成品跨(A-B) 33 220 7260 15.5
16+16t下旋转电磁挂梁

桥式起重机
31 3 A7

6 轧辊加工跨(A-B) 33 110 3630 15.5
20/5t吊钩桥式起重机 31 1 A6
32/5t吊钩桥式起重机 31 1 A6

（2）以C列柱为例，采用钢管混凝土柱时规格为直缝
电焊钢管或无缝钢管Φ500*10，重量为钢管123.2kg/m，
采用型钢格构柱规格为HN500×200×10×16,重量为88.1kg/
m，对比得出本项目钢管混凝土从耗钢量来说无优势，

同时钢管的价格高于型钢，钢管内还需浇灌C40高强混凝
土，施工费用较高。

（3）由于能用于本项目采用的钢管直径较小，并且
管壁较薄，钢管内混凝土的浇灌质量是控制难点，容易
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出现浇筑不密实、胀管、钢柱防腐二次污染等问题；浇

灌过程检查较难控制，出现质量、二次污染等问题，后

期处理比较困难，并且后续在钢管柱上焊接结构件，会

对钢管柱性能产生影响。

3.2.5  钢结构厂房吊车梁系统结构类型选型。根据吊
车的荷载参数及跨度情况，钢吊车梁选用焊接H型钢吊车
梁系统，对应匹配制动系统和走道。

3.2.6  屋面结构系统的选型。分析焊接格构桁架类型
（或梯形钢屋架）和变截面焊接H型钢屋面梁的工程经济
性和施工难易程度。本项目的跨度大，同等跨度、荷载

情况下，会造成屋面标高增加3米以上，同时上柱用钢量
增多，桁架类型屋面结构用钢量大于变截面焊接H型钢屋
面梁约4Kg/m2以上，且焊接工程量大，焊接施工吊装难

度高。屋面梁选择变截面焊接H型钢形式，屋面檩条仍选
择高频焊接H型钢方案。
上述设计优化实践均及时进行内外部专业论证，并

与设计部门联动推动，联系沟通解决具体设计中存在

的问题，有效推动钢结构主厂房建筑和结构设计的优化

提升[3]。

4��开发（研究）结果和分析

4.1  开发（研究）结果
该创新项目已经全部完成，从工程的技术经济性、

技术安全、技术创新性等方面进行优化论证，该项目全

面达到立项目标。

通过项目技术研究和方案论证，实现了新建项目主

厂房钢结构方案设计选型优化的各项目标。

4.2  验证实验和应用结果
4.2.1  充分发挥团队专业优势，经专业论证和设计联

动，依据设计规范结合项目各类参数要素推动主厂房钢

结构方案选型设计的研究与论证，精益专业管理，实现

了精准确定钢结构的结构设计方案、工程经济性最佳、

降低工程投资及施工难度的控制目标。

4.2.2  确定厂房下柱采用型钢格构柱，节省投资，降
低制作安装施工难度，缩短工期。

4.2.3  钢吊车梁选用焊接H型钢吊车梁系统，对应匹
配制动系统和走道。

4.2.4  通过屋面结构的优化选型，采用变截面焊接

H型钢屋面梁结构形式，降低钢材使用量，节约工程投
资。屋面檩条仍选择高频焊接H型钢方案。

4.3  在确保建筑结构可靠度的基础上，使工程经济性
与实际工程项目需求相匹配，降低厂房钢结构工程投资

约229.6万元，缩短工期40天，降低施工难度。
5��总体性能比较和技术创新点

5.1  通过研究规范标准和项目工艺布置及厂房钢结构
情况，结合厂房各跨的天车布置和吨位等参数，充分论

证优化主厂房钢结构方案设计选型，实现设计选型精准

合理、工程经济性最佳、降低厂房钢结构工程投资及施

工难度的控制目标。

5.2  技术研究在国内行业领域中处于领先水平，为企
业同类工程项目建设选型论证提供了模式依据。

5.3  新建生产线项目主厂房钢结构优化论证方案均及
时落实到设计图纸中，并已全面完成项目建设。

6��结论

6.1  通过项目实施和实践应用，为钢结构厂房结构选
择与优化提供了行动模式参考，实现了结构安全稳定、

大幅降低工程造价、缩短工期等目标。

6.2  充分发挥团队专业优势，依据设计规范结合项目
各类参数要素推动主厂房钢结构方案选型设计的研究与论

证，精益专业管理，准确选定钢结构的结构设计方案。

6.3  在确保建筑结构可靠度的基础上，使工程经济性
与实际工程项目需求相匹配，降低厂房钢结构工程投资

229.6万元，缩短工期40天，降低施工难度。
6.4  技术研究在国内钢铁行业工程建设领域中处于领

先水平，实现企业专业技术自我提升，为企业同类工程

项目建设选型论证提供了模式依据。
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