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建筑钢结构住宅的最新进展与发展趋势 
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 摘   要  阐述了钢结构住宅的最新进展，并结合我国国情，借鉴国外先进技术，提出了我国钢结构住宅的发展

趋势和推动钢结构住宅在我国广泛应用的措施与建议，可供研究和工程应用参考。 
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 ABSTRACT  The latest evolvement of steel structure for residential buildings is expounded. By combining the situation of our 
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 钢结构住宅在欧美已经有几十年历史了，凭着良
好的抗震性、灵活可变的空间、环保等优点，迅速发

展壮大。其工厂化加工、较少工地湿作业、钢材可回

收利用、施工快、噪音小、粉尘污染少、符合可持续

发展更是顺应时代的要求。这些是其他结构形式的住

宅无法相比的。在我国，钢结构住宅已被国家建设部

列为重点推广项目，各地钢结构住宅小区试点如雨后

春笋般展开。然而严格意义讲，现在我国的住宅设计、

生产制造、安装、维护都与国外有很大的差距。因为

不论是设计院、高校，还是大型钢结构安装施工企业，

都没完全达到国际通用要求。这是一个新的产业，需

要从技术到标准、从人才到管理全面的革新和发展。

本文在阐述钢结构住宅最新进展基础上，提出了推动

钢结构住宅在我国广泛应用的措施和建议。 

 

1  新型墙板将被广泛应用 
作为内外墙体，主要是起到围护及分隔作用，并

不一定要承重，但必须能自承重（本层）和抵抗风力

等。作为新型墙板在功能上有些要求：外墙面，要求

轻质，有一定强度承载力，要防潮、防热、隔音，耐

冲力、防火、不结露，防渗漏、防虫蛀、节能、环保。

此外，内外墙体都能够钉钉子、挂物，适合装修，住

在里面给人以舒适的感觉，不能有冷冰的感觉。构造

简单，便于施工，现场湿作业量越少越好。 
用于别墅和低层住宅的外墙主要有以下几种： 

1）压型钢板的复合板； 
2）双面的纸面石膏板，再另外加上外饰面及中
面保温材料； 

3）砌块及木制板； 
4）组合板——由龙骨、钢丝网和水泥抹面等组
成。 
用于多高层钢结构住宅的新型外墙不外是两类： 
1）用砌块作为基体，外面加上界面剂，再作外
饰面等。有的工程用加气块，如伊通砌块，也有的工

程用当地产的粉煤灰砌块等等。 
2）用板材作为外围护墙体，其中又有整块板，
它的大小是一个开间的整个尺寸，一个层高或二个层

高的高度，也可以将门窗做好。主要有：金属保温复

合板，（金属三明治板）；预制的轻质混凝土板；另外

一种是条板，可以横放或竖放。 
相比后者更利于工厂化制造、提高安装质量和加

快施工速度。 
上海中福城工程中使用了 ALC 板，这种挂板自
重轻（设计容重仅 6.5kN/m3）[1]，抗震性能好，安装

方便，板材在工厂制作，施工不受季节影响，可大大

缩短工期；具有良好的保温隔热性能，是理想节能型

墙体；其防火性能优越，150厚墙板的耐火极限可达4
小时；由于经过发泡处理，ALC板具有良好的气密性
和防水性能。 
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天津市在试点工程中，研制开发了节能型复合外

墙板。整间整块的外墙板，连同外檐饰面和门窗一次

制作完成，整体安装，墙板与结构主体的连接采用两

种方法并用，安装时采用墙板连接器，同时将墙板伸

出的钢筋锚入楼板混凝土后浇带中，实现墙板安装阶

段和使用阶段与钢结构主体的可靠连接。钉钉子和挂

物等使用要求也得到了满足。经过耐火及抗水渗漏试

验，隔音等满足要求。板缝按柔性缝设计，其宽度既

考虑了建筑立面的美观，同时也考虑了方便施工操作。

采用多种材料复合形成几道防线，以解决板缝渗漏、

热桥以及消能减速减震等问题。 
昊角墙材是一种纸基三角空腔结构的新型非承

重材料，有板材和砌块。以黄板纸作为主要原材料，

经过巧妙的结构设计和防火、防水、防渗处理后，成

为具有高强、防火、防渗、防冻、无毒、无辐射等性

能的环保型新材料。它薄、自重轻、隔音、隔热、单

点吊挂力等都优于粘土砖，且易于加工、可锯、可钉、

可漆、可胶、可复合，价格低廉。 
伊通板是以磨细石英砂、石灰、水泥和石膏为主

要原材料，以铝粉为发气剂，经高温、高压养护而成

的细密多孔状轻质加气混凝土制品。伊通产品分砌块

和板材两类，砌块可用于承重和非承重内外墙、屋面

和墙体内外保温等，板材可用于内外墙体、楼面和屋

面等。伊通板自重轻（绝对干密度 400－650kg/m3）[2]，

保温隔热性好，有一定防火性、干法施工。 
3E墙板（Extrusion ,Easy ,Environment）[3]是固定

式挤出成型轻质高强墙板的简称，即高强度、高密实

度、简单易用、便于安装、环保性建材。它的材料：

水泥、石粉、粉煤灰等粉状胶结材料与骨料，再加上

纤维、塑化剂、早强剂等成型增强添加料。 
外 墙 间

接缝及温度伸

缩缝的处理是

钢结构建筑中

最难解决的问

题，由于北方

的温差大，一

般的轻质材料

很难满足要

求，往往造成

漏水、漏雨、

漏风等问题。

值得一提的是北京引进的所谓欧乐板即称为 Sto。采
用 Sto外墙保温系统完全可以避免此问题的发生。Sto
外墙保温系统是在普通的外墙体上加上一层保温层，

再加上一层无缝有一定可伸缩系数的外墙涂料。据有

关专家介绍，它是目前我国市场上唯一的无水泥基外

墙外保温系统。该系统不但集保温、防水、装饰功能

为一体，便于其“无水泥”防护面层，具有很高的弹性
和抗冲击荷载能力，优越的抗裂性及耐候性。墙体材

料采用 P.V.C合成材料，高温下挤出一体成型。其高
度可配合工地现场楼高尺寸需求订制，可节省材料及

减少现场建筑垃圾。可塑性好，可随设计人员需要，

加以弯曲变化，塑造出典雅优美的造型。 
一般将纸面石膏板或 GRC 板（玻璃纤维增强石
膏板复合板）用作钢结构住宅内隔墙。当然，有用加

气砼，也有用双层GRC板，中间加20厚岩棉，总厚
度达到 200 厚[4]。天津建工集团引进的挤出型空心墙

板是通过模具口挤出的条形板材，几何尺寸精确，安

装后不再摸灰，取消了湿作业，其强度可达 C30，长
度不限，可按工程需要确定。可用于分户墙和分室墙。 
虽然从容重到性能上都比较理想的材料仍在探

讨中，新型墙材能否经得住耐久性及其他方面的考验，

有待于观察和了解，但不可否认它具有的优势是传统

墙材所无法比拟的，必将在钢结构住宅中广泛应用。 

 
2  钢结构住宅将更多采用高效、轻型结构 
2.1  低层住宅及别墅 
低层住宅及别墅（低于4层）采用的结构形式较

少，主要是： 

1）薄壁型钢类构件（主要为轻钢龙骨 C 型或 Z

型）密排作为承重构件； 

2）有明确的梁柱体系，即成为系统框架。 

相比而言，薄壁型钢龙骨结构体系易于工厂化制

造，现场装配方便，施工也较为简单，并且龙骨外包

裹板材，可以考虑蒙皮效应，以降低钢材用量，因而

适于低层住宅及别墅。 

2.2 多层和高层钢结构住宅 
以目前国内已建和正在建造的工程选择的结构
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体系来看，大致有以下几种类型： 

1）纯钢框架结构体系； 

2）钢框架－支撑结构体系； 

3）钢框架－混凝土筒体（抗剪墙）的混合结构； 

4）错列桁架体系。 

在这4种体系中，钢框架－混凝土筒体（抗剪墙）

的混合结构体系的不足点较多。由于核心筒为混凝土，

重量减少不是很多，现场浇捣混凝土的工作量仍然较

大。混凝土与钢框架的配合会带来一定困难，相互公

差不一致，不易达到一定精度。混凝土重量大，则带

来吊装的困难，一方面可能需要有大型起重设备，分

块拼装也有一定困难。 另外，在混凝土中，预埋件的

位置也难满足准确的要求，给安装带来一定困难。混

凝土的施工中误差也较大，与钢结构不太好配合。 

相比错列桁架体系优点较多。由于水平力主要通

过楼板传至相邻桁架的斜腹杆，因此水平荷载最终通

过落地桁架的斜腹杆或底层支撑传至基础，楼层间的

柱子主要承受轴力，其所受的剪力和弯矩很小。桁架

有整层高，所以整个体系刚度较大，一般不需要增加

柱子刚度以控制位移。由于错列桁架体系中的柱子主

要承受轴力，其柱截面强轴可布置在纵向，故其纵向

侧移刚度亦较大，其用钢量可较框架结构减少30％－

40％[5]，并且在这种体系中可获得较大的空间，因此

该体系是一种经济、实用、高效的结构体系。 

巨型钢结构作为高层或超高层建筑的一种新型

体系，它具有良好的建筑适应性和潜在的高效结构性

能，是一种很有发展前途的结构体系。虽然目前国内

外尚无将巨型钢结构用于住宅，但笔者认为，在中心

商住区以及高档住宅中，该体系具有很高的应用价值。 

 

3  钢结构住宅将更多采用新的构造措施及构
件形式 
3.1 桁架梁 
 位于芝加哥郊外的多层豪华公寓—芝加哥林荫

道大厦采用了桁架梁。该结构形式的成本效益较高，

给业主带来布置的灵活性。它使得房间更大，并且通

畅，同时显著降低单元间声音的传播。为安装凹槽式

照明灯与其它特定的公寓部件的安装预留了空间。并

方便机械与电气管道的布置，其施工速度也更快。 
3.2 组合扁梁 
将结构钢梁放置在预制板中，其主要好处之一为

它适应了较低层高的要求，并避免了一些机械、电气

管道冲突问题，是现浇平板混凝土结构的一种有力竞

争结构。国内有将钢梁与现浇混凝土板组合成整体共

同工作的组合梁，组合梁充分利用了混凝土的优势使

混凝土板受压，钢梁主要受拉与受剪，使两种不同材

料可以充分发挥各自的长处，受力合理，刚度和强度

显著提高，另外处于受压区的钢筋混凝土板刚度大，

对避免钢梁的整体和局部失稳都有明显的作用。考虑

楼板的组合作用后，次梁的用钢量可降低很多[6]，还

可降低梁的高度，增加室内净空。 

3.3 预制混凝土板——SP板 
为减少现场浇筑混凝土，避免混凝土养护等工序

影响施工进度，可采用 SP 预应力混凝土空心板作楼

板。SP板由美国SPANCRETE公司引进[7]，特点是承载

力高、抗震性能好，且板长可以根据用户要求任意切

割，不受建筑模数限制。SP板在国外是一项十分成熟

的技术，广泛应用于各级地震烈度区，其完善的设计

理论计算方法和节点构造，可充分保证地震水平荷载

的传递和分配，满足结构安全度的要求。 

3.4 双向轻钢密肋混凝土组合楼盖 
采用在混凝土双向密肋楼盖的基础上，将小肋钢

筋在工厂焊接成一榀一榀平面轻型桁架，到现场拼装

成类似于双向正放平板网架，在网孔内嵌上五面体模

壳，一次整体吊装就位后绑扎板面分布钢筋。在模壳

上可浇注混凝土，形成双向轻钢密肋混凝土组合楼盖。

利用模壳自身的强度和刚度，支承传来的混凝土自重

和施工荷载（跨度大时配合少量临时支撑措施），实现

了“不支模”浇筑混凝土楼盖的施工技术创新。无疑

会加快施工速度，减少材料消耗。钢梁和轻钢密肋桁

架被混凝土包裹，不仅增加了楼板的刚度，而且钢构

件的稳定性及防火、防腐要求一并得以解决。这种“无

梁楼板”（实际有隐形钢梁）便于建筑平面的灵活布置。

在双向密肋下皮吊顶后形成空腔，既可暗敷水平管线，

同时也提升了楼板的隔音性能。因而这是一种钢和混

凝土相辅相成共同工作、其强度、刚度、稳定性和防

火、防腐相互贡献，集多功能于一体的新型组合楼盖。 
3.5 波折腹板梁 

波折腹板

梁做为普通工字

钢梁的一种改进

形式，是一种新

型、高效的钢结

构构件，目前已

应用于桥梁、房

屋、工业厂房等。

波折腹板梁有两种翼缘形式：平板翼缘与冷弯薄壁箱

形截面。前者主要应用于美国和欧洲，而后者近几年

在澳洲发展较快。波折腹板的主要优点有：1）波折腹

板以较薄的厚度（1~3mm）[8]却能大大提高梁的平面外
刚度；2）波折腹板具有较高的局部屈曲应力；3）它

不需要加劲肋却有较好的局部屈曲及局部承压性能，

 
图 3 波折腹板梁 
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并大大简化了制作工序；4）与普通焊接工字梁比较，

有明显的经济效益。在我国，这种结构形式已在一些

少数工程中进行了有益的尝试，但在理论和实验研究

方面才刚刚起步。与传统用于钢结构住宅的焊接H型

钢相比，波折腹板梁拥有较多的优势，待研究成熟，

可将其用于钢结构住宅中。 

 

4  钢结构住宅体系设计将走向一体化 
4.1 建筑、结构设计一体化 

混凝土建筑的设计都是按着先建筑设计后结构

设计的理念进行设计，而钢结构住宅由于其特殊的材

料和先进的设计软件，得以使设计程序实现建筑结构

一体化设计，即建筑设计完成与结构设计同时完成。

目前，国外轻钢结构企业都是遵循这样一条理念。  
4.2 围护系统与主体结构设计一体化 

在这方面国外普遍的做法是统一进行设计，而我

国企业的基本做法是，主体结构的设计、维护系统的

设计分开来进行，这种做法将逐渐被淘汰。 

4.3 配件系统与整体建筑系统设计一体化 
国外企业设计的建筑在安装时，基本保证安装结

束的时候，地面上没有多余的配件，建筑上也没有缺

少的配件。如果配件系统的设计与整个建筑系统的设

计不统一，则会出现少配件或多配件，而且建筑表现

也因此受到影响。 

4.4 工厂化装修与钢结构住宅设计生产一体化 
工厂化装修为钢结构住宅的推广提供了强大的

技术支撑。钢结构住宅若用手工装修，一是其优势难

以发挥，工业化生产的建筑主体与粗糙的手工装修根

本无法配套；二是钢结构住宅内隔墙一般都采用轻质

工业化生产的整体构件，难以在上面实现手工装修。

而工厂化生产的装修构件淘汰了从电锤打眼塞木塞直

到补钉眼刷漆的全过程，如可用膨胀胶将门窗套等装

饰构件整体粘在水泥墙体上，各种轻型墙体都可直接

与装饰构件紧密结合，且老化寿命大为延长。从而有

效解决了钢结构住宅的室内精装修工艺可行性问题。 

工厂化装修与钢结构住宅的设计生产一体化是

必然趋势。若用钢结构住宅和工厂化装修新工艺，则

装修与钢结构厂家可实现设计、生产、安装甚至包括

市场资源的共享，实现设计、生产一体化。如所有的

上下水、强弱电、空调系统均可在工厂预留、预置、

预埋在墙体及地面构件中，门窗套可在工厂安装在轻

质墙体上，合页都可安好，现场将门挂上即可，踢脚

板、墙裙、固定家具的侧板等也可在工厂直接与墙体

结合，乳胶漆、壁纸可在工厂贴好，现场撕下包装膜

做好收口即可使用。当然，这里面有许多技术联结问

题，需大胆探索，逐步开发，要有一个艰苦的开发过

程，但这毕竟是中国住宅产业的发展方向。 

5  集成式住宅将推动钢结构住宅体系产业化
发展 
 所谓“集成式住宅”就是住宅建设的安装、生产

摆脱了传统的水、灰、砂、石，手工粗制劳动、现场

湿作业生产，而是工厂生产不同住宅组成件和部件设

备，在现场组装生产成品住宅。住宅部件是系列的、

标准的，可以流水线上生产，而房屋则可以是多样的、

丰富的和多档次的；完全可以按照住户的要求，由建

筑商提供可选择的住宅类型，供住户选择。它具有： 

 1）结构部件小型化。和传统的工业化住宅不同，
集成住宅的部件不会过大，不光是部件的加工、运输、

吊装均可轻便灵活，其标准化单元也可由大改小，由

空间单元改为梁、柱、板结构，组合的灵活、机动性

增加了，空间创造的任意性扩大了，应对市场变化的

能力也增大了。 

2）空间尺寸的扩大化。大空间结构的住宅带来
了空间可分割、可变化的能力。由于隔墙的轻质化和

可拆改化，居住空间的大小可灵活布置，空间组合创

造余地不受限制，可以最大化地满足住户对功能和设

备的高品味的需求。 
3）管道布局有序化。现代住宅管道设施是居住
功能提高的重要环节。集成住宅的大空间无阻挡为布

管提供了快捷便利的条件，空间可塑性又为布管的任

意性提出了严格的要求。在商品住宅中常把管道分为

共用压力管道和分户水平管道两部分，采用竖墙管井

和水平管道层的做法，以适应现代化住宅的要求。 
4）厨卫部件整体化。厨房、卫生间是住宅中最
为复杂、专业程度最高的部件，最适于工厂化生产、

集成式安装。不但可以提高功能使用，降低造价，而

且可以避免日常质量通病。除此之外，外墙的保温构

造和内墙的部件也都应当采用整合式的、成套的技术。 
5）生产标准化。集成住宅部件的多品种、多数
量决定集成化的安装和工厂化的制造必须按照标准化

的原则进行。因此采用国际通行的“模数协调”原则

和方法，是最必要的手段。模数协调的任务是制定生

产各种住宅部件的规格尺寸，使各种住宅部件能准确

无误地安装到指定的部位，并且不同企业生产的部件

可以互换。其次，模数协调的原则是指导建筑师和工

程师如何在自己设计的住宅工程中，可以保证选择的

部件、设备能合理地安装在住宅工程中，并且不因此

而妨碍了工程师地创造力，利用模数化部件不断满足

各类住户的居住需求，提高居住品质要求。 
 

6  钢结构住宅将向可持续建筑方向发展 
可持续建筑是对可持续发展有积极贡献的建筑,
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是既满足当代人

的需要，又不对

后代人满足其需

要的能力构成危

害的建筑 [9]。把

建筑不再视为人

类任意地可强加

于地球的东西 ,
而是从更高层次

综合考虑建筑所

造成的更大范围

的影响,是可持续建筑观的基本出发点(图 4、5)。 
对于钢结构住宅，可采取以下一些措施： 
1）节约化措施。改进建筑的热工性能，利用自
然通风与采光，利用各种清洁能源和可再生能源，采

用高效照明，减少采用机械设备改进建筑热工性能的

手段，选择低蕴能建材（如尽量少用粘土转），利用旧

建材与地方材料。采用节水设备，选择制造时耗水少

的建材（如减少混凝土用量）。钢结构具有可拆、可改、

可循环、可再生特点，其配套构件（如楼板、墙板、

楼梯、门窗及内部装修材料）也应选择具有这些特点

的材料，增强材料耐久性，以利于循环利用。 
2）生态化措施。屋顶设太阳能收集器，收集雨
水，废水处理后再回用等。对土壤的成分、结构分析

入手，并对坡度、地下水、土壤侵蚀、场地动物植物

资源、光能资源、风能资源等进行研究,以适当的建筑
形式和设备措施达到顺应小气候、改进微环境。 

3）人性化措施。提供更高质量的声、光、热、
湿度环境和景观环境。加强自然通风，使用热回收通

风系统。在室内只使用对人体无害的绿色建材。控制

楼板刚度，减小颤动，避免住户产生不舒适的感觉。

在设计中更着重安全性。 
应实现钢结构住宅的 “低噪声装修”。普通住宅
装修时，噪声扰民是令人头痛的问题。目前解决的方

法是提供精装修房，但质量、品味未必适合业主需要，

若干年后重新装修，依然噪声扰民。因而需控制噪音

危害，一是控制噪声源，二是控制噪声传播途径。当

噪声不可避免，解决这一问题的另一个思路是低噪声

装修，降低装修时的噪音，不致扰民，对楼板和墙板

进行一定程度的隔声设计。由于钢结构可实现大开间，

目前国内有专家在研究采用大开间住宅（错列桁架结

构）以期实现“低噪声装修”直至“无声装修”。 
4）无害化措施。使用清洁能源。精心处理设计
中、施工时对场地的可能影响，对场地中的植被、动

物、水系等进行深入的安排，设置植被和可渗透性铺

地，尽量不大挖大填，设计地下、半地下的覆土建筑

等。在施工过程中少用大型机械。 
5）集约化措施。实行生命周期成本预算。对各
类建筑元素的原始价格、运行消耗进行测算。建筑师

与结构师、设备专家、计算专家、某些方面的物理学

家、力学家、业主共同推进设计。通过各类建筑电力、

空调、给排水、卫生、消防、安保、交通等设备的智

能管理，形成节能、无废、安全的人工生态环境。 
依据我国现阶段国情特点，发展我国可持续建筑

不宜盲目追求国外标准，应注重其现实性。此外由于

涉及多学科，需不同专业人员相互配合，因而有志从

事这方面事业的人员应加强对外专业知识的学习。 

 
7  结  语 
现在我国钢结构研究已进入一个新阶段，有关规

范和标准已出台，国内钢产量充足，为钢结构住宅的

发展提供了较好的物质和技术基础。 应及时把握其发
展趋势，结合我国国情，积极借鉴并吸纳国外成熟技

术，注意各专业间的相互配合，促进钢结构住宅产业

化发展，相信我国钢结构住宅的发展前景是美好的。 
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