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型钢结构体系

高层住宅技术

马钢光明新村H型钢高层住宅，

是马钢首次将H型钢应用于民用住

宅建设的一个示范项目。该项目是

建设部2001年《钢结构住宅建筑体

系与关键技术》课题研究项目之一。

经过项目实施单位、参加单位的共

同努力，历时两年，目前已基本完成

了本项目的研究内容。包括H型钢结

构体系研究，与其相配套的建筑设

计、材料、设备系统集成以及相应的

施工技术、综合指标的研究。其中，

实验楼的技术方案经国家钢结构专

家评审得到肯定，并提出许多建设

性意见。项目于2002年初进入实施

阶段，当年7月结构封顶，并进行围

护安装及内装修，工程主体部分基

本竣工，目前已完成功能性测试和

总结。

结构体系设计

H型钢高层住宅位于马鞍山市光

明新村北侧边缘，是城市道路重点

景观地段，马鞍山市的东部门户。该

栋住宅楼地上17层，地下一层（用

于车库及设备间），共18层，屋顶设

电梯机房及水箱间。标准层高2.9m，

总高度为55m。总建筑面积9854.00m2，

其中地下室建筑面积550.00m2，住

宅总户数68户。标准层一梯四户。

第一，结构模型选择

首先我们对6层、12层、18层

各做了一个结构模型，建筑平面形

式一样，结构体系6层的为纯钢框架

结构，12层、18层为钢框架-混凝

土剪力墙结构(梁柱采用马钢热轧H

型钢)。通过对结构模型的计算和优

化，在满足功能及安全的条件下，得

出钢结构住宅的层数:纯钢结构的多

层住宅用钢量及配套造价过高，经

济性差。12层和18层相比，18层钢

结构住宅更具优势。于是我们重点

对18层的钢结构住宅进行研究和开

发。

为了使实施方案更具科学性、

适用性、经济性，我们对三种结构方

案进行了详细的计算和比较。这三

种方案分别为热轧H型钢框架-钢

筋混凝土剪力墙（A型），热轧H型

钢框架-钢筋混凝土剪力墙+山墙

钢支撑（B型），热轧H型钢-混组

合结构框架-钢筋混凝土剪力墙+

山墙钢支撑（C型）。在综合考虑建

筑功能及结构抗震性能等多种因素

后，确定试点工程选用钢-混结构

即Ｃ型，这是一种比较理想的结构

体系。

第二，结构构件优化选择

基础部分：宜选用独立基础、柱

下条形基础、筏板基础、箱型基础或

桩基等。

上部结构：根据住宅平面的特

性，采用小柱距，纵向10跨,跨距为

3.5m和4.0m，横向框架三跨跨距分

别为 5.1m、3.6 m和 5.1m。

柱采用轧制H型钢，外包C30钢

筋混凝土，框架梁采用马钢热轧H型

钢，材质为Q345。钢筋混凝土剪力

墙设置在楼梯间，剪力墙厚250mm，

两端钢框架设置钢支撑。

梁柱采用高强螺栓刚性连接。

框架柱埋入钢筋混凝土筏板基础中

锚固。框架梁与之铰接。

楼盖体系选用现浇钢筋混凝土

楼板。板厚100mm,内配冷轧带肋钢

筋网片。根据建筑要求，采用现浇钢

筋混凝土楼板，卫生间管道要实现

同层检修，所以卫生间部位的楼板

下沉300。为了保证楼板的整体刚度

不受过大的消弱，在结构上利用型

钢梁外包配筋混凝土以满足建筑功

能的要求。

第三，防火设计

钢结构防火的合理做法应是避

免火灾，而不是让钢结构耐火，所以

我们在建筑防火上进行了科学合理

的设计。本工程主体结构为H型钢钢

框架，柱为劲性混凝土结构，自身满

足2.5小时的耐火极限防火要求。钢

梁的防火采用50厚 ALC防火板保

护，以确保钢结构梁满足1.5小时的

耐火极限要求。

建筑设计特色

该体系建筑设计主要技术特

点：

第一，平面设计

结构体系的选择和优化是项目

设计中须首先解决的问题。规则的

矩形平面不仅能较好地保证建筑的

形心与刚度中心的重合，满足抗震

设防的要求。但规整的结构平面给

住宅功能设计和户型设计带来了较

大困难。如何在一个限定的空间范

围内，最大限度地满足现代人们的

行为特征，合理安排住宅各要素单

元的空间构成和面积分配等是建筑

方案设计时首先须解决的问题。

第二，内外墙体设计

外围护墙选用的蒸压加气轻质
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结构体系

混凝土板（ALC）能满足使用功能要

求，它具有保温隔热、防火、隔声的

优良性能。外墙板采用锚固钢筋连

接方式，实现了与结构主体的永久

性连接，具有较好的抗震性能。板缝

满足墙板缝连接防渗漏标准的要求。

内分户墙和分室墙也选用蒸压

加气轻质混凝土（ALC）板。ALC板

增加了户间安全性及隔声效果，使

户间隔声量达到65.56dB,传热系数

为0.84(W/m2·K),均远高于国家相

关标准，满足了住宅良好的舒适性

要求。同时，双层墙板的构造方式便

于布设各种管线，可以有效地解决

同室检修的问题。

第三，门窗设计

为了更好地提高居住环境质量，

改善居室自然采光条件，解决住宅

保温和隔声的问题，本工程外墙窗

均采用6（玻璃）+9（空气层）+6

（玻璃）双层中空玻璃静电喷涂铝合

金窗，窗台高300，透光率87%，窗

地比卧室为1/4，起居室为1/3。

第四，整体卫浴间

整体卫浴间摒弃了传统卫浴间

装修的多工序、工种无序交叉分散

施工的陈规，实行一体化设计，规模

化生产，干性装修和整体安装。

施工技术先进

钢结构的制作安装工期长短至关

重要，本工程钢结构部分施工如下：

第一，工厂连接部分

焊接包括牛腿焊接、梁柱焊接

及栓钉的焊接。本工程梁柱连接设

计为全刚性连结，为了便于现场连

接及构件运输，在横向框架柱与梁

连接处采用工厂焊接牛腿，焊接方

法为二氧化碳(C0
2
)助熔焊接法及包

覆焊接剂焊接法。

第二，栓接部分

钢结构梁柱所采用的螺栓为摩

擦型高强螺栓，柱现场拼接采用扭

剪型高强螺栓。其施工方法为扭力

自动控制工法，当螺栓被锁紧后，螺

杆之尾件会自动断落，检查十分方

便。所用螺栓直径为M16、M20、M22。

第三，工厂剪力钉焊接

本工程楼板与钢梁之间的结合

为M16剪力钉，采用栓钉焊枪，施

工较为简单，整个焊接过程都在工

厂进行，

第四，工地拼装及吊装

高层钢结构框架梁柱的安装难

度大，主要为高空作业。为方便工地

安装，减少高空吊装返工，构件制作

后应进行预拼装，把每根梁、柱或斜

撑先在工厂预装妥当，并修正其制

作误差，然后再拆分，运送到工地安

装。考虑高空安装精度控制、工期、

减少工作量等因素，根据框架布置

的特点，本工程采用箱体整体吊装，

一跨－三层－两榀为一个吊装单元。

第五，焊缝检测

所有工厂加工及工地拼装焊缝

经超声波探伤检测合格方进行吊装，

高空焊接的焊缝受拉部位100%检

测，受压部位50%抽查。

第六，混凝土工程施工

根据本工程的特点，混凝土的施

工速度将直接影响整个工程的进度。

一是钢筋混凝土井筒的浇筑。

整个设计中，建筑物承受水平力的

构件为钢筋混凝土井筒，在施工步

骤上应该先浇筑好井筒，再进行钢

结构与井筒的连接柱与楼板的浇筑。

二是劲性混凝土柱的浇筑。由

于劲性混凝土柱断面较小，纵向钢

筋所占空间的大小将影响混凝土的

浇捣密实，于是在钢筋的连接上采

用电渣压力焊，既避免钢筋搭接所

占空间，又节省了钢筋。从浇筑结果

来看，质量较为满意。

三是楼板的浇筑。所有楼层板

采用钢筋混凝土现浇楼板。由于采

用钢筋网片代替绑扎钢筋，同时模

板采用竹胶板，减少脚手架，使楼板

施工速度及质量明显提高。

结构优势突出

钢结构建筑的优势集中体现在

工厂化、标准化，设计中充分考虑连

接的可靠、简洁、经济、可行。本工

程的主要构件（热轧H型钢梁柱、钢

筋焊网、蒸汽加压混凝土板）都采用

了工厂化制作、现场拼装的施工方

法，在住宅产业化的道路上摸索出

一系列可行的方法。现1号楼试点工

程基本完工，效果较好，受到专家和

开发商的好评。

该结构体系具有以下特点：

1、工程造价低，基本与同类中

高层钢筋混凝土结构造价持平。

2．结构体系优，结构抗地震能

力强，抗冲击能力强。楼板抗裂和抗

颤性能优。

3．结构防火能力强。

4．保温、隔热、隔声效果好。

5．结构构件截面小，使用面积

大，具有很强的适应性，可满足用户

灵活分隔的要求，充分体现以人为

本的建筑设计理念。

6．建筑设备供水系统采用分户

计量，电气采用智能化设计，以构筑

现代化家庭完善的自动化控制系统。

7．房屋构件工厂化生产，精度

高。施工机械化、装配整体化，速度

快、周期短。

8．施工现场无噪声、无污染、环

保效果佳。


