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工业厂房结构设计中钢结构设计的应用思考
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【摘　要】工业生产企业在进行生产活动时都在厂房中进行的，所以厂房的结构设计质量会对企业的生产效
率还有生产的效率有着一定的影响。特别是对工业厂房的钢筋结构进行设计时，不但要对工业厂房钢筋结构的安
全性还有稳定性以及耐久性进行设计，同时也应该对生产与建造成本进行全面的考虑。这样才可以使得钢结构的
设计更加符合企业的发展需求。以下内容就是对工业厂房结构中钢结构设计的应用进行研究和思考。
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前言：

就目前我国的工业厂房来讲，工业厂房设计的结

构形式有很多，其中钢结构就是最基础的结构形式之

一。钢结构不但拥有特别高的强度和刚度，同时也可

以将工业厂房的美观性进行展现出来。所以，钢结构

的使用范围也不断增大，但是设计人员在对其进行设

计时一定要考虑工业厂房整体的安全性和稳定性，设

计人员在实际的设计过程中应该重点考虑防火、防腐、

抗震等因素，这样才能够使得工业厂房的实用价值能

够不断提升。进而不但可以保障工业厂房中工作人员

的人身安全，同时也能够使得企业在发展过程中能够

获得更多的优势。这样才可以使得我国的工业能够更

加良好稳定的发展。

一、钢结构设计在工业厂房结构设计中的应用优

势

（一）施工速度快

钢结构和混凝土结构相比而言，钢结构不但安装

的速度相对较快，并且所有的构件都可以实现批量化

的生产，施工单位在对钢结构进行建设时，只需要结

合设计图纸对相关的组件进行现场的组装，这样就能

够顺利地完成工业厂房的基本骨架的建造，不但可以

使得施工的效率能够有所提升，还能够保障施工现场

人员的人身安全，同时也能够帮助企业减少资金成本

的投入。除此之外，钢结构本身还有很多的优势，像

是下料、焊接还有开孔等全部都是自动化操作，所以

这种加工生产方式能够在一定程度上减少了施工工期。

例如以一个建筑面积为一千平方米的小型厂房来讲，

最多只需要八名工作人员花费二十天左右就能够完工，

这样在一定程度上不但减少了人力的使用，同时也能

够提升施工的效率，帮助企业减少很多不必要的资金

投入。

（二）抗风性能较好

由于钢结构自身所使用的钢材料都有着较高的延

性和塑性。所以，钢结构具有较强的变形能力，如果

遇到大风天气或者是遇到地震等灾害，钢结构受到破

坏的程度要小于混凝土结构的厂房。所以我们可以了

解到，在工业厂房建设过程中使用钢结构能够在一定

程度上可以提升厂房的安全性能，可以有效地避免工

业厂房在使用过程中出现倒塌的情况，对现场进行实

验表明，钢结构设计的工业厂房最大能够抵挡的风力

能够达到每秒七十米的速度。这样在以后使用过程中

也能够保障企业良好地使用厂房，这样才可以保障企

业能够正常的工作，同时也能够保障企业能够获得更

多的收益。

（三）环保性能好

假设工业厂房在建设过程中使用混凝土结构，那

么在厂房建设快要竣工时，现场可能会出现很多的剩

余的混凝土的材料，但是这些材料的回收率还有降解

率都非常低，甚至大部分的混凝土材料都被当作废弃

物品进行集中处理。这样不但会造成很多的浪费，增

加企业资金投入。同时也会对环境造成严重的污染，

但是工业厂房在使用钢结构进行设计时，在实际的施

工过程中，与混凝土结构相比而言所使用的砂、石还

有灰都会比较少。不但能够有效避免出现大量的建筑

垃圾，同时钢结构的材料能够进行全部回收和降解，

这样能够减少对生态环境的破坏，同时也能够避免出

现大量材料浪费的情况，能够帮助企业减少资金的投

入，使得企业能够更好地发展。

（四）经济性好

工业厂房建设过程中使用钢结构设计会使得厂房

的重量较轻，钢结构的总重量还不到混凝土结构的一

半。同时钢结构所使用的材料有着很好的防水性以及

防腐性，这样在一定程度上就可以降低对其他辅助材

料的使用量。所以，钢结构与混凝土结构相比而言，

钢结构工业厂房可以帮助企业减少很多的资金成本的

投入。

二、钢结构工业厂房设计实例

我们以该地区的工业园区的一个生产企业工业厂

房进行举例，这个厂房的东西距离为三百一十八米，

南北距离为七十二米，工业厂房的总建筑面积大约是
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两万三千平方米，厂房的防震度为七度。工业厂房的

主钢架为三跨二十五米，柱间的距离大约为六米，屋

面压型彩钢板含檩条的重量大致为每平方米 0.26千

牛，墙体为外刷涂料的砌全墙，在厂房的两侧边跨分

别放置两台十六吨的吊车，中间跨的一端放置一个

十二点五吨的吊车，另一侧放置两台六十三吨吊车，

同时在工业厂房的中间交接处放置两个吊车，其中一

个供十二点五吨吊车运行，另外一个供六十三吨的吊

车运行，工业厂房钢架结构的断面图如下图所示：

图一、工业厂房钢架结构断面图

三、工业厂房结构设计中钢结构设计要点

（一）结构形式

设计人员在对工业厂房的钢结构进行设计过程

中，设计人员一定要对钢结构整体的安全性和稳定性

进行全面的考虑，对于这个工业厂房来讲，是属于一

个重型钢结构。所以，设计人员应该对钢结构的横向

和纵向的刚度还有稳定性进行分析。设计人员在对钢

框架的边列柱还有中列柱设计时应该要分别使用实腹

工字型柱还有格构柱，同时使用高强螺栓还有插入式

柱脚把钢柱和地基连成整体的结构。这个企业工业厂

房的支撑系统包含水平支撑与柱间支撑，水平支撑与

横向、纵向角钢形成封闭的体系，进而能够保障钢结

构的整体刚度不断地提高，在逐渐支撑时应该选择型

钢，同时与屋面水平支撑一同形成空间稳定体系。这

样的结构形式的稳定性相对来讲较高，同时厂房的安

全系数也能够得到有效提升。

（二）格构柱与分离柱相结合的设计思路

对于这个工业厂房来讲，厂房部分地区设置了双

层吊车，同时分别运行十二点五吨还有六十三吨的吊

车，所以，这个双层结构能够设计成二阶格构钢柱，

只有这样，负责承担六十三吨的吊车的下层机构才可

以同时承载上层结构的重量还有外部的风荷载。但是

这样的设计思路就会给肩梁的位置施加很多不同种类

的作用力。这样也就很容易对钢结构造成影响。如果

要想避免这种情况的出现，经过多次研究讨论，还有

对下层支撑钢结构柱体的受力情况研究，一致认为使

用格构柱和分离柱相互结合的设计模式，这样能够使

得这个结构可以承担在屋面竖向荷载，外界的风荷载

等等。在格构柱还有分离柱之间可以通过水平工字柱

把他们连接成为一个整体结构，这样能够使得构成一

个纵向交叉支撑，进而能够使得钢结构整体框架的稳

定性和安全性能够得到不断提高。这样能够有效避免

工业厂房在使用过程中发生坍塌的情况，这样不但可

以保障厂房内工作人员的人身安全，同时也能够保障

厂房后期投入使用过程中更加顺利，进而能够为企业

带来更多的收益。

（三）变截面屋面梁设计思路

设计人员在对工业厂房结构进行设计时，也应该

对屋面荷载还有跨度进行全面考虑，这个工业厂房的

屋面梁体使用的是变截面梁，变截面梁最显著的特征

就是外形相对来讲较为美观，加工的过程也是比较简

单的，能够减少人工投入成本，施工更加方便等。但

是设计人员在对变截面屋面进行设计过程中也应该注

意以下一些情况：首先，因为楔形梁的数学计算式并

没有在《钢结构设计规范》有所展现，所以，设计人

员在对楔形良的所有计算参数进行计算过程中，应该

依照《门式刚架轻型房屋钢结构技术规程》对计算出

的结果进行核对、校准，保障所得到的计算结果的精

准度不断地提升，这样才可以顺利进行接下来的施工

环节。其次，设计人员在设计过程中一定要对变截面

梁的抗震性进行重视，这是最关键的内容之一，现在

在目前所使用的《建筑抗震设计规范》中，明确表示

要想使得建筑整体结构的抗震性增强，那么就应该全

面的分析板件的宽度还有板件的厚度以及延展性等等，

所以，设计人员在设计变截面梁时，要最大化的减小

梁柱相交节点周围塑性耗能部分内构件腹板的宽厚比，

这样不但能够有效避免材料浪费的情况出现，也可以

符合规范的要求。最后，钢构件与混凝土构件相比而言，

钢构件的厚度相对来讲比较薄，如果使用变截面梁，

那么就应该对构件侧向的稳定性进行全面的考虑，所

以，在这个工程中，应该将角钢隅撑的一端和屋面梁

下翼缘进行连接，另一端就需要和檩条进行连接，进

而才能够形成一个稳定性相对较强的三角形结构体系。

能够使得整个工业厂房的结构的稳定性都能够不断地

提升，进而提升工业厂房的安全性。

（四）防扭支撑的设计思路

肩梁与牛腿所承担的载荷主要是来源于上下两层

吊车，同时吊车梁的纵向水平力则是直接作用在牛腿

上，面对这种情况，牛腿部位的钢柱就可能会发生扭

曲的情况，这种情况的出现就会使得工业厂房的整体

结构受到破坏，同时也会使得厂房整体结构的安全性

不断地降低。所以，设计人员在对工业厂房的钢结构

进行设计时，需要在柱间牛腿的部位放置支撑梁，同

时通过隅撑将支撑梁与牛腿连接成一个整体结构，进

而牛腿施加的作用力也会不断地降低，吊车梁纵向的

水平力就会直接作用在柱间支撑上，这样新型的设计

思路和原有的设计相比而言，能够使得构件整体受力

更加均匀，同时也能够减少钢量的使用。

四、工业厂房结构设计中钢结构设计应用措施

（一）钢结构工业厂房防腐设计

由于钢结构自身材料的特殊性，长时间的与空气

进行接触就会被氧化，并且一旦处于潮湿的条件下，

也是非常容易生锈腐蚀的，当钢结构出现较为严重的
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锈斑或者是氧化时，就会使得钢界面的受力出现不均

衡的情况，这样就会使得整体的钢过于集中，进而导

致钢的稳定性受到破坏。所以不管是设计人员在对其

进行设计时还是施工人员在实际的施工过程中，都应

该对工业厂房的环境进行全面的考虑和分析，实现对

工业厂房钢结构的腐蚀方案还有防氧化方案进行科学

合理的设计。比如在选择钢材料时可以使用抗氧化性

相对较强的，也可以在钢结构的表面适当的涂抹防腐

蚀的材料等等，这样才可以对钢结构进行保护，除此

之外，如果工业厂房的建设地区环境较为恶劣，那么

就应该合理的增加防腐蚀材料的厚度，这样可以有效

地避免防腐蚀因子对其造成破坏，同时也可以提升钢

结构的耐腐蚀性，能够使得钢结构的安全性和稳定性

都不断提升，同时也能够使得钢结构的使用时间不断

地增长，进而能够使得企业可以长时间使用工业厂房

获得更多的利益。

图二、工业厂房钢架结构断面图

（二）防火设计

虽说钢结构的强度相对较大，而且也有着较强的

抗震性能，但是钢结构的防火性能相对来讲还是较低

的。比如说：九十年代美国的五十层纽约第一贸易办

公大楼出现火灾的情况，楼盖钢梁被大火烧到扭曲。

由于温度的变化会对钢结构的轻度产生严重的影响，

一旦温度过高那么就会导致钢结构自身的强度不断地

降低，这样也就会导致工业厂房整体结构的稳定性还

有抗震性受到较为严重的破坏。尤其是当温度高于

二百五十摄氏度时，钢结构的强度会出现显著的下降，

同时钢结构也会随之发生变形，严重的情况就会使得

工业厂房发生坍塌的情况。所以，要想避免这种情况

的发生，那么就需要设计人员在具体的设计过程中应

该将隔热防火设计进行全面的考虑，设计人员的实际

设计措施可以包括以下几点：第一点，在实际的安装

过程中可以使用耐火材料，或者是使用现浇混凝土的

方法对钢结构本身的隔热保温性能不断地增强。第二

点，在实际的施工过程中可以把硬度较强的钢板安装

在钢结构的附近，这样能够使得钢结构内部热量进行

排除。第三点，在实际的施工过程中，工作人员可以

把防火材料合理的涂抹在钢结构的表面，这样可以使

得钢结构的防火隔热性能不断地增强，这种方式相对

来讲也是比较好的。

（三）荷载设计

设计人员在对工业厂房钢结构进行设计过程中，

要结合钢结构本身的具体负重情况为标准进行荷载设

计工作，保障设计人员在设计过程中荷载数据的准确

性。这样才可以更加保障钢结构的安全性和可靠性能

够不断提升。除此之外，相应的制度明确规定，荷载

的设计值应该是荷载的标准值乘荷载分项系数，其中

永久荷载的分项系数分别是 1.2还有 1.35，可变荷载

的数值分别为 1.3还有 1.4，因此设计值应该会比标

准值大一些。

结束语：

由于我国的工业化发展速度不断地加快，所需要

的工业厂房的数量也在不断地增加，所以使得工业厂

房建设的规模也在不断地变大。由于工业厂房的建设

直接影响工业的发展情况，在一定程度上也影响社会

整体的经济，所以现在更多人对工业厂房的建设更加

关注，不但对工业厂房建设的效率进行关注，同时也

更对工业厂房建设的安全性还有可靠性进行关注。由

于钢结构自身有很多的优势，像是安装更加方便，厂

房整体结构更加稳定，能够减少对环境的破坏等等，

所以在现在的工业厂房建设中被广泛使用。但是在实

际的使用过程中也有一些问题应该需要设计人员还有

施工人员进行注意，像是钢结构容易被腐蚀等等，所

以设计人员和施工人员在实际的施工过程中一定要对

可能发生的问题进行了解，并且提前设置解决方案，

这样才可以使得钢结构的安全性和稳定性不断地提升。

同时由于钢结构所使用的材料比较轻巧，同时需要的

施工人员相对较少，所以在一定程度上能够减少企业

的资金成本的投入，因此设计人员在对钢结构工业厂

房进行设计时，设计人员应该善于引用成功案例的经

验和理念，这样设计出来的钢结构厂房功能还有优势

才可以充分展现出来，同时也能够促进我国钢结构工

业厂房工程的良好发展。
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