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E7_BB_93_E6_9E_84_E8_c56_647727.htm 近年来，钢结构的应

用范围越来越广，技术越来越成熟，国家相应出台了不少规

则、手册、图集来规范设计、施工行业。但毕竟结构体系千

变万化，设计、施工人员在应用过程中还是会产生诸多的问

题。比如在设计阶段，由于项目工期紧、任务重，施工图设

计采用程序自动生产或套用图集，未能深刻理解设计内容的

关联性，特别对施工经验不足的人员来说，常会造成钢结构

安装过程中产生问题。此外，设计人员水平参差不齐，在材

料选用、节点做法等各方面没有深刻领会，也常会造成材料

采购、钢结构加工、运输、安装等方面的困难，以下笔者对

钢结构设计施工中常见的问题进行研究分析供参考。 钢柱柱

脚锚检连接 为调整钢柱底标高，通常在柱底板下与基础顶面

预留约50毫米的调整空间，然后用微膨胀细石砼捣实，《门

式刚架技术规程》CECS102中也有相应的做法，但在某些结

构中，柱脚采用的锚检规格较大(如：M60，M72)，其螺母厚

度已达40～50毫米，再加上垫板的厚度，已超过50毫米的调

整空间，因此当柱脚锚检直径较大时(直径超过42毫米)，柱

脚底板下的二次浇灌层高度应保证有70～100毫米的范围，在

柱顶标高、钢柱垂直度调整到位后，应及时将底板下的空间

灌实。 对于锚检的锚固长度，对于不同的锚栓直径，有不同

的要求。在施工图中，锚栓详图只是简单地说明套用图集或

手册，基础设计时若考虑不周全或基础的高度受到限制，很

有可能导致基础的厚度不足，锚栓不能就位。特别是有些工



程，上部钢结构由专业钢结构成公司设计，基础由另外一家

设计院设计，若两者没有沟通好，很容易出现这种情况。 另

外，对于外包钢筋砼的柱脚，当外包砼柱内的纵筋间距较小

且纵筋离钢柱外表面较近时，应特别注意砼柱内的纵筋和箍

筋是否会影响锚栓螺母的固定，为便于固定螺母，砼柱内纵

筋间距一般应大于150毫米以上，钢柱外表面与砼外表的距离

也需大于300毫米以上，箍筋应在钢柱校正好之后绑扎。 对于

有抗剪键的柱脚，抗剪键一般焊于柱底板下，在基础柱上预

留方孔或圆孔，但当有基础梁与基础短柱在同一标高，且位

于柱中心布置，这时就很容易发生基础梁内的纵筋与杭剪键

预留孔冲突，这时，最好将基础梁顶标高降低或将基础梁偏

移抗剪键位置。 杯口基础连接 钢柱采用杯口基础连接时，柱

脚做法比较简单，但安装比较麻烦。当柱脚承担的变矩较大

而轴向力较小时(如排架结构中的钢柱脚)，若采用锚栓连接

，锚栓规格会比较大，且柱脚也需采用靴梁的形式，那么柱

脚做法将会是十分麻烦。这种情况，最好还是采用杯口基础

，免去埋设锚栓而带来的麻烦。当采用杯口基础时，杯底有

一个找平和调整标高的细石砼层，当柱底板下的砼采用二次

浇灌时，底板下的砼很难振捣实，严重的可能底板下是空的

，因此在底板上必须每边留设灌浆孔和溢浆孔，或不设底板

直接靠钢柱与砼间的摩擦来承担竖向力。 杯口基础另外一个

缺点是杯口内易进水或土，在基础施工时，必须做好覆盖措

施。否则，清理杯口内的土和水会是很麻烦的事情，特别是

工地范围内的地面基础采用换土方式时，杯口的保护显得尤

为重要。在钢柱安装前，对杯口内壁进行凿毛，以保证在钢

柱就位后二次浇灌的砼能结合牢靠，杯口基础和锚栓连接的



方法各有各的优点，在设计过程中，应结合受力情况，选择

一种符合工程需要和方便施工的做法。 构造节点连接 钢结构

构件许多工作都是在加工厂完成，构件到现场后只有拼装，

因为节点设计不合理导致构件无法安装，这在现场也经常会

碰到。 节点设计时，不仅要考虑节点受力合理，也要考虑节

点是否便于构件安装，当构件安装困难时，仍需考虑设计变

更。H型钢框架梁相连接时，若梁的腹板考虑伸入柱两翼缘

间时，因为梁的长度比钢柱之间的净距还大，那么框架梁就

没法就位。屋面梁或钢柱间支撑系统的连接也存在同样的问

题，当斜杆和撑杆相交处的节点处理不当，撑杆就没法安装

。 钢砼结构中常用的十字柱也是一个非常典型的例子，当十

字柱拼装时留设的空间不足以使G型构件与H型构件相连接时

，那么十字柱根本没法拼装或无法进行埋弧自动焊接。由于

钢结构的特殊性，在设计过程中必须考虑现场的可操作性，

否则构件到了现场还是无法连接。同时，设计人员也应多跑

施工现场，增加一些感性认识。在进行图纸会审和加工图设

计时，施工单位必须结合施工图纸，尽早对节点做法和构件

外形做很好的判断，并提出合理化建议。节点设计是否合理

，对现场能否顺利安装有重要的影响。钢构件分段、运输和

吊装 在设计阶段，由于设计人员对汽车、火车、轮船运输长

度和宽度不甚了解，所以构件分段点的选择基本是从受力方

面来确定，某些构件长度可能超长或超宽，但实际上是可以

避免的，如构件超过运输工具所限制的长度或宽度时，可适

当选择加宽或加厚钢板；当构件必须超长或超宽时，在现场

满足构件拼装的情况下，也可以考虑局部现场拼接，拼装要

求可单独确定。 构件利用公路运输时，其外形尽寸应考虑沿



线路面至桥涵和隧道的净尽寸，超级公路、一二级公路为5米

；三、四级公路为4.5米。在满足规范要求的前题下，当设计

人员多从构件的施工和运输角度去考虑问题时，构件加工、

安装过程中的汽车运输、机械台班、构年堆放、倒运、可操

作性等方面，不仅可以节约许多成本，而且还可加快工程进

度，节约工期。 对超长超宽构件的运输是一个很麻烦的事情

，特别是跨省份长途运输，将更加难上加难。超限运输非但

使运费增加，而且使装车和固定货物的技术复杂化，因此在

设计时应尽量避免。当钢构件必须采用塔吊吊装而没法用汽

车吊做配合时，构件的分段必须结合现场塔吊的起吊性能，

否则构件的分段也没有任何意义。对某些特殊的构件，如何

分段是一个综合考虑的问题，对设计和施工人员来说，这也

是长期经验积累的过程。 钢材材质、钢板尺寸、材料公差 设

计中常用的钢板材质有Q235、Q345，其中B、C、GJ类钢板较

为常用，结合构件的受力性能、结构重要性、环境温度等原

因，采用不同性质的材料，有些钢板需考虑Z向性能。在设计

过程中，由于设计人员对钢材市场不可能很了解，导致施工

单位在备材料时经常会出现买不到需要材料或需替换材料。

例如：材质为Q345角钢或锚栓，采购就相对困难些。对有特

殊性能要求的材料(某工程中，28毫米以上的钢板就需有Z向

性能要求)，若工程中钢材的用量又不大，这就对厂家材料采

观产生了很大的难度。对有冲击韧性要求的钢板，有些设计

人员就人为将材料性能提高一个级别，这就无形当中增加了

工程造价和材料采购的难度。 钢板定尺备料，能减少工厂拼

接工作量，提高工作效率，但定尺备料也会给材料采购带来

很大的难度，如超长或超宽钢板、型钢、彩涂卷等，这都需



要定货，而订货时必须有最少吨位要求，而且也会给运输带

来麻烦。 在设计过程中，一般不考虑材料负偏差(规范允许

的)对设计造成的不利影响，但在实际工程中，若对材料提出

不允许有负偏差的要求，这会增加造价，不如在结构计算时

，适当增加一点安全储备，毕竟图纸设计完成后还要便于施

工，否则也只能是纸上谈兵。因此，在材料应用过程中，应

综合考虑各方面要求，不能一味追求安全保守，不仅要考虑

材料性能，也需考虑材料的可采购性、经济性和可操作性，

以便工程能顺利开展。 构件制作的空间要求 根据构件的不同

受力状况，可采用不同的截面形式，如H形、十字形、箱形

、圆形、日字形和各种组合截面等。对于不同的截面形式，

手工焊接、自动焊接、栓接时均有不同的构造尺寸要求。因

此，当设计较特殊和截面时，必须先查阅相关资料，在加工

、安装方面先做到心中有数，否则，不当的截面设计会带来

很大麻烦。为手工焊接时，必须考虑焊接构件某些构造尺寸

的最小要求。 钢结构的设计、材料采购、加工、安装息息相

关，哪一环节都应有比较清楚的了解，这对于项目的开展会

有很大好处。通过分析、总结，不断提高自身的工作水平，

使钢结构设计者能更好地为加工、安装提供服务。 添加造价
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