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Abstract 
This paper analyzes several kinds of structure forms used in the existing high-rise steel residen-
tial building, including steel frame system, steel frame and supporting system, steel frame and 
concrete core tube system, steel frame and steel plate shear wall system, etc. According to the ex-
isting mature systems, a new high-rise steel structure residential system is proposed—steel mega- 
frame of high-rise steel residential system. And this paper describes the structure form, mechanic 
characteristic and advantages of the system in detail. Through the research, it is found that the 
application of the steel mega-frame system to the high-rise steel residence is reasonable, and it 
can further promote the development of our country’s residential industrialization. 
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摘  要 

本文分析了现有高层钢结构住宅所采用的纯框架体系、钢框架-支撑体系、钢框架-混凝土核心筒体系和

钢框架-钢板剪力墙体系等几种结构形式。在已有的成熟体系下提出了一种新的高层钢结构住宅体系——

巨型钢框架高层钢结构住宅体系，并详细介绍了该体系的结构形式、传力特征及其特点。通过研究发现

将巨型钢框架体系应用到高层住宅中是合理的，并且能够进一步推动我国住宅工业化的发展。 
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1. 引言 

当前国内大量住宅建设造成了资源浪费、环境恶化等严重的后果，建设部已多次倡导发展钢结构住

宅，从而推动住宅产业升级。伴随着社会的进步，钢结构以其优良的材料特征在建筑业日益受到广泛关

注。高层钢结构住宅具有建筑功能好、施工速度快、工业化程度高、周期短、综合技术经济指标好、抗

震性能优越、绿色环保等特点，将钢结构用于住宅建筑具有得天独厚的技术优势，也符合我国当前的产

业政策[1] [2]。 
目前我国试建了一批高层钢结构住宅，在施工和使用过程中发现了一些问题，对钢结构住宅的发展

有所影响。因此有必要对钢结构体系及其维护体系进行总结、分析和比较，在此基础上研究适应钢结构

住宅发展的钢结构体系和维护结构体系。 

2. 高层钢结构住宅体系研究 

目前，国内高层钢结构住宅体系一般采用纯框架体系、钢框架–支撑体系、钢框架–混凝土核心筒

体系和钢框架–钢板剪力墙体系等几种结构形式。 

2.1. 纯框架体系 

纯钢框架体系是多层钢结构住宅中最常见的一种结构体系，该体系的梁、柱构件刚接，依靠梁、柱

受弯来承受竖向荷载和水平荷载[1]。这种体系的主要特点：结构各部分刚度比较均匀，传力路线明确，

建筑平面布置灵活，可以做成大开间，充分满足建筑布局上的要求，制作安装简单。但该结构体系的弹

性刚度较差并且抗侧移刚度小，抗震能力较弱。因而该结构体系为控制过大位移，梁柱截面尺寸加大，

用钢量明显高于其他结构形式，造价太大，不适合在小高层钢结构住宅中推广建造。 

2.2. 钢框架-支撑体系 

钢框架–支撑体系主要分为钢框架–中心支撑、钢框架–偏心支撑和内藏钢板支撑剪力墙结构 3 种

结构形式。该结构体系主要是借助支撑来承受水平力和提供侧向刚度，通过在钢框架中沿房屋进深方向

布置钢支撑，或沿房屋进深和纵向布置，有时还可以用中心支撑框架体系连接成支撑芯筒，以此获得较

大的抗侧移刚度。该结构体系中，支撑对结构的抗侧力贡献很大，而且用钢量也较纯钢框架少，造价经

济。但是钢支撑的存在影响门窗洞口的布置，给住宅布局造成不便。同时由于住宅的层高低，构件节间

尺寸小，而导致支撑构件及节点数量较多，节点为框架梁、框架柱、钢支撑三种构件的连接，构造复杂，

使其施工难度较大。 
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2.3. 钢框架-混凝土核心筒体系 

钢框架–混凝土核心筒结构体系是钢框架和混凝土核心筒之间通过钢梁连接组成的混合结构体系。

其中混凝土核心筒是主要的抗侧力竖向构件，而建筑物重力等引起的竖向荷载主要由钢框架承受，因此

该体系具有钢材用量少、造价低、施工方便等优点。但是该体系由于钢框架与混凝土核心筒之间存在刚

度和延性不协调的情况，所以其抵抗地震能力较弱，并且该体系现场浇筑混凝土的工作量较大，工期较

长[2]。目前该体系是我国高层、超高层建筑中应用最广泛的一种。 

2.4. 钢框架-钢板剪力墙体系 

钢框架–钢板剪力墙体系是多高层钢结构中一种新型的抗侧力体系。这种体系的主体结构由钢框架

和钢板剪力墙组合而成。剪力墙通常采用梁、柱构成的框架来加固，以防止产生剪切屈曲。钢板安装在

一跨或多跨框架范围内，与周围钢梁、钢柱形成钢板剪力墙，钢板剪力墙主要承受水平力作用，竖向力

作用主要由周边的框架柱承担。该体系主要是具有刚度匹配、延性协调、抗剪承载力高、大震耗能和减

震效果好等特点[3]。因此该结构体系比较适合小高层住宅结构，而其中钢板剪力墙造价较高，推广前需

做大量研究工作。 

3. 巨型钢框架高层住宅体系 

通过对上述几种钢结构住宅的结构体系研究发现：目前的钢结构住宅体系存在整体造价高、防腐和

防火处理难度大、配套围护结构不理想、施工难度大等问题，阻碍了高层钢结构住宅的发展。因此有必

要在已有成熟结构体系和维护体系的基础上去研发新的高层钢结构住宅体系。 

3.1. 巨型钢框架高层住宅结构体系形式 

近几年来，巨型钢框架结构体系被广泛的应用于高层及超高层建筑中，是一种成熟的结构体系。本

文中提出巨型钢框架高层钢结构住宅体系是根据已有的巨型钢框架结构体系的特点，将结构体系中的巨

型钢框架作为主结构，主框架之间的多层结构作为一个竖向单元的次结构[4]。在该体系中，主结构可以

是由大截面梁和大截面柱组成的大型跨层钢框架，次结构则可以采用相对成熟的多层轻钢框架结构、多

层薄壁轻钢结构、自承重板式结构、装配式轻钢轻混凝土建筑体系和工厂制作、现场吊装就位的模块化

等集成房屋。 
该结构体系中的主结构与次结构 2 部分是相互独立的，因此次结构可以落在本单元的主结构梁(桁架)

上，形成落地式次结构单元(如图 1 所示)，也可以悬挂在上一个单元的主结构梁(桁架)上，形成悬挂式次

结构单元(如图 2 所示)。 

3.2. 巨型钢框架高层住宅结构的传力特征 

巨型钢框架高层住宅结构中，荷载由主结构钢框架集中承受，次结构则只起辅助作用和大地震下的

耗能作用。次结构承担本楼层的竖向荷载和水平荷载，然后通过垂直构件将水平力和垂直力传到主结构

楼层梁上，再经过主结构楼层和主结构的竖向构件将荷载作用传递到基础，传力路线明确[5]。 

3.3. 主结构钢框架的组成 

在巨型钢框架高层钢结构住宅体系中，每隔若干层设置一根大截面梁，每隔若干开间设置一根大截

面框架柱,从而形成了主结构–巨型钢框架。主结构的巨型梁要比一般梁的截面大很多，可以采用实腹截

面、空腹框架结构和桁架结构。巨型柱可以采用实腹柱(钢、混凝土或组合柱)、空腹框架和竖向支撑结构，

如果充分考虑巨型结构柱的截面形式，可以尽量采用钢管混凝土柱矩形柱和组合巨型钢管混凝土柱，以 
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Figure 1. Steel mega- frame structure 1 
图 1. 巨型钢框架结构形式 1 

 

 
Figure 2. Steel mega-frame structure 2 
(secondary structure suspension) 
图 2. 巨型钢框架结构形式 2 (次结构悬挂) 

 

便保证住宅室内不会出现边角柱的情况，更有利于住户布置房间，增加室内美感。 

3.4. 次结构形式的选取 

在巨型钢框架高层钢结构住宅体系中，主结构钢框架之间的各个次结构是相互独立的，因而各层次

框架的柱网形式和尺寸可以互不相同，也可以根据使用空间的需要抽去一些柱子，扩大柱网。而且在该

体系中次结构仅承担本楼层的竖向和水平荷载，因此次结构中的梁、柱截面都可以做的很小，以便于楼

面的合理使用。次结构形式的选取则主要是看体系中主结构的形式以及整体结构的形式。由于次结构的

独立性，因此次结构的形式可以有很多种。其中，多层轻钢框架结构具有良好的结构性能，利于灵活的

建筑布置，易于工业化和产业化生产，加快施工周期，适用于作为次结构参与结构整体工作，次结构梁

端可以采取单侧滑移或 2 端铰接的连接方式；多层薄壁轻钢结构自重轻，便于整体运输、安装，构件截

面尺寸小、墙体薄，有利于提高房屋使用率，适用于只作为荷载施加到主结构上，不贡献结构刚度；自

承重板式结构则主要由墙板和楼板承受荷载，重量轻，保温、隔音性能好，施工装配化，也较适用于只

作为荷载施加到主结构上。 

3.5. 模块化房屋 

模块化房屋作为巨型钢框架住宅中的次结构是一种很好地选择。模块建筑体系代表了目前世界上最

先进的住宅设计和建造水平，也是目前国际上最先进和最彻底的住宅产业化、工业化的建筑模式。将模

块化房屋应用到钢结构住宅领域中，能够提高我国住宅的质量和性能，使劳动密集型的建筑模式转化为

技术密集型，全面促进我国住宅产业化的升级。例如卓达新材集团采用的新型建材与现代工艺建造的模

块化房屋，对人类传统建筑业实现了两大颠覆。一是颠覆了传统房屋的品质，人们今后将居住在有氧无
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害的房子内；二是对建筑生产方式的颠覆，人们在建筑工地将再也看不到尘土飞扬、砖瓦满地、泥水横

流的景象，看到的将是技术工人们机械化的洁净省时工厂式的装配式施工，建筑周期缩短了原来的三分

之二。 

3.5.1. 模块化房屋的建造理念 
1) 将设计好的建筑物划分成若干个尺寸适宜并易于运输的空间模块。 
2) 每一个空间模块都是由一系列的二维平面构件构成，从承重结构、门窗墙体到室内装修等，统一

设计并在工厂里制造。通过工厂先进的生产装配线以及严格的生产和质量监控系统把所有二维构件组装

成一个个空间模块。 
3) 最后将组装好的空间模块运至工程现场进行吊装、连接成结构整体。 

3.5.2. 模块化房屋的特点 
1) 模块建筑集成钢结构框架和混凝土楼板，设计灵活多变、尺寸和形状多样化,能够适应市场需求。 
2) 房屋的每一个模块可以通过完善而严格的“车间”质量管理体系来更好地控制建筑质量。 
3) 建造周期短，工期相当于传统建筑模式的 1/3 到 1/4，建筑经济效益高，投资回报快。 
4) 在现场施工作业期间可以做到零污染、无水化，符合城市可持续发展战略，其环保节能性能大大

高于传统的建筑模式。 

4. 巨型钢框架高层住宅结构体系的特点 

巨型钢框架高层住宅结构体系具有如下特点： 
1) 主结构钢框架刚度大，巨型钢框架结构与一般的高层建筑所使用的纯框架结构或框架-支撑结构相

比，具有刚度大的特点。即使是宽度与长度之比较大的细长比例结构，在风和地震力作用下也很难摇晃

[6]。 
2) 每个主结构梁之间的各层为一组次结构，次结构受力模式简单。 
3) 次结构的柱网布置灵活，住宅户型多样，满足人们的需求。 
4) 每组次结构底层或顶层可形成大空间，建筑底层可以通过吊杆悬挂在第一层主结构上，形成底部

大空间，避免出现结构转换层。 
5) 现场施工量少，主结构和次结构可以单独施工并同步进行，实现住宅工业化生产。巨型钢框架可

以先施工其主结构，与此同时次结构在工厂模块化预制好后，可进行住宅的拼装化施工。所以巨型钢框

架高层住宅体系现场施工量少，大大加快了施工效率，节省了工期，提高了综合效益。 
6) 主体钢结构范围少，防腐和防火处理及维护简单。由于该体系中承重结构的大量减少，因此更有

利于钢结构的防腐和防火保护的施工和维护。 

5. 结语 

通过对巨型钢框架高层钢结构住宅体系的研究发现，将巨型钢框架这一成熟体系应用到高层钢结构

住宅中是完全合理的。该种新型的高层钢结构住宅体系的成功运用可以改进我国建筑资源耗能过大的问

题，进一步推动我国住宅工业化和绿色建筑的发展。 
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