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[摘 要] 随着建筑业的不断发展，为了降低建筑结构工程的造价，赚取更多利润，比以前更重视结构含钢量的控制。基于

此，本文阐述了建筑含钢量主要的影响因素，论述分析了建筑结构设计对含钢量的影响及其控制，旨在提高建筑结构工程

的经济效益。
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建筑结构设计中的含钢量是其总造价的重要技术经济

指标，实践中控制含钢量不仅仅是建筑结构专业设计人员

的任务，同时也需要电气、暖通、给排水等专业的通力配合。

以下就建筑结构设计对含钢量的影响及其控制措施进行探

讨。

1 建筑含钢量主要的影响因素分析
影响建筑含钢量的因素主要有：（1） 结构方案设计因

素。建筑结构方案是影响建筑物含钢量的重要因素。建筑中

的结构方案决定着建筑物的整体结构，也决定着建筑物的

抗震等级，还决定着建筑物的含钢量。在提高建筑物的抗震

能力方面，建筑既可以选择剪力墙，也可以选择转换层，但

是，如果考虑到结构设计中的含钢量，选择剪力墙的设计方

案更有利于减少建筑物的含钢量。因此，建筑结构设计，既

要考虑到建筑物的安全性，又要考虑到建筑物的舒适性，设

计出最佳的结构方案。（2）构件因素。建筑构件设计是影响

建筑物含钢量的主要因素。从建筑物的整体结构设计来看，

构件设计最简单也最有难度的一项内容。说其简单是因为

建筑方案和结构方案的出台，已经将建筑物的含钢量控制

在了合理的范围，大致的含钢量指标基本确定，而构件设计

只需要将各个部分的含钢量指标落实到实处；说其有难度，

是因为设计人员需要确定不同构件的具体配筋量，而配筋

量的确定需要乘以一定的系数，这个系数不是确定不变的，
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设计人员难以很好的掌握。

2建筑结构设计对含钢量的影响

建筑结构设计对含钢量的影响主要表现为：（1）平面体

型的规则性和均匀性对含钢量的影响。平面体型的规则性

和均匀性对含钢量的影响很大，建筑平面布置外凸与内收

程度，以及由此形成的建筑物平面刚度和其是否突变等，均

对 XY轴双向的动力特性会产生较大影响；两个方向的刚

度差异也会导致不均匀性，从而直接影响整体刚度和配筋，

这也是为何平面布置较怪（如风车型、工字型、U字型）的高

层住宅比规整的高层住宅造价高的原因之一。（2）高度变化

对含钢量影响。由于设计的高层住宅多为 A级，且大部分

的结构布置形式为剪力墙结构，以 7度设防地区为例，按照

规范 80米限值，≤80米的抗震等级为三级，大于 80米的

抗震等级就提高为二级，含钢量随之便有一个明显的上升

变化。（3）竖向高宽比对含钢量的影响。竖向高宽比对含钢

量的影响与上一条不相上下，对高宽比大的高层住宅而言，

为保证整体稳定性必然要增强其侧向刚度，亦即为满足建

筑物抗震、抗风和舒适度的需求，就要保证结构的侧向位移

控制在规范要求的范围内，也就是要相应提高抗侧力构件

的含钢量。（4）层高控制对含钢量的影响。设计经验表明层

高的控制对含钢量控制也有较大意义，有数据显示，层高每

增加 10厘米，含钢量增加约 1.0KG/M2。（5）立面造型及细

部处理对含钢量的影响。据有关统计建筑风格为托斯卡纳

风格的建筑立面，以及带有转角窗、凸窗、飘窗等细部构造

节点大样并采用钢筋混凝土形式时，含钢量会增加 0.5～

1.0 KG/M2。

3建筑结构设计中的含钢量控制的

3.1结构设计中构造钢筋控制。通常当构件配筋按照规

范要求的最少配筋率来配置钢筋是最经济的，然而由于各

种条件限制，对于不同类型的构件是难于实现的的。故各构

件经济的配筋率如下：板配筋率控制 0.25～0.5%；梁构件

配筋率控制 0.5～1.2%；柱、剪力墙属受压或偏心受压构

件，其配筋一般由构造控制，在满足最小配筋率基础上，适

当提高配筋率即可；基础等以冲切、抗剪控制的混凝土构

件，满足受力及最小配筋率即可。

3.2结构设计中梁配筋控制。通常梁配筋由内力控制，

但仍有小部分由最小配筋（箍）率控制。从梁主筋最小配筋

率及梁箍筋配箍率公式中可以看出，要使梁的用钢量不太

高，一是混凝土强度等级不宜过高，二是采用高强度钢筋，

前者不仅可降低最小配筋（箍）率，更重要的是有利于作为

受弯构件的梁的抗裂性能。对截面宽度较小的梁，当配筋量

较大时往往需要放 2～3排钢筋，无疑将减小梁的有效高

度，因此当不影响使用或建筑空间观感时，梁宽宜略为放

大，尽量布置成单排主筋，尤其是梁截面高度不太大时，以

达到节省钢筋的目的。梁承受集中荷载处要配置附加横向

钢筋（加密箍筋及吊筋）。正常结构布置的楼层梁，每一处集

中荷载一般都不太大，在通常情况下，仅在梁侧配置加密箍

筋已经足够，若再加配吊筋则已能承受更大的集中荷载。但

设计中盲目加大吊筋直径，既没必要又会造成钢材的浪费。

3.3结构设计中合理减少剪力墙数量。对剪力墙暗柱设

计时，要尽量避免重复，适当减少剪力墙的数量。在建筑的

连体部位，在满足限定指标的前提下，采用大开间剪力墙布

置的方法，可以减少剪力墙的数量，从而减少建筑物的含钢

量。根据实际经验，加大剪力墙之间的间距减少剪力墙的总

数量，能够有效减少含钢量。所以，在设计建筑结构时，应该

在条件允许的范围内选择优化设计的方案，适当减少剪力

墙的数量，增加架构框架的横跨度，尽量避免开间布局的错

位。优化的结构布置，既有利于减少钢筋单方的含量，也有

利于减少混凝土的含量。对于建筑的地下室楼板而言，要尽

量采用带柱帽的普通钢筋混凝土无梁楼盖；对于地下室顶

板和住宅塔楼而言，则适合采用普通钢筋混凝土梁板楼盖。

3.4结构设计中剪力墙配筋控制。建筑结构设计中的剪

力墙配筋控制，首先必须是结构合理布置，那么边缘构件的

配筋通常采用构造配筋。其次边缘构件分为加强部位和非

加强部位两类，前者必须按约束边缘构件配筋，后者则按构

造边缘构件配筋。不管是节点区还是其余墙段，前者的配筋

量均远大于后者，因此在结构设计中严格区分抗震墙的加

强部位和非加强部位，对钢筋用量而言是具有很大意义的，

而随意扩大抗震墙的加强部位肯定会增加用钢量。抗震墙

如能合理地布置、截面合理取值，其配筋多半不是内力控制

配筋而是构造配筋，这样其节点区主筋、箍筋以及墙段的水

平分布筋的配筋率都可按规范规定的最小配筋率配置。

3.5结构设计中楼板配筋控制。结合现浇混凝土楼板的

厚度，宜将板跨增大，使其配筋为内力控制而非构造配筋，

按此结果楼板配筋只有采用高强钢筋才能达到节省用钢量

的目的。对于大跨度双向板，由于板底不同位置的内力存在

差异，设计中不宜以最大内力处的配筋贯通整跨和整宽。为

了节省用钢量，一般应分板带配筋，其次当板底筋间距为

100或 150时，不需将每根钢筋都伸入支座，其中约半数钢

筋可在支座前切断。当板面需要采用贯通面筋时，贯通筋的

配筋通常不需也不宜超过规定的最小配筋率，支座不足够

时再配以短筋，这样既符合规范规定又可节省用钢量。

结束语

综上所述，建筑结构设计中的含钢量控制，不仅依靠结

构设计工程师，同时也需要得到业主和相关专业的支持与

配合。并且含钢量的控制不仅是结构设计单一阶段的任务，

而应贯穿于项目设计的全过程。

参考文献：

[1]高层住宅混凝土结构技术规程 JGJ3-2010和混凝

土结构设计规范 GB50010-2010

[2]万建军.建筑结构含钢量的控制措施研究[J].建筑

工程技术与设计，2015（21）

[3]罗运生.浅谈建筑结构设计含钢量控制[J].建材与

装饰，2016（04）

[4] 柳海霞. 剪力墙住宅结构设计的含钢量控制分析

[J].装饰装修天地，2016（03）

878




