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1 引言
随着中国建筑产业化的发展，积极推广装配式建筑，已

成为目前中国山西省建筑业发展的重要任务之一。钢结构住

宅是“全寿命周期”的绿色建筑，满足可持续发展的要求，

装配式钢结构住宅的发展，既有利于解决钢铁产能过剩的问

题，同时也有利于促进住宅建筑产业化的转型。尽管中国大

部分地区已经开始实施装配式钢结构住宅建设试点工程，但

对于如何因地制宜的推进钢结构住宅的建设尚缺乏较系统

的研究。

2 装配式钢结构住宅在平面空间设计上的特点
2.1 装配式钢结构住宅平面空间设计的优点

钢材的强度高，可采取大柱距的结构柱网，使住宅平面

得以灵活分割。对建筑师来说设计空间大，能够有更多布置

的可能性；而对住户来说可根据不同的使用需求合理改造空

间，形成开放式住宅。钢结构截面小，占据空间少，可增

大 5%~8％的使用面积从而提高得房率。根据钢结构连接简

单这一特点，能更好地进行住宅跃层、错层的设计。另外，

钢结构断面形式多种多样，充分利用其特点可以节约使用空

间，减少开洞对墙体的影响。

2.2 装配式钢结构住宅平面空间设计的缺点
平面处理上，由于钢结构要求布局规整，因此按照传统

住宅户型为模板来进行设计必然会带来采光、通风、功能空

间不协调等困难。空间处理上，钢框架中的斜支撑构造会使

住宅墙体的门窗洞口开设受限；框架梁结构会使局部的层高

变低，必然对空间的划分造成妨碍；而钢柱的截面大于墙体
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宽度，且无法做成传统混凝土结构中的异形柱，从而突出墙

体之外，对空间完整性及家具放置造成一定的影响 [1]。

2.3 对比装配式钢结构住宅和传统住宅的不同
从平面设计和空间处理两方面对比钢结构住宅与传统住

宅，分析钢结构住宅设计中的难点与优点，为钢结构住宅户

型及空间的改良设计提出适宜性对策，对装配式钢结构住宅

在今后的设计中如何扬长避短，发挥结构优势，有一定指导

作用 [2]。

3 平面空间的适宜性技术
中国西北部装配式钢结构住宅的发展正处于初级阶段，

目前大多数研究主要针对结构体系的选择，对钢结构本身性

能及墙体材料的研究上，对平面、空间设计的研究相对欠缺。

初步总结出在该省在发展装配式钢结构住宅时需解决两大

问题：

①钢结构凸柱对空间布局的影响。

②户型设计的适应性问题。

装配式钢结构住宅设计应该符合产业化的特点，发挥标

准化、多样化的特性，积极采用新技术、新材料，同时也应

与中国西北部当前的发展水平相匹配，才能更好地使这种新

型的住宅形式本土化。

3.1 关于凸柱问题的适宜性技术
3.1.1 提供全装修成品房

装修住宅是住户入住新居前一道必要的工序，在住宅建

造期间一次性进行空间分割及室内装潢，不但能隐藏暴露在

外的结构部件，使室内空间变得美观；还可避免居民入住后

对结构部件造成的损害，特别是对于钢结构的防火保护层，

放蚀等容易受到损害的部分，建设单位有必要提供合理的建

议。在经建筑师的设计处理之后，本来对空间造成阻碍的部

分，反而会变得方便实用，层次丰富，且富有趣味性。

3.1.2 优化结构形式
中国装配式钢结构住宅常用的体系为钢框架及框架—支

撑体系，不可避免地会产生凸柱问题，由杭萧钢构自主研发

的钢管束组合剪力墙结构住宅体系有效地解决了这一问题。

将不同规格的标准化钢管构件按规则连接在一起形成钢管

束，内部浇筑混凝土形成钢管束组合结构，作为主要承重构

件和抗侧力构件。户型布局灵活度增加，室内空间整齐，无

凸柱现象；与传统钢筋混凝土住宅相比，钢结构住宅结构墙

体减少，室内非承重轻质墙可随意改变，空间通透。

3.2 关于户型设计的适宜性技术
被动式技术策略：由于钢结构的平面设计要求布局规整、

开间进深统一，若在模数化的柱网内，按传统住宅的布局模

式、设计经验，依照传统的单元平面形式进行设计必然会带

来采光、通风、功能空间不舒适等困难。在设计时采用一些

设计手法，被动地去处理所遇到的困难，而非从根源考虑解

决问题，将这类设计方法称之为被动式设计策略。被动设计

包括以结构优先和以功能优先两类。

以结构优先：保持规整柱网，在外墙平整的前提下进行

户型设计。

第一，户内功能空间组合。

传统钢筋混凝土结构的住宅平面布局比较自由灵活，一

般在设计时也是先考虑功能性，再配合完成结构设计，住宅

外轮廓随平面形式的不同，会产生较多的凹凸变化，而钢结

构住宅由于结构的限制，一般采用规整的平面布局，外墙平

整少凹凸。因此，在面积相同的情况下，传统住宅的外墙面

比钢结构住宅要多，可以进行采光通风的墙面也多，相应地

就能获得良好的采光通风性能。

第二，利用设备平台及凹阳台。

在进深方向上设置设备平台和凹阳台是同一个道理，都

可以有效增加进深，同时解决进深与采光见得矛盾，而使其

他功能分区保持完整的形状。

第三，利用边套。

利用边套的东西向外墙采光，也是可行的一种处理手法。

可利用山墙使客厅取得通风采光，也可在该位置设卫生间或

其他功能空间，在解决采光通风问题的同时，消化引进加大

带来的空间，减小了净深处的面宽，使户型设计更加紧凑。

第四，套型组合。

在一梯多户的平面中，在进深方向上将大小套进行组合

叠加，以此增大进深从而提高土地利用效率。通过套型的相

互组合，将对采光无强制要求的功能空间集中在一起，如暗

卫、餐厅、储藏间等，在增大进深的同时，还能保证主要居

使用空间的采光，卫生间厨房等组合在一起还能使管道集中

设计。

4 总结适宜于的平面空间技术
4.1 考虑当地地域及文化特征

中国西北部属北方采暖区，由于气候的原因，居住和生

活习惯都与南方大有不同。这里应依据地域特征及生活习惯

进行设计，现总结北方户型的特点如下：

①大厅大房：北方冬季寒冷且漫长，故户外活动少，而

室内活动多。因此，大部分居民偏爱大厅大房。

②南向开间：北方日照时间短，冬季室内北向房间温度

比南向房间低 3~5℃，故在户型设计时更多地考虑增加南向

开间，以此获得更多日照。将主要用房，如卧室、起居室等

设置在南面，北向布置厨房、卫生间等次要空间。

③南北通透：夏天温度高但持续时间不长，比起空调制

冷，多数北方居民更喜欢自然风，因此南北通透、通风对流

户型更受欢迎。

④阳台：北方多为封闭式阳台，北向阳台一般作为储物

空间，南向阳台可与卧室、起居室打通，增大面积。

⑤卫生间：北方气候天气干燥，且为了保温节能外墙一

般体形系数较小，而有限的外墙要留给主要房间，因此不管
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是多层还是高层住宅，很多卫生间都采用了暗卫形式，通过

设置排气道解决通风问题，而居民也比较容易接受暗卫的

存在。

⑥入口玄关：北方冬天室外较寒冷，一方面，设置玄关

可以起到一个缓冲空间的作用，增加了内部房间的私密性和

领域感；另一方面，冬季室内供暖，进入室内寒气重，可在

玄关处设置衣帽间，北方居民进屋会习惯性把外衣、鞋帽等

脱掉，放置在衣帽间。

由上述特点可以得出，被动设计技术中通过暗卫、凹阳

台的方式进行户型整合是行之有效的且适用的，能够被居民

所认可。

4.2 考虑当地市场需求
中国西北部多数城市属二线城市，不同级差城市的住房

消费观念，会受其生活习惯的影响，如一级城市生活节奏快，

住房价格高，住房相对紧张，一般在房间使用面积上不要求

太大，户型结构比较紧凑。而在二、三线城市住宅户型结构

则显得比较宽松，甚至浪费，多数对客厅的要求还考虑到家

庭聚会等 [3]。

5 结语
在标准化的前提下，以套型或单元为单位设计模块，将

多种模块进行组合拼接从而实现总平面的布置变化。对住宅

平面采取开放性设计，提供菜单式的多样化服务，充分发挥

钢结构住宅构件和部品标准化设计、工厂化生产、通用化应

用的优势。模块组合可以在满足住宅标准化的同时满足住宅

平面多样化的要求。因此，唯有先标准而后才能多样化。为

发挥钢结构这一绝对优势，推动装配式钢结构住宅的发展，

建立钢结构模数是迫切需要的。
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②完成参数模型设计在进行曲柄遥杆机参数设计过程

中，可以完成对数学模型的设计应用，最大程度上提升设计

效果，要求其设计展开过程中，需要综合管控各项设计技术

需求，提升设计效果。参数模型设计是 ADAMS 机械机构软

件对曲柄摇杆机构进行设计的核心关键因素。通过参数模型

设计可以最快速度和最精准完成模型和设计，在具体的设计

中，利用 ADAMS 机械机构软件完成平面点设计，分别选取

Point-A、Point-B、Point-C、Point-D 作为四点构件模型 [2]。图

3 为 ADAMS 机械机构软件具体设计模型示意图。另外，在其

参数进行设计过程中，还包括对参数变量进行综合优化设计。

第一，长度变量设计分别为曲柄长度设计、连杆长度参数设

计、摇杆长度参数设计以及机架长度变量设计等内容。其设

计取值范围分别为 0~600、0~1200、0~1500 以及 0~1800。

第二，两个角度变量设计分别为曲柄位置角设计以及机架

位置角设计，其设计取值范围分别为 0~180、-900~90。 

第三，一个变量角速度设计为曲柄转速，其中设计取值范围

在 0~360，实际设计中国初始值设计为 29[3]。

③做好对其运动特性设计分析，在进行设计过程中，急

回运动特性分析中极限角度数据分析为关键分析内容，保证

极限角度在 55.7544° ~98.5114°最为适宜。

图 3 曲柄摇杆机构的初始模型示意图

5 结语
论文笔者提出协同设计理念在复杂工程机械装置中设计

应用，并且在复杂机械装置设计过程中，应该注重协同软件

的选择，把控各项设计要点，提升工程机械装置的设计效果。
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