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中国建设报记者：罗教授，为什么要
对大型复杂钢结构的施工过程进行监测？

罗永峰:对大型复杂钢结构的施工过
程进行监测是非常重要、非常有必要的。

在实际施工中，了解并掌握钢结构在
施工过程中的内力和变形状态，是保障钢
结构施工过程安全、控制与保证施工质量
的前提和首要技术措施。

在大型复杂钢结构施工过程中，结构
的内力和变形通常难以通过施工经验判
断。此外，由于施工模拟计算模型常采用
一些假定和简化的方法，使得计算模型和
实际结构之间存在差异，这就可能导致施
工模拟计算结果产生偏差，甚至有时不能
准确反映施工过程中的结构受力状态，仅
仅采用施工模拟计算结果指导和控制施
工，无论从安全上还是质量上都是不可靠
的，因此，只有通过对结构施工过程的实
时监测，才能准确得到不同施工阶段整个
施工结构系统 （包括已安装的结构部分和
临时支承结构） 的内力和变形，才能为保
障施工过程安全、控制与保证施工质量提
供依据和数据。

中国建设报记者：在监测过程中需要
得到哪些数据？

罗永峰: 监测过程中得到的数据主要
包括：一是反映施工过程中结构及临时支
承体系的应力、变形、支反力(包括牵引
力、顶推力、提升力)及其变化特点的数
据，二是反映结构或安装单元的位移与运
动状态及其变化特点的数据，三是反映结
构施工质量(包括构件安装位置、变形、
缺陷等)的数据。

得到这些数据的目的是：为施工过程
中结构状态(包括结构安全、施工质量状
态)的 评 估 、 预 警 与 控 制 提 供 依 据 和 数
据；为设计单位提供结构施工终态(竣工)
的内力状态；为后续结构使用期间健康监
测数据库提供基础数据。

中国建设报记者：目前，对钢结构工
程进行监测都有哪些方法和技术？

罗永峰:对 工 程 监 测 均 采 用 传 感 器 ，
如振弦式应变计、倾角计、风速风向仪
等。将这些传感器安装到预定测点，通过
数据采集器采集数据，再传回电脑进行分
析处理，得到有效监测数据后，提供给技
术人员进行施工管理控制。

目前，对钢结构施工过程的监测主要
是监测整个结构施工体系的应力、变形或
位移，如果在安装过程中结构或安装分块
有移动，如滑移、提升、顶升，还需要监
测结构移动时的同步性和作用力，如顶推
力、提升力及其变化。此外，通常还要监
测施工现场的风向、风速。

中国建设报记者：请您介绍一下对既
有钢结构建筑进行检测、鉴定的重要性？

罗永峰:既有钢结构建筑是已投入使
用或使用多年的建筑，钢结构建筑在使用
过程中可能会出现荷载变化以及因异常天
气作用、地震、火灾等事故造成的损伤或

变形，包括表面涂层损坏或失效、钢材锈
蚀、构件变形或裂缝、部分连接损坏或失
效等问题。即使钢结构建筑在使用过程中
未发生自然灾害或事故，长期使用后钢结
构建筑的构件表面涂层也会出现老化、变
质甚至脱落，这些损伤或变形将直接影响
结构的正常使用、使用的安全性。

我们通过分析已发生的既有钢结构建
筑或在役钢结构工程事故的原因获悉，多
数事故的发生是由于结构的变形或损伤，
使建筑结构的受力性态在使用过程中随着
时间的增长而劣化导致。更有甚者，一些
使用者从来不对结构进行定期或适时的检
测、鉴定，根本不了解结构的安全性态会
随着时间的变化而劣化，错过了对结构进
行维护或加固的时机，从而导致工程事故
的发生。

我认为，对既有钢结构建筑或在役钢
结构工程进行定期的检测、鉴定和维护，
是保障钢结构建筑安全使用的前提和必要
条件，也是保障社会稳定与经济活动正常
运行的技术措施之一。

需要强调的是，钢结构建筑的安全使
用不仅依赖于设计时足够的安全系数，制
作、安装时的质量保证，同时也依赖于使
用过程中的检测、鉴定和维护，这三个环
节的规范化保障，是对钢结构建筑在生命
周期内的正常、安全使用的必要条件。

中国建设报记者：“ 轻 、 快 、 好 、
省”是您的导师、已故中国工程院院士沈
祖炎教授对钢结构建筑特点最精炼的总
结。您在理论与实践密切结合方面也有不
少体会吧？

罗永峰:是的。长期以来，我们研究
团队，包括沈院士负责的团队、同济大学
教授李国强负责的团队、我负责的研究室
团队参加过一些重大钢结构工程项目的设
计预研究、施工过程模拟计算、施工过程
监 测 等 ， 如 500 米 口 径 球 面 射 电 望 远 镜

（FAST） 工程的反射面结构系统、上海世
界博览会场馆、国家大剧院大屋盖网壳结
构、上海南站大屋盖结构、浦东机场航站
楼等工程，在研究和实施过程中，我们遇
到了很多课堂上或书本上学不到的理论和
技术问题，通过分析和解决这些实际问
题，为我们在教学、科研方面提供了丰富
的资料。

通过工程实践，我在自己开设的“土
木工程施工力学”研究生课程的授课时，
无论是从理论方面还是实际应用方面，都
能通过丰富且珍贵的数据资料，使课堂教
学更生动、更具体、更易懂。此外，我在

“ 网 格 结 构 非 线 性 稳 定 分 析 ” 研 究 生 课
程、“空间结构”本科生课程授课时，均
是通过我参与的实际工程，不仅形象、准
确地解释书面理论的意义，还能说明如何
应用并直观地将实际工程的照片、数据和
技术资料展示出来，通俗易懂。

中国建设报记者： 2010 年 12 月 15
日，内蒙古鄂尔多斯市伊金霍洛旗赛马场
西侧看台钢结构罩棚发生局部塌落并造成

3000 多万元的损失。尽管此事故已经过去
快 10 年了，业内人士还会经常提起。请
问，钢结构建筑在什么情况下会失稳？

罗永峰:一般来说，导致钢结构工程
失稳有两种原因：一种是构件失稳，包括
构件的整体失稳和板件局部失稳；另一种
是结构整体失稳，包括结构的整体失去稳
定和结构的某个或多个局部失去稳定。简
单地说，当结构或构件承受的压力超过其
临界荷载时，建筑就会失稳。

中国建设报记者：有什么方法可以规
避建筑失稳。

罗永峰:目前，钢结构构件的稳定性
计算理论方法已经很成熟，通常设计时按
照现行国家标准设计就能够保证构件稳
定。但是，结构整体稳定理论计算难度较
大，如果计算模型不准确、荷载考虑不完
全、计算方法不合适，设计计算结果就可
能产生偏差，在后期使用时就可能导致结
构失稳，这类事故是有先例的，如发生在
1963 年 1 月的罗马尼亚首都布加勒斯特穹

顶的整体失稳事故。
当前，我国钢结构工程在施工过程中

出现的事故，很多原因是由于施工时结构
或构件失稳导致的，这主要是由于在施工
过程的模拟计算时，没有特别注意计算施
工状态的已安装结构部分和临时支承结构
在荷载状态下的稳定性所致。在钢结构施
工时，需要特别注意构件内力性质的变
化，如原设计的拉杆在施工时变为压杆、
原设计单一内力的构件在施工时额外增加
其他内力分量以及施工时构件的内力状态
与设计时差异很大等，这些变化都可能导
致施工时构件或结构失稳。通常情况下，
施工状态的结构体系、荷载工况均与结构
设计时不同，因此，不能按照设计时的结
构稳定性来判定施工时的结构稳定性，必
须进行施工状态结构体系的稳定验算，否
则，很容易造成施工时的结构失稳事故。

中国建设报记者：请介绍一下您和您
的团队。

罗永峰:我们研究室的工作主要以教
学和科研为主，除我以外，我们团队还有
谢强教授以及郭小农副教授、冯虹副教
授、强旭红副教授。在教学方面，主要有
本科生和研究生结构工程方向的课程，包
括钢结构基本原理、建筑钢结构设计、结
构概念分析等。在科研课题方面，一类是
国家自然科学基金项目以及“十一五”、

“十二五”国家科技支撑计划、国家重点
研发计划课题等；另一类是与国内外企业
合作的研究项目。钢结构理论与施工技术
研究室的主要研究方向包括：大跨度及空
间钢结构的整体稳定性、大跨度及空间钢
结构的地震反应分析方法和抗震设计方
法、大型复杂钢结构施工技术、施工力学
计算理论与施工监测技术等。此外，我们
研究室也承担一些大型复杂钢结构工程项
目的设计、施工过程分析、施工监测、既
有钢结构工程检测与鉴定等工作。

通过多年研究与工程实践，我们研究
室主编、参编了多本著作、标准，如 《建
筑钢结构施工力学原理》《建筑钢结构稳
定理论与应用》《钢结构制作安装手册》

《钢结构检测鉴定指南》 等著作和 《高耸
与复杂钢结构检测与鉴定标准》《钢结构
检测与鉴定技术规程》《空间格构结构工
程质量检验及评定标准》《铝合金格构结
构技术规程》 等著作和国家、地方标准。

本报记者 宋京平

诊察建筑“病情”
也讲究“望闻问切”

——访同济大学土木工程学院钢结构理论与
施工技术研究室主任罗永峰教授

本报讯 安徽省住房和城乡建设厅联合安徽省
发展和改革委员会、安徽省教育厅等 16 个部门联
合发布的 《关于进一步培育和壮大建筑业企业的若
干意见》（以下简称 《意见》） 明确，对建设装配
式建筑产业基地、示范项目，财政部门按照规定给
予资金奖励，并可按国家政策规定分期缴纳土地出
让价款。

《意见》 提出，发展装配式建筑，应加快完善
装配式建筑技术标准体系、市场推广体系、质量监
管体系和监测评价体系。重点培育设计、生产、施
工全产业链的装配式建筑业企业，提高装配式建筑
在新建建筑中的比例。在大力发展装配式混凝土建
筑的同时，积极推广装配式钢结构建筑和装配式木
结构建筑。积极推动装配式建筑产业园区、示范基
地和项目建设，形成规模化的装配式建筑产业链。
有条件的旅游设施、园林景观、特色小镇等应采用
装配式建造。在农村地区试点推进木结构、轻钢结
构、混凝土结构装配式住宅，提高农村建筑品质、
安全性及居住舒适度。

《意见》 要求，加大金融支持力度。金融机构
要积极开发适合建筑业特点的保函、保理、保险、
担保等金融产品。对建筑业企业融资到期需要续贷
且符合无还本续贷条件的，按无还本续贷政策办
理。对生产经营正常、暂时遇到困难的建筑业企业
稳贷、续贷，不盲目抽贷、压贷。落实好企业利用
多层次资本市场直接融资奖补政策，支持建筑业企
业挂牌或上市、发行债券融资。对新成立的装配式
建筑等新型企业，金融机构要给予适当的信用类综
合授信支持。 (宋 赜）

本报讯 四川省经济和信息化厅、四川省住房
和城乡建设厅、四川省生态环境厅等 5 个部门联合
印发的 《关于推进四川省装配式建筑工业化部品部
件 产 业 高 质 量 发 展 的 指 导 意 见》（以 下 简 称 《意
见》） 提出，通过 3 年～5 年的努力，初步建成产
品 体 系 完 善 、 质 量 优 良、“ 两 化 （信 息 化 和 工 业
化） ”有效融合、环保安全、绿色高效的装配式建
筑工业化部品部件产业及配套的建材产业，培育 10
家以上龙头企业，形成 1000 亿以上规模的装配式建
筑工业化部品部件产业。

《意见》 明确了“优化产业布局、制定规范条
件、完善标准体系、提升装备水平、推进‘两化融
合’、完善产业链条、发展工业化装配式装修、培
育龙头企业、发展绿色产品、推进品牌建设、加大
培训力度”11项重点任务。

在优化产业布局方面，要合理布局各地装配式
建筑工业化部品部件及配套建材生产基地，降低物
流成本，提高产业集聚度，逐步形成与工程建设规
模相匹配的部品部件生产能力。

在完善产业链条方面，不断完善装配式混凝
土、钢结构、木结构等结构体系的部品部件产业链
发展，统筹推动部品部件研发、设计、生产、检
验、运输、施工以及装备制造、智能化、信息化服
务、运行维护等全产业链发展。引导钢铁产业积极
优化产品结构，推广使用高强钢、耐候钢等高性能
钢材，开发钢材防火、防腐产品和标准化型钢。

在完善标准体系方面，围绕装配式建筑结构系
统、外围护系统、内装系统、设备与管线系统，不
断完善标准部品部件系列。结构系统以标准化结构
部件为重点，形成标准化的预制混凝土楼梯、叠合
板、叠合梁、隔墙板、空心板及标准化的钢构件、
木构件等产品系列。 (王玉华 薛学轩 赵太均)

本报讯 在中国工程建设标准化协会主办的
2019 中国工程建设标准化学术年会暨协会成立 40周
年纪念活动期间，由杭萧钢构股份有限公司 （以下
简称杭萧钢构）、中国建筑标准设计研究院有限公
司共同主编的 《钢管混凝土束结构岩棉薄抹灰外墙
外保温工程技术规程》 正式发布。

本次会议以“标准科技创新，建设质量强国”
为主题，旨在以建设推动高质量发展标准体系为中
心，着力提升标准化水平，促进建筑工业化蓬勃发
展。据悉，中国工程建设标准化协会自成立以来，
已正式批准、发布了 700 余部中国工程建设标准化
协会标准，对我国工程建设的发展起到了重要的支
撑和引领作用。

会上，杭萧钢构工业化绿色建筑研究院院长陈
勇敢分享了基于 BIM 的钢管束构件智能化制造模式
实践。BIM （建筑信息模型） 是通过建立虚拟的建
筑工程三维模型，利用数字化技术，为该模型提供
完整的、与实际情况一致的建筑工程信息库。陈勇
敢介绍说，基于 BIM 的钢管束构件智能化制造，可
以简化钢结构构件的加工制造流程、提高生产效
率、节省资源、降低成本，实现钢结构的生产加工
数字化和智能化，促进建筑业可持续发展。

陈勇敢说，由杭萧钢构自主研发的钢管混凝土
束组合结构住宅体系具有抗震性能优越、建设周期
短、得房率高、绿色环保等特点，目前已成功应用
在浙江省杭州市的天阳融信·东方邸和钱江世纪城
人才专项用房等项目。

杭萧钢构副总裁兼董事会秘书周滨表示，本次
会议不仅是标准科技创新的交流盛会，也是为钢结
构建筑的发展注入强大动力的盛会。杭萧钢构将以
此为契机，积极推动钢结构行业的标准化水平，提
升智能制造水平，为行业的创新发展贡献杭萧钢构
的力量。 （武则虹）

钢管混凝土束结构岩棉薄抹灰
外墙外保温工程技术规程发布

安徽省装配式建筑产业基地和
示范项目将获资金奖励

四川省为装配式建筑
高质量发展绘蓝图

罗永峰 （左一） 在郑州新郑国际机场二期扩建工程屋面观摩。 宋京平 摄

罗永峰 （前排左二） 与毕业生在一起。 罗永峰 供图

我 国 是 一 个 自 然 灾 害 较 多 的 国
家，地震、风灾等均可能对建筑物造成

严重损坏。目前，我国很多建筑已到了维
修改造的时期。值得注意的是，在对既有建

筑进行技术改造的施工过程中，往往要涉及增加
房屋高度、增加荷载、增加跨度等施工工序，而这些改
造施工均可能对既有建筑物的安全造成隐患，因此，对
建筑物的“望闻问切”至关重要。为了解更多与建筑安
全有关的问题，中国建设报记者与长期从事钢结构及空
间结构研究、教学以及工程设计、施工与监测技术、检
测鉴定等工作的同济大学土木工程学院钢结构理论与施
工技术研究室主任罗永峰教授进行了对话。


