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型钢混凝土组合结构梁柱节点施工难点与突破
贾志武

陕西建工第一建设集团有限公司

摘要：随着经济的发展和建筑行业的兴起，型钢混凝土被越

来越广泛地运用，但其组合结构梁柱节点的连接工作一直是工作

中的要点，本文以常用的三种节点的连接方式为例，深入分析了

施工时的难点与突破。
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目前我国在建筑施工过程中常采用三种方式进行混凝土梁柱

节点连接，分别是打孔法、焊接牛腿法、钢筋连接套筒法。三种

方法各有其优缺点：打孔法施工速度快，但在施工时对混凝土层

的损伤较为严重且技术要求较为严格；焊接牛腿法对节点的连接

效果较好，但施工量大且施工周期长；钢筋连接套筒法比前两种

方法更为经济实惠，但只能处理较为简单的节点。我们要根据施

工的实际情况，结合自身技术水平，选择合适的施工方法，以求

工程的顺利进行和使质量得到保障。

一、工程概况

本工程为华海大厦项目，位于陕西省西安市高新区团结南路

与科技一路十字东南角，建筑面积 47184.4m2，框剪结构，地下

三层，地上二十七层，主体建筑总高度 99.95m。

根据设计图纸，本工程地下三层设计有 4 根组合型钢柱，所

有钢柱焊接栓钉，钢板材质为 Q345B。由于塔吊末端吊重及环

梁支撑高度限制，钢柱分段制作，现场对接安装，对接采用全

熔透等强焊接；本工程二层设计有 12 根型钢芯柱，钢板材质为

Q345B；主体结构二层至二十七层设计有 50 根 (2 根 / 层 ) 型钢

组合梁。劲性混凝土柱技术指标、截面及分布概况见表 1。

二、型钢混凝土组合结构

型钢混凝土是施工过程中为了增加混凝土建构的抗压和黏合

能力，通常在混凝土中安置与其质量匹配的型钢，以求改变混凝

土使用属性的一种材料配置。

( 一 ) 型钢混凝土结构组合方式

在配置型钢混凝土时，根据不同施工要求分为全部或部分

构件采用添加型钢的混凝土。其中，型钢混凝土根据连接时的

不同操作可分为规则与不规则截面组合；型钢混凝土根据其钢

柱内部构建要求不同可分为空腹式和实腹式。[1] 空腹型钢与实

腹型钢在用途和特点上有着极大的不同，空腹型钢一般由槽钢

面或缀板缀条或连接角钢组成，具有较高的强度并且对钢材的

需求量少，绿色环保。实腹型钢虽然对钢材的需求量较大，但

架构更为稳定，可构建各种形状的大型钢材，适合中型或大型

建筑的应用。

( 二 ) 型钢混凝土组合特点

①与传统的普通钢筋混凝土相比，型钢混凝土含钢率较高，

具有较高的硬度和韧性，在建设同样的建筑时需求量更少，且

截面小，可以更加精简用料和工程量，以此可以取得更好的经济

效益。

②型钢材料在运用上省去了烦琐的手续，由于其自身承重力

大，在构建建筑模型时，不需相应的支撑设施，也不需考虑每段

钢材的承重比例，以此节省了建模过程，缩短了工期。

③型钢混凝土较传统钢筋混凝土具有更好的伸展性，抗压抗

震效果有明显提高。

三、型钢混凝土结构梁柱节点技术难点

型钢混凝土组合施工时主要难点如下：

①型钢混凝土在构建时要与水泥混凝土交叉安置，两者截面

部分与支撑点较为复杂，不容易掌握受力点。

②型钢混凝土与建筑横梁的搭配连接形式多变，要根据实际

施工情况而定，且通常伴有较大的焊接量。同时，如要给型钢混

凝土搭建连接板，焊接工程量大，施工难度高。

③混凝土钢筋上部柱头分布较为密集，重叠度大，数量多，

很难达到统一标准。

④在门厅结构工程中，门层与平面连接钢筋相交，柱箍筋与

柱纵向钢筋在型钢梁处截断，柱箍筋端部分别与型钢梁上加劲肋

焊接，柱纵向钢筋采用直螺纹连接器与型钢梁相连。

四、型钢混凝土梁柱节点优化设计

( 一 ) 设计流程优化

传统混凝土钢筋的平面构图设计满足不了型钢混凝土的节点

连接的要求，所以型钢混凝土组合工程在设计时必须重新构图并

绘制详细的节点连接，从而迎合实际工程的操作。常采用型钢混

凝土组合结构设计软件 Liquid Structure 进行制作。制作初稿完成

表 1

柱编号 柱截面尺寸（mm） 数量（根） 钢柱形式 钢柱截面尺寸（mm） 备注

KZ1 1400×950 4 十字形
A:H1000×450×25×35
B:H550×450×25×35

负三层
负二层

KZ1 1400×1200 4 十字形
A:H1000×450×25×35
B:H550×450×25×35 负一层

YBZ9 450×650 10 H 形 H200×150×12×16 二层

YBZ7 450×550 2 H 形 H200×150×12×16 二层

KL3 400×850 50 I 形 H450×20 二层 ~ 二十七层
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后，要根据实地走访调查检验图纸的可行性，确保可行后才可进

行施工。施工时将图纸作为节点构建和安置的蓝本，制作加工与

预算编制也以此为依据。

( 二 ) 优化梁柱节点连接问题

型钢框架结构节点较多，钢筋层结构复杂，型钢混凝土骨架

大，且多处结构为交错垂直结构，在施工处理时因细节较多而难

以处理。以此楼盘工程为例，利用钢筋穿腹板、焊锚、焊套筒、

弯锚等多种手段，通过修订平面设计和改进施工流程，在确保利

用型钢混凝土钢筋贯穿全部框架的基础上，将剩余钢筋安置在周

围边框上，以此来确保工程的相对简易性和施工的可操作性，从

而避免梁柱节点穿插的难度过高。主要步骤如下：

①梁柱结构与腹板穿插

一般来说，梁柱分为上下两个主结构。上下结构型钢混凝土

钢筋数均大于 6 根的，将其中 2 至 3 根钢筋安置在边缘位置起到

支撑作用，同时贯穿腹板孔口，加固拉通设备。上下结构较小，

间隙较窄且主钢筋数少于 6 根的，边缘位置各安置 1 根钢筋支

撑，亦起到设备的拉通作用。

②梁柱主结构焊锚

在所有起支撑和拉通作用的钢筋中，除上述①步骤中边缘位

置的支撑钢筋外，全部采用焊接锚扎处理，并在处理完毕后增添

辅助施工的钢板，以此保证施工时大重量承重和钢柱本身重量的

影响。

③梁柱节点套筒处理

在处理梁柱上下层钢筋节点时，除了项目①中边缘支撑外，

还要在型钢混凝土钢筋中部与下半部分锚紧以确保下部支撑的稳

固与上部连接工作的顺畅进行。[2] 其中若工程量较大，还需在梁

柱的侧翼焊接支撑隔离板。

④梁柱主筋弯锚处理

在梁柱及楼板建设的过程中，常采用穿孔的方式固定上下方

的支撑板，但如支撑板打孔数量过多，将导致钢板损伤过大，进

而失去大部分的重量承受能力。为了避免楼板穿孔过多，在施工

的焊接工作中，将靠近上下楼板的钢筋弯折加以锚定。

五、梁柱节点施工技术

型钢混凝土组合结构节点在连接时主要分为打孔法、钢筋连

接套筒法、钢牛腿连接法这三种连接方法。

( 一 ) 打孔法

打孔法主要运用在梁柱的支撑点与型钢混凝土结合的时候，

为了两者相匹配而采取的方式。如要采取此种方式搭建房板和其

他基础性建设，需要尽可能避免梁柱的打孔量，以此来避免过多

的损伤，且不可以洞穿支撑板。在下一步对钢骨柱进行固定时，

要把因打孔造成的损失量降到最低，一般为 20% 以下，如果上

部承重过多，应当安置更多支撑板。在梁柱内部打孔时往往面临

两种情况：第一种是梁柱节点只在钢骨支撑板上开孔；第二种是

同时需要打通侧翼两个支撑板和下部支撑板三块钢板。这两种情

况都存在着较明显的弊端：一是工作量过大，不仅耗时较长，而

且对钻头等器械的磨损较大；二是如果隔板之间空隙较小，钻头

打通一层之后，会加强下一层的牢固程度。另外，打孔法的连接

方式需要在钢骨柱上钻很多的孔，大量的工作聚集于这一环节，

无法整体展开工作面，会出现工期增加的情况。为了避免这些问

题，我们常采用复合式的节点连接方法，分部分打孔安置后进行

拼接工作，拼接部分以箍筋捆扎牢固，并重新搭建新支撑板，以

此来保证工程的实施。

( 二 ) 钢筋连接套筒法

梁柱节点的套筒处理是指将梁柱节点与钢筋支撑板的连接点

套筒焊接，并采用机械施压的方法予以固定。此项操作的要点在

于，梁柱周围用来固定和穿孔的钢筋长度要控制在适应的范围

内，为了得到相应的长度，要结合平面图纸设计，利用计算机计

算出支撑力的适用范围。

( 三 ) 钢牛腿连接法

钢牛腿连接法是指在钢骨柱翼缘板上焊接钢牛腿。焊接时，

将连接位置较好的节点进行独立焊接，将位置不易焊接的节点

采用主筋外侧绕出打孔固定的方法。其中，钢牛腿的支撑高度要

严格控制在梁柱的 5/7 以上。此外，钢牛腿设施的固定还要参考

实际施工因素，考虑到多方因素的影响，才能使梁柱节点更好地

连接。

但这种连接方式有两个明显的弊端：①钢牛腿的设置增加了

钢结构节点区域的用钢量，使整个工程的重量增加了。这既不符

合我们现在提倡的节约社会的理念，也不符合我们对工程项目经

济方面的要求。另外，钢牛腿的末端截面的承载力和刚度突变，

极易出现混凝土挤压变形的情况。②钢筋在梁柱连接节点处设置

过于集中，这就使得设置钢牛腿时穿筋的问题非常复杂。这种连

接方式在保证结构本身强度的前提下，会导致配筋率较高、单排

钢筋数量过多时无法满足穿筋要求。框架梁内部分主筋可在型钢

柱两侧截断后与型钢混凝土柱伸出的型钢牛腿可靠搭接或焊接，

型钢牛腿的长度由焊接强度决定，型钢牛腿的高度由主筋间位置

决定。

为了解决上述问题，在实际施工中常采用型钢上下腹板加大

间距的方法，并加大型钢钢筋的直径，在相距较小的固定钢筋之

间打上平均间隔的螺栓，同时严格控制梁柱框架内混凝土的密度

比例为 0.6 以下。

六、结束语

综上所述，型钢混凝土组合结构在现代建筑中的应用越来越

多。要解决具体问题，还要结合实际情况，在充足的准备下用合

适的方法，并且在梁柱节点的连接问题上多下功夫、多考量，以

求工程的顺利进行。
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