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摘要：以某装配式混凝土结构项目的预制构件安装问题为

背景，介绍高层建筑装配式设计与安装时如何解决钢筋碰撞问

题，提出相应的解决思路，为今后装配式混凝土结构节点设计

与施工提供参考。

关键词：装配式混凝土；结构设计；施工；优化

一、工程概况

杭州某新建酒店和写字楼连体建筑，由南北两座钢筋混凝

土框架—核心筒结构塔楼、框架结构裙房和两层地下室组成，

塔楼建筑高度99.9米，裙房建筑高度18.2米，塔楼与裙房间用

抗震缝脱开。

项目装配式建设目标要求：本项目根据浙江省2016年1月

颁布的《工业化建筑评价导则》文件要求，装配式混凝土结

构项目的预制率不低于20%。预制率是指建筑标高±0.000以上

（不含±0.000）主体结构和围护结构中，预制构件及相关部

分的混凝土用量占混凝土总用量的体积比。本项目大底盘裙房

采用现浇形式，预制构件均分布在上部塔楼水平构件部分。
二、本项目装配式设计的特点

塔楼地上建筑采用装配整体式框筒结构体系，竖向承重构

件剪力墙、框架柱采用现浇混凝土形式，部分梁、楼板采用叠

合构件形式。主要的PC构件有：叠合梁、叠合楼板、预制楼梯

等。PC构件在工厂预制而成。

叠合梁板与现浇竖向构件结构体系特点：该结构体系中

竖向承重构件框架柱、剪力墙均为现浇方式，相关结构计算和

构造均按照现行国家规范的有关规定执行。叠合楼盖为叠合式

受弯构件，并在施工阶段设有可靠支撑，对于这两类构件的结

构计算均按普通受弯构件计算；同时叠合构件斜截面受剪承载

力和叠合面受剪承载力还应按现行相关规定复核。叠合楼盖中

梁预制部分、现浇部分根据实际情况划分，考虑设计、生产、

运输、施工情况，且应符合国家现行的有关规定；预制、现浇

混凝土结合面应做成凹凸差不小于6mm的粗糙面或设置剪力键

槽。

现有规范或相关规范关于应用叠合梁及叠合楼盖的结构

体系的阐述如下：在《高层建筑混凝土结构技术规程》（JGJ 

3-2010）中，第8.1.8条 注3：现浇层厚度大于60mm的叠合楼

板可作为现浇板考虑。在《混凝土结构设计规范》GB 50010第

9.5.1条：施工阶段设有可靠支撑的叠合式受弯构件，可按普

通受弯构件计算，这说明预制叠合梁可以视为等效现浇梁。在

《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1中，第6.1.1条：当结构

中竖向构件全部为现浇且楼盖采用叠合梁板时，房屋的最大适

用高度可按现行行业标准《高层建筑混凝土结构设计规程》

JGJ3中的规定采用；第6.3.4条：在结构内力与位移计算时，

对现浇楼盖和叠合楼盖，均可假设楼盖在其自身平面内为无限

刚性。
三、本项目装配式施工的难点

塔楼建筑高度近百米，预制构件吊装安装存在较大困难，

其中连接节点处的安装是装配式混凝土结构施工的关键。本项

目装配式安装在施工中存在两类问题，一是预制板四周出筋与

梁箍筋的碰撞问题；二是梁、柱（墙）节点处，伸入支座的钢

筋数量太多、钢筋间距过密，现场混凝土浇筑质量很难控制。

（一）预制板出筋与梁箍筋的配置问题

现场施工顺序是先吊装预制梁（带箍筋）或者绑扎现浇梁

箍筋，后吊装叠合板，叠合板的支座出筋会与梁箍筋碰撞，锚

入梁内施工困难，如图3.1所示。
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现有规范或相关规范关于应用叠合梁及叠合楼盖的结构体系的阐述如下：在

《高层建筑混凝士结构技术规程》（JGJ 3 2010）中，第 8 1 8 条 注 3：现浇

层厚度大于 60mm 的叠合楼板可作为现浇板考虑。在《混凝士结构设计规范》GB 

50010 第 9 5 1 条：施工阶段设有可靠支撑的叠合式受弯构件，可按普通受弯构

件计算 ，这说明预制叠合梁可以视为等效现浇梁。在《装配式混凝士结构技术

规程》JGJ1 中，第 6 1 1 条：当结构中竖向构件全部为现浇且楼盖采用叠合梁

板时，房屋的最大适用高度可按现行行业标准《高层建筑混凝士结构设计规程》

JGJ3 中的规定采用：第 6 3 4 条：在结构内力与位移计算时，对现浇楼盖和叠

合楼盖，均可假设楼盖在其自身平面内为无限刚性。 

二  本项目装配式施工的难点 

塔楼建筑高度近百米，预制构件吊装安装存在较大困难，其中连接节点处的

安装是装配式混凝士结构施工的关键。本项目装配式安装在施工中存在两类问

题，一是预制板四周出筋与梁箍筋的碰撞问题：二是梁巳柱（墙）节点处，伸入

支座的钢筋数量太多巳钢筋间距过密，现场混凝士浇筑质量很难控制。 

（一）预制板出筋与梁箍筋的配置问题： 

现场施工顺序是先吊装预制梁（带箍筋）或者绑扎现浇梁箍筋，后吊装叠合

板，叠合板的支座出筋会与梁箍筋碰撞，锚入梁内施工困难，如图 3 1 所示。 

（二）叠合梁底纵筋在 T型柱支座处的碰撞。 

由于存在三根叠合梁交汇于同一柱节点的情况，叠合梁梁底纵筋直径大巳且

有多排受力钢筋，如何考虑 T型节点钢筋避让，以及三根梁的吊装顺序，是本项

目装配式施工的难点，如图 3 2 所示。 
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（二）叠合梁底纵筋在T型柱支座处的碰撞。

由于存在三根叠合梁交汇于同一柱节点的情况，叠合梁梁

底纵筋直径大、且有多排受力钢筋，如何考虑T型节点钢筋避

让，以及三根梁的吊装顺序，是本项目装配式施工的难点，如

图3.2所示。
四、针对装配式施工难点的设计优化

（一）预留节点钢筋避让空间。装配式构件布置时T型叠

合梁交叉节点，采用增加梁宽、梁底纵筋上弯、设后浇段等进

行钢筋避让，如图4.1所示。

（二）减少梁底部钢筋伸入支座的数量。框架叠合梁底纵

筋在满足各工况弯矩包络图及《建筑抗震设计规范》GB50011

第6.3.3条第2项规定的前提下，将部分底筋在预制梁内弯起，

16G101-1图集中有这一构造做法。该优化方式最大限度地减少

了伸入支座的梁底纵筋，能较好解决梁筋在柱、墙支座处的碰

撞问题。

当梁底纵筋采用弯起方式时，构造要求需要满足《混凝

土结构设计规范》GB50010第9.2.7～9.2.8条规定；当梁底纵

筋采用截断方式时，构造要求参考《混凝土结构设计规范》第

9.2.3条第3款规定。由于进入支座的梁纵筋比原设计减少，需

要复核叠合梁端竖向接缝的受剪承载力。

（三）叠合板支座优化。《装配式混凝土建筑技术标准》

GBT51231的规定，当桁架钢筋混凝土叠合板的后浇混凝土厚度

不小于100mm且不小于预制板厚度的1.5倍时，支承端预制板内

纵向受力钢筋可采用间接搭接方式锚入支承梁或墙的后浇混凝

土中。《装配式混凝土连接节点构造》标准设计图集15G310-1

中给出了在梁、墙支座位置预制板板底无外伸钢筋情况下的连

接构造。

清华大学赵作周等对板端支座不出筋的叠合楼板体系进

行了深入全面的试验研究，试验中采用的叠合板底板厚60mm，

后浇层厚度为60至70mm。试验结果显示：附加钢筋伸入支座的

锚固长度达到15d时，钢筋屈服不会发生粘结滑移破坏；附加

钢筋伸入板现浇层的搭接长度取为1.2la时，可保证钢筋应力

达到抗拉强度时有可靠的锚固和搭接传力。在支座负弯矩作用

下，附加钢筋能参与支座截面抗弯并达到屈服，从而提高支座

抗弯承载力。试验各种跨度的板端支座均为受弯破坏，未发生

支座根部截面剪切破坏。

根据规范要求以及已有的相关研究成果，叠合板可采用支

座不出筋、在现浇层底部设置附加钢筋的优化方式，附加钢筋

与预制层底筋等直径等间距布置。该优化方式，需对支座进行

面外（竖向）抗剪分析和面内（水平）抗剪分析，以保证两方

向抗剪承载力均能满足承载要求。
五、结语

高层建筑装配式构件吊装难度大，现场安装要克服钢筋碰

撞问题，节点钢筋众多导致浇筑质量不容易控制。装配式节点

设计应充分考虑现场实际情况，并结合现行规范要求，灵活构

思节点安装细节。本项目通过对预留钢筋避让空间、减少梁底

部钢筋伸入支座的数量、叠合板支座优化三方面的设计优化，

给现场预制构件顺利安装创造了条件。优化前每标准层叠合梁

板安装需要三周，优化后施工时间缩短一半，且节点浇筑质量

明显提高。可为装配式建筑结构设计、施工、管理等方面提供

借鉴，以推动建筑结构行业又好又快发展。
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用增加梁宽巳梁底纵筋上弯巳设后浇段等进行钢筋避让，如图 4 1 所示。 
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GB50010 第 9 2 7 9 2 8 条规定：当梁底纵筋采用截断方式时，构造要求参考《混

凝士结构设计规范》第 9 2 3 条第 3款规定。由于进入支座的梁纵筋比原设计减

少，需要复核叠合梁端竖向接缝的受剪承载力。 

（三）叠合板支座优化。《装配式混凝士建筑技术标准》GBT51231 的规定，

当析架钢筋混凝士叠合板的后浇混凝士厚度不小于 100mm 且不小于预制板厚度

的 1 5 倍时，支承端预制板内纵向受力钢筋可采用间接搭接方式锚入支承梁或墙

的后浇混凝士中。《装配式混凝士连接节点构造》标准设计图集 15G310 1 中给

出了在梁巳墙支座位置预制板板底无外伸钢筋情况下的连接构造。 

    情华大学赵作周等对板端支座不出筋的叠合楼板体系进行了深入全面的试

验研究，试验中采用的叠合板底板厚 60mm，后浇层厚度为 60 至 70mm。试验结果

显示：附加钢筋伸入支座的锚固长度达到 15d 时，钢筋屈服不会发生粘结滑移破

坏：附加钢筋伸入板现浇层的搭接长度取为 1 2ia 时，可保证钢筋应力达到抗拉

强度时有可靠的锚固和搭接传力。在支座负弯矩作用下，附加钢筋能参与支座截

面抗弯并达到屈服，从而提高支座抗弯承载力。试验各种跨度的板端支座均为受

弯破坏，未发生支座根部截面剪切破坏。 

    根据规范要求以及己有的相关研究成果，叠合板可采用支座不出筋巳在现浇

层底部设置附加钢筋的优化方式，附加钢筋与预制层底筋等直径等间距布置。该

优化方式，需对支座进行面外（竖向）抗剪分析和面内（水平）抗剪分析，以保

图4.1
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