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摘　要：型钢混凝土结构是组合结构的一种主要形

式，其梁柱节点的处理该结构类型施工的主要重难点。

尤其是在此类结构的核心筒体系中，常常出现更为复杂

的梁柱节点。文章基于实际工程，利用BIM技术并研究

了两种核心筒中较为复杂的型钢混凝土梁柱节点的优

化问题，达到了保证施工质量、提高现场施工效率的目

的。
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引言

型钢混凝土结构是在混凝土内部配置型钢和钢筋的

结构，是组合结构的主要形式之一，具有承载能力高、

结构构件尺寸相对混凝土结构较小、刚度大、延性好、

耐火性好及抗震性能优 良等优点，已经被越来越广泛

的应用在高层、超高层及大跨度结构中[1-7]。其中钢框

架-混凝土核心筒结构体系就是型钢混凝土结构的一种

应用，该种结构体系对水平作用以及竖向荷载有更强的

承受能力，但其施工节点也相对更加复杂。

本文主要以工程实例为基础，以加快现场施工进

度、保证施工质量为目的，利用BIM技术并研究钢框架-

混凝土核心筒结构体系中复杂梁柱节点的优化问题。
一、工程概况

某工程一单体采用“漂浮办公”设计理念，工程地

下层数为4层，地下室结构形式为“型钢混凝土柱+钢筋

混凝土梁板结构”，地上9层，其中1～6层为钢框架结

构，7～9层为漂浮办公，采用巨型空腹式绗架结构直接

由下方10个钢核心筒进行支撑，四周最大悬挑跨度达

11.2 m。（核心筒平面布置如下图）

图1 核心筒布置示意图

本单体核心筒体系在地上地下混合结构与纯钢结构

交接位置采用型钢混凝土梁，以便上方斜撑能与下方结

构进行有效连接，此处梁柱节点十分复杂。

经参建各方多次商议，在《型钢混凝土钢筋排布及

构造详图》12SG904-1、《组合结构设计规范》JGJ138-

2016、《钢－混凝土组合结构施工规范》GB 50901-

2013等现行规范的基础上，将本工程梁柱节点设计做法

确定为焊接直螺纹套筒（连接器）连接节点，本工程大

多数梁柱节点采用此节点做法。将至少1/3数量的梁纵

筋从柱内型钢两侧绕过，其余梁纵筋与直螺纹进行连接

（如下图所示）。

图2 梁柱节点详图2

本做法由于直螺纹套筒须在工厂进行焊接，将极大

的减少现场焊接作业量，可加快现场施工进度，同时更

加符合绿色施工的环保理念。但直螺纹套筒的位置须提

前进行精准排布，也就显著增加了前期钢结构深化设计

的工作量，对深化设计精度有了更高的要求。
二、核心筒梁柱节点形式及施工难点分析

（一）核心筒梁柱节点形式

以其42～43轴交T～U轴的1号核心筒为例，其设计

剖面形式如下图所示：

 图3 1号核心筒立面图
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（一） 核心筒梁柱节点形式

以其 42~43 轴交 T~U 轴的 1 号核心筒为例，其
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图 3 1 号核心筒立面图

本工程地下室大多采用“钢筋混凝土梁板+型钢

混凝土柱”的形式，但由于核心筒地上纯钢结构和

地下室混合结构交界位置存在斜撑，其下方梁柱节

点位置需要钢梁进行连接，故交接位置梁采用了型

钢混凝土梁，型钢混凝土梁及核心筒连梁等构件在

此外交叉重叠。

（二） 核心筒梁柱节点施工难点分析

根据本工程核心筒的梁柱节点形式，利用 revit

建立模型进行放样，发现型钢混凝土梁上部纵筋及

部分箍筋会与核心筒斜撑发生碰撞（详见下图），

且在该梁在部分区域与核心筒剪力墙连梁重合，钢

筋更密集，节点更为复杂，均需进行优化方可进行

现场施工。

图 4 钢筋碰撞检查示意图

三、 BIM 在核心筒钢混凝土梁柱节点优化及施工中

的应用

通过对核心筒梁柱节点模型进行分析发现，该

位置梁有两种情况，一种为仅有型钢混凝土梁，另

一种情况为还存在核心筒剪力墙内的混凝土连梁与

型钢混凝土梁的位置重合，该节点优化主要有两种

思路：

（一）优化型钢混凝土梁钢筋与钢结构的连接

方式

考虑到仅有型钢混凝土梁的情况下，梁面筋仅

为 4C25，其配筋如下图所示，其中外侧一根面筋需

从柱内型钢外侧绕过，内侧一根面筋可直接连接与

柱内型钢翼缘套筒上，另两根则须与斜撑相连。

图 5 型钢混凝土暗框梁横截面图

根据以上思路，在与建设单位、设计单位沟通，

并经设计单位复核后，对该梁柱节点位置及斜撑节

点进行局部加强（增设加劲板等），将该型钢混凝

土面筋的中间两根端部通过套筒焊接于斜撑根部位

置，具体优化后做法模型如下图所示：
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图6 核心筒梁柱节点做法1

面筋及底筋中位于核心筒外侧的一根纵筋从梁外侧
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图7 核心筒梁柱节点钢筋放样示意图1

（二）优化斜撑与梁柱节点的连接方式
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为 4C25，其配筋如下图所示，其中外侧一根面筋需

从柱内型钢外侧绕过，内侧一根面筋可直接连接与

柱内型钢翼缘套筒上，另两根则须与斜撑相连。

图 5 型钢混凝土暗框梁横截面图

根据以上思路，在与建设单位、设计单位沟通，

并经设计单位复核后，对该梁柱节点位置及斜撑节

点进行局部加强（增设加劲板等），将该型钢混凝

土面筋的中间两根端部通过套筒焊接于斜撑根部位

置，具体优化后做法模型如下图所示：

设计剖面形式如下图所示：

图 3 1 号核心筒立面图
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图 4 钢筋碰撞检查示意图
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方式

考虑到仅有型钢混凝土梁的情况下，梁面筋仅

为 4C25，其配筋如下图所示，其中外侧一根面筋需

从柱内型钢外侧绕过，内侧一根面筋可直接连接与
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根据以上思路，在与建设单位、设计单位沟通，
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点进行局部加强（增设加劲板等），将该型钢混凝

土面筋的中间两根端部通过套筒焊接于斜撑根部位

置，具体优化后做法模型如下图所示：

图 6 核心筒梁柱节点做法 1

面筋及底筋中位于核心筒外侧的一根纵筋从梁

外侧的加腋处绕过，剩余纵筋连接与直螺纹套筒上，

与斜撑交叉箍筋焊接于加劲板上，利用 revit 建立

钢筋放样模型：

图 7 核心筒梁柱节点钢筋放样示意图 1

（二）优化斜撑与梁柱节点的连接方式

在连梁与型钢混凝土梁重叠位置，钢筋相对更

密，其断面详图如下：

图 8 连梁与暗框梁重合处横截面图

由于连梁配筋面筋最多为 10C25，须与斜撑连接

钢筋数量较多，连接空间不够且将挤占混凝土浇筑

时的空间，不利于混凝土浇筑密实。

故拟优化斜撑与梁柱节点的连接方式，经与设

计单位反复沟通及复核后，将该斜撑连接节点改为

插板形式，该形式斜撑可避开所有梁纵筋，满足了

连接要求，具体优化后做法模型如下图所示：

图 9 核心筒梁柱节点做法 2

每排纵筋位于核心筒外侧的一根纵筋仍从梁外

侧的加腋处绕过，剩余纵筋直接连接在焊接于型钢

柱的直螺纹套筒上，与斜撑交叉箍筋焊接于斜撑插

板上，利用 revit 建立钢筋放样模型：

图 10 核心筒梁柱节点钢筋放样示意图 2

四、 结语

（一）在钢混结构中，特别是钢混结构核心筒

体系钢结构与混凝土结构交界位置常常会出现极为

复杂的梁柱节点，这些节点不但受力情况多样，而

且施工困难。

（二）BIM 技术对于此类复杂型钢混凝土梁柱节

点的施工优化有较好的适用性。在该工程实例中，

BIM 技术较好的解决了型钢与钢筋的碰撞，减少了施

工是梁柱节点钢筋的绑扎难度，同时显著增加了梁
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点的施工优化有较好的适用性。在该工程实例中，
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在连梁与型钢混凝土梁重叠位置，钢筋相对更
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钢筋数量较多，连接空间不够且将挤占混凝土浇筑

时的空间，不利于混凝土浇筑密实。
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计单位反复沟通及复核后，将该斜撑连接节点改为

插板形式，该形式斜撑可避开所有梁纵筋，满足了

连接要求，具体优化后做法模型如下图所示：
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每排纵筋位于核心筒外侧的一根纵筋仍从梁外
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四、 结语
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（二）优化斜撑与梁柱节点的连接方式

在连梁与型钢混凝土梁重叠位置，钢筋相对更

密，其断面详图如下：

图 8 连梁与暗框梁重合处横截面图

由于连梁配筋面筋最多为 10C25，须与斜撑连接

钢筋数量较多，连接空间不够且将挤占混凝土浇筑

时的空间，不利于混凝土浇筑密实。

故拟优化斜撑与梁柱节点的连接方式，经与设

计单位反复沟通及复核后，将该斜撑连接节点改为

插板形式，该形式斜撑可避开所有梁纵筋，满足了

连接要求，具体优化后做法模型如下图所示：
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每排纵筋位于核心筒外侧的一根纵筋仍从梁外

侧的加腋处绕过，剩余纵筋直接连接在焊接于型钢

柱的直螺纹套筒上，与斜撑交叉箍筋焊接于斜撑插

板上，利用 revit 建立钢筋放样模型：
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四、 结语

（一）在钢混结构中，特别是钢混结构核心筒

体系钢结构与混凝土结构交界位置常常会出现极为

复杂的梁柱节点，这些节点不但受力情况多样，而

且施工困难。

（二）BIM 技术对于此类复杂型钢混凝土梁柱节

点的施工优化有较好的适用性。在该工程实例中，

BIM 技术较好的解决了型钢与钢筋的碰撞，减少了施

工是梁柱节点钢筋的绑扎难度，同时显著增加了梁

图10 核心筒梁柱节点钢筋放样示意图2

四、结语

（一）在钢混结构中，特别是钢混结构核心筒体系

钢结构与混凝土结构交界位置常常会出现极为复杂的梁

柱节点，这些节点不但受力情况多样，而且施工困难。

（二）BIM技术对于此类复杂型钢混凝土梁柱节点

的施工优化有较好的适用性。在该工程实例中，BIM技

术较好的解决了型钢与钢筋的碰撞，减少了施工是梁柱

节点钢筋的绑扎难度，同时显著增加了梁柱节点的混凝

土浇筑空间，可以更好的保证混凝土浇筑的质量。

（三）在工程实例中证明了BIM技术可以提高核心

筒复杂型钢混凝土梁柱节点的施工效率和施工质量，并

很好的契合当前施工行业精细化、数字化、智能化的发

展趋势，可在此类工程建设中推广。
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