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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。

针对此类施工重难点，在前期策划或深化设计过程中利

用BIM技术进行优化、放样，可以有效的提高型钢混凝

土梁柱节点的施工可行性，保证施工质量，减少现场返

工，同时从钢筋下料等方面显著节约材料，有较好的经

济和社会效益。
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概述

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。

型钢混凝土结构虽然优势明显，但其施工的较为复

杂，尤其是梁柱节点的施工，一直是这种结构形式施工

的重难点。本文以两个有代表性的公建项目的型钢混凝

土梁柱节点为例，以加快现场施工进度、保证施工质量

为目的，分析其施工重难点后，利用BIM技术并结合工

程实际研究型钢混凝土柱节点施工的处理和优化。
一、工程概况

某大型公建项目一，建筑面积为7.9万m2，地下层

1层，地上7层。整体结构形式为框架结构，局部采用

“型钢混凝土柱+钢筋混凝土梁板”的结构形式，对称

分部在建筑两翼的20m跨度会议厅采用“型钢混凝土梁

柱+钢筋混凝土板”的结构形式，其中柱内型钢主要为

“H形”“T型”截面。

某大型公建项目二，建筑面积为22万m2，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”，大部分梁跨为8.4m或4.2m，地上9层，其

中1～6层为钢框架结构。该工程地下室共有900余根框

架柱，其中型钢混凝土柱占绝大多数，其中柱内型钢箱

型及圆管截面。
二、梁柱节点重难点分析

（1）公建项目一主要采用“H形”“T型”（边

柱）截面的柱内型钢，该种截面形式较为多变，加上不

同的梁结构形式，产生了梁柱节点的多种变化，需要结

合实际情况设计和深化设计梁柱节点的连接形式；

（2）公建项目二中，结构体量大，梁纵筋数量较

一般房建工程更多，梁柱节点总量极大。若采用焊接的

连接方式，焊接量过大，既不节能环保，也不能保证整

体施工进度，且考虑到满足同一连接区段内梁纵筋接头

面积百分率不大于50%的要求，则短跨两段的梁柱节点

无法采用接驳器连接。针对上述不同情况下，要保证钢

筋连接质量、混凝土的浇筑空间，同时避免钢筋浪费、

节约成本，需要采用BIM技术辅助节点做法的优化并辅

助梁纵筋、箍筋下料；

（3）公建项目二中，位于观光中轴位置的柱地上

部分为圆管钢柱，地下部分为箱型型钢混凝土柱，钢

柱变截面位置也是结构形式转变位置，设计节点即为复

杂，需提前采用BIM技术优化节点，保证施工可行性同

时满足设计意图。
三、BIM在解决型钢混凝土梁柱节点重难点中的应

用

（一）节点连接优化

公建项目一中型钢混凝土柱主要采用“H形”“T

型”截面，其梁柱节点的钢筋连接方式主要有两种：

一种是将梁内两侧的纵筋穿过柱型钢的外侧连续配

置或在柱内锚固；剩余纵筋则一部分穿过柱型钢腹板上

的预钻孔洞连续配置或穿过柱型钢上的预钻孔洞后在柱

的另一侧锚固（孔洞边距离型钢不宜小于30mm）；

另一种则是梁纵筋在柱型钢翼缘宽度范围内时，该

部分钢筋通过梁端焊在型钢翼缘上的接驳器直接连接在

柱内型钢上（连接套筒水平方向的净间距不宜小于30mm

及套筒外径）。

同一梁柱节点将会同时出现上述两种连接方式，利

用Revit对该类梁柱节点中同时再出现梁变截面、高低

跨的复杂情况进行建模放样。

图1 梁柱节点三维模型图

如上图所示，利用Revit建模放样，在满足相关间

距要求的前提下，确定了各钢筋的位置，利用此放样模

型可明确想要柱内型钢腹板开洞及翼缘上钢筋接驳器的

位置：

（二）梁柱节点钢筋排布及下料优化

不论型钢混凝土梁柱节点采用哪种连接方式，其梁

钢筋下料相对一般钢筋混凝土梁均更为困难，特别是需

按规范及设计要求加腋绕过柱内钢骨的梁纵筋，既要保

证加腋及搭接焊的弯折角度，又要满足连接区段、连

接百分比及面筋、底筋不同连接位置的要求。将公建项
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同一梁柱节点将会同时出现上述两种连接方式，利用 Revit 对该类梁柱节点中同时再出现梁变截面、高低跨

的复杂情况进行建模放样。

图 1 梁柱节点三维模型图

如上图所示，利用 Revit 建模放样，在满足相关间距要求的前提下，确定了各钢筋的位置，利用此放样模型

可明确想要柱内型钢腹板开洞及翼缘上钢筋接驳器的位置：

图 2 梁柱节点钢筋放样截面图

（二）梁柱节点钢筋排布及下料优化

不论型钢混凝土梁柱节点采用哪种连接方式，其梁钢筋下料相对一般钢筋混凝土梁均更为困难，特别是需

按规范及设计要求加腋绕过柱内钢骨的梁纵筋，既要保证加腋及搭接焊的弯折角度，又要满足连接区段、连接

百分比及面筋、底筋不同连接位置的要求。将公建项目二中最有代表性的跨度梁的纵筋，利用 Revit 建模放样，

以供梁纵筋精确下料：
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目二中最有代表性的跨度梁的纵筋，利用Revit建模放

样，以供梁纵筋精确下料：

图3 加腋纵筋放样下料图

当型钢混凝土梁柱节点采用柱内型钢腹板穿洞或者

型钢翼缘上焊接钢筋接驳器的连接形式时，都需要先确

定梁纵筋的位置，以便确定柱内型钢腹板开洞或钢筋接

驳器的位置，才能随后在工厂内完成精准加工。除此之

外，4肢箍筋及以上梁的纵筋的位置还与内部的小箍筋

下料有密切的关系，综上所属，在工程钢结构大规模深

化、加工前，必须确定梁纵筋的位置。

在分析了公建项目二的特点及结构图纸后，拟定了

根据混凝土结构施工规范要求的钢筋最小净间距，结合

腹板开洞、翼缘钢筋接驳器的最小净间距，针对每种梁

宽、钢筋数量及大小确定梁纵筋的位置的方案，先采用

Revit建模放样，以梁纵筋大小为C25，500mm×900mm及

350mm×700mm截面的梁为例：

图4 梁纵筋定位放样图

将上述放样结果导入CAD并修改为截面图，按梁

宽、钢筋数量及大小分类后得到如下结果，该结果可供

深化设计时直接查表使用：
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图 5 梁纵筋定位表

（三） 柱内型钢变截面位置优化

针对公建项目二中观光中轴位置的变截面柱，首先根据设计详图建立其钢结构模型：

图 6 柱内型钢变截面节点做法示意图

从上述模型可发现，在未布置梁钢筋的情况下，该位置钢构件与锚筋已经较为密集，且变截面位置的十字

形加劲板明显会与绕过柱内型钢的梁纵筋碰撞，且会影响型钢内混凝土的浇筑空间，针对上述问题进行了 BIM
建模，保证混凝土浇筑空间，并根据梁纵筋位置明确了加紧板开洞及内部浇筑孔位置，较好的解决了问题：

图5 梁纵筋定位表
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（三）柱内型钢变截面位置优化

针对公建项目二中观光中轴位置的变截面柱，首先

根据设计详图建立其钢结构模型：

图6 柱内型钢变截面节点做法示意图

从上述模型可发现，在未布置梁钢筋的情况下，该

位置钢构件与锚筋已经较为密集，且变截面位置的十字

形加劲板明显会与绕过柱内型钢的梁纵筋碰撞，且会影

响型钢内混凝土的浇筑空间，针对上述问题进行了BIM

建模，保证混凝土浇筑空间，并根据梁纵筋位置明确了

加紧板开洞及内部浇筑孔位置，较好的解决了问题：

图7 柱内型钢变截面节点梁钢筋放样示意图

四、结语

（1）我国现行规范针对型钢混凝土梁柱节点的钢

图 7 柱内型钢变截面节点梁钢筋放样示意图

四、 结语

（1）我国现行规范针对型钢混凝土梁柱节点的钢筋连接做法有各自的适用区间及优劣势。应针对不同的梁

柱截面形式、设计标高变化、工期要求、现场施工条件、经济指标等合理选取适宜的节点做法。

（2）由于型钢混凝土梁柱节点的复杂性，导致钢筋下料难度增大，采用 BIM 技术辅助钢筋下料、柱内型

钢开洞、钢筋接驳器定位，可以极大的增加钢筋下料的准确性，并显著提高梁柱节点中大直径钢筋直螺纹连接

合格率等指标。同时 BIM 技术对如柱内型钢变截面位置梁柱节点等施工重难点的优化也有较好效果。

（3）利用 BIM 技术在前期策划或深化设计过程中，可以有效的提高型钢混凝土梁柱节点重难点的施工可

行性，保证施工质量，减少现场返工，同时从钢筋下料等方面显著节约材料，有较好的经济和社会效益。
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图 5 梁纵筋定位表

（三） 柱内型钢变截面位置优化

针对公建项目二中观光中轴位置的变截面柱，首先根据设计详图建立其钢结构模型：

图 6 柱内型钢变截面节点做法示意图

从上述模型可发现，在未布置梁钢筋的情况下，该位置钢构件与锚筋已经较为密集，且变截面位置的十字

形加劲板明显会与绕过柱内型钢的梁纵筋碰撞，且会影响型钢内混凝土的浇筑空间，针对上述问题进行了 BIM
建模，保证混凝土浇筑空间，并根据梁纵筋位置明确了加紧板开洞及内部浇筑孔位置，较好的解决了问题：

筋连接做法有各自的适用区间及优劣势。应针对不同的

梁柱截面形式、设计标高变化、工期要求、现场施工条

件、经济指标等合理选取适宜的节点做法。

（2）由于型钢混凝土梁柱节点的复杂性，导致钢

筋下料难度增大，采用BIM技术辅助钢筋下料、柱内型

钢开洞、钢筋接驳器定位，可以极大的增加钢筋下料的

准确性，并显著提高梁柱节点中大直径钢筋直螺纹连接

合格率等指标。同时BIM技术对如柱内型钢变截面位置

梁柱节点等施工重难点的优化也有较好效果。

（3）利用BIM技术在前期策划或深化设计过程中，

可以有效的提高型钢混凝土梁柱节点重难点的施工可行

性，保证施工质量，减少现场返工，同时从钢筋下料等

方面显著节约材料，有较好的经济和社会效益。
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