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1 引言

型钢混凝土结构就是柱梁的心部为钢结构，外侧均用

钢筋混凝土包裹而成的柱梁结构。金华新能源汽车小镇配套

建筑项目（活力中心）一期工程的酒店一部三层及以下和汽

车俱乐部的 11.55m 平台及以下的结构就是型钢混凝土结构，

其中：型钢柱有圆形柱、箱形柱、H 形柱及斜柱；型钢梁有

H 形梁。这样结构的突出优点有：结构的承载能力强，防锈

蚀性能好，且耐火极限值比纯钢结构高，但此类结构也有施

工难度大、工程造价高的现象。它的施工质量控制有其新的

特点。

2 钢结构深化设计是关键

根据工程特点和结构形式及所配置的吊装设备，要事

先对型钢混凝土结构中的钢柱和钢梁的一般图纸进行深化

设计：明确柱与梁、梁与梁如何连接？如何设置加劲板？

所采用的高强螺栓连接或焊接连接的方式的质量要求是什

么？型钢混凝土结构现场如何组合安装？等等。

①钢框架梁与框架柱之间的连接须采用刚性连接，悬

臂梁与主梁的连接须采用刚性连接；框架梁与柱刚性连接

时，应在梁翼缘的对应位置设柱的水平加劲肋或隔板，其厚

度大于梁翼缘板厚度，并不小于板件宽厚比的限值。次梁与

主梁的连接方式取铰接或刚性连接均可（深化设计图纸要明

确）（见图 1）。

图 1 钢框架梁与框架柱之间的连接
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②对于跨度大于 8m 的梁应按 L/500 的要求进行起拱。

③框架梁的工地拼接点应避开塑性区，将拼接点放在

距柱边 1/10 跨长或两位梁高范围之处；将柱的拼接点放在

位于框架梁顶面以上 1.2m 附近。

④要对照钢筋施工图分析型钢柱梁的纵向钢筋在柱节

点处如何锚固方能符合其承载需求和构造要求，是设置连接

钢板使纵向钢筋与之焊接锚固还是钢筋直接弯锚？这与混

凝土柱梁截面大小和除了型钢柱梁外还有多少空间及柱梁

纵筋数量多少及型钢柱梁的外形等密切相关。

对于梁底有三排纵筋放置的梁安排其钢筋的锚固方式

是比较令人头痛的，要事先设置二层阶梯状的连接钢板（开

坡口全熔锈与型钢柱焊接）便于第一排和第二排纵向梁筋的

焊接锚固（从梁的最外侧排序），但一般外伸的第一排连接

钢板因板太长会遇到柱筋阻碍的，切不可将柱筋割断，而应

采用连接板开较柱筋大 5mm 宽槽方式，待就位后再用电焊

将预留槽填满即可。（纵筋的锚固焊接应采用双面焊，焊缝

长度不小于钢筋 10d，焊缝的高宽为钢筋直径的一半）。

⑤由于型钢梁的内置加上梁筋较多，为防止混凝土

因下料不易而产生孔洞或浇筑不密实，要控制混凝土骨料 

粒径≤ 25mm。

⑥型钢柱梁的安装吊点要设计计算明确。

⑦型钢柱梁结构中的箍筋如何穿过钢结构使箍筋完整

不开口，也要事先想好办法，需在型钢梁上开小孔的须在深

化图上设计好，一般避开结构的较大受拉区；同样对截面较

高的梁为防止梁侧涨模也得事先为固定梁侧模而留置好型

钢梁上的穿拉杆螺栓的孔 [1]。

3 钢结构制作安装

第一，凡钢结构上的各类穿筋孔必须在工厂制孔，不

得随意在工地制孔或气焊割孔、扩孔。

第二，为保证焊接质量在工厂加工时优先采用埋弧自

动焊成型，在工地则采用二氧化碳气体保护焊（包含梁纵筋

的锚固焊接）。

第三，钢结构制作安装时以下部位应采用开坡口的全

熔透焊缝，焊缝应符合一级焊缝要求：

①钢骨柱在翼缘上下各 600mm 的节点范围内的所有连

接焊缝；

②梁与柱刚接时，梁翼缘与柱身的连接焊缝，腹板连

接板与柱的连接焊缝；

③钢骨柱上下柱的对接连接焊缝；

④梁与梁刚接时，梁翼缘间的连接焊缝；

⑤柱身壁板的拼接焊缝，同一节柱内只允许一次拼接，

且拼接位置应相互错开 1m，拼接位置在层高的 1/2 处；

⑥梁的拼接焊缝，其位置应在梁跨的 1/3 处，翼板与腹

板的对接焊缝间的相对位置应错开 200mm 以上。

其余的焊缝为二级焊缝，焊缝的外观均应合格 [2]。

坡口熔透焊缝，其内部缺陷的检验应符合下列要求：

a. 一级焊缝应进行 100% 的检验，其合格等级应为国家

标准《钢焊缝手工超声波探伤方法及质量分级法》（GB11345）

B 级检验的 II 级及 II 级以上（受压焊缝）；I 级（受拉焊缝）。

b. 二级受拉焊缝 100% 检查，受压焊缝抽检 50%，其

合格等级应为国家标准（GB11345）B 级检验的 III 级及 III

级以上。

钢结构制作施焊时要有措施防止钢结构变形。

第四，采用高强螺栓连接的要注意：

①构件上的摩擦面采用抛丸处理，摩擦面的抗滑移系

数 Q345 钢为 0.5，Q235 钢为 0.45；在施工前应做高强螺栓

试验，安装前其摩擦面上不得有油漆、油污、泥、铁锈等。

②高强螺栓应能自由穿入孔中，严禁用榔头强行打入；

高强螺栓的拧紧顺序，应从螺栓群的中部开始，向四周逐个

拧紧，高强螺栓连接副的初拧、复拧、终拧，宜在 24h 内完成。

扭剪型螺栓的终拧是将螺杆底部拧断即为拧紧。

型钢柱梁上的栓钉焊接质量的检查用榔头敲击。

型钢混凝土中的钢结构制作加工要求除上部特殊要求

外其他与一般的钢结构要求相同，这里不再论述 [3]。

4 现场的钢筋制安

钢结构柱梁安装完成后，须先按规范要求对一、二级

焊缝进行外观检查，不得有气孔、夹渣、咬边、不饱满等缺

陷存在，然后进行超声波检测，对局部不合格的焊缝则刨去

重焊，一个部位的缺陷整改不得超过两次，在此基础上再进

行梁柱钢筋安装（见图 2）。

图 2 现场的钢筋制安
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梁底筋摆放锚固入柱内是钢筋绑扎的第一步，需先将

最外一排梁纵筋顶到钢柱再摆放合理逐一焊接（连接板上须

清理干净），焊好一排梁筋后立即安排检查，对不合格的则

马上整改直到合格，然后再施工第二排纵筋，绝不允许擅自

将二排纵筋一次焊完，因为这样无法对第一排筋检查了。直

接弯锚的钢筋要确保其锚固长度。第三排梁筋则采取机械套

筒与柱焊接来锚固了。

施工中还碰到有 5 条梁锚入同一根柱的情况，这时候

更需要分层交叉叠放合理摆放梁纵筋了，若碰到实在无法与

柱连接板焊错的，则改成钢筋带弧度伸入柱内空间锚固。每

排梁筋用垫铁分隔开。

对于柱纵筋碰到型钢梁无法穿过被迫割断的情况，要

采取型钢梁下的柱纵筋必须与型钢梁下翼板焊接，消除局部

柱筋为自由端现象；型钢上面的柱纵筋采用机械套筒四周满

焊于型钢梁面上，焊缝厚度不小于套筒壁厚。

解决了梁底筋摆放锚固的事后接着再处理梁的面筋放

置锚固之事，其处理方法基本同底筋，也必须层层施工、层

层验收。

梁、柱的箍筋绑扎，要待主筋放置到位后再逐一撑开

套入绑扎，注意箍筋间距正确且须完全闭合 [4]。

5 型钢混凝土结构的隐检内容

①箱形柱梁内置的加劲板的位置和焊缝质量；

②钢结构的抛丸除锈检查；

③型钢柱梁中的钢结构的检查验收（包括其垂直度、

挠度、连接板位置、高强螺栓连接副、焊缝等）；

④柱梁板的钢筋绑扎、水电预埋、柱梁板截面、厚度

等内容的质量验收 [5]。

6 结语

我们的监理要从审批施工方案，审阅钢结构深化图纸

和原设计施工图，原材料试验见证开始至混凝土浇筑结束，

型钢混凝土结构施工的每道工序均应细致把关、规范管理、

尽心尽责。
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