
2024� 第5卷� 第22期·城市建筑与发展

214

引言

建筑工业化最早由西方国家提出，新型的预制装配

式建造方式带来了显著提高的生产效率，随后美国、日

本、前苏联、中国及新加坡等国家也相继致力于建筑工

业化的研究与发展[1]。20世纪60年代至80年代是我国装配
式建筑的持续发展期，尤其是从70年代后期开始，我国
多种装配式建筑体系得到了快速的发展[2-3]。*

1��绪论

1.1  我国新型工业化建筑体系发展
随着我国经济逐渐转向高质量发展阶段，更加注重

绿色发展。建筑业的高污染高浪费越来越不符合高质量

的发展要求。在施工进度上，装配式的建造周期比现浇结

构明显缩短，大约是传统现浇工期的75%。因此，装配式
建筑在成本、质量以及施工上都具有不可替代的优势，是

建筑业的变革方向和实现绿色化发展的有效途径[6]。

1.2  新型工业化建筑体系实施探索
在贯通型预制混凝土柱钢梁结构体系中，目前有预

制混凝土管组合方柱、钢梁贯通式预制混凝土框架梁两

种节点做法[7-8]，而中建科技自主研发的新型（RCS）节
点做法在所承接的项目中进行了实施。该结构体系，运

用了新型RCS节点，制作出两层一柱的设计做法，每根贯
通型预制混凝土柱高度为9.6m，重量为8.4t。板面采用钢
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管桁架预应力混凝土板及钢筋桁架楼承板以及预制悬挑

板、预制女儿墙等预制构件，打造全装配式结构。

2��新型结构的设计思路

2.1  新型结构的框架设计
预制混凝土柱-钢梁混合结构与传统混凝土或者钢结

构框架相比，该体系充分利用预制混凝土柱和组合钢梁

各自的受力性能，有效发挥混凝土受压、刚度大，钢结

构受拉并便于螺栓装配的材料特性。钢筋混凝土柱替代

钢柱，增加结构整体刚度，避免梁柱节点现场焊接；钢

梁替代大跨度混凝土梁，有效减少混凝土梁高并减轻自

重，且提高装配效率和效益。两者结合能够加快施工进

度，降低工程成本[7]。

主体结构RCS节点中的高强螺栓-端板梁柱节点通过
ABAQUS计算，高强螺栓的Mises应力最大，不过仅达到
其屈服荷载的2/3，其次是连接端板的Mises应力，混凝土
柱的Mises应力最小，柱中钢筋和核心区钢箍板的Mises
应力水平较低，总体而言，设计梁柱节点中连接核心区

的各组成部件均未达到屈服荷载，整体处于弹性工作状

态，节点核心区的承载力和变形能够满足相关规范的设

计限值要求[8-9]。

高强螺栓-端板连接的柱贯通型混合节点受力安全，
设计合理，安全系数高。因此竖向构件采用RCS节点制作
成“两层一节”的预制混凝土钢柱。

混凝土预制柱采用两层一节柱在工厂进行预制，钢

梁和混凝土柱通过高强螺栓进行连接，此连接节点属于

柱贯通框架结构体系。设计中，在预制柱身增加5mm厚
钢套箍，钢套箍中定位好贯穿高强长螺栓的钢套管，混

凝土预制柱的配筋正常绑扎，浇筑成型后运抵现场进行

安装；钢梁在钢结构厂家按照图纸尺寸进行加工，不同
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之处在钢梁端部和混凝土柱连接处增加30mm厚的钢板作
为端板，端板上预先钻孔，位置同混凝土柱预留钢套管

重叠，现场混凝土柱安装完成后，将钢梁吊装就位，钢

端板预留孔和混凝土柱预留钢套管重叠时，将高强长螺

栓贯穿混凝土柱和钢梁端板，实现梁柱的可靠连接。梁

与柱连接依靠钢梁端部焊接端板，紧贴在柱表面，横向

以高强长螺栓连接，拧紧螺帽施加预应力。梁端弯矩靠

高强长螺栓传递，梁端靠压摩擦抗剪。

2.2  新型结构的板面设计
板面采用钢管桁架预应力混凝土叠合板，以钢管桁

架预应力混凝土薄板为底板，螺旋肋消除应力钢丝为预

应力筋，灌浆钢管为上弦杆，现场在板顶后浇混凝土叠

合层形成的整体单跨或多跨连续双向叠合板。

2.3  新型结构的外墙设计
新型结构的外墙采用双层蒸压加气混凝土（ALC）

墙板，在两块ALC板材之前塞入保温岩棉达到新型结构
体的保温效果。因此该新型结构体系内外墙设计采用超

长、超重ALC板，外墙ALC板采用双层，内隔墙采用单
层。ALC外墙施工时，外侧采用角钢及勾头螺栓进行固
定，两侧采用管卡进行连接。

3��新型结构的施工工艺

3.1  贯通型预制混凝土柱吊装工艺
贯通型预制混凝土柱采用两层一节形式，单根柱的

高度为9.6m，整体重量达8.4t。在无架体、无操作平台
等施工措施的情况下，采用常规吊装方式吊钩拆除较困

难，将严重制约吊装进度。因此选用“佩克COLIFT起吊
系统”以做到自动脱钩吊装的工艺，同提高吊装速度，

降低吊装安全风险。

3.2  贯通型预制混凝土柱灌浆工艺
灌浆采用集中灌浆技术，在预制构件内预埋集中灌

浆管，管口一端置于竖向钢筋套筒群的底部连通腔内，

管口另一端开口于预制构件表面高于竖向钢筋套筒排浆

口的位置。现场灌浆施工时，灌浆料拌合物从集中灌浆

管高处开口处注入，通过底部连通腔注满每个竖向钢筋

套筒并从排浆口平稳流出。

3.3  其他预制构件节点处理工艺
悬挑板节点处理：为了将预制柱上螺栓进行隐蔽，

在悬挑板与预制柱交界处留出约10cm洞口。洞口采用吊
模工艺进行施工，在楼板面放置直径20以上的螺纹钢，
与楼板底部模板采用铁丝进行连接。浇筑混凝土时在悬

挑板凹槽处周边30-50mm处进行凿毛处理，悬挑板侧边剔
成上大下小的倒锥台型，浇筑混凝土前进行混凝土渣清

理，清理干净后方与面层混凝土一同浇筑。

女儿墙节点处理：女儿墙竖向逢两侧采用结构胶密

封，中间采用灌浆料填实。（或者采用20厚聚苯板封堵，
封堵后进行灌浆，关灌浆完成后进行抗裂砂浆施工）。

边模节点处理：钢结构中边模采用与底板相同的材

质，安装时要根据不同的型号规格分别拉线进行控制；

安装时，将边模板贴紧钢梁，利用钢筋一端与铆钉进行

点焊，另一端每隔300mm与边模板点焊，点焊的焊缝长
与高应确保边模板固定牢固。施工完毕后，全面检查，

确保无渗漏现象。

PKIII板节点处理：两块PK板安装时可能会出现轻微
缝隙，可采用双面胶进行粘接，防止混凝土浇筑渗漏。

4��总结

作为一种新型的工业化建筑结构体系，全装配式结

构以及由钢筋混凝土柱与钢梁组成的新型混合框架结构体

系（RCS）节点的应用展现的我国在工业化建筑上面的探
索。全结构的免模免支撑，将装配式的优势完美展现。
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