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随着建筑结构工艺跨越性的发展，普通钢筋混凝土

结构已逐渐无法满足超高层或大体量结构设计的要求，

人们发现可以通过将各种组合形式的型钢加入混凝土中，

使得结构整体强度和刚度明显提高，拓宽了建筑形式使

新设计创造成为可能。十字型型钢混凝土柱箍筋穿腹板

孔施工工法是一种在混凝土柱中穿设十字型钢筋和腹板

孔的技术。该工法具有一定的技术创新，能够提高柱子

的抗震性能和承载能力，广泛应用于建筑领域。本文结

合工程现场实际情况，总结形成了十字型钢劲性混凝土

柱箍筋穿腹板孔施工工法。

一、施工工艺流程及操作要点

（一）施工工艺流程

十字型型钢柱、开口箍下料、制作→制作、焊接调

节耳板→预埋地脚埋件→浇筑底板、承台柱混凝土→安

装第一节型钢→柱脚灌浆→ U 型开口箍穿腹板孔、焊接

→绑扎柱子钢筋→劲性混凝土柱模板制作、安装→浇筑

柱子混凝土

（二）施工操作要点

1. 十字型型钢柱、开口箍下料、制作

将焊接工字型钢的临时固定用 Φ20 短钢筋用铁锤敲

掉，便于在腹板上焊接 T 型钢。用吊车吊钩和钢丝绳装

夹牢固，将工字钢旋转 90°，用直角板尺找出腹板两端

中点标记，用石笔画线，冲头沿线做标记，用前述方法

将 T 型钢和工字钢腹板焊牢，焊完后，用铁锤敲掉 Φ20

临时支撑短钢筋。再翻转 180°，焊接另一块 T 型钢，完

成了十字型型钢的焊接。开口箍成型，利用钢箍成型机

上成型，开口短肢为 1/4 箍筋穿孔肢边长，开口长肢为

3/4 箍筋穿孔肢边长 +5d。

2. 制作垂直度调节耳板

用 氧 炔 焰 切 割 多 块 200×100×25 钢 板， 在 耳 板

200×100×25 钢板距短边线 5cm，且平行于下边线位置，

用开孔器开出 Φ33mm 的对称两个圆孔。另一块钢板用

同样方法，在离长边短边各 5cm 处，用开孔器开出一个

Φ33mm 孔，作垂直度调节用。

3. 预埋地脚螺栓

在预埋时增加一块辅助钢垫板，该钢垫板的截面尺

寸及螺栓孔位与第一节柱的柱脚完全相同。因此只需保

证钢垫板的安装精度即可。

安装地脚螺栓需专人在纵横两个方向用经纬仪和水

准仪控制预埋件轴线及标高。并在四个方向加固，安放

调节螺母利用水准仪调节螺杆的高度，保证埋件标高。

校正并加固牢固，检查合格后，请监理工程师验收。预

埋验收合格后，在螺栓丝头部位上涂黄油并包上油纸保

护。在浇筑混凝土前再次复核，确认其位置及标高准确、

固定牢固后方可进行浇灌工序。在后续施工时对地脚螺

栓采取严格的保护措施，严禁碰撞和损坏；在钢柱安装

前要将螺纹清理干净，对已损伤的螺牙要进行修复 [1]。

4. 浇筑承台基础混凝土

按图纸设计要求浇筑承台基础柱混凝土至设计标高，

浇筑承台基础柱混凝土时注意留出后浇的（用于填充型

钢柱底板和基础顶面空隙）微膨胀无收缩细石混凝土的

高度。浇筑完成后重新复核预埋件的标高及轴线位置，

确保混凝土浇筑过程中埋件无位移。

5. 型钢柱吊装

①型钢柱采用十字型，为充分利用塔吊及起重机的

能力和减少连接，结合工程（层高 4.800m 或 4.500m）特

点，一般制成一层一节、节与节之间采用坡口焊接。

②型钢柱就位后立即对垂直度、轴线、牛腿标高进

行初校，安设临时螺栓固定，采用倒连与钢丝绳或缆风

绳配合经纬仪校正检查柱子的垂直度。
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三、火电厂电气设备安全运行管理有效措施

③型钢柱的焊接

1）安装第一节型钢柱，在钢柱安装前取掉辅助用的

钢垫板将地脚罗栓螺纹清理干净，对已损伤的螺牙要进

行修复，然后吊装。若型钢柱的轴线、标高、垂直度有

偏差立即采用液压千斤顶顶起调节柱脚的上下螺母配合

经纬仪或吊线进行检查校正，柱脚校正后立即紧固地脚

螺栓，并将承重钢垫板上下点焊固定防止走动。

2）型钢柱节点焊接部位，若上、下接触面的间歇一

般不大于 1.5mm，若上、下接触面间隙在 1.6 ～ 6.0mm 之

间，可采用低碳钢的垫板垫实间隙后，再进行焊接，坡

口焊接应先做好准备焊接口的预热。柱与柱的对接焊接

一般采用二人同时对称焊接，以减少焊接变形和残余应

力。对于厚板的坡口焊多采用 φ5mm 焊条，底层多采用

φ4mm 焊条焊接，中间层可采用 φ5mm 或 φ6mm 焊条，

盖面层多用 φ5mm 的焊条，三层应连续施焊，每层焊接

完成后及时清理。盖面层焊缝搭坡口两边各 2mm，焊后

如温度低于 0℃以下，要用石棉布保温，使焊缝缓慢冷

却。焊缝质量检查采用二级检查。

6. 柱脚灌浆料的施工

型钢柱安装校正、定位并形成空间刚度单元后及时

对型钢柱底板和承台基础柱顶面的 50mm 空隙采用无收

缩 C35 细石混凝土进行二次浇灌。浇灌前先在柱脚四周

立模板，将基础柱混凝土表面清洗干净，清除积水，然

后浇筑混凝土，浇筑无收缩细石混凝土时，从一侧浇灌

并振捣，至另一侧溢出并明显高于锚板下表面为止，严

禁从两个以上方向轮流浇筑。开始浇筑后必须连续进行，

不能间断并尽可能的缩短浇灌时间 [2]。

7.U 型开口箍穿腹板孔、焊接

U 型开口箍穿腹板孔，开口箍搭接焊。两名钢筋工

一组，一人将一只开口 U 型箍长边穿入腹板孔，另一人

在对面将另一 U 形开口箍长边穿入相对应腹板孔，将开

口肢钢筋搭接双面焊接，焊接长度为 5d。

8. 安装柱子钢筋

①柱主筋的施工

型钢混凝土框架组合结构竖向结构钢筋的施工。柱

主筋 φ25 的钢筋，采用直螺纹连接。水平方向设有多肢

箍筋组成的箍筋组及拉钩。主筋的安装与普通钢筋工程

基本相同，但需要先把穿腹板的箍筋安装完成后才可进

行主筋的连接。

②柱箍筋的施工

柱箍筋由矩形箍筋、八边形箍筋和拉筋组成，大部

分箍筋均设计为 φ12 的钢筋，硬度大，可调性差。钢筋

加工时严格控制下料长度和弯折角度，保证成品箍筋安

装顺利。为加快工程进度方便施工，常用 U 型或 L 型开

口箍筋，然后现场焊接成封闭箍筋的办法来解决。焊接

位置宜避开主筋，以免伤及主筋。箍筋安装过程中要注

意保护主筋连接丝头，一旦破坏将无法修复 [3]。

9. 劲性混凝土柱模板制作、安装

本工程方柱全部配制木模板，方柱采用定型木模。

在钢筋安装完毕，安装专业预留预埋完成，并经监理单

位验收合格同意隐蔽后安装竖向结构模板，依照图纸结

构柱有多种尺寸形式，以混凝土柱截面 1200*1200 为例，

模板拟采用木模板组拼，50*100 木方子及 φ48*3.5 钢管

综合安装，使用对拉螺栓进行加固。柱身四周下部加斜

向顶撑，防止柱身涨模及侧移，柱子根部留置清扫口，

混凝土浇筑前清除残余垃圾。型钢混凝土框架结构模板

施工与普通钢筋混凝土结构模板施工基本相同，但要注

意以下几点：

①配板尺寸：竖向结构模板安装时，上部的型钢梁

已经安装完毕，配板时要注意钢梁间隙的大小能否满足

大模板吊装的需要，若配板尺寸过大将无法进行模板的

吊装，影响施工整体进度。本工程采用四片木模板组拼，

方便快捷。

②对拉螺栓：柱箍采用槽钢加固，若柱截面小于

800mm 时不需要对拉螺栓，若柱截面大于 800mm 时采用

对拉螺栓，对拉螺栓按焊接长度焊接在型钢柱上。

③模板配制高度以能够满足层高要求即可，不要过

高，否则将与柱顶部的型钢梁发生冲突；配制木模板，

可拆改，增强模板施工的可调节性 [4]。

10. 浇筑混凝土

型钢混凝土框架结构施工与普通框架结构基本一致，

存在不同的是型钢影响混凝土浇筑，故从原材料选用，

搅拌、振捣、养护等各环节严格控制。型钢结构混凝土

的浇捣，应严格遵守混凝土的施工规范和规程。

①柱混凝土浇筑前，先浇筑 50mm 厚的水泥砂浆，

其配合比与混凝土的砂浆成分相同，并用铁锹入模，以

避免烂根现象。柱混凝土浇筑时应分层浇筑，分层厚度

不大于 400mm。

②由于地下一层柱的高度为 8.4 米，柱混凝土采用

分段浇筑法施工，同时在混凝土浇筑过程中，要加溜槽，

混凝土下落高度控制在 2 米以下，保证混凝土在浇筑过

程中不出现离析现象。

③混凝土的振捣间距为 450mm，振捣时间以混凝土

表面出现浮浆，不再下沉为止，时间宜为 20 秒左右。

④振捣棒不得触及模板钢筋预 3 埋管件；浇筑时，

应设专人看护模板、钢筋有无位移、变形，发现问题及

时处理。振捣棒应快插慢拔，插点要均匀排列，逐点移

动，点的间距控制在 450mm 为宜，十字型钢柱应在柱四
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角进行插棒振捣。振捣棒插入混凝土的深度以进入下一

层混凝土 50mm 为宜，做到快插慢拔，振捣密实 [5]。

二、安全措施

1. 认真贯彻“安全第一，预防为主”的方针，按规

定在施工现场设专职安全员，专门负责组织与协调施工

现场安全工作，落实有关安全生产的规章制度，做好现

场施工人员安全施工宣传教育，使全体施工人员真正认

识安全的重要性。

2. 施工现场设专人负责防火工作，配备消防器材和

消防设备，作到经常检查，发现隐患及时上报处理；现

场施工作业，设备、材料堆放不得占用或堵塞消防通道。

3. 严格执行现场用火制度，电气焊用火前必须办理

用火证，并设专人看火，配备消防器材。电、气焊工作

业前，清除作业范围内易燃物品或采取有效隔离措施

4. 施工安装时，不得违章操作，遇有特殊情况，经

请求有关部门领导同意后，方可施工。材料的堆放、吊

运必须服从业主及土建单位的统一指挥；未经有关人员

批准不得任意拆出安全设施和安全装置。

5. 施工过程中，应在业主、监理公司、土建单位指

定的地点休息，施工现场不准使用电炉子，不准随意扔

烟头，并远离易燃、易爆物品 [6]。

6. 特种作业必须持证上岗，且所持证件必须是专业

对口、有效期内的有效证件。

7. 不准穿拖鞋、高跟鞋、赤脚或赤膊进入施工现场；

不准穿硬底鞋进行登高作业。

三、应用实例

（一）三门峡市中级人民法院新建审判法庭及业务用

房项目

1. 工程概况

本工程为三门峡市中级人民法院新建审判法庭及

业务用房项目，位于上官南路和河堤北路交汇处，本

项 目 规 划 占 地 面 积 15016.0m2（约 合 22.52 亩 ） 主 要 建

设审判法庭 1 栋，（地上 8F，地下 2F）规划总建筑面积

38110.0m2， 其 中 地 上 建 筑 面 积 26110.00m2， 业 务 用 房

4350m2；地下建筑只要为地下车库及人防工程，建筑面

积 12000.0m2。设计采用型钢混凝土构件作为主要结构承

重体系。

2. 施工情况

在施工过程中按照本工法工艺流程、操作要点做好

各项施工工作，制定相应的安全、环保措施，有效地保

证了结构整体质量和施工进度。

3. 工程监测与结果评定

在型钢混凝土完成后，通过结构强度、栓钉力学性

能和焊缝强度等性能检测，试验结果显示型钢混凝土构

件性能均符合设计要求。通过十字型钢劲性混凝土柱箍

筋穿腹板孔施工工法的有效实施，为加快整个工程的施

工进度奠定了坚实的基础。经济小效益和社会效益显著。

（二）郑州市西一中学项目

1. 工程概况

郑州市西一中学项目，位于河南省荥阳市北临泽众

路，南临中原路，东临桃贾路，其中 2# 楼（体育馆）整

体结构采用型钢混凝土框架组合结构施工，主要结构采

用截面为 H1000×300×24×30mm，牌号 Q245-B，热轧

GB/T11263-2010 的型钢作为承重柱骨架。

2. 施工情况

该工程主体结构框架采用十字型钢劲性混凝土柱箍

筋穿腹板孔施工，主体结构于 2015 年 10 月施工完成。在

施工过程中严格控制施工过程，有效地保证了结构整体

质量和施工进度。

3. 工程监测与结果评定

在主体结构施工完成后，通过结构强度、栓钉力学

性能和焊缝强度等检测，均满足设计图纸及规范要求。

结束语

型钢混凝土梁柱箍筋穿腹板孔施工是公共建筑中一

项重要的施工工艺。通过本文的浅析，我们可以看到，

施工过程中的关键要点和安全措施对于保证结构的安全

性和工程质量的提升起到了至关重要的作用。因此，在

实际工程中，施工人员和相关管理人员需要严格遵循施

工要点，并采取有效的安全措施，以确保型钢混凝土梁

柱箍筋穿腹板孔的施工质量和安全性，促进公共建筑的

可持续发展。
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