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[摘 要] 目前钢结构在国内公建、厂房、商业等项目均具有广泛的运用，在设计施工过程中也遇到了各种各样的可带研究的

内容。本文主要阐述的是钢结构建筑结构边缘下挂混凝土结构的施工技术，该结构形式的出现是由于设计院考虑幕墙外侧埋件以

及楼层间结构防火需要 800mm 结构下挂产生的。此结构形式的产生催生了施工单位对于该类节点的施工技术的研究。
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一、背景介绍

1.1 项目概述

邯郸校区中华经济文化研究中心项目地址为复旦大学邯

郸校区南区 101-01 地块，拟建建筑总面积约 85589 平方米，

含有两层地下室，地上三栋主体，建筑高度分别为A楼80.0m，

B 楼 32.7m、C 楼 49.9m。A 楼结构形式为钢框-核心筒剪力墙

结构，B、C 楼结构形式均为钢框结构。A、B、C楼钢结构外

侧边缘均为下挂 800mm 混凝土结构，原设计图纸为与楼板整

体现浇。

1.2 传统施工工艺

1.2.1 支模现浇施工

支模现浇施工是目前项目遇到此类问题最常见的解决措

施，该措施需要配合外脚手架/三脚架的配合提供施工环境，

在脚手架上完成边梁的支模，按照设计要求进行钢筋绑扎及

浇筑。该方法施工边梁具有整体性好，预埋埋件定位准确、

可应对各种狭小转角等优点。但是该方法需要脚手架配合，

如果采用三脚架还面临着工人临空作业问题。钢框结构非常

适合无脚手施工，只为一道工序增加外脚手架面临着工作量

大量增加。另外，工字钢梁侧面有凹陷口，正常支模时侧边

需要封板，导致后期模板拆除困难，且边梁与工字钢梁间存

在空隙，与原设计意图存在差异。

1.2.2 吊模现浇施工

吊模封闭施工是在钢梁安装完成后，在钢梁外侧吊装钢

模具，在钢模具内绑扎钢筋、埋件放置，完成楼板与边梁的

整体浇筑。吊模施工可以减少脚手架搭设的时间及费用并具

有整体现浇的各项优点及安装效率高等特点。但是钢模施工

面临着现场吊装作业工作量的大量增加，而且面对狭小转角

需要重新配模，单层配模无法解决现场多层同时施工的问题，

大量配模则面临模具费用增加的问题。

1.2.3 装配式建筑边梁预制施工

在装配式建筑领域，面对该工况提出了预制梁叠合现浇

方式。预制梁通过吊件吊运至对应位置，外侧边预埋薄钢板

作为模板，顶部与楼板钢筋绑扎现浇。但是此方法预制梁仍

然需要底部支撑。

二、预制边梁施工技术

2.1 技术简介

本技术是一种通过钢结构无脚手施工与装配式建筑预制

技术相结合，将幕墙边梁在现场预制，并通过连接件将边梁

与钢梁进行可靠连接，能够高效、低成本地完成幕墙边梁安

装，从而产生的一种应用于钢框结构外混凝土边梁施工的措

施。

预制边梁相对于脚手架支模施工可大大减少脚手架施工

的工期以及过程中的安全管控问题，同时在节约该部分的措

施费的基础上完美解决边梁支模难的问题。

采用预制构件施工在有足够的场地或采用预制厂预制的

情况下施工快速便捷，不会对整个工期产生影响。

利用预制边梁预留楼板钢筋，不会出现钢筋锚固问题，

且预制边梁预埋钢板自身具有较好的抗剪抗弯能力，整体具

有很好的稳定性。

2.2 工艺原理

根据楼层结构平面图，对不同长度的砼边梁进行分类、

分段预制深化关键节点在于边梁与钢梁的埋板固定以及与楼
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板钢筋的连接。地上结构施工时，在现场空地处按深化图纸

制作预制边梁，吊装前回弹强度是否满足吊装要求，做好构

件的养护工作。预制边梁通过吊装至指定位置后，采用埋板

与钢梁焊接的工艺固定在钢梁上，且预制边梁的预留钢筋与

楼板钢筋焊接连接。待楼板浇筑完成后即使预制砼梁与楼板、

钢框结构形成一个整体。

本技术理论部分最为关键的在于预埋板与钢结构梁焊接

后的连接强度是否满足安装过程中的安装荷载，以及安装完

毕后，与钢筋一同建立的受力体系是否能符合原设计意图。

因此需要验算的部分分为施工工况下预埋板的竖向受剪验

算，以及正常使用过程中，幕墙给予埋件传导至钢梁的竖向

荷载和水平推/拉力产生的扭矩作用。这些验算文件和施工工

艺可以以技术核定单的形式让设计院确认验证和业主认可。

边梁节点

预制边梁效果图

2.3 施工工艺

（1）边梁的深化需要根据楼层结构图纸对所有边梁进行

长度、布置上的分类、分段，考虑现场吊重进行合理规划。

（2）根据边梁长度及重量计算所需连接埋板、吊耳的数

量及位置，连接件为长 34cm 宽 15cm 厚度 2cm 材质为 Q355

的钢板，其中预埋至边梁长度为 15cm，并在上下侧间隔 5cm

焊接长为 55cm 的φ10HRB400 钢筋。预制梁上预留纵筋 200mm

与楼板的纵筋采用焊接方式连接。本工程根据长度共采用了

2埋板、3 埋板、4埋板四种形式。

（3）施工工序

按深化图纸装订模具：深化图纸中的预制分段应为相同

模数，现场（构件厂）订制模具可按照该模数批量生产同尺

寸构件，提高木模（钢模）利用率

绑扎预制梁钢筋笼：由于钢筋笼的绑扎不再位于浇筑部

位，且边梁分段具有相应模数，钢筋笼的绑扎也可安排工人

批量绑扎完成后吊装入模。

置入埋板、吊耳，烧限位钢筋：预制边梁吊装最主要的

部件为吊耳，安装使用时最主要部位为预埋板，这两部分在

浇筑前均需要保证定位的准确，因此在这两个构件放入模具

后，应采用定位筋限位，防止浇筑过程中由于振捣产生移位。

幕墙埋件放置：每段预制边梁的幕墙埋件位置均存在区

别，因此在幕墙埋件入笼之前，应将所有当前浇筑批次边梁

按照深化图纸进行编号，防止混乱。

埋板采用木方二次固定：浇筑时埋板可能随着钢筋笼仍

然存在移动，利用木方浇筑前二次夹紧固定保证所有埋板水

平线位置一致。

浇筑前验收梁尺寸、各埋板位置准确：落实预制梁浇筑

前的验收程序。

浇筑预制梁、养护：浇筑过程中预制振捣位置，尽量避

免影响幕墙埋件、预埋板随着振捣产生移位。

预制梁弹中心线，相应钢梁处弹中心线：按照深化图纸

编号以及定位，在边梁及吊装位置均按照中心点弹线，可保

证吊装位置与图上一致，避免边梁两端留缝不一致造成的位

置偏差。

吊运预制梁至指定位置：吊装前回弹边梁强度，吊装时

进行试起吊，保证边梁吊装过程中的安全。

埋板与钢梁三边满焊：在边梁吊运至指定位置后，预埋

板与钢梁进行三边满焊，此时边梁已可以固定在钢梁上，完

成吊装松开吊钩。

预留钢筋与楼板钢筋焊接：楼板浇筑前，预留钢筋与楼

板钢筋按照图纸要求进行焊接连接。

楼板浇筑：边梁节点部位与楼板整体现浇。

2.3 材料与设备

主要施工材料：钢筋、混凝土、模板、预埋板
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测量设备：水准仪、经纬仪、全站仪、卷尺

辅助设备：起吊设备

机具设备表

序号 机具名称 型号规格 数量 备注

1 全站仪 莱卡 1台

2 经纬仪 J2 1 台

3 水准仪 DSZ3 1 台

4 塔吊 TC7513 1 台

三、质量控制

3.1 管理措施

（1）预制结构成品生产、构件制作、现场装配各流程和

环节，施工管理应有健全的管理体系、管理制度；

（2）预制结构施工前，应加强设计图、施工图和预制加

工图的结合，掌握有关技术要求及细部构造，编制预制结构

专项施工方案，构件生产、现场吊装、成品验收等应制订专

项技术措施。在每一个分项工程施工前，应向作业班组进行

技术交底；

（3）每块预制构件在制作过程中都需要由监理人员进行

旁站；

（4）专业多工种施工劳动力组织，选择和培训熟练的技

术工人，按照各工种的特点和要求，有针对性地组织与落实；

（5）施工前，按照技术交底内容和程序，逐级进行技术

交底，对不同技术工种的针对性交底，要达到施工操作要求；

（6）装配过程中，必须确保各项施工方案和技术措施落

实到位，各工序控制应符合规范和设计要求；

（7）每一道步骤完成后都应按照检验表格进行抽查；

（8）预制结构应有完整的质量控制资料及观感质量验收，

对涉及结构安全的材料、构件制作进行见证取样、送样检测。

（9）预制结构工程的产品应采取有效的保护措施，对于

破损的部分应用专用的粘结剂进行修补。

3.2 施工措施

（1）挂板长度尺寸控制需精准：若偏差过长则无法安装，

偏差过短则留缝太宽，后期封堵繁琐；

（2）埋板水平定位需准确：由于一段长挂板会有三块甚

至四块埋板，若埋板定位存在高低，则埋板与钢梁焊接时会

出现误差，可事先准备垫片解决；

（3）预留钢筋长度要适当：过长则安装时会与桁架板纵

筋打架，过短则不满足焊接长度（10d）要求，建议不同板型

分类深化，施工工序考虑先吊装挂板后铺楼板钢筋；

（4）砼养护：浇筑注意振捣，后期注意养护，吊装前需

回弹强度，防止吊耳松动；

（5）注意挂板编号：由于挂板内有幕墙预留埋件，每根

挂板都有特定位置，注意梁上编号方便吊装；

（6）注意挂板下口贴边：若挂板下口贴边可有效减少后

期安装幕墙后上口的弯矩，若施工中无法贴边则建议角铁或

结构胶加固；

（7）焊接质量把控：埋板与钢梁的焊接质量影响挂板的

安全性，预留钢筋与楼板钢筋的焊接影响楼板浇筑后作为整

体的力学性能，保证焊接质量良好为重中之重。

四、结语

该技术是一种通过钢结构无脚手施工与装配式建筑预制

技术相结合，将幕墙边梁在现场预制，并通过连接件将边

梁与钢梁进行可靠连接，能够高效、低成本地完成幕墙边

梁安装，从而产生的一种应用于钢框结构外混凝土边梁施

工的措施。

预制边梁相对于脚手架支模施工可大大减少脚手架施工

的工期以及过程中的安全管控问题，同时在节约该部分的措

施费的基础上完美解决边梁支模难的问题。采用预制构件施

工在有足够的场地或采用预制厂预制的情况下施工快速便

捷，不会对整个工期产生影响。利用预制边梁预留楼板钢筋，

解决钢筋锚固问题，且预制边梁预埋钢板自身具有较好的抗

剪抗弯能力，整体具有很好的稳定性。
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