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引言

目前，我国建筑行业仍处于高质量发展阶段，民众

对混凝土浇筑质量的要求逐渐提升。混凝土结构的质量

需要提高，特别是在高层建筑之中，梁柱节点区是结构

受力的关键节点。混凝土浇筑需要采用“强节点、强锚

固”的设计原则，柱混凝土强度等级要高于梁混凝土等

级，且随着建筑高度的不断增加，两者之间的差异也会

逐渐变大。目前的施工技术会导致梁柱节点由于强度不

同出现冷缝现象，不仅封堵较为困难，且拆模后观感差，

且结构强度会受到影响。

一、工程概况

本工程为华侨村二期5号地项目，地处北京建国门

桥东南侧，四面均靠近街道且和城市绿地相连。华侨

村二期5号地项目包含1#住宅楼和包含商业功能的2#

楼等8个单体，工程占地面积为9.5wm3，地下空间面积

为3.9wm3[1]。包含五层地下室，地下室最深开挖位置约

28m，本项目采用复合式结构体系，商业区采用框架-核

心筒结构，进一步提升空间灵活性。住宅区采用框架-

剪力墙体系进一步提高抗震性能。在施工中能够发现，

在地面以上楼层存在混凝土强度差异问题。中柱采用

C45标号混凝土，梁体采用C30号混凝土，这种特殊工艺

需求需要对公建区的8636个节点和住宅区的4580个节点

进行专项工艺处理，施工团队采用混凝土浇筑工艺优化

方式对建筑结构强度进行提升[2]。

二、应用背景

在华侨村二期5号地项目中，出现1.3w个梁柱节点

因中柱和梁体存在混凝土强度差异的问题导致施工存在

挑战。在传统工艺中，利用2mm钢丝网进行分割，会导

致在振捣作业中出现网片受外力挤压变形破裂的问题，

让高低号混凝土出现互相渗透现象[3]。利用细木条进行

阻挡能对二者进行临时分割，但在木条拆除后难以对木

料碎屑进行处理，导致节点混凝土表面平整度受到影响。

利用钢筋骨架对钢丝网进行固定能够做到精准分割，但

是会在每个节点消耗3kg刚才，导致工程累积钢筋用量

提升39.5t，并且因为多道工序叠加导致人力成本上涨，

这些问题不但会让施工效率受到影响，还会导致建筑施

工结构强度受到影响，需要利用工艺优化[4]。

三、混凝土浇筑工艺优化创新方案

（一）创新优化效果图

对浇筑梁柱不同强度混凝土进行施工技术分析，并

根据传统分割方法的技术要求，提出定型式分割装置，

如图1，图2所示。

图1　分隔装置BIM整体三维效果图

（二）创新优化设计内容

对华侨村二期5号地项目中存在的1.3w个梁柱节

点混凝土强度差异问题，可以利用模块化定型分隔装

置对混凝土强度差异机械性能控制。模块化定型分隔

装置包含六个核心组件：基础骨架为5#角钢打造的

900mm×100mm固定槽口，槽口尺寸和800mm标准梁

宽精准匹配，通过两端延伸50mm增强稳定性；顶部焊
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接直径为12mm的钢筋作为U形辅助把手，两侧直线段

150mm配合半圆环300mm形成抽拉支点；在内部设置双

层加密钢丝网，利用5mm*5mm的网孔搭配0.5mm钢丝避

免混凝土出现互相渗透现象。模块化定型分隔装置使用

直径20mm的可调节活动插筋，利用100mm弯折握把和

斜长超梁高100mm的设计实现灵活定位。底部需要设置

和梁主筋同规格的挡位筋，利用22#铁丝进行双重固定，

和梁底主筋绑扎锁定的同时和活动插筋临时连接。模块

化定型分隔装置通过角钢槽口和钢筋组件的组合，能够

在保证混凝土浇筑分割精度的同时实现快速拆装[5]。

（三）定型式分隔装置的特点

模块化定型分隔装置能够利用现场废料实现定型化

加工制作和安装，以此提高混凝土不同强度连接处钢丝

网的刚度，确保混凝土浇筑过程中不同强度混凝土界面

清晰，确保梁柱节点不同强度混凝土的施工质量[6]。

四、混凝土浇筑工艺创新优化方案实施

（一）施工工艺流程

在华侨村二期5号地项目中，施工团队利用模块

化定型分隔装置对混凝土浇筑过程进行标准化作业

流程设计，首先利用BIM建模生成三维布置图，指导

800mm×900mm的固定槽口和活动插筋加工，在施工过

程中按照施工顺序进行施工，在梁底模版安装完成后，

需要对梁体钢筋进行同步绑扎，并进一步架设楼底模

版，随后设置双层5mm密目铁丝网，并穿插绑扎楼板钢

筋，当梁侧模版支设完毕后，精准安装角钢固定槽口和

直径20mm活动插筋，利用22#铁丝让挡位筋与梁底主

筋实现刚性连接。高低号混凝土应采用同步浇筑工艺，

确保C45与C30混凝土分界精度通过可调节插筋控制在

±5mm以内。在拆模后模块化定型分隔装置可重复使用，

单套构件可持续利用15次[7]。

（二）主要技术应用要点

1.深化设计要求

在对混凝土灌注进行深化设计阶段，施工团队根

据13216个梁柱节点设置了专项技术方案，利用BIM三

维模型对定型分隔装置进行参数优化，固定槽口应采用

900mm长5#角钢制作，并切割800mm×50mm标准槽口

焊接辅助把手，安装严格控制在柱边450mm处，对应最

大梁高900mm的0.5倍高度节点分割要求。挡位筋则固

定在距柱边1200mm的梁底主筋上。活动插筋采用直径

20mm钢筋制作，通过100mm弯折握把设计实现快速操

作，插入混凝土端的1300mm长度经过力学验算确保稳

定性。在施工过程中需要按照柱纵筋到梁上下纵筋的绑

扎顺序作业，利用二次深化图纸对钢筋穿插节点进行处

理，确保所有节点处C45与C30混凝土能够做到精准控

制，利用标准化构件加工和定位，全面提高施工效率[8]。

2.分隔装置加工要求

在进行分割加工时，首先按照BIM深化图，对分割

装置的尺寸严格把控，根据分解图进行焊接，在焊接完

成后进行开口工作，并在把手和插筋处涂抹白色防锈涂

料。在进行组合焊接分割装置时，确保各焊点质量达到

要求，确保槽口和把手的参数满足要求。在进行槽口开

口时，需要控制相对位置的偏差在3mm以内，开口大小

应满足20mm的钢筋能够做到自由穿入，不允许现场进

行扩孔处理[9]。

3.支设梁底模板、绑扎梁钢筋

在施工过程中按照BIM模型进行钢筋排布图设计，

对梁柱节点作业进行指导。在最大梁高为900mm时，梁

底模版采用0.1%-0.3%的标准进行起拱，利用激光测距

进行校验，确保高度偏差控制在2mm之内。在进行绑扎

工序时需要对柱纵筋进行优先定位，在柱边450mm位置

埋设固定槽口，对梁上下纵筋和柱筋的穿插关系进行处

理，确保所有节点的挡位筋都锚固在梁底主筋上。

4.安装密目钢丝网片

在梁柱节点施工过程中，需要安装密目钢丝网片，

按照45°斜向布置，施工人员需要根据BIM建模数据进

行施工，在距离柱边500mm处的梁箍筋位置铺设双层密

目铁丝网，并利用22#铁丝和箍筋对四点进行绑扎固定，

在局部梁高超过900mm的节点，需要设置12mm加强筋，

利用焊接方式提升抗变形能力。

5.支设梁侧模、板模板，绑扎板钢筋

在进行模版安装时，施工团队需要利用激光定位

技术对侧模和底模进行精准连接，在最大梁高为900mm

时，侧模上口需要利用水平拉线校直，对偏差进行控制

确保在3mm内。模版铺设需要严格遵循深化图内容，接

缝处进行密封处理，利用淋水试验确保无渗漏现象。在

图2　分隔装置安装BIM效果图
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进行绑扎板钢筋作业时，主筋间距布设采用200mm标

准，分布筋间距进行加密处理，确保间距为150mm，在

双层钢筋中间每平米内设置三个钢筋马镫，保证保护层

厚度偏差控制在5mm之内。

6.安装分隔装置

在框架梁钢筋绑扎完成后，施工人员利用BIM数据

进行定位，将定型分隔装置安装于梁体之上，利用钢丝

网和插筋形成双重支撑体系，控制混凝土分割面角度偏

差在1.5度内。

7.高低强度混凝土浇筑

在华侨村二期5号地项目中，施工团队在进行高低

强度混凝土浇筑过程中，首先对C45与C30混凝土的水

泥和添加剂品牌进行控制，确保初凝时间差在15分钟

之内，并利用BIM技术对浇筑路径进行优化，进一步明

确先柱后梁、由高向低的浇筑顺序，在施工现场利用

塔吊吊斗来浇筑柱节点C45混凝土，并利用泵车对梁体

C30混凝土进行运输，最终实现每小时12立方的协同作

业，在振捣工作中使用352mm插入式振捣棒，在钢丝网

两侧500mm内进行梯度振捣，确保强度过渡区被压缩至

200mm宽度，在混凝土初凝前2小时时对定型分隔装置

进行拆除，并对界面实行二次微振捣。

五、混凝土浇筑工艺创新应用优势

（一）技术优势

定型分隔装置在梁柱连接点处进行运用时有着多种

技术优势，利用可插拔的插筋握柄能够简化安装过程，

能够显著提高混凝土浇筑施工的效率。不仅如此，利用

插筋和钢丝网结合的施工方法，能够提高定型分隔系统

的整体刚度，避免高低强度混凝土出现互相渗透现象。

定型分隔装置为可拆装设计，可以进行多次循环利用，

避免出现材料浪费问题。将高低标号混凝土同时浇筑，

能够保证混凝土的分界明确，避免出现结构强度不足现

象，满足了验收的标准，不仅如此，定型分隔装置为模

块化设计，能够应用于不同规格的尺寸，能够进行有效

扩展。

（二）社会效益

利用定型分隔装置能够进一步对高低强度混凝土浇

筑过程进行控制，有效避免出现混凝土互相渗入问题，

确保梁柱连接位置的强度得到有效提高，利用定型分隔

装置能够有效改善我国高低强度混凝土浇筑的安全水平，

为我国建筑行业提供新的思路，对混凝土浇筑流程进行

标准化改良能够提高施工质量。

（三）经济效益

对定型分割装置施工进行经济效益分析能够发现，

传统加固方法在梁柱节点施工时每根造价为185元（人

工费145元、材料费45元），在13316处节点增加费用

244.5万元。而利用定型分隔装置进行施工时，需要20

人、人工费600元，合计1.2万元，需要材料费1.5万元，

合计2.7万元，对施工进行精准核算后发现，每个梁柱节

点施工能够节约C45混凝土0.5m3，c45混凝土和C30混凝

土之间的差价为50元，共节省混凝土材料费用33.04万

元，利用定型分隔装置进行施工能够实现274.8万元左右

的经济效益。

结束语

综上所述，以建筑质量难点为切入点，通过对大型

住区混合公建的实际应用进行验证，创新性的技术集成

应用成效显著。将定型分隔装置应用于梁柱不同强度等

级的梁柱节点，以保证梁柱节点混凝土强度达到设计要

求，可有效解决现有建筑中不同强度等级的梁柱梁板节

点、墙板节点等承载能力差异较大的问题，有较好的推

广应用价值。
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