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[摘  要] 以杭州艺创小镇象山艺术公社等几个项目的建设为例,分析了采用钢混组合结构的方式来施工文创休闲一体化小镇

建筑,可以因地制宜,充分利用原有建筑、构筑物,加快施工速度,且材料回收率高,绿色环保。 
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1 概述 

钢混组合结构是在钢结构和钢筋混凝土结构基础上发

展起来的一种新型的结构,由于组合结构有节约钢材、提高

混凝土利用系数、降低造价、抗震性能好、施工方便(可以

不受场地空间限制、有利于工厂化定制构件、方便见缝插针

式拼接等)等优点,对于利用原有建筑、构筑物进行改建、扩

建的项目,具有很好的优势,得到了迅速推广与应用。 

杭州之江凤凰文化创意园项目,原为杭州双流水泥厂厂

区,后因节能减排关停,改为文创产业集聚区。项目整体设计

为同济大学建筑设计研究院,项目改建、扩建中必须最大限

度利用原产区物业,其相关高大空间(水泥筒仓)的分隔加

层、组合连廊、外拼单体、外加楼梯等均采用钢混组合结构；

杭州艺创小镇象山艺术公社一期、二期项目,项目整体设计

为中国美院风景艺术建筑设计研究院,大部分单体、连廊采

用钢混组合结构；龙坞工业园区转型升级提升改造项目,原

为西湖区龙坞工业园区,其产业规模不大,业态杂乱,建筑物

破败,部分经鉴定已属于 D 类建筑,进行转型升级提升改造,

打造成为文创休闲一体化产业集聚区。项目整体设计为浙江

南方建筑设计有限公司,其危房的加固处理、相关高大空间

的分隔加层、组合连廊、外拼单体、外加楼梯等均采用钢混

组合结构。 

2 施工特点 

2.1 采用自承式永久性支模、施工速度快 

浇筑完混凝土后,自承式永久模板与现浇混凝土通过剪

力键连接,结构叠合组成共同受力构件,简化钢筋混凝土现

浇结构的模板支拆工艺,使模板支拆工作量减少,改善了劳

动条件,节约模板支拆用工,加快了施工进度。 

2.2 钢混组合,轻质高强 

施工时对承重的柱和梁采用钢结构,而对于楼板和屋顶

则采用现浇混凝土,钢混组合减轻了结构的质量,保证了建

筑横向的整体性,同时混凝土楼板有很好的隔音好玩隔热效

果,确保了建筑办公楼的舒适性。 

2.3 螺栓、混凝土分带联合使用 

工程施工时,对钢梁和钢柱采用螺栓连接,而对于楼板

则采用分带浇筑混凝土的方法来进行施工,混凝土浇筑采用

泵送混凝土,由远而近,从中间往四边展开,保证已浇筑完的

混凝土表面不受支设、拆除泵管干扰。此施工方法保证了办

公楼建造速度和拆除速度,提高了材料的回收利用率。 

2.4 拆除速度快,回收利用率高 

梁柱之间采用螺栓连接,在建筑达到设计使用年限时可

快速拆除回收,减少材料的浪费,绿色环保。 

3 施工工艺流程和操作要点 

3.1 施工工艺流程：施工前准备、基础施工、钢结构预

制、钢结构现场安装、混疑土现浇、附属结构施工。 

3.2 操作要点 

3.2.1 施工前准备 

(1)熟悉合同、图纸及规范,参加图纸会审,做好施工现

场调查记录。 

(2)办好施工现场移交手续,落实各项施工临时设施,并

组织物资和机具设备进场,进场的产品及所有资料交监理验

查认可。 

(3)根据总图及管网综合图确定工地办公室、职工宿舍、

厕所、施工材料堆放及加工场地位置。 

(4)修好必要的临时施工道路(临时道路应考虑到未来

做正式道路时可以利用),做好地面排水系统。 

(5)对复杂工序预先进行技术交底,保证施工质量。 

3.2.2 基础施工 

(1)文创休闲建筑物是一种设计年限比较短的工程,使

得文创休闲办公楼一般质量较轻,质量要求合格即可,对于

基础的施工只需采用浅基础即可满足要求。 

(2)浅基础中常见的形式为独立柱基础和条形基础,根

据具体的设计来进行施工,其施工流程图按常规实施。 

(3)浅基础上直接预埋钢板,与上部结构的柱子用螺栓

进行连接,保证连接的可靠性,同时也为文创休闲办公楼的

拆除做好了准备,加快了文创休闲办公楼在根据研发要求进

一步调整布局乃至拆除的重复周转利用速度。 

3.2.3 钢结构预制 

经有资质的钢结构设计、制作单位深化,并报原结构设

计复核同意,采用工厂化预制。 

3.2.4 钢结构现场安装 

(1)单柱安装时采用的方法有两种,一种是单机旋转法

吊装施工,此种方法必须具备的特点是,钢柱上端绑扎点、柱
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脚中心及基础中心在吊车同一旋转半径上。第二种方法是双

机吊装单机滑移吊装法,采用一台主吊,一台遛尾。此种方法

适用于单个吨位相对较大钢柱构件。 

(2)安装柱间联系梁。成片成框,最后形成稳定的空间单元。 

(3)钢结构安装完成后必须对各个构件涂防锈漆,保证

构件在建筑设计使用年限内的质量和强度。 

(4)吊装到位后用高强螺栓连接,确保高强度螺栓连接

构件制孔偏差受控。 

3.2.5 混凝土现浇 

(1)在浇筑混凝土时采用压型钢模板,采用 1～1.5mm 厚

镀锌钢板作为二层楼面结构板的底模,浇筑完混凝土后,与

现浇混凝土结构叠合组成共同受力构件,简化钢筋混凝土现

浇结构的模板支拆工艺,使模板支拆工作量减少,改善了劳

动条件,节约模板支拆用工,加快了施工进度。 

(2)为保证压型钢板模板能与楼面结构混凝土共同受力,

压型钢板必须与板下钢梁用栓钉焊牢,跨中变形应控制在δ

＝L/200≤20mm。 

(3)焊接前,先弹出栓钉位置线,并将模板和钢梁焊点处

的表面,用砂轮打磨处理,清除锈蚀和镀锌层。施焊前进行焊

接试验,按照预定焊接参数(焊接电流900～1100A,弧光时间

0.7s,融化量 2.0mm,电容量≥90kVA),在试件钢板上焊两个

栓钉,冷却后作弯曲45º和敲击试验,检查是否出现裂缝和损

坏,两个都不出现裂缝和损坏则为合格。 

(4)混凝土浇筑采用泵送混凝土,泵管布置顺序采用“退

步浇筑法”,各区段泵管支设到混凝土开始浇筑的地点,然后

一边浇筑,一边拆除泵管,由远而近,保证已浇筑完的混凝土

表面不受支设、拆除泵管干扰。 

(5)混凝土浇筑分缝分带,便于办公楼的拆除。 

(6)混凝土布料后,人工用铝合金刮杠赶平,用插入式振

捣器振捣密实。 

3.2.6 附属结构的施工 

(1)屋面采用保温隔热性极佳 USD 屋面,这种屋面施工

简易、易切割、施工期短、能有效降低施工成本,并且屋面

荷载极小只有 40kg/m2。施工时对天气无特别要求,且能重复

利用屋面,保证了办公楼的经济效益。 

(2)外墙采用砖块砌筑,内墙采用混凝土空心砌块砌筑。

一般外墙第一层砖撂底时,两山墙排丁砖,前后檐纵墙排条

砖。砌砖采用一铲灰、一块砖、一挤揉的“三一”砌砖法。

砌筑砂浆要随搅拌随使用,一般水泥砂浆必须在 3h 内使完,

混合砂浆必须在 4h 内用完。 

(3)在门窗洞口必须留槎,洞口旁做构造柱进行现浇,保

证门窗洞口的施工质量。 

4 结束语 

采用钢结构和混凝土组合的方式来施工文创休闲一体

化小镇建筑,既体现了钢材强度高的受力特点,又展现了现

浇混凝土楼板整体性好的特点。且采用自承式永久性支模,

现浇混凝土结构叠合组成共同受力构件,简化钢筋混凝土现

浇结构的模板支拆工艺,使模板支拆工作量减少,改善了劳

动条件,节约模板支拆用工,加快了施工进度。梁和柱之间、

柱和基础之间采用螺栓连接,加快了施工速度和拆除速度,

且材料回收率高,绿色环保。 
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