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(57)摘要

本发明公开了一种模块化叠合钢混建筑单

元及其生产方法和安装方法，钢混建筑单元包括

立柱、顶梁、底梁和梁间组件；顶梁为H型钢，顶梁

的两端与立柱焊接；底梁为钢混梁，底梁的两端

与立柱焊接；梁间组件包括外套管和内套管，外

套管焊接在底梁的底部，内套管焊接在顶梁的顶

部，当一个钢混建筑单元叠在另一个钢混建筑单

元之上时，上方的外套管套在下方的内套管。本

发明的钢混建筑单元在应用时叠加安装，在承受

压力载荷时，由于底梁采用的是带有混凝土的钢

混梁，充分利用了混凝土抗压能力强的优势，解

决了传统钢结构模块化建筑刚度不足容易震颤

的问题。
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1.一种模块化叠合钢混建筑单元，其特征在于：包括立柱、顶梁、底梁和梁间组件；

所述顶梁为H型钢，顶梁的两端与立柱焊接；

所述底梁为钢混梁，包括H型钢和浇筑在H型钢腹板两侧的混凝土，底梁的两端与立柱

焊接；

所述梁间组件包括外套管和内套管，外套管焊接在底梁的底部，内套管焊接在顶梁的

顶部，当一个钢混建筑单元叠在另一个钢混建筑单元之上时，上方的外套管套在下方的内

套管。

2.根据权利要求1所述的模块化叠合钢混建筑单元，其特征在于：所述梁间组件还包括

螺栓、衬板和螺母，所述衬板焊接在内套管的内表面，所述外套管的表面设置有第一通孔，

内套管的表面设置有第二通孔，衬板的表面设置有第三通孔，螺母焊接在衬板表面的第三

通孔处；当外套管套在内套管上时，第一通孔、第二通孔和第三通孔对齐，螺栓穿过第一通

孔、第二通孔和第三通孔并连接螺母，锁定内套管和外套管；

当外套管套入内套管时，外套管和内套管之间具有间隙。

3.根据权利要求2所述的模块化叠合钢混建筑单元，其特征在于：所述立柱由钢方管制

成，立柱的两端的内腔设置有水平加劲板，所述水平加劲板的位置与顶梁和底梁的H型钢的

翼板对齐。

4.一种如权利要求2或3所述的模块化叠合钢混建筑单元的生产方法，其特征在于：包

括如下步骤：

步骤1：切割合适尺寸的钢方管，加工成立柱、外套管和内套管，在内套管的内部焊接衬

板，在立柱的两端内腔焊接水平加劲板；

步骤2：切割合适尺寸的H型钢，用作顶梁和底梁；

步骤3：在顶梁的上表面焊接多个内套管，在底梁的下表面焊接多个外套管；

步骤4：在底梁的H型钢的腹板的一侧浇筑混凝土，在H型钢的两端预留设定长度的非浇

筑节点区，非浇筑节点区用作后续的底梁与立柱焊接；

步骤5：将顶梁和底梁与立柱焊接，形成箱体形状的框架；在底梁焊接完成后，在非浇筑

节点区浇筑混凝土。

5.根据权利要求4所述的模块化叠合钢混建筑单元的生产方法，其特征在于：还包括：

步骤6：绑扎楼板钢筋，将楼板钢筋弯折锚固至底梁的H型钢的腹板一侧未浇筑混凝土

区域，然后浇筑楼板混凝土，楼板混凝土进入底梁腹腔。

6.根据权利要求5所述的模块化叠合钢混建筑单元的生产方法，其特征在于：还包括：

步骤7：在楼板之上安装墙体。

7.根据权利要求6所述的模块化叠合钢混建筑单元的生产方法，其特征在于：所述步骤

3的具体做法包括：

分步骤3‑1：在顶梁的上表面焊接多个内套管；

分步骤3‑2：将辅助销钉插入外套管的第一通孔，所述辅助销钉包括销轴和设置在销轴

一端的顶帽，所述销轴中部设置有宽度等于内套管壁厚的凹槽；

分步骤3‑3：将外套管半套入内套管，插入第一通孔的辅助销钉的凹槽卡在内套管上沿

口；辅助销钉的凹槽和顶帽之间的距离使得外套管和内套管之间的间隙等于设定间隙；

分步骤3‑4：将底梁的H型钢叠在外套管上，然后焊接底梁和外套管；
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分步骤3‑5：分开底梁和顶梁，对底梁和顶梁进行编号，将底梁和顶梁分别用于处于上

下层关系的两个钢混建筑单元中。

8.一种如权利要求2或3所述的模块化叠合钢混建筑单元的安装方法，其特征在于：吊

装一个钢混建筑单元至另一个钢混建筑单元的正上方，上方的钢混建筑单元下行，上方的

钢混建筑单元的底梁下的外套管套住下方顶梁上的内套管，然后从所有外套管的第一通孔

插入螺栓并锁紧内套管和外套管。

9.根据权利要求8所述的模块化叠合钢混建筑单元的安装方法，其特征在于：在安装螺

栓时，从处于底梁中间位置的外套管开始拧紧螺栓，然后遵循从中间至两端的顺序安装其

他螺栓，在所有螺栓安装完成后，将上层钢混建筑单元的立柱与下层钢混建筑单元的立柱

焊接。

10.根据权利要求9所述的模块化叠合钢混建筑单元的安装方法，其特征在于：采用外

挂幕墙或者造型扣板遮蔽相邻钢混建筑单元之间的拼缝。
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一种模块化叠合钢混建筑单元及其生产方法和安装方法

技术领域

[0001] 本发明涉及建筑领域，尤其涉及一种模块化叠合钢混建筑单元及其生产方法和安

装方法。

背景技术

[0002] 模块化建筑（MIC）的建造方式是将建筑拆分为模块化的“建筑单元”，在工厂内高

效完成建筑单元的结构、装修、水电、设备管线、卫浴设施等施工工序，然后在现场通过可靠

的连接技术快速组合拼装成建筑整体。这种模块化建筑建造方法把建筑从工地搬进工厂，

大幅缩短工期，减少施工难度，实现了“像造汽车一样造房子”，是目前建筑工业化程度最高

的绿色建造方式。

[0003] 现有的模块化建筑主流结构形式主要分为预制混凝土结构与钢结构两种，前者由

于造价较低且舒适度较好，被广泛应用于装配式居住建筑中，其缺点是笨重，连接性能较

差；后者由于轻质高强和易于安装的特点，容易实现大跨度和大空间布局，多用于公共建筑

中，其缺点是刚度弱，有震颤感舒适度不佳，另一个缺点则是后者多为钢框架结构，钢柱钢

梁会作为结构构件凸出建筑墙体或者楼板，压低净高，影响建筑方案，这些痛点阻碍了钢结

构模块化建筑的应用。

发明内容

[0004] 本发明要解决的技术问题是现有技术中的预制混凝土式模块化建筑笨重且连接

性能差，钢结构式模块化建筑则刚度弱，使用时容易有震颤感，舒适度差。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案为：一种模块化叠合钢混建筑单元，

包括立柱、顶梁、底梁和梁间组件；

所述顶梁为H型钢，顶梁的两端与立柱焊接；

所述底梁为钢混梁（即PEC梁），包括H型钢和浇筑在H型钢腹板两侧的混凝土，底梁

的两端与立柱焊接；

所述梁间组件包括外套管和内套管，外套管焊接在底梁的底部，内套管焊接在顶

梁的顶部，当一个钢混建筑单元叠在另一个钢混建筑单元之上时，上方的外套管套在下方

的内套管。

[0006] 本发明的钢混建筑单元在应用时叠加安装，一个钢混建筑单元叠合在另一个钢混

建筑单元之上，梁间组件使得上方钢混建筑单元的底梁与下方钢混建筑单元的顶梁叠合在

一起形成一整根大梁共同受力，其承载力和刚度均比两根单独的梁更大；在承受压力载荷

时，由于底梁采用的是带有混凝土的钢混梁（PEC梁），充分利用了混凝土抗压能力强的优

势，解决了传统钢结构模块化建筑刚度不足容易震颤的问题；另一方面，本发明中底梁（钢

混梁）和顶梁（纯钢梁）的结合相比于传统的预制混凝土结构模块化建筑依然保持了连接性

能强的优点，且自身的重量也具有优势。

[0007] 具体的，所述梁间组件还包括螺栓、衬板和螺母，所述衬板焊接在内套管的内表
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面，所述外套管的表面设置有第一通孔，内套管的表面设置有第二通孔，衬板的表面设置有

第三通孔，螺母焊接在衬板表面的第三通孔处；当外套管套在内套管上时，第一通孔、第二

通孔和第三通孔对齐，螺栓穿过第一通孔、第二通孔和第三通孔并连接螺母，锁定内套管和

外套管；梁间组件用于实现上下叠合的两个钢混建筑单元的连接，在生产阶段，内套管和外

套管会分别焊接在顶梁和底梁上，现场安装时只需要将内套管和外套管对插后安装螺栓即

可；

为了方便安装，内套管和外套管的尺寸应满足：当外套管套入内套管时，外套管和

内套管之间具有间隙。

[0008] 具体的，所述立柱由钢方管制成，方形截面的立柱方便与顶梁和底梁焊接；另一方

面，为了保障焊接位置的强度，立柱的两端的内腔设置有水平加劲板，所述水平加劲板的位

置与顶梁和底梁的H型钢的翼板对齐。

[0009] 本发明还提供了一种模块化叠合钢混建筑单元的生产方法，包括如下步骤：

步骤1：切割合适尺寸的钢方管，加工成立柱、外套管和内套管，在内套管的内部焊

接衬板，在立柱的两端内腔焊接水平加劲板，水平加劲板的位置应合理设置，确保水平加劲

板与后续焊接在立柱上的顶梁和底梁的翼板处于同一水平面，水平加劲板通过坡口熔透焊

焊接在立柱内腔，水平加劲板的厚度不应小于对应的顶梁或底梁的翼板的厚度；

步骤2：切割合适尺寸的H型钢，用作顶梁和底梁；

步骤3：在顶梁的上表面焊接多个内套管，在底梁的下表面焊接多个外套管；一般

情况下，多个内套管在顶梁上沿着顶梁的长度方向一字排开且间隔均匀，内套管设置的数

量和间距应根据建筑的尺寸、重量等参数进行力学计算获得；外套管的数量和排列方式则

与内套管一一对应；

步骤4：在底梁的H型钢的腹板的一侧浇筑混凝土，在H型钢的两端预留设定长度的

非浇筑节点区，非浇筑节点区用作后续的底梁与立柱焊接；

步骤5：将顶梁和底梁与立柱焊接，形成箱体形状的框架；在底梁焊接完成后，在非

浇筑节点区浇筑混凝土。

[0010] 进一步的，模块化叠合钢混建筑单元的生产方法还包括：

步骤6：绑扎楼板钢筋，将楼板钢筋弯折锚固至底梁的H型钢的腹板一侧未浇筑混

凝土区域，然后浇筑楼板混凝土，楼板混凝土进入底梁腹腔，使得PEC底梁与楼板形成一个

整体。

[0011] 进一步的，模块化叠合钢混建筑单元的生产方法还包括：

步骤7：在楼板之上安装墙体，墙体可以是现有技术中的各种预制墙体，例如轻钢

龙骨墙体，具体做法是将C型龙骨预先拼装为龙骨墙板，在墙板内部预埋管线和保温层，最

后将墙板嵌入梁柱构成的框架内。

[0012] 本发明的钢混建筑单元在安装时需要将上下两个钢混建筑单元的外套管和内套

管完全对齐，然后对插并固定；由于外套管和内套管的数量很多，在实际应用中想要保证多

个外套管和多个内套管的对齐是非常困难的事情，这要求每一个外套管和内套管的安装都

需要经过精确定位，对焊接工人的要求很高。为了提高焊接效率，本发明对步骤3中外套管

和内套管的焊接方式进行了改进，所述步骤3的具体做法是：

分步骤3‑1：在顶梁的上表面焊接多个内套管，多个内套管在顶梁上沿着顶梁的长
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度方向一字排开且间隔均匀，内套管设置的数量和间距应根据建筑的尺寸、重量等参数进

行力学计算获得；在此步骤中，工人只需要利用卷尺粗略的控制内套管之间的间距即可，不

需要花费过多的精力进行精确定位；

分步骤3‑2：将辅助销钉插入外套管的第一通孔，所述辅助销钉包括销轴和设置在

销轴一端的顶帽，所述销轴中部设置有宽度等于内套管壁厚的凹槽；矩形截面的外套管的

四个立面均需要插入辅助销钉；

分步骤3‑3：将外套管半套入内套管，插入第一通孔的辅助销钉的凹槽卡在内套管

上沿口；辅助销钉的凹槽和顶帽之间的距离应确保：在外套管半套如内套管之后，外套管和

内套管之间的间隙等于设定间隙；

分步骤3‑4：将底梁的H型钢叠在外套管上，然后焊接底梁和外套管；

分步骤3‑5：分开底梁和顶梁，对底梁和顶梁进行编号，将底梁和顶梁分别用于处

于上下层关系的两个钢混建筑单元中。

[0013] 在本发明的上述步骤3中，实质上是先将顶梁和底梁上的内套管和外套管进行对

插，然后再将外套管与底梁焊接；这就确保了后续的钢混建筑单元安装时，上下两个钢混建

筑单元的外套管和内套管一定是对齐的并且可以对插成功（因为外套管和内套管在生产阶

段就已经位置对齐然后焊接固定）。不过，这种生产方式也决定了生产出来的钢混建筑单元

必须严格按照设计的位置进行安装，不可以随意调换位置。

[0014] 本发明还提供了一种模块化叠合钢混建筑单元的安装方法，具体做法是：吊装一

个钢混建筑单元至另一个钢混建筑单元的正上方，上方的钢混建筑单元下行，上方的钢混

建筑单元的底梁下的外套管套住下方顶梁上的内套管，然后从所有外套管的第一通孔插入

螺栓并锁紧内套管和外套管。

[0015] 进一步的，在安装螺栓时，从处于底梁中间位置的外套管开始拧紧螺栓，然后遵循

从中间至两端的顺序安装其他螺栓，在所有螺栓安装完成后，将上层钢混建筑单元的立柱

与下层钢混建筑单元的立柱采用坡口熔透焊的方式进行围焊连接固定；最后，采用外挂幕

墙或者造型扣板遮蔽相邻钢混建筑单元之间的拼缝。

[0016] 有益效果：（1）本发明的钢混建筑单元利用带有混凝土的钢混梁承受压力载荷，充

分利用了混凝土抗压能力强的优势，解决了传统钢结构模块化建筑刚度不足容易震颤的问

题。（2）本发明的钢混建筑单元使用内套管和外套管连接顶梁和底梁形成新的组合梁，相比

于传统的预制混凝土结构模块化建筑依然保持了连接性能强的优点，且自身的重量也具有

优势。（3）本发明的钢混建筑单元在生产时预先对插顶梁和底梁，确保了后续的钢混建筑单

元安装时，上下两个钢混建筑单元的外套管和内套管一定是对齐的并且可以对插成功。

附图说明

[0017] 图1是实施例钢混建筑单元的结构图。

[0018] 图2是实施例钢混建筑单元的主视图。

[0019] 图3是图2的A‑A剖面图。

[0020] 图4是图3的A放大图。

[0021] 图5是图3的B放大图。

[0022] 图6是实施例中梁间组件的结构图。

说　明　书 3/6 页

6

CN 118498528 A

6



[0023] 图7是实施例中外套管的零件图。

[0024] 图8是实施例中内套管、衬板和螺母的结构图。

[0025] 图9是实施例中衬板和螺母的结构图。

[0026] 图10是实施例中立柱和水平加劲板的爆炸视图。

[0027] 图11是实施例钢混建筑单元安装示意图。

[0028] 图12是实施例中内套管和外套管的焊接流程图（其一）。

[0029] 图13是实施例中内套管和外套管的焊接流程图（其二）。

[0030] 图14是实施例中内套管和外套管的焊接流程图（其三）。

[0031] 图15是实施例中内套管和外套管的焊接流程图（其四）。

[0032] 图16是实施例中辅助销钉的零件图。

[0033] 其中：100、立柱；110、水平加劲板；200、顶梁；300、底梁；400、梁间组件；410、外套

管；411、第一通孔；420、内套管；421、第二通孔；430、螺栓；440、衬板；441、第三通孔；450、螺

母；500、楼板；600、墙体；700、辅助销钉；710、销轴；720、顶帽；730、凹槽。

具体实施方式

[0034] 下面结合具体实施方式对本发明作进一步详细说明。

实施例

[0035] 如图1至图10所示，本实施例的模块化叠合钢混建筑单元包括立柱100、顶梁200、

底梁300、梁间组件400、楼板500和墙体600。

[0036] 如图4所示，顶梁200为H型钢，顶梁200的两端与立柱100焊接；如图5所示，底梁300

为钢混梁（即PEC梁），包括H型钢和浇筑在H型钢腹板两侧的混凝土，底梁300的两端与立柱

100焊接。

[0037] 如图6至图9所示，梁间组件400包括外套管410、内套管420、螺栓430、衬板440和螺

母450，外套管410焊接在底梁300的底部，内套管420焊接在顶梁200的顶部，当一个钢混建

筑单元叠在另一个钢混建筑单元之上时，上方的外套管410套在下方的内套管420。所述衬

板440焊接在内套管420的内表面，外套管410的表面设置有第一通孔411，内套管420的表面

设置有第二通孔421，衬板440的表面设置有第三通孔441，螺母450焊接在衬板440表面的第

三通孔441处；当外套管410套在内套管420上时，第一通孔411、第二通孔421和第三通孔441

对齐，螺栓430穿过第一通孔411、第二通孔421和第三通孔441并连接螺母450，锁定内套管

420和外套管410；梁间组件400用于实现上下叠合的两个钢混建筑单元的连接，在生产阶

段，内套管420和外套管410会分别焊接在顶梁200和底梁300上，现场安装时只需要将内套

管420和外套管410对插后安装螺栓430即可；为了方便安装，内套管420和外套管410的尺寸

应满足：当外套管410套入内套管420时，外套管410和内套管420之间具有间隙，本实施例中

该间隙被设计为2毫米。

[0038] 如图10所示，立柱100由钢方管制成，方形截面的立柱100方便与顶梁200和底梁

300焊接；另一方面，为了保障焊接位置的强度，立柱100的两端的内腔设置有水平加劲板

110，所述水平加劲板110的位置与顶梁200和底梁300的H型钢的翼板对齐。

[0039] 如图5所示，楼板500与底梁300对齐，楼板500的混凝土在浇筑时会进入底梁300的
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H型钢的一侧腹腔，使得PEC底梁300和楼板500形成一个整体。

[0040] 本实施例中的墙体600可以是现有技术中的各种预制墙体，例如轻钢龙骨墙体，具

体做法是将C型龙骨预先拼装为龙骨墙板，在墙板内部预埋管线和保温层，最后将墙板嵌入

梁柱构成的框架内。

[0041] 本实施例的钢混建筑单元的安装方法是：如图11所示，吊装一个钢混建筑单元至

另一个钢混建筑单元的正上方，上方的钢混建筑单元下行，上方的钢混建筑单元的底梁300

下的外套管410套住下方顶梁200上的内套管420，然后从所有外套管410的第一通孔411插

入螺栓430并锁紧内套管420和外套管410。在安装螺栓430时，从处于底梁300中间位置的外

套管410开始拧紧螺栓430，然后遵循从中间至两端的顺序安装其他螺栓430，在所有螺栓

430安装完成后，将上层钢混建筑单元的立柱100与下层钢混建筑单元的立柱100采用坡口

熔透焊的方式进行围焊连接固定；最后，采用外挂幕墙或者造型扣板遮蔽相邻钢混建筑单

元之间的拼缝。在钢混建筑单元安装完成后，上下两个钢混建筑单元之间的梁间组件400的

状态将如图6所示，外套管410和内套管420对插且被螺栓430固定。

[0042] 本实施例的模块化叠合钢混建筑单元全部在工厂预制，然后运输至施工现场安

装，具体的生产方法是：

步骤1：切割合适尺寸的钢方管，加工成立柱100、外套管410和内套管420，在内套

管420的内部焊接衬板440，在立柱100的两端内腔焊接水平加劲板110，水平加劲板110的位

置应合理设置，确保水平加劲板110与后续焊接在立柱100上的顶梁200和底梁300的翼板处

于同一水平面，水平加劲板110通过坡口熔透焊焊接在立柱100内腔，水平加劲板110的厚度

不应小于对应的顶梁200或底梁300的翼板的厚度；

步骤2：切割合适尺寸的H型钢，用作顶梁200和底梁300；

步骤3：在顶梁200的上表面焊接多个内套管420，在底梁300的下表面焊接多个外

套管410；一般情况下，多个内套管420在顶梁200上沿着顶梁200的长度方向一字排开且间

隔均匀，内套管420设置的数量和间距应根据建筑的尺寸、重量等参数进行力学计算获得；

外套管410的数量和排列方式则与内套管420一一对应；

步骤4：在底梁300的H型钢的腹板的一侧浇筑混凝土，在H型钢的两端预留设定长

度的非浇筑节点区，非浇筑节点区用作后续的底梁300与立柱100焊接；

步骤5：将顶梁200和底梁300与立柱100焊接，形成箱体形状的框架；在底梁300焊

接完成后，在非浇筑节点区浇筑混凝土；

步骤6：绑扎楼板500钢筋，将楼板500钢筋弯折锚固至底梁300的H型钢的腹板一侧

未浇筑混凝土区域，然后浇筑楼板500混凝土，楼板500混凝土进入底梁300腹腔，使得PEC底

梁300与楼板500形成一个整体；

步骤7：在楼板500之上安装墙体600，墙体600可以是现有技术中的各种预制墙体，

例如轻钢龙骨墙体，具体做法是将C型龙骨预先拼装为龙骨墙板，在墙板内部预埋管线和保

温层，最后将墙板嵌入梁柱构成的框架内。

[0043] 在本实施例的生产方法中，步骤3中的内套管420和外套管410的焊接直接关系到

后续的钢混建筑单元安装时内套管420和外套管410能否顺利插入，因此步骤3中所有的内

套管420和外套管410都需要精确定位，十分费时；为了提高步骤3的效率，本实施例对步骤3

进行了改良，步骤3的具体做法是：
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分步骤3‑1：如图12所示，在顶梁200的上表面焊接多个内套管420，多个内套管420

在顶梁200上沿着顶梁200的长度方向一字排开且间隔均匀，内套管420设置的数量和间距

应根据建筑的尺寸、重量等参数进行力学计算获得；在此步骤中，工人只需要利用卷尺粗略

的控制内套管420之间的间距即可，不需要花费过多的精力进行精确定位；

分步骤3‑2：将辅助销钉700插入外套管410的第一通孔411，所述辅助销钉700的结

构如图16所示，包括销轴710和设置在销轴710一端的顶帽720，所述销轴710中部设置有宽

度等于内套管420壁厚的凹槽730；矩形截面的外套管410的四个立面均需要插入辅助销钉

700；

分步骤3‑3：如图13和图14所示，将外套管410半套入内套管420，插入第一通孔411

的辅助销钉700的凹槽730卡在内套管420上沿口；辅助销钉700的凹槽730和顶帽720之间的

距离应确保：在外套管410半套如内套管420之后，外套管410和内套管420之间的间隙等于

设定间隙；

分步骤3‑4：如图15所示，将底梁300的H型钢叠在外套管410上，然后焊接底梁300

和外套管410；

分步骤3‑5：分开底梁300和顶梁200，对底梁300和顶梁200进行编号，将底梁300和

顶梁200分别用于处于上下层关系的两个钢混建筑单元中。

[0044] 在上述具体的步骤3中，实质上是先将顶梁200和底梁300上的内套管420和外套管

410进行对插，然后再将外套管410与底梁300焊接；这就确保了后续的钢混建筑单元安装

时，上下两个钢混建筑单元的外套管410和内套管420一定是对齐的并且可以对插成功（因

为外套管410和内套管420在生产阶段就已经位置对齐然后焊接固定）。不过，这种生产方式

也决定了生产出来的钢混建筑单元必须严格按照设计的位置进行安装，不可以随意调换位

置。

[0045] 虽然说明书中对本发明的实施方式进行了说明，但这些实施方式只是作为提示，

不应限定本发明的保护范围。在不脱离本发明宗旨的范围内进行各种省略、置换和变更均

应包含在本发明的保护范围内。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9

说　明　书　附　图 9/16 页

18

CN 118498528 A

18



图 10
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图 11
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图 12
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图 13
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图 14
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图 15
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图 16
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