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预制预应力梁构件和装配式组合框架结构

(57)摘要

本实用新型公开了一种预制预应力梁构件

和装配式组合框架结构，所述装配式组合框架结

构包括内部为空心钢管的预制柱构件、预制预应

力梁构件、预制柱空心钢管内现浇混凝土、叠合

楼板预制底板和叠合面层混凝土；预制柱构件的

空心钢管中段外包混凝土且两端为具有短H型钢

梁的梁柱节点区；预制预应力梁构件包括混凝土

叠合预应力梁和预应力梁两端的内插H型钢梁；

梁柱节点区的短H型钢梁与预制预应力梁构件的

内插H型钢梁采用栓焊结合或螺栓方式连接；上、

下节段预制柱构件的空心钢管的接口处采用焊

接连接。本实用新型的装配式组合框架结构综合

了钢结构与预制混凝土结构优点，且安装效率

高、安全性好，大大节省了人力物力。
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1.一种预制预应力梁构件，其特征在于，包括混凝土叠合预应力梁和其两端的内插H型

钢梁(6)；所述混凝土叠合预应力梁包括钢筋笼和混凝土梁体；所述钢筋笼包括上部纵向受

力钢筋(11)、下部纵向受力钢筋(12)、预应力钢绞线(13)以及包绕上部和下部纵向受力钢

筋以及预应力钢绞线(13)的箍筋(14)；上部纵向受力钢筋(11)和下部纵向受力钢筋(12)分

别焊接至内插H型钢梁(6)的上翼缘板(15)和下翼缘板(16)；内插H型钢梁(6)的竖向加劲肋

板(17)上设有孔；预应力钢绞线(13)的端部在浇注所述混凝土梁体之前穿过所述孔并被预

应力张拉锚固，且在所述混凝土梁体被养护至规定强度后经预应力放张并折弯在内插H型

钢梁(6)的腹板(18)的高度内。

2.根据权利要求1所述的预制预应力梁构件(2)，其特征在于，所述内插H型钢梁(6)的

下翼缘板(16)呈平直状，上翼缘板(15)呈折弯状，折弯量等于上部纵向受力钢筋(11)的直

径；上部纵向受力钢筋(11)和下部纵向受力钢筋(12)分别焊接至所述内插H型钢梁(6)的上

翼缘板(15)弯折部位的上表面和下翼缘板(16)的上表面。

3.根据权利要求1所述的预制预应力梁构件(2)，其特征在于，所述内插H型钢梁(6)插

入所述混凝土梁体部分的腹板(18)上设有圆形开孔。

4.根据权利要求1所述的预制预应力梁构件(2)，其特征在于，所述下部纵向受力钢筋

(12)位于梁截面的两底角处，所述预应力钢绞线(13)呈多排分布，最底排与所述下部纵向

受力钢筋(12)具有相同的高度，其余排间隔30～60mm位于第一排之上。

5.一种包括根据权利要求1-4中任一项所述的预制预应力梁构件的装配式组合框架结

构，其特征在于，还包括内部为空心钢管的预制柱构件(1)、预制柱空心钢管内现浇混凝土、

叠合楼板预制底板(19)和叠合面层混凝土；所述预制柱构件(1)的空心钢管(4)中段外包混

凝土且两端为具有短H型钢梁(5)的梁柱节点区(3)；所述梁柱节点区(3)的短H型钢梁(5)与

所述预制预应力梁构件(2)的内插H型钢梁(6)采用栓焊结合或螺栓方式连接；上、下节段预

制柱构件(1)的空心钢管(4)的接口处采用焊接连接。

6.根据权利要求5所述的装配式组合框架结构，其特征在于，所述空心钢管(4)为无缝

圆形管、螺旋焊管或矩形焊管。

7.根据权利要求5所述的装配式组合框架结构，其特征在于，所述空心钢管(4)外壁间

隔300～600mm焊接多排栓钉(7)；所述空心钢管(4)中段外包的混凝土为防火的普通混凝土

或轻质混凝土，且外包混凝土的包裹层内配置玻纤网或钢丝网(8)。

8.根据权利要求5所述的装配式组合框架结构，其特征在于，所述短H型钢梁(5)的上翼

缘板(9)直接焊接在所述空心钢管的管壁上，且空心钢管(4)内侧与短H型钢梁(5)的上翼缘

板(9)对应的位置处焊接中间设有浇筑混凝土圆孔的内加劲板；所述短H型钢梁(5)的下翼

缘板(10)穿过所述预制柱构件(1)的空心钢管(4)，位于空心钢管(4)内的部分中间设有浇

注混凝土的孔，位于空心钢管(4)外周的部分设有环板。

9.根据权利要求5所述的装配式组合框架结构，其特征在于，在所述预制柱构件(1)与

所述预制预应力梁构件(2)完成装配连接后，所述叠合楼板预制底板(19)搁置在预制预应

力梁构件(2)上，并连同所述梁柱节点区(3)整体现浇所述叠合面层混凝土。
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预制预应力梁构件和装配式组合框架结构

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种预制预应力梁构件和装配式组合框架结构，属于建筑工程钢

混组合框架结构技术领域。

背景技术

[0002] 装配式混凝土框架结构在学校、医院、办公楼等公共建筑中得到应用，也可在地下

空间结构和地铁车站等得到应用。采用装配式混凝土框架结构能减少环境污染，节省劳动

力，提高建造质量。但装配混凝土框架结构的预制柱分层预制，竖向钢筋连接费用高，大截

面柱自重大给运输和吊装带来措施费用增加；预制梁两端伸出钢筋定位要求高，现场梁柱

节点安装工作量大。钢框架结构安装工艺安全可靠成熟，但钢结构耐久性、耐火性和隔声等

使用性能却不尽人意，并且经济性相比混凝土框架结构差。

发明内容

[0003] 实用新型目的：针对现有技术的不足，本实用新型旨在提供一种预制预应力梁构

件，以在减少现场梁柱节点安装工作量的同时保留预应力梁构件的优点。

[0004] 本实用新型还提供一种包含上述预制预应力梁构件的装配式组合框架结构，以综

合钢结构与预制混凝土结构优点。

[0005] 技术方案：本实用新型提供的预制预应力梁构件包括混凝土叠合预应力梁和其两

端的内插H型钢梁；所述混凝土叠合预应力梁包括钢筋笼和混凝土梁体；所述钢筋笼包括上

部纵向受力钢筋、下部纵向受力钢筋、预应力钢绞线以及包绕上部和下部纵向受力钢筋以

及预应力钢绞线的箍筋；上部纵向受力钢筋和下部纵向受力钢筋分别焊接至内插H型钢梁

的上翼缘板和下翼缘板；内插H型钢梁的竖向加劲肋板上设有孔；预应力钢绞线的端部在浇

注所述混凝土梁体之前穿过所述孔并被预应力张拉锚固，且在所述混凝土梁体被养护至规

定强度后经预应力放张并折弯在内插H型钢梁的腹板的高度内。

[0006] 进一步地，所述内插H型钢梁的下翼缘板呈平直状，上翼缘板呈折弯状，折弯量等

于上部纵向受力钢筋的直径；上部纵向受力钢筋和下部纵向受力钢筋分别焊接至所述内插

H型钢梁的上翼缘板弯折部位的上表面和下翼缘板的上表面。

[0007] 进一步地，所述内插H型钢梁插入所述混凝土梁体部分的腹板上设有圆形开孔。

[0008] 进一步地，所述下部纵向受力钢筋位于梁截面的两底角处，所述预应力钢绞线呈

多排分布，最底排与所述下部纵向受力钢筋具有相同的高度，其余排间隔  30～60mm位于第

一排之上。

[0009] 本实用新型提供的包括上述预制预应力梁构件的装配式组合框架结构还包括内

部为空心钢管的预制柱构件、预制柱空心钢管内现浇混凝土、叠合楼板预制底板和叠合面

层混凝土；所述预制柱构件的空心钢管中段外包混凝土且两端为具有短H型钢梁的梁柱节

点区；所述梁柱节点区的短H型钢梁与所述预制预应力梁构件的内插H型钢梁采用栓焊结合

或螺栓方式连接；上、下节段预制柱构件的空心钢管的接口处采用焊接连接。
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[0010] 进一步地，所述空心钢管为无缝圆形管、螺旋焊管或矩形焊管。

[0011] 进一步地，所述空心钢管外壁间隔300～600mm焊接多排栓钉；所述空心钢管中段

外包的混凝土为防火的普通混凝土或轻质混凝土，且外包混凝土的包裹层内配置玻纤网或

钢丝网。

[0012] 进一步地，所述短H型钢梁的上翼缘板直接焊接在所述空心钢管的管壁上，且空心

钢管内侧与短H型钢梁的上翼缘板对应的位置处焊接中间设有浇筑混凝土圆孔的内加劲

板；所述短H型钢梁的下翼缘板穿过所述预制柱构件的空心钢管，位于空心钢管内的部分中

间设有浇注混凝土的孔，位于空心钢管外周的部分设有环板。

[0013] 进一步地，在所述预制柱构件与所述预制预应力梁构件完成装配连接后，所述叠

合楼板预制底板搁置在预制预应力梁构件上，并连同所述梁柱节点区整体现浇所述叠合面

层混凝土。

[0014] 有益效果：本实用新型与现有技术相比，其优点为：

[0015] 1、预制柱构件出厂时钢管内不浇筑混凝土，大截面柱构件可一个楼层高度为一

节，中小截面柱构件高度可多个楼层高度为一节，减小了预制构件的运输重量和起重吊装

重量，有效节省了大吨位起重机械的租赁费用并减少了上下节柱子连接焊接量，降低了安

装难度。

[0016] 2、预制柱构件空心钢管外周直接在工厂外包满足防火要求厚度的混凝土，避免了

现有的装配钢结构房屋的柱钢管外表面涂装富锌防锈漆底漆并加涂装防火涂料以及最外

层加包防火板的繁杂做法，节省了措施费用，并能够取得与混凝土框架柱相同的外观效果，

并且该混凝土包裹层不参与结构受力计算，方便了装配组合框架结构的设计。另外，上下节

柱钢管连接柱在安装时采用焊接连接，保证了连接质量。空心钢管柱外周焊接多排栓钉可

增加包裹层混凝土与钢管的粘结结合力，防止脱粘。

[0017] 3、预制预应力梁构件采用了预应力技术可以有效减小梁的截面尺寸，减轻结构自

重，并可以节省钢材。因为中间部位的先张法预应力梁可以在工厂内的长线台座上进行高

效预制，截面内非预应力钢筋较少，绑扎安装效率高。两端的H  型钢可以按不同规格的预制

梁要求进行批量制作，与中部的钢筋笼焊接连接后安放入预制梁的生产线钢模内，生产效

率高于一般的预制钢筋混凝土梁。预制梁端预应力钢绞线放张切断后弯折在H型钢梁内，从

而形成不小于500mm的与H型钢梁的搭接锚固长度，起到二次锚固作用，保证了中部预应力

梁与端部内插H 型钢的共同工作，增加了预制预应力梁构件的承载能力。

[0018] 4、预制柱构件与内插H型钢的预制预应力梁构件的连接采用与钢框架梁柱节点连

接相同的方式，施工现场可无支架安装，梁柱H型钢之间的翼缘板和腹板的连接采用栓焊连

接或螺栓连接方式连接，极大提高了施工安装效率和安全性，并大幅减少施工作业人员。

[0019] 5、预制预应力梁构件两端内插H型钢梁的腹板上开有大圆孔，既可增加与梁体混

凝土之间的机械咬合力，又可形成内插钢梁与混凝土梁之间的刚度变化缓冲过度，有利于

形成梁铰机制破坏。

[0020] 6、预制预应力梁内箍筋可采用螺旋箍筋，便于采用连续弯箍机机械化大规模生

产，有效降低了人力成本。

[0021] 7、预制柱构件内的空心钢管采用经济性能较好的螺旋焊管和矩形焊管，柱内可浇

筑高强和高性能混凝土，减小柱截面尺寸，有效降低结构自重和基础造价。
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附图说明

[0022] 图1为本实用新型的装配式组合框架示意图；

[0023] 图2(a)和图2(b)为本实用新型的采用了无缝圆形管或螺旋焊管的预制柱构件示

意图，其中图2(b)相对于图2(a)移除了预制柱构件外部的预制混凝土；

[0024] 图2(c)和图2(d)为本实用新型的采用了矩形焊管的预制柱构件示意图，其中图2

(d)相对于图2(c)移除了预制柱构件外部的预制混凝土；

[0025] 图3(a)和图3(b)为本实用新型预制预应力梁构件的构造示意图，其中图3(a)相对

于图3(b)移除了预制预应力梁构件外部的预制混凝土。

具体实施方式

[0026] 如图1，本实用新型的装配式组合框架结构包括具有梁柱节点区3的预制柱构件1、

预制预应力梁构件2和叠合楼板预制底板19。预制柱构件1的内部为空心钢管4。该装配式组

合框架结构还包括预制柱空心钢管4内现浇混凝土和叠合面层混凝土。其中，预制柱空心钢

管4内现浇混凝土是在将预制柱构件1运至施工现场后进行浇注；叠合面层混凝土是在完成

预制柱构件1和预制预应力梁构件  2的组装，并将叠合楼板预制底板19搁置在所述预制预

应力梁构件2上之后连同梁柱节点区3而浇筑的。

[0027] 如图2(a)至2(d)，预制柱构件1的空心钢管4中段外包混凝土且两端为具有短H型

钢梁5的梁柱节点区3。预制预应力梁构件2包括混凝土叠合预应力梁和其两端的内插H型钢

梁6。梁柱节点区3的短H型钢梁5与预制预应力梁构件2的内插H型钢梁6采用栓焊结合或螺

栓方式连接。上、下节段预制柱构件1的空心钢管4的接口处采用焊接连接。预制柱构件1内

的空心钢管采用经济性能较好的螺旋焊管和矩形焊管。在施工现场往空心钢管内浇注高强

和高性能混凝土，可以减小柱截面尺寸，有效降低柱结构的自重和基础造价。

[0028] 如图2(b)和2(d)，预制柱构件1的空心钢管4的外壁间隔300～600mm  焊接多排栓

钉7，空心钢管4中段外包的混凝土为防火的普通混凝土或轻质混凝土，且外包混凝土的包

裹层内配置玻纤网或钢丝网8。此外，预制柱构件1的梁柱节点区3中的短H型钢梁5的上翼缘

板9直接焊接在所述空心钢管的管壁上，且空心钢管4内侧与短H型钢梁5的上翼缘板9对应

的位置处焊接中间设有浇筑混凝土圆孔的内加劲板。短H型钢梁5的下翼缘板10穿过预制柱

构件1的空心钢管4，位于空心钢管4内的部分中间设有浇注混凝土的孔，位于空心钢管4  外

周的部分设有环板。

[0029] 如图3(a)和3(b)，预制预应力梁构件2的中段为包括钢筋笼和混凝土梁体的混凝

土叠合预应力梁，两端为内插H型钢6。钢筋笼包括上部纵向受力钢筋  11、下部纵向受力钢

筋12、预应力钢绞线13以及包绕上部纵向受力钢筋11、下部绕纵向受力钢筋12以及预应力

钢绞线13的箍筋14。为了方便钢筋笼的绑扎成型，下部纵向受力钢筋12优选地位于梁截面

的两底角处。图3(a)和3(b)  中的箍筋为平行间隔分布箍筋，在其他实施例中，该箍筋还可

以由连续螺旋箍筋代替。上部纵向受力钢筋11焊接至内插H型钢梁6的上翼缘板15，下部纵

向受力钢筋11焊接至内插H型钢梁6的下翼缘板16。优选地，可以将内插H型钢梁6的下翼缘

板16设计为平直状，上翼缘板15设计为折弯状，折弯量等于上部纵向受力钢筋11的直径，并

将上部纵向受力钢筋11和下部纵向受力钢筋12分别焊接至所述内插H型钢梁6的上翼缘板

15弯折部位的上表面和下翼缘板16 的上表面。如此一来，便可以保证内插H型钢6与上部纵
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向受力钢筋重叠部位的钢筋上表面有足够的保护层厚度，同时保证施工时的焊接效率。内

插H型钢梁(6)插入所述混凝土梁体部分的腹板(18)上设有圆形开孔，既可增加与梁体混凝

土之间的机械咬合力，又可形成内插钢梁与混凝土梁之间的刚度变化缓冲过度，有利于形

成梁铰机制破坏。

[0030] 此外，虽然未在图3(a)和3(b)中示出，但预应力钢绞线13可以呈多排分布，最底排

与下部纵向受力钢筋12具有相同的高度，其余排间隔30～60mm位于第一排之上。同时，内插

H型钢梁6的竖向加劲肋板17上设有孔，各预应力钢绞13的端部在浇注叠合预应力梁的混凝

土梁体之前穿过该孔并被预应力张拉锚固，且在该混凝土梁体被养护至规定强度后经预应

力放张并折弯在内插H型钢梁6的腹板18的高度内，形成不小于500mm的与H型钢梁的搭接锚

固长度。通过这种方式，预制预应力梁端的预应力钢绞线放张折弯后可形成二次锚固，增加

了预制梁的承载能力，同时梁端的内插H型钢也为极大提高了现场施工安装的效率和安全

性，节省了人力物力。

[0031] 预制柱构件1在预制混凝土构件工厂内的制作过程为：采用螺旋焊管或矩形焊管

作为预制柱构件1内的空心钢管4，为加强外周包裹层混凝土与空心钢管的粘结力，空心钢

管4的外周间隔300～600mm焊接多排栓钉7；采用玻纤网或钢丝网8作为空心钢管4外周混凝

土包裹层内防裂网；将玻纤网或钢丝网8组装成  U型，并放置保证位置的间隔件，把钢管柱

截段后整体吊入U形预制模板，安装上表面混凝土保护层的玻纤网或钢丝网8，并浇筑混凝

土，采用普通养护或蒸汽养护，待达到设计强度指标后脱模运至构件储放场地。

[0032] 预制预应力梁构件2在预制混凝土构件工厂内的制作过程为：加工时，先完成内插

H型钢梁6的制作，对其上翼缘板15进行折弯，折弯量等于混凝土叠合预应力梁中钢筋笼的

上部纵向受力钢筋的直径，将下翼缘板16设计为直板，并在腹板18上按设计规定开设螺栓

连接孔；其中，内插H型钢梁6埋入预制预应力梁构件2内的长度需满足设计要求的锚固长

度；随后，将钢筋笼内的上部纵向受力钢筋11焊接锚固至内插H型钢梁6的上翼缘板15，将钢

筋笼内的下部纵向受力钢筋12焊接锚固至内插H型钢梁6的下翼缘板16；完成钢筋笼与内插

H  型钢梁6的组装后将经组装的构件放入长线台座上预制梁钢模内；接着，在组装好的构件

底部穿入预应力钢绞线13并张拉，浇筑混凝土梁体并在达到设计强度后进行放张，切断梁

端外露预应力钢绞线13并弯折处理，预制预应力梁构件2  完成预制后堆放等待外运。其中，

钢筋笼制作时在长度控制上要考虑增加因放张预应力钢绞线13对混凝土叠合预应力梁造

成的压缩量Δ。

[0033] 现场施工安装包含多个楼层的装配式组合框架的过程如下：

[0034] S1)下层结构安装完成后，采用起重机械直立吊起内部为空心钢管4的预制柱构件

1并安装至规定的轴线位置；将上、下柱节点段接口处的临时连接板进行螺栓连接固定，设

置缆风或定位工具式斜撑；进行预制柱构件1的垂直度校正后进行上、下预制柱接口的焊接

连接。

[0035] S2)在完成焊接连接的空心钢管4内浇注预制柱钢管内现浇混凝土。

[0036] S3)采用无支架安装方法安装预制预应力梁构件2：首先在预制柱构件1的侧边设

置安装作业平台，在起重机械的配合下，将本层预制预应力梁构件2吊装至指定轴线位置

后，将预制预应力梁构件2两端的内插H型钢梁6的腹板18  上的螺栓连接孔与预制柱构件1

的梁柱节点区3的短H型钢梁5的腹板20上的连接螺栓孔进行对位，安装连接钢板，并采用临
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时安装螺栓固定，安装完成腹板连接螺栓；接着，再对短H型钢梁5和内插H型钢梁6进行上下

翼缘板的焊接连接或螺栓连接，完成预制柱构件1和预制预应力梁构件2的节点安装。

[0037] S4)吊装搁置在预制预应力梁2上的叠合楼板预制底板19，并绑扎楼面叠合层内的

板面钢筋以及安装叠合层的线管等，绑扎梁柱节点处的构造钢筋，连同梁柱节点区3一起浇

筑本层叠合面层混凝土，完成本层施工。
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图1

图2(a)
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图2(b)

图2(c)
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图2(d)

图3(a)
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图3(b)
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