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高层钢框架-混凝土核心筒结构同步等高攀升施工技术

陈　 钟,胡文学,杨　 欢,陈建良,刘　 博,徐宝全,穆　 霖
(中国建筑第五工程局有限公司,广东　 深圳　 518000)

[摘要] 高层核心筒因无爬架而无法施工,导致外钢框架钢梁连接核心筒时无受力点,也无法施工,影响整个项目

的工期。 为解决上述问题,研发一种高层钢框架-混凝土核心筒同步等高攀升施工技术,在核心筒周围设置支撑体

系,作为核心筒未施工时的钢梁受力点,将外框钢结构独立成全钢结构形式,实现外围钢框架与核心筒同步施工,
外围楼板与核心筒墙柱同步浇筑。
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Construction Technology of High-rise Steel Frame-concrete Core
Tube with Synchronous Equal Height Climbing

CHEN Zhong, HU Wenxue, YANG Huan, CHEN Jianliang, LIU Bo, XU Baoquan, MU Lin
(China Construction Fifth Engineering Division Co., Ltd., Shenzhen, Guangdong　 518000, China)

Abstract:The high-rise core tube can not be constructed because there is no climbing frame. As a result,
when the steel beam with outer steel frame is connected to the core tube, there is no stress point and can
not be constructed, which affects the construction period of the entire project. In order to solve the above-
mentioned problems, a high-rise steel frame-concrete core tube synchronous contour climbing construction
technology is introduced. A support system is set around the core tube as the stress point of the steel beam
when the core tube is not constructed, and the outer frame steel structure is independently made into a
full-steel structure. The form realizes the simultaneous construction of the outer steel frame and the core
tube, and the simultaneous pouring of the outer floor slab and the wall columns of the core tube.
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0　 引言

　 　 目前,建筑领域高层结构常采用钢框架-混凝土

核心筒结构。 传统施工多采用爬模或爬架先行核

心筒,外框钢结构落后于核心筒 5~6 层的同步不等

高施工工艺;钢框架与混凝土核心筒同步等高攀升

施工则较少见。 深圳市深圳技术大学大数据与互

联网学院主体结构结合工程结构设计特点,采用钢

框架与混凝土核心筒同步等高攀升施工工艺,达到

缩短工期、提升质量、安全可靠、降低成本的目的。
1　 高层钢框架-混凝土核心筒同步等高攀升施工

工艺

目前国内在建的高层钢框架-混凝土核心筒结

构均采用核心筒先行,外框钢柱、钢梁、组合楼板

(或钢筋桁架楼承板)后施工的不等高同步攀升施

工工艺。 通过理论和实践研究可知,主体结构高

度<100m 时,塔楼主体结构施工完成至地下室顶板

后,在核心筒周围设置支撑体系,作为核心筒未施

工时的钢梁受力点,将外框钢结构独立成全钢结构

形式,实现外围钢框架与核心筒同步施工,外围楼

板与核心筒墙柱同步浇筑。 相较于前者,该工艺有

以下优势:①减少核心筒爬升式脚手架安装和拆卸

的等待时间,大大缩短结构施工工期;②外围水平

结构与核心筒整体现浇,避免留设施工冷缝,能更

好控制外框与核心筒交界面混凝土的施工质量,保
证钢框架与混凝土核心筒的协调作用;③避免交界

面板筋预留带来的后续楼承板施工不便;④可消除

核心筒先行、垂直交叉施工时上方混凝土凿毛坠物

等对外围钢结构施工的影响;⑤避免核心筒混凝土

浇筑、养护水下流等污染下方已安装完成的钢结构
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构件表面,提升成品保护质量及安全文明形象;⑥
核心筒无须采用爬升式脚手架,可避免爬架施工的

安全风险,且可降低施工成本;⑦采用可周转、安拆

方便的临时支撑,材料回收率高。
塔楼主体结构主要施工工序为:钢结构安装→

构件焊接→高强螺栓安装→防腐漆补涂→楼承板

安装→钢筋绑扎→模板安装→混凝土浇筑。 为更

好地组织各工序有序穿插施工,充分利用作业面,
将上述工序合为 3 道:①钢柱、钢梁安装及焊接;②
楼承板铺设;③钢筋绑扎、支模及混凝土浇筑。 每

道工序施工时间均为 3d,从而形成等节拍流水施

工。 从首层钢柱、钢梁安装开始,到结构施工至 6 层

时首层临时支撑拆除,进行周转使用为止。 6 层以

上楼层施工顺序按此循环进行。
为更好地形成流水作业,避免窝工及缩短技术

停歇,拟将塔楼平面总体分为东、西 2 个分区(见图

1)。 先施工东区,后施工西区,各工种的施工顺序

为:nF 东区→nF 西区→(n+1)F 东区→(n+1)F 西

区→…。

图 1　 塔楼平面施工分区

2　 关键技术

2. 1　 设计临时支撑体系

　 　 在核心筒结构未施工并达到强度前,为外框钢

结构的安装提供受力支撑,与外框钢结构形成稳定

体系,将施工荷载传递到已施工结构上,是实现核

心筒结构与外框钢结构同步攀升施工的核心。
1)设置成品箱形钢柱

核心筒四周存在主梁连接核心筒的跨度 >
2. 5m,且需承受上部组合楼板自重及施工荷载,靠
核心筒一端各向均无约束时,其上部荷载较大,需
在靠近核心筒一端设置承载力较大的箱形钢柱,作
为临时支撑;为保证靠核心筒一端不发生倾覆,需
在临时支撑箱形钢柱上端设置连系梁,与外框钢柱

结构连接,形成稳定体系。
支撑柱、连系梁平面布置及立面如图 2,3 所示,

核心筒北侧 8 根辐射梁跨度 11. 4m,靠核心筒一端

各向均无约束,根据承载力需要,选取箱形支撑柱

截面为□200×10,材质 Q235B。 为加强施工阶段临

时结构的稳定性,在各柱顶部设置水平连系梁,连
系梁截面采用热轧 H 型钢 H300× 150 × 6. 5 × 9,材
质 Q235B。

图 2　 支撑柱、连系梁平面布置

图 3　 支撑柱、连系梁立面

2)设置钢管格构柱

核心筒四周存在主梁连接核心筒的跨度 <
2. 5m,其上铺设的楼承板与钢梁平行或接近平行

时,施工过程中组合楼板自重及板面施工荷载少部

分传递到主梁上,主梁仅承受自重及少量施工荷

载,因此选用承载力较小、成本较低、搭设便捷的钢

管格构柱,如图 4 所示。 根据需求,格构柱采用

ϕ48. 3×3. 0 钢管搭设,平面尺寸为 600mm×600mm,
横杆间距 1 000mm,4 个面设置斜撑,顶部支撑钢梁

位置顶托内设置 Q235B 双钢管。

图 4　 钢管格构柱

经计算,支撑楼层混凝土强度达到 100%后,拆
除该层临时支撑,周转用于上部楼层。

须根据结构特点、支撑部位、初步估算的施工
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荷载进行临时支撑体系选型,并考虑临时支撑体系

在施工过程中的抗倾覆能力。
2. 2　 完善临时支撑体系连接节点

　 　 为保证临时支撑体系和外框钢结构有效连接,
对连接节点进行优化,以便临时支撑安装和拆卸,
达到快速建造的效果。

1)设置支撑柱柱脚节点

设置在有临时箱形支撑柱部位的底部钢梁,焊
接于主梁上表面,用与箱形支撑柱壁厚同厚的钢板

制作钢板埋件,埋件高度同外框结构楼板厚度。 临

时箱形支撑柱与埋件板焊接连接,使用气刨拆除,
刨除焊缝后,重复利用临时支撑柱。 临时支撑柱截

面为□200×200×10,则柱脚节点埋件板厚 10mm,外
围楼板厚 120mm,则柱脚节点埋件高 120mm。 柱脚

节点如图 5 所示。

图 5　 柱脚节点

2)设置支撑柱顶部与钢梁连接节点

在临时箱形支撑柱上部钢梁设置连接节点(见
图 6),设置两个槽型加劲肋,采用厚度与箱形支撑

柱壁厚相同的钢板制作,焊接于钢梁上、下翼缘,起
到加强主梁抗剪和抗弯能力的作用,避免主梁承载

过大而发生端部翘起变形。

图 6　 支撑柱与钢梁连接节点

3)设置连系梁连接节点

在临时箱形支撑柱柱顶以下 150mm 处设置连

系梁连接节点,即在临时箱形支撑柱两侧,提前焊

接连接板,连接板厚度通常为连系梁腹板板厚的 2
倍,连接板上根据受力需设置高强螺栓孔数量,以
便连系梁提供螺栓与临时支撑柱连接,使临时支撑

柱形成整体,加强临时支撑体系的侧向稳定性。 同

时,螺栓连接的节点便于连续梁及箱形支撑柱的安

装和拆除,使得临时支撑柱与连系梁能实现重复利

用和快速周转。 节点如图 7 所示。

图 7　 连系梁连接节点

结合临时支撑体系特点,完善其连接节点,在
需传递弯矩部位使用刚接节点,如通过埋件将构件

焊接;在无须传递弯矩部位,尽可能使用铰接节点,
仅通过螺栓连接,方便支撑体系安拆,实现快速

建造。
2. 3　 复核验算临时支撑体系

　 　 对临时支撑体系进行受力验算,为判断其可行

性与安全性提供依据。
1)应力验算

利用有限元软件 MIDAS 建立计算模型,由于核

心筒顶部 2 层未施工或浇筑时间较短,未达到强度,
须按无约束考虑,体系须选择 4 ~ 5 层支撑同步验

算。 应力验算结果如图 8 所示,根据应力结果对比

构件材质和屈服强度,看验算是否能满足最低承载

力要求。

图 8　 应力验算结果

2)变形量与稳定性验算

根据主体外框结构与临时支撑体系变形位置

和变形大小,判断结构体系是否稳定,是否需采取

措施进行侧向刚度加强。
主体外框结构与临时支撑体系变形如图 9 所

示。 主结构变形主要为端部起翘,支撑体系主要是

侧向稳定性变形。 通过顶部连系梁加强侧向刚度,
保持支撑体系稳定,连续梁需与主结构立柱间主梁

相连。
3　 施工保证措施

3. 1　 质量控制措施

　 　 1)采购材料须经监理及建设单位确认,所有本
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图 9　 主体外框结构与临时支撑体系变形

工程使用材料的采购合同均须报监理工程师备案,
监理工程师对采购材料有监督权与否决权,施工单

位应为构件建立加工和施工档案,确保从原材料到

构件安装完成各工序的可追溯性。
2)对所有进场材料采取出入登记制度,进场均

应有材料合格证明,经验收合格的材料应整齐堆放

在指定地点,且挂牌标识,杜绝不合格材料混入场

内使用,不合格材料应封存标识,禁止使用。
3)现场设有各级专职质量检验员,对施工中

每道工序按有关规范要求进行自检,符合要求

后,填写工程检验报告单,向监理工程师申请检

验,经监理工程师签认合格后,方可进行下道工

序作业。
4)记录钢结构安装节点。 记录中应记载当班

安装、焊接操作工作及质量监控人员姓名,节点质

量检验数据,并对检验结果给予签字确认。
5)检验中发现缺陷应及时修正,并报监理工程

师检验认可签字后,方可进行下一步安装。
3. 2　 安全管理措施

　 　 1)配备现场安全主任、专职安全员,建立完善

的自检制度,做好自检记录,接受发包方、监理和主

管部门的检查监督,确保工程质量与施工安全。
2)加强对施工作业人员的技术、安全培训和交

底,增强其安全防范意识和自我保护意识,确保结

构和施工人员安全。
3)氧气瓶、乙炔气瓶应设有防震胶圈,旋紧安

全钢罩,分别放置在各自仓库,应在遮阳棚下使用,
严禁使气瓶暴晒在烈日下。

4)做好高处作业安全防护措施,作业人员须佩

戴安全带,生命线、施工通道、安全平网封闭等必须

完善,有操作平台,有上下梯子或其他形式通道。
3. 3　 环保措施

　 　 1)成立施工环境、卫生、消防管理机构,在施工

过程中严格遵循国家法律、法规和规章,注重“绿色

施工”理念,做好节能、节材、节水、节地和环境保护

相关措施。
2)晚间焊接作业须采取遮光措施,减少施工光

污染。 动火前须开用火证,严格用火制度。
3)混凝土浇筑施工应尽量在白天进行,如不得

不进行夜间施工时,应做好相关报备手续。
4)运输、施工所用车辆及机械废气等均应符合

环保要求。 施工区域与非施工区域间设置标准的

分隔设施,做到连续、稳固、整洁、美观。
4　 同步等高施工效益分析

4. 1　 经济效益

　 　 采用传统施工工艺,主体施工工期为 140d,而
采用本工法施工工期为 108d,缩短工期 32d。 现场

钢结构施工共需 40 人,费用为 300 元 /人 /工日,土
建施工共需 30 人。 现场 ZSC600 型塔式起重机 1
台,费用为 150 000 元 /月,平均 5 000 元 / d。 降低成

本计算为:节约人工费 = 300 元 /人 /工日 × 70 人 ×
32d = 672 000 元;节约机械费 = 5 000 元 / d ×32d =
160 000 元;取消爬架,降低成本 3 000 000 元。

外围钢结构与核心筒同时施工增加临时支撑,
临时支撑箱形柱及连系梁共计 21t,材料及安拆单价

合计 7 000 元 / t;临时支撑架体共计 3 000m2,安拆

单价 86 元 / m2。 增加费用为:箱形柱及连系梁费

用=7 000 元 / t×21t =147 000 元,临时支撑架体费用=
3 000m2×86 元 / m2 = 258 000 元。

合计降低成本= 3 000 000-147 000-258 000 =
259. 5(万元)。
4. 2　 社会效益

　 　 高层钢框架-混凝土核心筒结构同步等高攀升

施工技术,从施工组织、技术攻关、施工控制、过程

监测等多方面形成一个完整的施工技术体系,促进

施工企业技术水平提高,提高企业竞争实力,为类

似工程设计与施工提供先进的思路和方法,有较好

的推广应用前景。
5　 结语

　 　 高层钢框架-混凝土核心筒结构同步等高攀升

施工,需合理组织施工工序,设计可靠的临时支撑

体系,以保证结构安全、施工质量和安全,提高施工

工效,加快施工进度,缩短工期。
高层钢框架-混凝土核心筒结构同步等高攀升

施工技术,省去大型爬升式脚手架,采用可周转临

时支撑措施,最大限度节约材料,实现施工工效提

升,在施工过程中注重“绿色施工”理念,取得较好

的节能和环保效益,对今后类似结构工程的施工具

有一定指导意义。
(下转第 127 页)
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7 时,H+浓度降低,加大絮凝剂解离程度,增强桥架

能力,絮凝效果最好,有 59. 5mL 清液产生;pH 值为

8 时,絮凝剂长链由于舒展度太大而变得僵直,甚至

会生成交联的凝胶,反而使其吸附桥架能力降低,
絮凝作用减弱[15]。 虽然 pH 值为 8 时的固相沉降率

比 pH 值为 7 时的固相沉降率小,但固相沉降率只

相差 1. 3%,在某种程度下可忽略不计。 该车站泥

浆 pH 值为 7 ~ 8,因此,在实际泥浆处理时,不必对

泥浆 pH 值进行调整,直接处理即可。
3　 结语

　 　 为定量研究各因素对地铁施工废弃泥浆分离

效果的影响,进行泥浆分离影响因素试验研究。 采

用阴离子聚丙烯酰胺为絮凝剂,通过正交设计试验

法研究絮凝剂浓度、分子量、泥浆 pH 值、搅拌速度

及时间对泥浆分离效果的影响,得出以下结论。
1)对于粉质黏土类泥浆,各因素对泥浆分离效

果影响的主次顺序为絮凝剂浓度>泥浆 pH 值>搅拌

时间>絮凝剂分子量>搅拌速度,在实际工程中进行

泥浆处理时,应抓住影响泥浆分离效果的主要影响

因素,以获得泥浆最佳分离效果;根据因素的主次

关系可得,絮凝剂浓度对泥浆分离效果影响最大,
由于絮凝剂价格较高,在实际工程中,应通过试验

确定絮凝剂最佳浓度,既满足泥浆处理效果,又要

达到经济可行的目的。
2)固相沉降率随絮凝剂浓度、泥浆 pH 值、絮凝

剂分子量、搅拌速度的增加而先增大再减小;随搅

拌时间的增加先增大再减小,最后有所回升,但无

法回升到最大固相沉降率,曲线呈波动状。
3)根据固相沉降率和各因素的曲线关系,得出

最佳泥浆分离条件为絮凝剂浓度为 0. 1g / L、分子量

为 1 800 万、pH 值为 7、搅拌速度为 70r / min、搅拌时

间为 180s,为现场泥浆处理提供了数据支撑。
4) 根 据 验 证 试 验, 固 相 沉 降 率 平 均 值 为

60. 8%,即 100mL 的泥浆中能分离出 60. 8mL 的水,
分离效果明显,对粉质黏土类泥浆分离处理具有一

定的借鉴意义。
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