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[bookmark: _Toc207865292][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由西安市质量与标准化协会提出并归口。
本文件起草单位：营口职业技术学院。
本文件主要起草人：赵文溪。
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[bookmark: _Toc207865293][bookmark: BookMark3]引言
随着建筑工程技术的不断进步和对结构安全、经济性的高要求，钢-混凝土组合混合结构作为一种融合钢结构和混凝土结构优点的先进结构形式，已经在现代工程建设中得到了广泛应用。钢-混凝土组合结构不仅充分发挥了钢材的高强度、轻质和可塑性，还利用了混凝土的抗压性能和良好的耐火性，能够满足大跨度、高层建筑、桥梁及其他重要工程的需求。特别是在面对复杂荷载、严苛环境及大规模工程项目时，钢-混凝土组合混合结构表现出独特的优势。
钢-混凝土组合结构通常由钢材和混凝土共同承载外部荷载，在设计时，合理选择和配置钢材与混凝土的比例与连接方式，是确保结构优异力学性能和长期使用稳定性的关键。随着钢-混凝土组合结构的应用日益增多，对其设计标准、计算方法、施工技术等方面提出了更高的要求。
为了规范钢-混凝土组合混合结构的设计，保证结构的安全性、经济性与耐久性，本文件依据当前国内外相关技术标准和研究成果，结合我国建筑结构的实际应用，提出了钢-混凝土组合结构设计的基本原则、设计要求、计算方法及构造措施。通过对该类结构的规范化设计要求，旨在提高设计质量和施工水平，为相关工程项目提供科学、系统的指导，确保钢-混凝土组合混合结构的可靠性与经济性。
本文件的制定，既考虑了传统钢结构和混凝土结构设计的优势，也结合了新材料、新技术的应用，尤其是在桥梁、大跨度建筑、高层建筑等工程中的应用，具有重要的指导意义。通过标准化的设计要求，可以有效减少设计误差、提高施工质量，并促进工程建设的可持续发展。
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钢-混凝土组合混合结构设计规范
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc207865294]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了钢-混凝土组合混合结构的设计原则、设计计算、构造要求、材料与选材要求、结构分析与设计计算方法及施工要求等基本内容，适用于在常规环境和特殊条件下的钢-混凝土组合结构设计。对于具有特殊需求的工程项目，可根据实际情况参考本文件进行设计。
本文件适用于设计人员在钢-混凝土组合结构的初步设计、详细设计以及设计验算过程中使用，涵盖了结构力学分析、抗震设计、材料选用、连接方式等方面的技术要求和设计计算方法，确保结构的安全性、经济性和耐久性。
[bookmark: _Toc207865295][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc97192965]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 50009—2012 建筑结构荷载规范
GB 50204—2015 混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 55006—2021 钢结构通用规范
GB/T 1.1—2020 标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则
GB/T 50010—2010 混凝土结构设计规范
[bookmark: _Toc207865296][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

钢-混凝土组合混合结构 steel-concrete composite structure
通过物理或化学方式相结合，利用钢材的强度、刚度和可塑性，混凝土的抗压性能和耐火性，二者共同工作以承载外部荷载的结构。

组合板 composite slab
由钢板和混凝土共同作用的构件，通常用于楼板、桥面板等，钢板提供抗拉和抗弯的能力，混凝土提供抗压能力。

组合梁 composite beam
由钢梁和混凝土组成的梁，钢梁通常承担弯矩，混凝土承担压力。钢-混凝土组合梁常用于桥梁、大跨度建筑等结构中。

粘结力 bond strength
钢筋与混凝土之间通过界面产生的相互作用力，决定了钢-混凝土组合结构的协同工作效果。

组合工作 composite action
钢材和混凝土在钢-混凝土组合结构中通过物理和力学连接共同承载外部荷载的过程。

钢筋混凝土组合柱 reinforced concrete composite column
由钢筋混凝土和钢材共同组成的柱，通常钢材在承受轴向荷载和弯矩时起到增强作用。

抗震设计 seismic design
在地震作用下，钢-混凝土组合结构通过合理设计，保证结构的安全性、稳定性和适应性。

耐久性 durability
钢-混凝土组合结构在长期使用中，抵抗环境因素（如温度变化、湿气、化学腐蚀等）对结构性能的影响的能力。

构造要求 construction requirements
在钢-混凝土组合混合结构设计中，为确保结构在使用过程中的安全、功能和耐久性，必须遵循的设计和施工要求。
[bookmark: _Toc207865297]设计原则
结构安全性
钢-混凝土组合结构的设计必须确保结构在所有设计工况下的安全性。设计时应考虑结构的极限状态、常规荷载、特殊荷载（如地震、风荷载等）及施工阶段的荷载等影响因素。钢材和混凝土的协同工作必须满足安全性要求，确保在使用过程中不会发生结构破坏或不可逆的变形。对于重要工程项目，应进行详细的可靠度分析，确保结构的安全性和稳定性。
经济性与优化性
钢-混凝土组合结构的设计应注重材料的合理利用，降低工程造价。在保证结构安全、功能和耐久性的前提下，优化钢材和混凝土的配比，减少钢材的用量，并通过合理的构造措施来减少不必要的施工费用。此外，设计方案应考虑施工周期的合理安排，确保工程在规定时间内高效完成。
耐久性
钢-混凝土组合结构在长期使用过程中，需具有良好的耐久性。设计时应考虑混凝土的抗冻性、抗渗性以及钢材的抗腐蚀性。结构应能够抵抗环境变化、化学腐蚀、温度波动等因素的影响。对于特殊环境下使用的结构，如海洋环境中的钢-混凝土组合结构，应采取额外的防护措施，如涂层保护、钢材防腐等，以延长结构的使用寿命。
抗震性能
对于抗震设计要求较高的钢-混凝土组合结构，设计时应考虑地震作用下的结构响应。钢-混凝土组合结构具有较高的抗震性能，能够有效抵抗地震产生的力学作用。设计时应根据地震危险性评估，选择适当的抗震措施，包括增加结构的韧性、刚度和变形能力，确保在地震作用下结构的稳定性和安全性。
施工可行性
钢-混凝土组合结构设计应注重施工的可行性。设计方案应考虑到施工过程中钢材和混凝土的结合方式、施工工艺、工期以及现场操作的实际情况，确保设计能够在施工阶段顺利实施。此外，应避免过于复杂的构造细节，确保施工人员能够根据设计图纸和施工规范进行高效、准确的施工。
环境友好性
钢-混凝土组合结构设计应遵循可持续发展原则，尽可能减少施工过程中的环境影响。设计时应优先选择环保材料，优化建筑结构的能效，提高能源利用效率。设计过程中还应考虑结构拆除后的回收利用，减少建筑废弃物的产生，提高建筑行业的环境友好性。
[bookmark: _Toc207865298]设计计算
荷载计算
钢-混凝土组合结构的荷载计算应按照国家和地方的相关规范进行，考虑常规荷载、特殊荷载、临时荷载等多种工况。常规荷载包括自重、使用荷载和风荷载，特殊荷载包括地震荷载、温度效应等。设计时应对不同类型的荷载进行适当的组合，并考虑荷载的作用方式与方向。荷载计算应确保结构在所有设计工况下的稳定性和安全性。
结构分析
钢-混凝土组合结构的分析应采用合理的计算方法，根据结构的实际受力情况，选择适合的分析模型。常见的分析方法包括线性静力分析、非线性静力分析、动力分析等。对于抗震设计，应进行地震响应分析，考虑结构在地震作用下的动态反应。计算中应考虑钢材与混凝土的共同作用，通过适当的计算模型评估其协同工作效果。
钢材与混凝土的协同作用
钢-混凝土组合结构设计中，钢材与混凝土的协同作用是关键。设计计算时，应根据钢材和混凝土的力学性能，合理选取钢筋与混凝土的配比，确保二者能够共同承载外部荷载。对于组合梁、组合柱等构件，应通过适当的计算方法评估钢材和混凝土的共同工作效果，并确保其力学性能达到设计要求。
抗弯与抗剪设计
在钢-混凝土组合结构中，钢材和混凝土共同承载弯矩与剪力。设计计算时，应分别进行抗弯和抗剪设计。抗弯设计应根据结构的弯矩分布，计算钢材和混凝土的贡献，确保其抵抗弯矩的能力满足设计要求。抗剪设计应根据结构的剪力分布，计算钢材和混凝土在剪力作用下的配合效果，确保抗剪能力达到规范要求。
抗震设计计算
对于需要抗震设计的钢-混凝土组合结构，应进行地震荷载作用下的动力分析。计算时应考虑结构的地震反应，包括振型、固有频率、最大位移和地震加速度等。设计时应选用适当的抗震措施，如提高结构刚度、增设阻尼器等，确保结构在地震作用下的稳定性和安全性。此外，应对结构的关键部位进行重点设计，如节点、连接件等，确保在地震作用下不会发生结构失稳。
耐久性设计计算
耐久性设计计算应考虑钢-混凝土组合结构在长期使用过程中可能遭遇的环境因素，包括温度变化、湿气、化学腐蚀等。设计时应根据环境条件选择合适的材料和防护措施，例如使用防腐钢材、抗渗混凝土等，以确保结构能够长期稳定运行。
构造措施与验算
钢-混凝土组合结构的构造措施应根据设计要求进行合理安排，并通过验算确保结构的稳定性和安全性。构造措施包括节点连接、梁柱连接、支座设置等，设计时应根据实际受力情况选择合适的构造形式。对于关键节点和构造部位，应进行重点验算，确保其满足设计要求。
[bookmark: _Toc207865299]构造要求
连接构造
钢-混凝土组合混合结构的连接构造是确保钢材与混凝土共同作用、发挥整体性能的关键。连接应考虑以下几方面的要求：
钢-混凝土连接：钢与混凝土之间的连接应通过合适的粘结方式或机械连接来实现，常见的方法包括钢筋与混凝土之间的粘结力、焊接或机械连接件等。连接件的设计应确保在荷载作用下钢材和混凝土能够共同受力，避免滑移现象的发生；
梁柱连接：钢-混凝土组合梁与柱的连接应采用合理的构造形式，确保连接部位的承载能力。常见的连接方式有螺栓连接、焊接连接和混凝土浇筑连接等，应根据实际使用工况选择合适的连接方式；
节点设计：钢-混凝土组合结构中的节点应设计合理，能够承受外部荷载并有效传递力。节点的构造应确保钢材和混凝土的连接密切，不出现不均匀受力或局部过载现象。
钢筋配置
钢筋配置是确保钢-混凝土组合结构整体性能的核心之一。钢筋应合理布置，确保钢筋与混凝土的协同工作，避免钢筋过度集中或分布不均。具体要求如下：
钢筋数量与布置：根据计算结果和结构要求，布置合理数量的钢筋，钢筋应均匀分布，避免出现局部应力集中；
钢筋直径与间距：钢筋的直径和间距应根据荷载情况进行设计，并满足结构安全要求。设计时，应考虑钢筋的抗拉能力和抗剪能力，确保钢筋能够有效抵抗外部荷载；
钢筋保护层：钢筋的保护层厚度应根据环境条件和耐久性要求设计，通常应满足防止钢筋腐蚀的最小保护层厚度要求。
混凝土构造要求
混凝土的构造要求对于确保钢-混凝土组合结构的耐久性和强度至关重要。具体要求如下：
混凝土强度：混凝土的强度应根据设计要求和荷载工况确定，常用的混凝土强度等级为C25、C30、C35等。在特殊情况下，可以根据环境要求选择高强度混凝土；
混凝土抗渗性：混凝土应具有良好的抗渗性，以防止水分和有害物质的渗透，减少钢材的腐蚀。抗渗性较好的混凝土可有效提高结构的耐久性；
混凝土配比：混凝土的配比应根据设计要求、使用环境和强度等级进行调整，确保混凝土在不同环境条件下能够保持良好的工作性能。
耐火设计
钢-混凝土组合结构在设计时应充分考虑耐火性能，特别是在防火要求较高的场所，如高层建筑、大型工业厂房等。钢材在高温下的强度会大幅下降，而混凝土具有较好的耐火性，因此，合理的耐火设计对保障结构的稳定性至关重要。
对于钢材部分，应通过涂层、防火包裹或外包混凝土等措施进行防火保护，确保钢材在火灾中能够保持足够的承载能力。
混凝土本身具有良好的耐火性能，设计时应考虑混凝土的抗热膨胀性、耐高温性能，确保结构在火灾情况下不发生失稳。
防腐设计
钢-混凝土组合结构在长期使用过程中可能会受到环境腐蚀，特别是在湿润或含有腐蚀性物质的环境中。为确保结构的耐久性，应进行防腐设计：
钢材防腐：钢材的防腐设计应根据环境类型选择合适的防腐措施，如镀锌、防腐涂层或使用防腐钢材等；
混凝土防护：混凝土防护层的厚度和材料应根据环境要求进行设计，确保混凝土在长期使用过程中不会发生腐蚀、风化等问题。
施工质量控制
钢-混凝土组合结构的施工质量应得到严格控制，以确保设计要求得到有效实施。施工过程中应根据设计图纸和施工规范，按照标准化的流程进行操作。关键施工环节应进行现场检测，确保结构的连接、钢筋配置、混凝土浇筑等均符合设计要求。施工过程中应重点关注钢材和混凝土的连接质量，避免出现材料不合格、连接不牢固等问题。
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钢材要求
钢-混凝土组合结构的钢材应符合国家及行业相关标准，具有良好的力学性能和可加工性。常用钢材类型包括热轧钢板、型钢、螺纹钢筋等。设计和选材应遵循以下原则：
强度等级：钢材强度等级应满足设计荷载要求，常用钢材等级为Q235、Q345或高强钢材，特殊结构可根据设计需要选用更高强度等级的钢材；
塑性和韧性：钢材应具有足够的塑性和韧性，以适应外荷载及施工过程中的变形要求，保证结构在极端荷载下的安全性；
防腐性能：对于受潮湿、盐雾、海洋或其他腐蚀性环境影响的结构，钢材应进行防腐处理，如热浸镀锌、涂防腐漆或选用耐腐蚀钢材；
可焊性：钢材应具备良好的可焊性，以确保焊接连接的强度和可靠性。
混凝土要求
混凝土是钢-混凝土组合结构的主要承重材料，其性能直接影响结构的整体稳定性和耐久性。混凝土应符合国家及行业标准，满足抗压强度、抗渗性、耐久性及施工性能的要求：
强度等级：混凝土的设计强度应根据结构受力特点确定，常用等级为C30至C50，特殊工程可采用高强度混凝土；
抗渗性能：混凝土应具有良好的抗渗性，以确保钢材内部不受水分或腐蚀性介质影响，提升结构耐久性；
工作性能：混凝土应具有良好的流动性和可泵送性，以便在施工过程中顺利浇筑和振捣，确保墙体或梁板密实无孔隙；
耐久性：应根据使用环境选择混凝土材料，必要时添加防腐、防冻、增强型外加剂。
钢-混凝土连接材料
钢材与混凝土的连接材料是保证组合结构共同工作的关键，包括钢筋、粘结剂、连接螺栓及焊接材料：
钢筋：应符合力学性能和尺寸要求，表面无锈蚀，确保与混凝土良好粘结；
粘结剂：用于钢材与混凝土间的粘结增强，需满足耐久性和施工操作性要求；
螺栓与连接件：用于钢构件的机械连接，应保证强度和刚度，防止在荷载作用下滑移或松动；
焊接材料：焊条、焊丝及焊剂应符合焊接强度要求，并与钢材兼容。
其他材料
根据结构设计和施工要求，钢-混凝土组合结构中可能涉及到的其他材料包括防护涂层、耐火包覆材料、隔离材料等。所有材料应符合国家标准或行业标准，确保结构在使用期间的安全性和耐久性。
材料检验与试验
施工前，所有钢材、混凝土及连接材料应进行进场检验，确保其性能符合设计要求。必要时进行强度、抗渗性、粘结性及耐久性试验。对于关键部位使用的材料，应抽取样品进行实验验证，确保其性能满足结构长期使用要求。
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结构分析方法
钢-混凝土组合混合结构的分析应根据具体的工程类型、荷载工况和结构复杂程度，选择适当的分析方法。常见的分析方法包括：
线性静力分析：适用于荷载较为简单、结构较为刚性的钢-混凝土组合结构，分析时假定结构在荷载作用下的变形是线性的，适合于常规设计；
非线性静力分析：适用于考虑材料非线性行为的结构分析，尤其适用于大变形或材料性能较为复杂的结构；
动力分析：对于抗震设计或其他动态荷载作用的结构，应进行动力分析，考虑结构在动态荷载下的响应，如振型、固有频率、地震响应等；
稳定性分析：对于大跨度结构或受较大荷载作用的组合结构，应进行稳定性分析，特别是计算结构在弯曲、压缩作用下的失稳行为；
有限元分析：对于复杂的钢-混凝土组合结构，建议采用有限元分析（FEA）来进行精确的受力分析，特别是在复杂荷载或非线性条件下的应力分布、变形分析等。
钢-混凝土组合梁的计算方法
钢-混凝土组合梁是钢-混凝土组合结构中常见的构件，其计算应考虑钢材和混凝土的协同工作。具体计算方法如下：
弯矩计算：组合梁的弯矩计算应根据结构的受力状态进行，考虑钢材和混凝土的弯曲刚度。对于组合梁，应通过合理的粘结模型来计算钢材和混凝土在弯矩作用下的协同工作；
剪力计算：组合梁的剪力计算应考虑钢材和混凝土对剪力的共同抵抗作用，计算时应分别分析两者的贡献，确保结构的剪切能力符合设计要求；
变形计算：组合梁的变形计算应考虑钢材和混凝土的不同变形特性，计算时应综合考虑两者的应力-应变关系，确保变形控制在设计范围内；
组合效应计算：钢-混凝土组合梁的计算应综合考虑两者的组合效应，采用适当的力学模型计算钢材和混凝土的协同工作程度，确保结构的强度和稳定性。
钢-混凝土组合柱的计算方法
钢-混凝土组合柱设计时，需考虑柱内钢材和混凝土的共同受力。计算时的主要步骤包括：
轴心受力计算：组合柱的轴心受力应按照柱的总截面积和钢材与混凝土的比例进行计算，考虑两者在轴向荷载下的共同作用；
弯曲计算：对于弯曲作用的组合柱，应根据柱的弯矩和轴向荷载共同作用下的受力状态，进行弯矩与轴力的组合计算；
稳定性计算：钢-混凝土组合柱在受压情况下可能会发生屈曲，因此，设计时需进行稳定性分析，考虑柱的弯曲、屈曲与抗震要求；
抗震设计计算：对于抗震设计的组合柱，应考虑柱在地震荷载作用下的变形和稳定性，必要时进行动力分析，确保结构的抗震性能。
钢-混凝土组合板的计算方法
钢-混凝土组合板广泛应用于楼板和桥面板等部位，其计算应依据设计荷载和结构的受力状态进行。计算方法如下：
弯曲与剪力计算：组合板的弯曲和剪力计算应考虑钢板和混凝土板共同受力，采用合适的计算方法进行弯矩和剪力的分配。钢材和混凝土的协同作用应通过合理的粘结模型来计算；
挠度计算：组合板的挠度应根据结构的受力和刚度进行计算，确保板的挠度不超过设计规范要求，避免结构发生过大变形；
耐久性计算：组合板在长期使用过程中应具备足够的耐久性，特别是对于防水、防腐等方面的要求，计算时应考虑混凝土的抗渗性、钢材的防腐性等。
抗震设计计算
钢-混凝土组合结构的抗震设计应符合当地的抗震规范和标准，主要包括：
抗震能力分析：根据地震烈度、建筑物的重要性类别等因素，进行结构的抗震能力分析，选择适当的抗震等级和设计方法；
动力分析：对受地震作用的钢-混凝土组合结构进行动力分析，考虑其在地震作用下的振型、固有频率、响应谱等因素，确保结构的抗震性能满足设计要求；
加强措施设计：对于抗震设计要求较高的钢-混凝土组合结构，应增加抗震加固措施，如增加阻尼装置、优化结构刚度等，以提高结构的抗震韧性和稳定性。
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施工准备
现场勘察与基础准备
施工前，必须对施工现场进行详细勘察，了解地下水位、土壤条件、环境因素等，为施工打下基础。基础设施应根据设计要求进行建设，确保承载能力和稳定性。
材料准备与检测
所有用于施工的钢材、混凝土及其他建筑材料应按照设计要求提前准备，并进行严格的质量检测。钢材、混凝土及连接材料必须符合设计标准，特别是对于混凝土的强度和钢材的防腐性等方面，施工前应进行相应的检验。
施工人员培训与安全管理
施工人员应接受专业培训，熟悉钢-混凝土组合结构的施工工艺与安全要求，特别是在进行钢材与混凝土连接、焊接时应严格按规程操作，确保施工安全。
钢材与混凝土的施工连接
钢-混凝土组合结构的施工连接是确保钢材和混凝土共同工作的重要环节，施工过程中应特别注意以下几点：
钢材与混凝土的粘结：在浇筑混凝土时，钢筋应确保与混凝土之间有良好的粘结力，以防止钢材和混凝土在荷载作用下发生滑移或相对位移。钢材的表面应保持清洁，去除油污、锈蚀等杂质，确保粘结质量；
焊接与螺栓连接：钢材的焊接和螺栓连接必须按照相关规范进行，焊接工艺应保证焊接接头的强度和稳定性。螺栓连接部位应确保螺栓的紧固力，避免连接部位松动或滑移；
混凝土浇筑：在进行混凝土浇筑时，应确保混凝土的均匀性与密实性，避免发生离析或泌水现象。混凝土浇筑后应进行适当的振捣，确保混凝土与钢材之间的紧密结合。
钢-混凝土组合梁的施工
钢-混凝土组合梁的施工应根据设计图纸和施工方案进行，确保钢梁和混凝土的有效结合。施工过程应包括以下步骤：
1. 钢梁的安装：钢梁在施工过程中应进行精确定位，确保其水平度和垂直度符合设计要求。钢梁连接件和支撑系统应按设计方案施工，确保钢梁在施工过程中不会发生位移或倾斜；
混凝土浇筑与振捣：在钢梁安装完成后，开始进行混凝土浇筑。混凝土浇筑应分层进行，每层厚度不超过规定标准，浇筑时应注意防止混凝土离析。在浇筑过程中，应及时进行振捣，确保混凝土的密实性和强度；
施工监控与质量检测：施工过程中，应对钢梁和混凝土的连接质量、混凝土强度、钢材安装精度等进行监控和检测，确保施工质量符合设计标准。
钢-混凝土组合柱的施工
钢筋和钢材的布置
钢筋和钢材应按照设计要求准确布置，特别是在组合柱的节点部分，应确保钢筋与钢材的有效连接。钢筋的数量和间距应严格按照设计图纸施工。
混凝土浇筑与养护
在组合柱的钢材安装完成后，应及时浇筑混凝土，确保混凝土的填充完全，并进行适当的振捣，确保钢筋与混凝土之间有良好的粘结。混凝土浇筑完成后，应进行适当的养护，确保混凝土强度和耐久性。
柱体垂直度和标高控制
施工过程中，应严格控制柱体的垂直度和标高，确保组合柱的安装精度，避免由于误差影响结构的整体性能。
钢-混凝土组合板的施工
钢-混凝土组合板在施工过程中应特别注意钢材与混凝土的结合效果，具体施工步骤如下：
1. 钢板的安装：钢板应按设计要求进行定位和固定，确保钢板在混凝土浇筑过程中不发生位移或变形。钢板与混凝土之间的粘结应充分，钢板表面应进行清理，确保混凝土能够均匀粘附；
混凝土浇筑与振捣：混凝土浇筑时，应分层进行，并进行适当的振捣，确保混凝土的密实性。钢-混凝土组合板的浇筑应避免混凝土离析和气泡，确保钢板与混凝土的良好结合；
施工监控与质量检测：在施工过程中，应对混凝土的强度、钢板的固定情况以及振捣效果进行严格检测，确保施工质量符合设计要求。
施工质量控制与验收
材料质量控制
所有进场的材料应经过严格的质量检测，钢材、混凝土、钢筋等应符合设计标准，并有相关质量证明文件。
施工过程控制
施工过程中，应严格按照施工图纸和规范进行操作，确保钢材、混凝土等构件的安装精度和质量。
验收与测试
在施工过程中，连接部位、混凝土浇筑部位等关键部位应进行现场检测与验收，确保施工符合设计要求。混凝土强度、抗渗性、钢材连接质量等都应进行必要的试验。
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