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大型厂房预制立柱与灌浆套筒安装应用研究

徐Ǔ达
上海城建市政工程（集团）有限公司Ǔ上海Ǔ200065

摘Ȟ要：为解决工业厂房立柱安装过程中遇到的难题，本文结合某工业厂房工程实例，采用分段预制立柱吊装技

术明确装配式立柱施工工艺和技术要点，应用灌浆套筒连接施工技术，精确控制立柱的定位与校正，使用高强度无收

缩水泥灌浆料并分析其施工效果，最大程度解决分段立柱构件连接稳定性问题。结果表明：各项性能指标良好，灌浆

连接部位泌水率均为0.00%，立柱表面平整度控制在3mm以内，标高精度控制在±2mm以内；灌浆料试件在1d、28d临
期抗压强度均符合规范要求。
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引言：在现代工业快速发展以及建筑行业追求高

效、高质量建设的大环境下，大型厂房的建设需求日益

增长，预制装配式建筑因其诸多优势得到广泛应用。其

中，采用灌浆套筒进行连接的预制厂房立柱在分段立柱

安装过程中面临着一系列问题，如连接稳定性难以保

障、施工精度控制难度大等。本文以上海市固体废物处

置中心工程为例，重点研究并验证预制厂房立柱与灌浆

套筒安装的优化应用方案[1]。一方面，采用预制立柱吊

装技术，对墩柱的吊装施工进行精准控制，最大程度保

障厂房预制墩柱的拼装施工质量；另一方面，利用灌浆

套筒连接技术，选用C100高强无收缩水泥灌浆料进行压
浆，有效填充套筒与分段立柱之间的间隙，从材料性能

与施工工艺两方面增强立柱连接的紧密性和稳定性，以

期为同类工业厂房建设项目提供借鉴参考。

1��工程概况

本工程为上海市固体废物处置项目，位于上海市

浦东新区老港固废基地东侧中部。本标段建筑面积为

61897m2，主要建设内容为焚烧车间、综合楼、废水处

理车间、危险品仓库烟囱等。厂房主要生产区域为焚烧

车间。焚烧车间结构类型为框架结构，F、S轴为独立
立柱，顶部采用混凝土梁连接。焚烧车间共设置三条

焚烧线及1条熔融线，焚烧线设备位于C-E、F-H、N-R
区域，熔融线设备位于S-V轴区域，设备安装高度超20
米。若F、S轴立柱按照传统浇筑工艺，需搭设多层排
架，分层浇筑，且搭设支架造成工期延长，立柱施工占

用空间大，无法做到与大型设备安装同步进行。通过施

工技术优化，计划将原F、S轴立柱改为1段现浇和2段
预制以满足现场施工条件及工期要求。预制柱尺寸为

0.8m×1m×9.7m，重量约为19.5t。分段立柱采用灌浆套筒
连接技术施工。立柱分段截面图见图1，工程具体剖面图

见图2。

图1��立柱分段截面图

图2��项目剖面图

2��施工重难点

本工程立柱采用分段预制拼装式，立柱与立柱连接

采用灌浆套筒连接构造施工工艺，因此下节立柱预留伸
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出钢筋定位、长度需满足规范要求。预留钢筋定位如有

偏差，造成立柱起吊钢筋无法插入套筒内；预留钢筋过

长，钢筋之间顶撞容易造成立柱无法吊装至设计标高；

预留钢筋过短，造成钢筋锚固长度不足，影响立柱整体

结构受力。灌浆前后应对预留钢筋、连接套筒或灌浆金

属波纹管定位进行检查，允许误差在±2mm内。
3��预制立柱安装施工工艺

3.1  预制立柱工艺流程
本工程均采用预制直立柱，预制立柱选用C40高强度

混凝土，通过φ40全灌浆套筒进行连接，下节预制柱底套
筒与底部现浇立柱预埋筋紧密连接，柱顶预埋筋与上节

预制柱底套筒相连接。具体工艺流程如图3所示。

图3��安装工艺流程

3.2  现场准备工作
将验收合格后的立柱利用重型平板车和起吊设备运

输到工厂内指定的施工区域。预制立柱采用100t吊车卸运
下车，立柱卸车后搁置于枕木和轮胎之上。

在拼接面放置4块2cm厚中心垫块，该橡胶垫块规格
为200×200×21.4mm。根据预制立柱中心标高来确定挡浆
板厚度，当节段重量小于60t时可采用5mm厚钢板，重量
超过60t的则采用10mm钢板。先在止浆环正下方插上橡胶
环，止浆环放置位置可选择在立柱插筋以下约30cm。节
段立柱上口观测点所在面以钢筋中为基准点贴上刻度条，

立柱下口观测点所在面以混凝土面中为基准画中线。

3.3  立柱试吊
立柱试吊时拼接面不坐浆，立柱吊装对位，利用拼

接面四倒角处限位装置，对立柱进行平面限位，防止扭

转现象[2]。立柱底面离预留插筋约2cm时，缓慢调整立柱
位置后将预埋钢筋套入灌浆套筒。立柱下放底部距离橡

胶垫块约2cm时，及时调整上下立柱中心一致对齐，用倒
角限位板进行微调后下放立柱至中心垫块上。

3.4  拼接面施工
3.4.1  立柱凿毛、清理及湿润
在正式吊装施工前对上下立柱端面进行凿毛 [3]。凿

毛后对立柱凿毛面进行清理，先采用高压水枪将立柱凿

毛面进行清尘及湿润，再采用高压气管将表面多余水清

除，最后确保凿毛面不留水迹。

3.4.2  安装挡浆模板
挡浆钢模板采用5cm槽钢制作。下部立柱的垫层采用

C60高强度砂浆，拌料配合比为干料∶水 = 100∶17.5。
拌浆设备采用科尼乐立轴行星式搅拌机或自制搅拌机，

搅拌时间为3分钟。砂浆料搅拌完成后直接倾倒于底部立
柱凿毛面，用铁板刮平垫层砂浆。铺浆完成后在立柱预

留钢筋上套止浆垫，要求止浆垫略高于浆液面[4]。

3.5  立柱吊装施工
3.5.1  吊索具配备
1）立柱卸车吊索具配备
立柱规格为0.8×1×9.7m，重量为19.5t（不包括吊绳

及吊耳）。卸车吊索具选用两根20t吊带，现场采用卷
毯、枕木等配合吊机吊装就位。

吊带与水平面夹角α = 76°，吊带受力T = Q/2/sinα =
19.5/2/0.97 = 10.05t，选取2根20t吊带符合要求。

2）立柱翻转
立柱吊装至地面后需将立柱翻转成竖直状态。钢丝

绳选用两根直径39mm的6×36WS+IWR1770MPa钢丝绳
环形索具，采用2点吊装法，安全系数K = 6，钢丝绳环
形索具破断拉力Tp = 80.3t，T = 10.05t < Tp/K = 80.3/6 = 
13.4t，满足立柱翻转要求[5]。

3）立柱吊装吊索具验算
每根吊索与水平面的夹角α = 81°，钢丝绳容许拉力

T = Q/（2×Sinα）= 19.5/（2×0.988）= 9.87t，根据《简明
施工计算手册》，φ39mm的破断拉力和为Tp = 80.3t，T = 
9.87t < Tp/6 = 80.3/6 = 13.4t，公称直径为39mm的钢丝绳
满足施工需求。

3.5.2  吊装施工
根据现场施工条件、预制立柱构件规格、吊装工程

量及进度要求，采用1台100t汽车吊进行现场吊装施工。
汽车吊臂长22.5m，最大作业半径可达12m，额定起重量
为 = 40.5×0.8 = 32.4t。吊钩和吊索具总重量为3.3t，起重
机的实际起重量为19.5+3.3×2 = 26.1t < 32.4t，满足本工程
吊装要求[6]。

3.6  垫层坐浆
确保预制立柱安装的稳定性，上下节立柱间采用C60

高强度砂浆作为垫层（28d抗压强度达60MPa），砂浆性
能要求如表1所示。立柱下放就位前摊铺砂浆，立柱沿四
周倒角限位板下放并复测下口中线。中线垫块受力后复

测立柱上口中线，微调千斤顶并进行最终精调工作。立

柱下放过程中确保端面四周均有浆液挤出，坐浆密实后

将将砂浆面与挡浆板抹平，并将挤出的砂浆清理干净[7]。
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表1��拼接处C60高强砂浆性能要求

检测项目 性能指标

抗压
强度

1d ≥ 30MPa
3d ≥ 40MPa

28d ≥ 60MPa且高出被连接构件强度等级的5MPa
初凝时间 大于2h
竖向膨胀率 0.02%~0.1%
氯离子含量 ≤ 0.03%

3.7  立柱安装定位、校正
吊装就位后用二台经纬仪在垂直方向同时监测复核

立柱中心十字线，确保吊装立柱垂直度将误差控制在

H/1000内。立柱位置校正通过端面凿毛区顶面放置的4个
调节垫块，测量复核4个调节垫块的顶面标高。若标高控
制不到位需及时调整垫块厚度来确保立柱顶面标高。立

柱吊装完成后再进行安装轴线及垂直度复核[8]。

3.8  灌浆套筒连接
本工程套筒内采用C100高强度无收缩水泥灌浆料连

接上下节立柱。（28d抗压强度达到100MPa），砂浆性能
要求如表2所示。搅浆时间不得少于5分钟，凿毛端面坐
浆后24h可进行压浆施工。搅拌浆料至浆液内完全没有固
态干料存在为止，将拌制好的浆料倒入灌浆设备后开始

压浆（压浆设备压力不得小于3MPa，压浆量不得小于4L/
min。）。浆料从下部注浆孔压入，待浆料从上部出浆口
持续流出2s后压浆完毕，立即封堵出浆口并停止压浆。

表2��C100高强无收缩水泥浆料性能要求

检测项目 性能指标

流动度
初始 ≥ 320mm

30min ≥ 260mm

抗压强度

1d ≥ 35Mpa
3d ≥ 60Mpa

28d ≥ 100Mpa

竖向自由膨胀率
3h ≥ 0.02%~2

24h与3h差值 0.02%~0.5%
28d自干燥收缩 ≤ 0.045
氯离子含量 ≤ 0.03%
泌水率(%) 0

下节段立柱的纵向预埋主筋与上节段立柱灌浆连接

套筒连接。灌浆料在立柱拼装前一天进行1d临期抗压强
度测试，强度大于35MPa方可用于现场拼装连接。

3.9  施工效果
本工程施工完成后，依据《GB/T50080-2016普通混

凝土拌合物性能试验方法》对灌浆套筒连接部位进行检

测，结果显示泌水率均为0.00%。此外，预制立柱表面的
平整度和高度精准控制在3mm和±2mm以内；灌浆料试件
在28d后临期抗压强度大于100MPa；立柱抗压强度、荷载
性能指标均符合规范要求[9]。

4��结束语

采用灌浆套筒技术进行连接的分段预制装配式立

柱，确保了上下节立柱间的精准拼装及稳定连接，使用

的C60高强度坐浆料和C100高强无收缩水泥灌浆料，最大
程度解决工业厂房立柱构件连接安全性问题。结果表明

预制立柱安装工艺和技术可行，立柱表面平整度及高度

定位满足精度要求，泌水率、抗压强度等各项性能指标

符合设计规范要求。采用预制立柱对于装配式建筑安装

质量、节省工期具有重要意义，可为类似工业厂房建设

工程提供借鉴。
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