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复杂界面高大异型型钢混凝土柱施工

井文奇 鲁前程 张 凯 王斌斌

陕西建工机械施工集团有限公司 陕西 西安 461000

目前随着我国城市建设高速发展的需要，建筑物的层高、跨度、施工难度持续增加，建设条件也越来越

复杂。型钢混凝土结构相比传统钢结构和钢筋混凝土结构具有：具有变形能力强、抗震性能好、截面尺寸相同的情

况下，可以合理配置较多钢材，提高构件承载力等优点，本文结合西安咸阳国际机场三期扩建工程捷运站台大截面异

形型钢混凝土柱的施工技术，从钢筋工程、模板工程和混凝土工程三方面，对异型型钢混凝土结构施工技术进行了探

讨，经实践证明，在后续施工中未出现任何异常情况，施工质量得到了有效保障。
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1 工程概况

捷运站台建筑面积8600㎡，位于地下3层，为混凝土

框架结构。共31根型钢混凝土柱，型钢柱高度9.88m，

重量13.1~25.6t。柱子尺寸：2400mm× （型钢

1000mm×600mm×20mm×40mm）；2000mm×2000mm

（型钢 1 3 0 0 m m × 7 0 0 m m × 2 5 m m × ）；

2800mm×2800mm（型钢1500mm×800mm× ×30mm）；

图1 型钢混凝土柱截面

2 技术难点

（1）型钢柱截面尺寸大，型钢柱四面距框架柱外皮

为550~750mm，且型钢柱翼缘板较宽600mm~800mm，钢

筋与型钢柱连接及型钢混凝土柱模板安装加固是本工程

质控重点。

（2）钢骨柱体积大、重量大，安装定位困难，移位

偏差大。

（3）梁筋与型钢柱牛腿焊接及穿孔连接，型钢柱穿

孔施工难度大，施工质量不易保证。

（4）模板高度、直径大，拼装加固困难、模板对拉

难度大。

（5）型钢柱箍筋种类多，数目多，间距小，混凝土

浇筑振捣困难[1]。

3 施工工艺流程

型钢柱深化设计

（1）根据模板方案设计，型钢柱螺栓竖向间距为

200~400mm，柱底第一道对拉螺栓距地面200mm。深

化设计时需确定对拉螺栓孔的位置。型钢柱在厂家加工

时根据深化设计结果，在型钢柱腹板上开孔直径为30mm

的圆孔。

（2）型钢柱主筋穿型钢梁翼缘方式的深化设计时需

考虑以下项目：

柱主筋直径与开孔孔径的关系；

开孔面积对型钢柱翼缘的削弱程度；

型钢柱柱主筋的排布形式；

型钢柱保护层厚度。

型钢柱安装

（1）吊点采用工厂制作时设置的专用钢板制吊耳，

每根钢柱设置4个吊耳，直接焊在钢柱的顶部，吊耳距顶

面10㎝。

（2）柱子起吊前为保证柱子稳定性，采用4根Ф14mm

钢丝绳作为缆风绳，分别栓在柱子顶部，做为找正、临时

固定使用[2]。选用两根6×37（GB1102—74）Ф30mm钢丝

绳作为吊装索具，将柱头吊耳吊起，见下图所示。

图2 型钢柱吊装示意图

（3）型钢柱吊装方法采用直吊法，吊装设备为现场
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布置的350t汽车吊。钢柱起吊时钢丝绳固定在起重机吊钩

上，起重机收钩，直到柱身呈直立状态，然后将柱吊离

地面50㎝时应停机检查吊索具是否安全可靠，确认无误

后升到安装高度，移到就位柱上方，缓慢下降，对正位

置后，用连接板安装螺栓进行固定，同时将缆风绳与地

面锚定[3]。

1）施工脚手架搭设

型钢柱钢筋绑扎前需根据柱高在型钢柱四周搭设施

工作业架，作业架为盘扣架，在四个方向上连成整体。作

业架立杆与型钢柱间的距离的确定需考虑模板加固时的空

间需求。钢筋绑扎时利用小横杆挑出操作面，模板安装

时拆除挑出的操作面，工人直接在作业架内进行操作。

2）施工脚手架搭设

柱钢筋加工时，钢筋长度需根据现场实际情况确

定，若钢筋太短不能升出柱顶造成二次加工；避免钢筋

太长造成浪费。

钢筋安装

（1）竖向受力钢筋安装

1）型钢混凝土柱中型钢柱与钢筋的交叉点多，钢柱

与柱主筋、箍筋；钢柱与通过钢柱的水平梁钢筋关系较

为复杂，处理难度相对较大。施工过程中，通过钢结构

安装施工BIM技术的应用，能直观的反映出钢柱和钢筋之

间复杂的空间关系，可事先理顺钢筋的施工顺序，解决

可能存在的各种矛盾，明确有效的施工方法，使型钢柱

的钢筋施工得到简化[4]。

图3 钢筋安装演示

2）主筋位置必须准确，否则将影响梁筋、墙体水平

筋、及柱箍筋穿过腹板预留孔。为保证主筋位置准确，

特采取以下方法：在框架柱柱、剪力墙暗柱钢筋绑扎完

成后，放置专用定位筋对主筋位置进行定位保护，防止

钢筋偏位。

3）纵向受力钢筋采用机械连接接头或焊接接头时。

连接区段的长度为35d(d为纵向受力钢筋的较大值)且不小

干500mm。同一连接区段内，纵向受大钢筋的接头面积

百分率应符合设计规定，当设计无规定时，应符合下列

规定:在受拉区不宜大于50%；直接承受动力荷载的结构

构件中，不宜采用焊接接头；当采用机械连接接头时，

不应大于50%[5]。

（2）箍筋安装

1）按已划好的箍筋位置线，将已套好的箍筋往上移

动，由上往下绑扎，采用钢丝绑扎。

2）箍筋的接头(弯钩叠合处)交错布置在四角纵向钢

筋上；箍筋转角与纵向钢筋交叉点均应扎牢(箍筋平直部

分与纵向钢筋交叉点可间隔扎牢)，绑扎箍筋时绑扣相互

间应成八字形。箍筋与主筋要垂直。箍筋的弯钩叠合处

应沿柱子竖筋交错布置，并绑扎牢固。柱箍筋端头应弯

成135°，平直部分长度不小于10d，(d为箍筋直径)。

3）框架梁钢筋放在柱的纵向钢筋内侧。

4）框架梁钢筋穿过钢柱时，要注意钢筋施工的先后

顺序，确保满足设计要求。

模板安装加固

型钢混凝土柱有圆柱、方柱、异形柱，模板均由

模板厂家按照图纸制作，柱模板采用对拉螺杆（Φ16）

@400加固，型钢柱经设计同意后按照螺杆间距由型钢柱

厂家开孔，后附柱边长2000m、2400m、2800mXGZ(圆改

方)柱模板（支撑不等间距）计算书。

图4 圆柱模板 图5 方柱模板 图6 异型柱模板

1）柱模安装工艺流程：弹线找平定位组装柱模涂刷

脱模剂安装柱箍安装拉杆或斜撑校正轴线、垂直度固定

柱模预检封堵清扫口；

2）先弹出柱的轴线及四周边线；

3）根据测量标高抹水泥砂浆找平层调整柱底标高，

并作为定位的基准，支侧模时应与其靠紧；

4）模板安装时，应先将柱脚互相搭牢固定，再将

两端柱模板找正吊直，固定后，拉通线校正中间各柱模

板.柱模除单独固定外另需加设剪刀撑拉牢，以免浇灌混

凝土时偏斜；

5）根据柱断面尺寸和混凝土的浇灌速度加设柱箍及

对拉螺栓，紧固夹具间距不大于500mm。

7）柱模板的安装必须待钢筋检查无问题并办好验收

手续后方可进行封模，封模前必须将模内垃圾清理干净

后再封模[6]。

混凝土浇筑

（1）型钢柱单次施工高度大，最高单次浇筑高度达

9.0m，型钢柱中有“王”字形型钢，型钢周围钢筋密
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集，且有梁筋影响，普通混凝土很难浇筑，选用具有自

密实性能的混凝土能较好保证施工质量。

（2）自密实混凝土利用汽车泵进行泵送。由于型钢

柱中“王”字形型钢的存在，柱截面被分为四个区，混

凝土浇筑时从四个分区间隔浇筑，避免从一个区连续浇

筑致使一侧模板压力过大，造成模板位移、涨模。

（3）混凝土浇筑速度不能过快，每次浇筑高度控制

在0.3~0.5m左右，浇筑时间间隔控制在5分钟左右，可避

免模板侧压力过大致使模板体系涨模。

（4）型钢柱单次浇筑高度高，且钢筋密集，混凝土

浇筑时必须利用振捣棒辅助振捣，可以减少混凝土表面

的气泡、麻面等质量缺陷，振捣持续时间不能过长，每

个振捣点振捣时间不超过3秒[7]。浇筑时利用橡皮锤敲击

模板外侧，柱子四角处应多敲击，检查混凝土浇筑是否

密实，有利于排除混凝土内部的气孔。

结语：

加强对型钢混凝土柱的施工研究，可以使工程整体

的质量更加完善，是非常具有现实意义的研究。与传统

施工工艺相比，施工质量能够保证，同时效率提高，该

施工方法具有推广价值。
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