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引言：

如今，越来越多的城市高架工程施工为减少占地和减轻

给交通造成的影响，都开始大量使用预制立柱，即将立柱的

生产从施工现场转移到工厂，然后将工厂中生产完成的立柱

运输到现场进行施工。作为一项新颖的施工方法，为保证立

柱施工质量与安全，有必要结合工程实际情况，深入分析其

预制立柱施工技术，并明确各项技术要点。

1、工程概况

该标段高架所用立柱形式为预制立柱，立柱连接方式为

灌浆套筒，考虑到预制工艺对预制构件加工精度有十分严格

的要求，钢筋笼与套装实际安装精度必须达到 ±2mm，故立

柱必须在工厂中进行预制生产，生产完成后运输到现场进行
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安装。预制立柱形式为直立柱，其断面主要为矩形与圆弧形

倒角，采用 C40 混凝土通过立式浇筑而成。预制立柱的主筋

为 HRB400 的 φ40 钢筋，箍筋为 HRB400 的 φ12 钢筋，

拉筋为 HRB400 的 φ16 钢筋，拼装方法为全灌浆套筒，套

筒设置在柱的底部，顶端伸出与盖梁相连使用的插筋。立柱

安装到位后，做好垂直度与位置适当调节，然后铺设一层厚

度为 2cm 的砂浆作为垫层，最后为柱底部的套筒实施压浆。

该标段预制立柱统计情况如表 1 所示。

2、施工技术要点

2.1 钢筋笼施工

立柱钢筋加工结束后采用胎架进行钢筋笼绑扎，绑扎

需严格按照以下步骤进行，不可跳步，并且要随时做好测

立柱型号 截面形式 截面尺寸 (m) 数量 ( 根 ) 高度（m） 重量（吨）

T9 矩形加圆弧倒角 2.6*1.6@R150 57 8.062 ～ 10.172 84 ～ 111

T9a 矩形加圆弧倒角 2.6*1.8@R150 4 8.29 ～ 8.42 95.8 ～ 97.9

TY6 矩形加圆弧倒角 1.6*1.6@R150 11 8.007 ～ 9.846 50.8 ～ 62.5

TY8 矩形加圆弧倒角 2.0*1.6@R150 10 8.007 ～ 9.612 63.6 ～ 76.3

TY9 矩形加圆弧倒角 2.0*2.0@R150 15 8.007 ～ 10.115 79.5 ～ 100.6

TZ10 矩形加圆弧倒角 2.6*1.8@R150 4 8.168 ～ 8.425 97 ～ 101

TY10s 矩形加圆弧倒角 1.6*1.3@R150 2 9.369 48.2

TY12 矩形加圆弧倒角 2.6*1.6@R150 2 8.417 ～ 8.691 87.1 ～ 89.9

TY18s 矩形加圆弧倒角 2.2*1.6@R150 4 10 87.5

表 1  标段预制立柱统计
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量工作，保证每个步骤的加工精度都能达到要求：步骤一

为将胎架组装好后，对固定端的定位板进行安装；步骤二

为对灌浆套筒进行安装，要求一次性安装完成，同时设置

好箍筋与拉钩；步骤三为对上排主筋进行安装；步骤四为

对箍筋进行安装，共两道；步骤五为对底排主筋和侧面设

置拉钩的主筋进行安装；步骤六为对竖向拉钩进行安装，

采用手工的方式将其中一头从 90°弯曲至 135°；步骤

七为对横向拉钩进行安装，采用手工的方式将其中一头从

90°弯曲至 135°；步骤八为对侧面剩下的主筋进行安装；

步骤九为对箍筋、拉钩和主筋进行焊接，焊接方法为气体

保护焊；步骤十为对其它各辅助装置进行安装，如套筒止

浆塞、柱顶钢绞线吊点、保护层垫块、调节千斤顶预埋螺

栓套、柱顶盖梁挡板预埋螺栓套安装、防雷接地板、局部

加强措施等。将整个钢筋笼绑扎完成后，借助专门的吊架

与吊索具进行吊装。钢筋笼的最大重量不超过 8.5t，现场

采用两台 20t 行车抬吊，吊架与吊索具挂上缘外侧钢筋进

行起吊，一同吊起两段定位板 [1]。

2.2 模板施工

立柱模板施工需严格按照以下步骤进行，不可跳步，并

且要随时做好测量工作，保证每个步骤的模板精度都能达到

要求：步骤一为对轨道、台车与翻转架进行安装；步骤二为

底部模板进行安装；步骤三为对侧面模板进行安装，在安装

侧面模板的过程中，如果先安装其中一侧，则会由于受力无

法达到平衡而产生倾覆，所以模板安装施工中应使用可调钢

管为立柱模板提供可靠支撑，钢管的设置间距一般为 1-2m，

通过支撑钢管的设置能有效避免倾覆现象的发生；步骤四为

对立柱的钢筋笼进行吊装；步骤五为对顶部模板进行安装；

步骤六为将模板平移到翻转架；步骤七为对翻转吊架进行安

装；步骤八为对吊索具进行安装，然后开始模板翻转；步骤

九为将翻转销子拆除，使模板和翻转架之间脱离；步骤十为

将模板吊装到混凝土浇筑台座，并进行可靠固定，此外要在

固定模板的同时借助缆风绳和手拉葫芦对模板垂直度进行适

当的调整；步骤十一为设置操作平台；步骤十二为将模板的

翻转吊架拆除，开始浇筑混凝土；步骤十三为将操作平台及

模板拆除，开始混凝土养护，在养护结束后将立柱从浇筑台

座上吊离 [2]。

2.3 混凝土施工

该高架所用预制立柱有 C40 混凝土通过立式浇筑而成，

浇筑用混凝土均由供应商负责提供。对于浇筑用混凝土，其

技术指标应达到以下要求：水泥以普硅水泥为主，强度等级

需达到 42.5 以上，其品质应保持稳定；混凝土的矿物掺合料，

如粉煤灰和磨细矿渣粉，必须满足相关规范提出的要求；混

凝土中粗骨料的粒径不能超过 20mm，采用反击破式加工方

法，针片状颗粒含量不能超过 6%，含泥量不能超过 1%，且

泥块的含量不能超过 0.5%；混凝土的细骨料以 II 区中砂为宜，

其含泥量不能超过 3%，泥块的含量不能超过 1%，细度模数

应达到 2.5 以上；混凝土的外加剂以高性能聚羧酸减水剂为

主，其减水率应能达到 25% 以上；完成级配设计后予以严格

验证，确定能否达到设计及规范的要求；混凝土拌和站需根

据规范保证砂石材料称重计量误差不超过 2%，而其它原材

料称重计量误差不超过 1%，生产时应连续搅拌 180s 以上的

时间 [3]。

在预制工厂中对立柱进行浇筑，混凝土运输采用搅拌车

进行，到场后采用管道长度为 46m 的泵车实施浇筑，作业人

员的上、下主要通过登高车实现。为保证混凝土顺利下料，

还需设置橡胶导管，以此将混凝土下料时的下落高度控制在

1.0-1.5m 以内，防止由于下落高度过大导致混凝土离析，

立柱浇筑施工如图 1 所示。将立柱浇筑完成并拆除模板后，

应使用喷淋装置实施养护，养护应持续 7d 的时间 [4]。

                    图 1   立柱混凝土浇筑

登高车作为浇筑施工的重要设施，在使用时应严格注意

以下几点：（1）严格按照登高车相关操作规程实施安全作业，

杜绝所有可能对作业安全造成不利影响的操作；（2）登高

车应停放于安全地点，与电焊等特殊作业的场地尽可能远离。

采用登高车进行作业的过程中，应放置车辆开到危险地点；

（3）启动设备之前对其油路进行检查，确认是否处于良好

状态，并查看每个连接处是否达到牢固，尤其是作业平台与

吊臂相连的部位。启动主机时不能实施其它操作，将设备启

动以后，应确定装置所处操作状态是否完全正常；（4）检

查所有工作装置的运转是否正常，确定操作手柄及开关状态，

当设备停止工作时，应立即将急停开关关闭，避免垫平亏电，

给后续使用造成影响；（5）现场操作人员必须按照要求系

好安全带，严格杜绝超载作业，超出平台宽度的所有物品均

不可装载，更不能使用作业平台对物体进行推拉；（6）作

业期间不可对作业平台实际水平度进行调整，也不能将梯子

或者是垫板放在作业位置附近，如果作业途中发现紧急状况，

应立即停机，当操作空间较小时，应使用慢档，以免车速较

快导致碰撞，另外在长时间行走过程中，需将回转锁销锁定；

（7）当遇到恶劣天气条件时，不可作业，并将悬臂收拢；（8）

高空作业车不可兼做起重机施工；（9）严格按照现场指挥

进行操作，不可违章作业，在没有得到允许的情况下不可贸

然操作；（10）正确使用各类设备，同时始终保持安全整

洁，经常检查安全防护装置；（11）升降臂下方不可站人，

以免发生危险 [5]。

2.4 存储与运输
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预制完成的立柱需存放在指定存储场地，考虑到存储场

地面积有限且存储时间相对较短，故应采用竖立的方式存储，

运输时将其翻转即可。翻转立柱前，先用两根长度为 3m 的

双头钢丝绳进行起吊，将立柱吊起后，于沙坑内实施翻转，

在水平起吊过程中，需在立柱的底部设置两个尼龙吊带，其

长度应达到 10m[6]。

以该项目立柱构件的特点及现场运输情况为依据，立柱

运输由六轴重型平板半挂车进行，其主要技术数据包括：（1）

外形尺寸为 20260（23860）mm×3000mm×3086mm；

（2）轴距为 3050mm+1300mm+10440mm；（3）轮距

为 2050/1864mm；（4）自重为 19400kg；（5）列车总

重 为 45900（79400）kg；（6） 平 板 承 载 能 力 为 28000

（60000）kg；（7）最高车速为 90km/h；（8）最大爬坡

度为15%；（9）内侧最小转弯半径为11000/14600mm；（10）

转弯通道宽度为 9500/11000；（11）货台面积为 12000

（15600）×3000×1075（凹 890）；（12）轮胎规格为

11.00R20/8.25R15；（13） 发 动 机 型 号 为 WD615.38；

（14）最大功率为 280kW/2200rpm；（15）最大扭矩为

1700N·m/1400-1600rpm[7]。

运输线路总长在 10.0-12.5km 范围内，通过沿途勘察，

在运输路线中存在一座路桥，其设计载荷可以达到 30t 级以

上，可满足本次构件运输要求。在正式开始运输前，应先征

得当地相关部门与交管部门的许可。

预制构件的装车和运输应按照以下程序进行：（1）以

预制立柱外形特征为依据，在托车上找出相应的位置；在装

车过程中，托车中心位置必须处于同一条直线，并在中间使

用钢丝绳可靠相连，此外要在转盘和钢梁之间采用枕木作为

衬垫；（2）将预制立柱装车完毕后，在两侧的前后方向分

别使用尼龙吊带实施绑扎，在和预制立柱相接触的位置使用

麻布包填衬以后利用手拉葫芦将吊带收紧，自此基础上还要

设置好警示绳和示宽灯；（3）预制立柱运输前与运输后都

要向当地有关部门办理各项相关手续，运输应严格按照要求

的时间与路线实施。在运输过程中还要配套一台专门的指挥

车，车辆转弯过程中应使用自动转向装置辅助转向；（4）

运输车行驶过程中，在转弯时车速一般不能超过 5km/h，

以保证运输安全，防止发生意外；（5）将预制立柱运输到

指定卸货地点后，严格按照吊装施工要求进行卸车 [8]。预制

立柱装车如图 2 所示。

在预制立柱装运过程中应注意以下要点：根据施工现场

的具体情况确定适宜的进场方向及吊装顺序，同时明确出厂

时的具体装车方向；运输车进场道路应保持平整和坚实，提

前做好平整与硬化处理；如果预制立柱的运输可能对当地交

通造成很大影响，则需将运输尽量安排在夜间进行，并在现

场加强交通协管。

结语：

综上所述，预制立柱施工是该工程控制性工程之一，其

施工质量决定整个高架工程的质量，而且安全隐患诸多。实

践表明，该工程预制立柱施工技术合理可行，对各项要点的

把控精准到位，值得类似工程参考借鉴。
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图 2  预制立柱装车


