采用长柱吊装和无振捣成型的钢管混凝土框架施工工艺
钢管混凝土是将混凝土填入钢管内使两者共同工作的一种复合结构材料，它是从螺旋配筋柱发展起来的，兼有钢结构和钢筋混凝土结构的特征和优点，因此钢管混凝土受压构件的承载力大于空钢管与混凝土芯柱承载力之和（约为1.42倍），钢管混凝土具有强度高，刚度大，自重轻，制作简单，吊装方便，施工周期短等显著优点。
青海铝厂生阳极工段工程中，对负载大，振动大的多层多跨工业厂房采用钢管混凝土框架结构。现介绍施工中采用的长柱吊装和抛落无振捣施工工艺。
第1章 工程概况
青海铝厂生阳极工段为由钢管混凝土柱和工字形钢梁组成的高42m的9层多跨框架结构，杯形基础，现浇混凝土楼面，建筑面积近9000m2。

该工程楼层高，垂直荷载大，振动设备多，故在梁柱节点采用穿心钢板和受拉处设加强环，受压处加支托的作法。
第2章 钢管混凝土框架施工工艺
第1节 钢管柱制作
先用1.6m宽、l2mm厚钢板卷焊成外径650mm的短管，按圆周长8等分划中线作为短钢管接长拼装标志。在专门胎具上拼装后吊至高台座上焊接穿心钢板，所有横向和竖向焊缝均双面剖口焊透，并用X射线透视或拍片，按压力容器标准进行检验，抽样拍片近400张，均达到Ⅰ、Ⅱ级焊缝标准。
管柱出厂时，应逐根对几何尺寸及有关偏差进行检查，重点检查牛腿标高及大小，检查合格后用油漆在柱顶及柱底标出四个方向的中心，以方便吊装。
第一段柱长22.63m，水平运输有困难，为此，设计制作了2部台座可旋转的两轮拖车，用汽车牵引，运输管柱十分方便。运输时应两点支承，并按吊装平面就位，放置时要求垫平以减少管柱的翘曲变形。
第2节 长柱吊装
在多层装配式框架结构施工中，混凝土柱的制作和吊装一般是1层1节，也有2~3层1节的，主要取决于起重机的能力，同时避免柱子过长时吊装出现裂缝。而钢管柱重量轻，刚度大，只要起吊能力可能，加大柱的吊装长度，减少柱的接头，对提高安装效率是十分有利的。在研究了长柱吊装的可能性后，根据现场起吊能力，把42m高的框架柱分为3段吊装。第一节长度为22.63m，重约7t，钢管柱的运输采用汽车牵引可旋转两轮拖车进行，并按吊装平面就位。钢管柱吊装采用单点起吊，用履带式吊车一次立起。由于柱较高，柱就位后用缆风绳临时固定，同时用2台经纬仪校正固定。第一节柱子全部立好后，先吊装顶层主梁，以保证各管柱的稳定性和框架几何尺寸的准确性。然后自下而上逐层安装各层钢梁构成空间框架，最后再施工混凝土楼板。
长柱吊装打破了以往框架分层施工的老框框，把钢管柱高空拼接转到了地面进行，既加快了进度，又保证了质量。第一节柱高度范围内设计有5层梁板，便于组织立体交叉作业，加快了主体结构的施工进度。
第二节管柱的吊装是在施工完五层的主、次梁以后，利用顶层主、次梁铺平台板施工管芯混凝土后进行的，此时下部柱梁全部构件安装完毕，形成独立体系，已具有足够的空间刚度和可靠性。上段柱的安装依靠塔吊对中校正，在完成第一道焊缝后方可脱钩，然后补焊至设计要求。
第3节 混凝土抛落无振捣成型工艺
长柱吊装的主要问题是如何施工管芯混凝土。国内目前钢管柱管芯混凝土的施工方法主要是振捣法。管径较小时采用附着式振捣器；管径较大且管内元穿心钢板时采用平板振动器改制的锅底形振捣器。生阳极工段钢管柱直径为650mm，与梁接头处的柱内设有十字穿心钢板，因此上述两种方法都不适用。
施工中采用大坍落度混凝土高位抛落无振捣成型施工管芯混凝土工艺，并解决了管柱内有十字穿心钢板时采用混凝土抛落无振捣工艺这一技术难题。
高位抛落元振捣工艺的关键是选好配合比和坍落度，以保证管芯混凝土的密实性、均匀性，以及在施工中不分层、不离析，并满足设计强度要求。抛落法是依靠混凝土成团落下的巨大冲击动能使混凝土密实的，所以要求有一定的抛落量，并保证混凝土一次成团落下。通过反复试验，多次调整确定了最佳配合比。每立方米混凝土用水泥400kg，水160kg，砂700kg，石子1100kg，FDN2.8kg。混凝土的水灰比为0.4，砂率为39%，坍落度为15~l8cm。

下段柱管芯混凝土浇灌口标高为2l.38m，在已安装好的主、次梁上搁置跳板，作为浇灌混凝土的操作平台，在柱上口处安装混凝土受料斗。机动小翻斗车把混凝土从搅拌站运至塔吊附近，倒进料斗，再由塔吊将料斗提升至受料斗，打开料斗门，将混凝土一次抛下去，受料斗起导向作用，使混凝土集中抛落。在实际施工中料斗容量为0.7m3（两机动翻斗车）。混凝土落下时管柱柱身抖动，附近地面引起振动，说明成团抛落的混凝土产生了较大的动能。超声检测表明混凝土的质量和强度较好，说明在巨大动能冲击下混凝土较密实。从理论上讲，抛落量越大越好，冲击动能越大，混凝土密实性越好。
下段柱距上口6m以内不抛落混凝土，留待上柱吊完后最后抛落，每段柱要求连续浇灌不留施工缝。第一节柱均一次浇灌，在其上部两节柱施工完毕和顶层钢梁吊装完后，再进行第二次混凝土抛落，上部6m用插入式振捣器振捣密实。
采用抛落无振捣成型工艺，42m高柱分2次浇灌混凝土，免去了传统的振捣成型工艺，使混凝土管芯浇灌工序极度简化，提高工效15倍以上。
第3章 对管芯混凝土质量的检测
钢管混凝土柱采用抛落无振捣工艺浇灌的管芯混凝土，其质量检测很重要。生阳极工段中由中国有色金属总公司兰州建研所对管芯混凝土用超声波探伤仪进行14d和28d龄期的检测。
超声检测结果表明，14d、28d钢管柱声速值均大于4.114km/s，超声纵波没有绕射现象，波形没有畸变，说明管内混凝土密度均匀，28d强度满足设计要求。
第4章 结语
钢管混凝土柱框架结构是一种很好的结构形式，管柱强度高，刚度大，自重轻，吊装方便，施工周期短，深受施工单位欢迎，是一种很有发展前途的结构体系。

采用长柱吊装法，为立体交叉作业提供了工作面，加快了主体结构的施工进度，是缩短工期的决定性因素，但吊装方法有待改进，以提高吊装效率。

在有穿心钢板的构造形式下成功地采用了抛落无振捣成型工艺，使浇灌管芯混凝土程序大大简化，工效大幅度提高，把国内混凝土施工工艺又推进了一步。今后应在配合比上进一步探索，以降低水泥用量。
用超声波探伤仪对管芯混凝土密实度进行检测，取得了大量数据，工业性试验后建立了R~V测强基准表达式，运用统计方法处理数据来判断混凝土的密实度，并用公式推算混凝土抗压强度，比较科学，操作方法简单。




























































