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装配式预制柱施工技术规程
1　 [bookmark: _Toc134516821][bookmark: _Toc92637187][bookmark: _Toc10341][bookmark: _Toc181377330]范围
本文件规定了装配式预制柱的材料与机具、构件运输与存放、施工安装、质量检验的技术要求。
本文件适用于装配式预制柱的施工。
2　 [bookmark: _Toc4748268][bookmark: _Toc4748160][bookmark: _Toc134516822][bookmark: _Toc15893419][bookmark: _Toc15895509][bookmark: _Toc26941][bookmark: _Toc15982598][bookmark: _Toc15893202][bookmark: _Toc2321][bookmark: _Toc4744895][bookmark: _Toc15994906][bookmark: _Toc92637188][bookmark: _Toc15985137][bookmark: _Toc181377331]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/T 1499.2	钢筋混凝土用钢第2部分：热轧带肋钢筋
GB/T 13014	钢筋混凝土用余热处理钢筋
GB 50204	混凝土结构工程施工质量验收规范
GB50026		工程测量规范
GB/T 50448	水泥基灌浆材料应用技术规范
JGJ 1		装配式混凝土结构技术规程
JGJ 33		建筑机械使用安全技术规程
JGJ 46		施工现场临时用电安全技术规范
JG/T 39     钢筋连接用灌浆套筒
JG/T 408		钢筋连接用套筒灌浆料
3　 [bookmark: _Toc26410][bookmark: _Toc16572][bookmark: _Toc92637189][bookmark: _Toc27238][bookmark: _Toc13514][bookmark: _Toc16473][bookmark: _Toc134516823][bookmark: _Toc27930][bookmark: _Toc181377332]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 
预制柱　prefabricated columns　
在工厂预先按照设计规定的尺寸制作好的混凝土柱。
3.2　 
钢筋套筒灌浆连接　grout sleeve splicing ofrebars　
通过硬化后的灌浆料分别与钢筋和灌浆套筒的锚固作用，将钢筋中的力传递至套筒的连接方法。
3.3　 
支承垫片　bearing shim　
在预制柱吊装前放置于结合面上，形成空腔的硬质配件。
3.4　 
单个套简灌浆工艺　single sleeve grouting technology　
在预制柱吊装前将坐浆料满铺于结合面上，预制柱吊装就位后坐浆料将构件中每个灌浆套筒下口封堵，待坐浆料凝固硬化后对各个灌浆套筒独立灌浆的施工工艺。
3.5　 
连通腔灌浆工艺　connected grouting technology　
预制柱吊装就位后，用封缝材料将构件底面下端空腔四周密封，或分隔成多段分别密封，使多个灌浆套筒下口与同一个空腔相连通，灌浆时通过构件底面下端空腔同时向多个灌浆套筒内灌浆的施工工艺。
4　 [bookmark: _Toc181377333]材料与机具
4.1　 [bookmark: _Toc181377334]材料要求
预制柱进场时，应按现行国家标准《混凝土结构工程施工质量验收规范》GB 50204的有关规定和设计要求进行验收。
预制柱的标识、外观质量、尺寸偏差、外露钢筋长度和位置、钢筋套筒位置、键槽的尺寸和位置、相关预密预埋以及混凝土强度等级应符合设计要求及现行国家有关标准的规定。
灌浆孔、灌浆套筒、预留管线应通畅、无杂质。
预制柱的粗糙面应符合行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ1的规定。
固定和吊装预制柱采用的材料和工具应符合下列规定:
a)　预制柱固定用的预埋件、连接件、支撑件的材质和规格，应符合设计要求和现行国家有关标准的规定；
b)　预制柱吊装用的钢丝绳和配套工具材料，质量应可靠且满足施工要求；
预制柱吊装用的吊钉、吊环、内埋式螺母和吊杆应满足设计要求；当使用吊钉时，应采用专用吊具；吊环应采用未经冷加工的HPB300 钢筋或 Q235B 圆钢制作；吊装采用内埋式螺母或吊杆的材料，应符合现行国家有关标准的规定；
c)　用于调节预制柱标高的支撑点，其材质、规格应符合相关要求。
套筒灌浆连接的钢筋应采用符合现行国家标准《钢筋混凝土用钢第2部分：热轧带肋钢筋》GB/T 1499.2、《钢筋混凝土用余热处理钢筋》GB/T 13014规定的带肋钢筋。
灌浆套筒应符合行业标准《钢筋连接用灌浆套筒》JG/T 398的有关规定。
灌浆料应符合行业标准《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408的有关规定。

4.2　 [bookmark: _Toc181377335]机具
吊装机具应包括塔吊、汽车吊、吊装索具、牵引绳等。
测量仪器应包括水准仪、经纬仪、激光扫平仪、激光铅直仪、靠尺、塔尺、钢卷尺等。
安装工具应包括可调斜支撑及连接件、人字梯、反光镜、手持电动扳手和构件调整辅助工具等。
5　 [bookmark: _Toc181377336]构件运输与存放
施工单位应根据装配式混凝土结构施工方案制定预制柱场内运输计划与存放方案。
施工现场内道路应按预制柱运输车辆的要求设置转弯半径及道路坡度。
现场运输道路和存放堆场应平整坚实，并有排水措施。运输车辆进入施工现场的道路，应满足预制柱的运输要求。当运输道路设置于地下室顶板或预制构件堆放于地下室顶板时，应对相关范围地下室顶板承载力进行计算，并采取相应措施以满足预制柱运输要求。
卸放、吊装工作范围内不应有障碍物，并应有满足预制柱周转使用的场地。当满足塔吊吊次和安装条件时，构件到场后可不存放至周转场地，直接安装。
预制柱装卸时应充分考虑车体平衡，采取绑扎固定措施；预制柱边角部或与紧固用绳索接触部位，宜采用垫衬加以保护。
预制柱运送到施工现场后，应按规格、品种、使用部位、吊装顺序分别设置存放场地。存放场地应设置在吊装设备有效起重范围内，并设置通道。
预制柱宜平放且采用条形垫木支撑，与清水混凝土面接触的垫块应采取防污染措施。
6　 [bookmark: _Toc181377337]施工安装
6.1　 [bookmark: _Toc181377338]施工准备
预制柱应根据平面设计图规划吊装顺序,并应在起吊前按照吊装顺序核对构件编号与平面设计图位置。
定位轴线和标高控制线精度应符合现行国家标准和行业标准的有关规定。
预制柱的尺寸、外观、钢筋配置、吊点设置等，应符合国家现行有关标准及设计文件的规定。
预制柱安装前应对已施工完成的结构的混凝土强度、外观质量、尺寸偏差等进行检查，提前将现浇部位伸出的套筒连接钢筋位置及垂直度进行检查调整，并将钢筋表面及构件安装部位的混凝土表面上的灰浆、油污及杂物清理干净。
临时固定预制柱所用斜支撑的预埋螺母或钢筋环的位置和数量，应准确无误。
当预制柱图纸设计要求防雷设置采用预制混凝土构件内钢筋作为防雷引下线、接地线时，应按设计要求进行预埋和跨接，并进行引下线导通性试验。
应对吊装设备、吊具与吊索进行质量检查，确认吊装设备、吊具与吊索形式、规格、型号，质量符合要求，并处于安全操作状态。
灌浆料、套筒等材料的规格、品种、型号和质量应满足国家现行有关规范、标准的要求，并应进行进场取样送检。
灌浆材料应选用成品高强灌浆料。施工现场灌浆料宜储存在室内，并应采取防雨、防潮、防晒措施。
装配式混凝土结构施工前，应进行测量放线、设置构件安装定位标识。测量放线应符合现行国家标准《工程测量规范》GB50026的规定。
装配式混凝土结构施工前，应复核吊装设备的吊装能力。应按行业标准《建筑机械使用安全技术规程》JGJ33的规定，检查复核吊装设备及吊具处于安全使用状态，并核实现场环境、天气、道路状况等满足吊装施工要求。
6.2　 [bookmark: _Toc181377339]构件安装
在预制混凝土柱上测量放线，设置安装定位标志。宜按照先角柱、边柱、中柱顺序进行安装，与现浇结构连接的柱先行吊装。
根据轴线对预制柱外侧边线、控制线加以确定，控制线和预制柱之间的距离应达20cm或20cm以上。
校正纵筋前，应先去除下层预制柱的钢筋保护，同时清理预留钢筋。
对纵筋位置进行校正时，应将预制柱钢筋所在位置作为参考，保证底面纵筋距离、钢筋距离所存在误差不超过5mm。
根据实际需求选用厚度不同的支承垫片，结合面上放置垫片前，先利用水平仪对其标高进行测量，保证高度超出设计标高20mm。也可利用螺栓对预制柱标高加以控制，使预制柱整体垂直度、高度符合《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1。
根据柱子的重量、柱身刚度，可采用一点、两点或三点绑扎，对重型或细长柱宜采用两点、三点绑扎。
柱子绑扎应符合下列规定：
a)　在吊点处绑扎吊索时，应做到安全可靠、不损伤构件棱角和便于脱钩，采用自动或半自动卡环作为脱钩装置；
b)　柱子的绑扎方法应与吊装方式应协调，采用垂直绑扎法时，提升吊索在柱子两侧且长度相等，每个吊点绑扎处使用两个卡环；采用斜吊绑扎法时，提升吊索在柱子单侧，一个吊点使用一个卡环；
c)　预制混凝土柱的绑扎点位置设计无规定时，应通过计算确定。当采用单点绑扎时，绑扎点位置应当高于柱的重心，当采用多点绑扎方法时，应对预制混凝土柱进行吊装验算；
d)　吊装与运输过程中应采取保证起重设备的主钩位置、吊具及构件重心在竖直方向上重合的措施，吊索与构件水平夹角不宜小于60°，且不应小于45°。
预制柱吊装就位前，应按下列规定对现浇结构与预制柱的结合面施工质量和预制柱进行检查，并做相应处理：
a)　检查预制柱的类型及编号；
b)　结合面应洁净、无油污，并应符合设计及现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》JGJ 1的有关规定；
c)　高温干燥季节应对结合面做浇水湿润处理，但不得形成积水；
d)　结合面外露连接钢筋表面不应粘连混凝土、砂浆等，不应发生锈蚀；外露连接钢筋应顺直，当外露连接钢筋倾斜时应予以校正；
e)　预制柱灌浆套筒的位置和外露钢筋的位置、长度允许偏差应符合表1的规定，超过允许偏差应予以处理。
表1　预制柱灌浆套筒的位置和外露钢筋的位置、尺寸允许偏差及检验方
	项目
	允许偏差(mm)
	检验方法

	灌浆套筒中心位置
	2
0
	尺量

	外露钢筋
	中心位置
	2
0
	

	
	外露长度
	+10
0
	


柱起吊就位时，应缓慢进行，当柱一端提升300mm时应暂停，检查吊车稳定性，柱身良好，绑点、吊钩、吊索等安全可靠后，再继续提升。
预制柱到达作业区域上方且二者距离达到60cm时，再次暂停起吊，通过拉拽牵引绳的方式缩小作业面、墙板之间的距离，调整下落方向。
预制柱吊升就位过程应符合下列规定：
a)　吊运过程应平稳，不应有大幅度摆动，且不应长时间悬停；
b)　预制柱就位可采用先定位一个钢筋连接孔洞，再对位其他钢筋孔洞的办法；
c)　采用预留孔插筋法时，应采用柱靴对从柱底伸出的钢筋进行保护；起吊阶段，柱扶正过程中，柱靴不应离开地面。
安装过程中，施工方应派专人对预制柱的下口进行定位并对线，利用靠尺将其找直。
柱就位后应采用可调钢斜撑进行临时固定，固定牢固后起重机方可脱钩并卸去吊索。对重型柱或细长柱以及多风或风大地区，应增设缆风绳。预制柱安装就位后每个预制柱临时支撑宜采用专门制作的金属临时固定架固定，且不少于2道。
临时支撑应在不少于2个方向上设置，并应进行标高、垂直度、扭转检查和校正。
a)　上部斜撑的支撑点距离底部的距离不宜小于高度的2/3，且不应小于高度的1/2；
b)　缆风绳用作临时固定措施时不宜少于4道，且下部应设紧绳器，并牢固地固定在锚桩上。
柱的吊装校正内容包括预制混凝土柱的轴线、标高和垂直度校正，并符合下列规定：
a)　根据柱身和基础已测放的安装定位标志校正预制混凝土柱安装平面位置；
b)　预制柱的标高校正，可采用在柱四角放置金属垫块的方法，结合柱子长度进行调整；
c)　垂直度校正在柱的两个互相垂直的平面内同时进行，设两台经纬仪同时观测。也可通过可调临时支撑对预制柱的位置和垂直度进行微调，必要时可采用小型油压千斤顶斜顶校正或采用缆风绳校正法。
采用灌浆套筒连接的预制柱调整就位后，柱脚连接部位宜采用模板封堵。
施工过程中，时刻关注环境温度，确保在5℃~35℃的环境下施工，温度过低或过高均会影响灌浆料性质，导致施工效果无法达到预期。
采用连通腔灌浆工艺时，预制柱吊装固定后、灌浆施工前应对连通灌浆腔边缘进行封缝，并应符合下列规定：
6.7.3.1　封缝施工应按照下列流程进行：
a)　向连通灌浆腔内填塞封缝料内衬；
b)　对填塞封缝料内衬的区域填抹封缝料；
c)　抽出封缝料内衬，进行下一段封缝施工。
6.7.3.2　封缝料内衬的设置应确保封缝料填人灌浆腔15mm~20mm深。
6.7.3.3　封缝料应填抹饱满、密实，充分密封连通灌浆腔边缘。
6.7.3.4　封缝完成后应对封缝料进行养护，封缝料抗压强度达到30MPa且与上下面混凝土粘结牢固后，方可进行灌浆施工。
采用单个套筒灌浆工艺时，预制柱吊装固定后、灌浆施工前应对拼装接缝处的坐浆层进行补抹，补抹应确保坐浆层密实且坐浆料与上下混凝土表面压紧、贴实；补抹完成后应对坐浆料进行养护，坐浆料抗压强度达到30MPa且与上下面混凝土粘结牢固后，方可进行灌浆施工。
预制柱钢筋套筒灌浆连接施工应按下列步骤进行：
a)　向灌浆设备料斗内加人清水并启动灌浆设备，对料斗和灌浆管进行冲洗和润滑处理，持续开动灌浆设备，直至把所有的水从料斗和灌浆管中排出；
b)　将灌浆料拌合物倒入灌浆设备料斗并启动灌浆设备，直至圆柱状灌浆料拌合物从灌浆管喷嘴连续流出，方可灌浆；
c)　对于连通腔灌浆工艺，应采用压浆法从位于连通灌浆腔中部的一个灌浆孔注入灌浆料拌合物，当圆柱状灌浆料拌合物从连通灌浆腔其他灌浆孔连续流出时，及时封堵相应的灌浆孔，当圆柱状灌浆料拌合物从连通灌浆腔每个出浆孔连续流出并从相应回浆管管口溢出时，拔出灌浆管喷嘴，及时封堵该灌浆孔；
d)　对于单个套简灌浆工艺，应采用压浆法从每个灌浆套灌浆孔注入灌浆料拌合物，当圆柱状灌浆料拌合物从同一灌浆套筒出浆孔连续流出并从相应回浆管管口溢出时，拔出灌浆管喷嘴，及时封堵该灌浆孔；
e)　灌浆完成后，将灌浆设备料斗装满水，启动灌浆设备直至清洁的水从灌浆管喷嘴流出并排净，方可关闭灌浆设备。
预制柱钢筋套筒灌浆连接补灌应符合下列规定：
a)　对于灌浆不饱满的灌浆套筒，当在灌浆料加水拌合后30mn时间内时，宜首选从灌浆孔补灌；当灌浆料拌合物已无法流动时，宜取下回浆管从出浆孔补灌，并宜采用手动设备结合细管压力灌浆；
b)　从灌浆孔补灌应在灌浆料拌合物从回浆管管口溢出后停止；从出浆孔补灌应在灌浆料拌合物高于灌浆套筒设计灌浆高度后停止并应在灌浆料拌合物凝固后再次检查其位置是否满足要求。
灌浆施工结束并经检查合格后连接部位的保护应符合下列规定：
a)　灌浆后应加强连接部位保护，避免受到任何冲击或扰动灌浆料同条件养护试件抗压强度达到35MPa后，方可进行对接头有扰动的后续施工；
b)　临时固定措施的拆除应在灌浆料抗压强度能确保结构满足后续施工承载要求后进行。
6.3　 [bookmark: _Toc181377340]成品保护
预制柱运输过程中宜在构件与刚性搁置点处填塞柔性垫片或垫木,且应有可靠的稳定构件措施，用钢丝绳加紧固器绑牢，以防运输受损，且水平叠放不宜超过3层。
预制柱宜平放且用两条垫木支撑；存放地应平整、坚实，并有排水措施。
钢筋连接套筒和预埋孔洞，应有防止堵塞的临时封堵措施，防止雨雪水进入发生堵塞和冻胀损坏。
预制柱成品外露钢筋，应避免弯折，可安装保护套。外露预埋件和连接件等外露金属件，应按不同环境类别进行防腐、防锈处理。
露骨料粗糙面冲洗完成后，灌浆套筒的灌浆孔和出浆孔，应进行透光检查，并清理灌浆套筒内的杂物。
进行其他工序时，应采取措施防止物料污染、损坏预制柱和部品表面
7　 [bookmark: _Toc27017][bookmark: _Toc76628821][bookmark: _Toc76030271][bookmark: _Toc76637904][bookmark: _Toc181377341][bookmark: _Toc76030272]质量检验
预制柱入场时应进行质量检查验收，应检查构件外观质量，复核质量证明文件，严禁使用有严重缺陷的预制柱。
预制柱进入施工现场时，监理工程师必须检查质量证明文件和表面标识。
预制柱的质量、标识应符合本标准及国家现行相关标准的有关要求。对于检验不合格的预制柱监理工程师应及时安排问题构件进行退场。
预制柱的外观质量不应有严重缺陷，且不得有影响结构性能和使用功能的尺寸偏差。对超过尺寸允许偏差且影响结构性能和安装、使用功能的部位，应按技术处理方案进行处理，并重新检查验收。
预制柱安装的允许偏差应符合表2要求：
检验方法：观察及尺量检查。
表2　预制柱安装尺寸的允许偏差及检验方法
	项目
	允许偏差
(mm)
	检验方法

	中心线对轴线位置
	8
	经纬仪及尺量

	标高
	±5
	水准仪或拉线、尺量

	垂直度
	≦6m
	5
	经纬仪或吊线、尺量

	
	>6m
	10
	

	支垫中心位置
	10
	尺量


预制柱临时固定措施应符合设计、专项施工方案要求及国家现行有关标准的规定。
检验方法：观察检查，检查施工方案、施工记录或设计文件。
钢筋采用套筒灌浆连接时，灌浆应饱满、密实，所有出浆口应出浆。
检验方法：检查灌浆施工质量检查记录、有关检验报告。
灌浆料的质量应符合国家现行标准《水泥基灌浆材料应用技术规范》GB/T 50448、《钢筋连接用套筒灌浆料》JG/T 408的要求。
检验方法：检查质量证明文件和抽样检验报告。
套筒灌浆连接用的灌浆料强度应符合国家现行有关标准的规定及设计要求。
检验方法：检查灌浆料强度试验报告及评定记录。
预制柱底部接缝座浆强度应满足设计要求。
检验方法：检查座浆材料强度试验报告及评定记录。
