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摘要：建筑逆作法施工中，钢格构柱的精确定位及垂直度控制是基础施工中的难点。 武汉老浦片商业及住宅项目
工程，设计制作出钢格构柱的导向架、定位架，方便快捷地完成钢格构柱的垂直度、定位调节。 通过开挖后检测数
据分析，采用本文所述方法施工，钢格构柱垂直度、定位均能满足设计要求，可有效降低施工成本。
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1　工程概况
武汉老浦片商业及住宅项目由 ３ 栋 ４０ 层（高

１３６ ｍ）的高层住宅及裙楼（高 ３３ ｍ）组成。
该项目基础形式采用钻孔灌注桩，结构施工时

采用带钢格构柱的逆作法施工，土方开挖时部分采
用明挖，部分采用盖挖法施工。 其中钢格构柱主要
充当永久性房屋地下室与上部结构之间的结构柱，
故对钢格构柱的位置和垂直度要求很高［１］ ，见表 １。

表 １　钢格构柱施工要求

类型 数量／根 位置偏差要求／ｍｍ 垂直度要求

临时立柱桩 ４７ 照２０ &１／４００  
永久立柱桩 ４２１ 照２０ &１／６００  

该工程总计 １４７０根钻孔灌注桩，其中钢格构柱
桩４６８根。 钢格构柱桩直径为８５０ ｍｍ，有效桩长５５
～６０ ｍ，钢格构柱长 １５ ～１８ ｍ。 钢格构柱规格为
４５０ ｍｍ×４５０ ｍｍ，角钢为 Ｌ２００ ×２０，柱顶标高低于
地面 ３畅１ ～６畅５ ｍ。 施工中应解决的问题：钢格构柱
方向偏差及垂直度控制，低于地面的钢格构柱固定。

2　成孔设备的选择
本工程成孔深度较深，且穿越地层存在软硬交

错层，为保证钢格构柱垂直度，必须对成孔垂直度进
行有效控制

［２］ ，因此本工程选择成孔垂直度好的大
功率旋挖钻机成孔，该设备 ＰＬＣ 控制系统可自动／
手动调整钻桅垂直度，钻桅垂直度以十字图形和数
值 ２种方式实时动态显示在显示器上，成孔精度可
达 １／４００以上；钻孔深度自动检测并实时显示，钻深
误差控制在 １％以内。

3　钢格构柱及其导向架安装架制作
3．1　钢格构柱制作

从选材、放样、下料、组装、焊接等方面严格按照
设计及规范要求制作钢格构柱［３ －５］ ，确保成品质量
满足设计要求。
3．2　钢格构柱导向架的制作

因本工程钢格构柱柱顶标高为－３畅９ 和－７畅０５
ｍ，为节省角钢投入，同时保证钢格构柱的准确定
位，在钢格构柱吊装前须按图 １ 设计要求制作若干
个与钢格构柱截面相同的导向架［６ －７］ ，导向架的长



度根据柱顶标高及现场桩位处硬地坪标高确定，在
钢格构柱制作平台上，将钢格构柱与导向架对接好。
该导向架可拆卸重复使用，具体实物见图 ２。

图 １　导向架与钢格构柱连接图

图 ２　导向架与钢格构柱连接实物图

3．3　钢格构柱定位架的制作
根据本工程的特点，设计出本工程的定位架由

钢合页、２２ 号普通槽钢组成，见图 ３，该定位架轻巧
方便，易于固定定位，可同时用于固定钢格构柱方向
及中心位置。 实物见图 ４。

4　钢格构柱安装施工
4．1　钢格构柱定位架的安装

（１）按照设计要求完成钢格构柱桩成孔，并经
检测成孔质量满足设计要求后，立即对孔周边清理
干净，露出硬地坪。

（２）在硬地坪上敷设钢板，并对钢板进行抄平，以

满足水平要求，对局部地面有高差的，在钢板下采用钢
契片进行现场垫平，使钢板上的定位架处于水平状态。

图 ３　定位架结构图

图 ４　定位架实物图

（３）定位架的中心线应与柱位十字线重叠（见
图 ５），最后用水平尺校正其水平状况。

图 ５　在定位架上测放柱位及方向并固定

（４）将定位架四角焊牢于钢板上。
4．2　钢格构柱的安装
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将验收合格的钢格构柱运至孔口边，在起吊孔
上固定好专用起吊钢丝绳，吊车慢慢将钢格构柱吊
离地面后，较长钢格构柱采用抬吊方式起吊，并用仪
器直接观测控制，钢格构柱垂直度达到要求后，慢慢
放进焊好的孔口钢筋笼内（钢筋笼已按设计要求下
置于孔内，笼顶置于地面上，以便钢格构柱插入钢筋
笼内），达到设计规定的连接长度（２畅５ ｍ）时，钢筋
笼与钢格构柱同时下放至孔内。

为保证钢格构柱在自重下垂直下放至孔内，采
用 ２ 台吊车分别起吊钢筋笼、钢格构柱，钢格构柱达
到标高要求后，同时下放，见图 ６、７。

图 ６　联合吊装图

图 ７　钢格构柱与钢筋笼一起下置

（１）采用汽车起重机起吊吊筋在孔口与钢筋笼
焊接，吊筋采用钢扁担悬挂，扁担长设置为 １畅５ ｍ；

（２）将汽车起重机主钩吊点偏移原中心线约
１畅０ ｍ，调整扁担及吊筋方向以方便钢格构柱下入；

（３）钢格构采用 ５０ ｔ履带起重机垂直转运；
（４）履带起重机将钢格构转运至孔口时，钢格

构中心对准钢筋笼中心下置；
（５）钢格构插入钢筋笼 ２畅８ ｍ 后，汽车起重机

和履带起重机同时下放钢丝绳；
（６）钢格构和钢筋笼到达指定位置后，调节好

导向架垂直度、方向后，采用定位架卡住钢格构柱导
向架，完成钢格构的安装；

（７）待履带起重机移走后，调整汽车起重机主
钩吊点至钢筋笼（钢格构）中心轴上，然后下放并插
入插钢，完成钢筋笼的安装。
4．3　导向架孔口固定

导向架孔口固定采用定位架固定。 导向架下到
设计标高后，用定位架将导向架卡紧，测设定位架水
平度，若有倾斜，现场调整水平度。
导向架按正常高出定位架 ０畅１ ｍ 考虑，以便灌

注混凝土施工。 详见图 ８。

图 ８　用定位架卡住导向架定位

（１）钢格构柱下置到设计位置时，将定位架合
页盖好，卡住导向架，以完成钢格构柱的安装；

（２）钢格构柱中点确定：用测线对拉钢格构两
对角线，交点即为中点，并做好标记；

（３）钢格构柱方向确定：在硬地坪上测放出钢
格构柱的垂直方向线，安装定位架时，保证方向线与
定位架截面垂直；

（４）钢格构柱标高线确定：根据定位架标高以
及钢格构柱柱顶标高数据，计算出标高所在位置，并
在已制作好的导向架上划线做标记，在线上端的角
钢上焊制标高固定板；
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（５）混凝土灌注完 ２４ ｈ并采用泥沙回填钢格构
柱空孔后，即可拆除导向架。

5　施工采取的技术措施及效果
5．1　技术措施

为达到设计要求，项目部重点采取了以下几项
措施［８］ 。

（１）为保证定位架安装水平，在桩位周边一定
范围进行了地面硬化处理；

（２）本工程钢格构柱定位、垂直度控制的关键
是成孔质量的控制，为此对钢格构柱桩一律采用旋
挖钻机施工，且每孔采用 ＣＺ －２ 型灌注桩测井系统
检测成孔垂直度，满足要求后，方可进行下置钢筋

笼、钢格构柱工序；
（３）在少部分钢格构柱上安装测斜管，用 ＣＸ －

３Ｃ系列测斜仪分别测量钢格构柱下置、混凝土灌注
后的垂直度，结果满足设计要求，同步验证本方法的
可行性；

（４）混凝土灌注完 １２ ｈ 内及时回填桩空孔，同
时尽量避免后期施工大型设备在已成桩周围碾压；

（５）监控后期土方开挖，严禁设备触碰柱顶。
5．2　施工效果

本工程开挖后经检测，除柱顶有机械碰伤的钢
格构柱外，其他钢格构柱垂直度、柱顶标高、柱位均
满足设计要求，见表 ２。

表 ２　部分钢格构柱监测数据

桩号 桩型 设计柱顶标高／ｍ 实测柱顶标高／ｍ 柱长／ｍ 标高差／ｍｍ X 轴偏位／ｍｍ Y轴偏位／ｍｍ 垂直度／％ 备 注

倡Ｂ１ －１ 殚倡Ｂ１  ２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅６２ １７ 棗２０ [２５ <２０ e０   畅１５
倡Ｂ１ －１５  倡Ｂ１  ２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅６３ １７ 棗３０ [２０ <１０ e０   畅１２
倡Ｂ１ －１４  倡Ｂ１  ２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅５９ １７ 棗－１０ [３０ <１０ e０   畅１８ 柱顶有碰伤

倡Ｂ１ －７ 殚倡Ｂ１  ２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅６３ １７ 棗３０ [１０ <２３ e０   畅１４
Ａ１ －２ 洓Ａ１ 烫１７ 档档畅６ １７ ZZ畅６０ １３ 棗０ [２０ <２１ e０   畅１６
Ａ１ －３０ 妹Ａ１ 烫１７ 档档畅６ １７ ZZ畅６１ １３ 棗１０ [２０ <１９ e０   畅１５
Ｂ１ －２８ 靠Ｂ１ 热２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅６２ １８ 棗２０ [２８ <２５ e０   畅１６
Ｂ１ －５５ 靠Ｂ１ 热２１ 档档畅６ ２１ ZZ畅６１ １８ 棗１０ [２６ <２４ e０   畅１４

6　结语
本文所述的项目特点是永久钢格构柱数量多、

柱顶位于自然地面以下、钢格构柱定位要求高等，为
有效控制柱顶的标高及方位，专门制作了可拆卸回
收周转使用的导向架，保证了钢格构柱的标高、方位
精确度，并且节约了材料成本；设计制作了孔口定位
架，该装置操作方便，可有效固定柱顶，并控制其标
高及方位，相对于其他永久钢格构柱孔口调垂装置，
避免了采用泵车泵送混凝土灌注钢格构柱桩，提高
了灌注等工序的施工效率，降低了成本。 本工程的
经验可为类似项目施工提供参考。
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