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摘要： 随着社会的不断进步，建筑物所要求的地基承载力也越来越高，因而在桩基的设计上也越来越深；如何在深桩基施工时保证钢筋笼的成型质量就显得越来越重要。而钢筋笼成型机在钢筋笼的制作上代替了传统的人工制作方式，本文结合工程介绍了钢筋笼成型机的操作程序和特点，更好地推广使用，提高了生产效率，节约施工工期，创造较好的经济效益和社会效益。
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目前，随着建筑物对地基承载要求越来越高，桩基施工也越来越深，如何在深桩基施工时保证钢筋笼成型质量的要求也越来越重要。传统桩基施工中，钢筋笼都是由人工制作，这也是当前我国各处施工现场仍主要采取的钢筋笼制作方式。由人工制作的钢筋笼成型质量受作业人员能力及现场条件的约束不尽相同，质量保证情况较差，存在钢筋绑扎间距不均匀、尺寸偏差大、钢筋缠绕不紧、容易松垮等问题，同时人工制作钢筋笼随着社会人工工资攀升、设计和施工标准的提高、施工管理的规范化和标准化要求不断提高，其耗费人工多、施工成本高、生产效率低下、安全文明施工形象差、安全事故易发的特点越来越成为工程项目实施时的短板之一；致使人工制作钢筋笼的施工方法越来越无法满足社会需要，因此采用钢筋笼成型机技术代替传统的人工制作钢筋笼方式就显得势在必行。现今深桩基的深度从50米到100米，甚至超过100米，下放钢筋笼时，需要不断的对接钢筋笼，因此对钢筋笼主筋间距、平面、垂直度等方面提出了更高的要求，施工技术标准和设计要求都与传统的桩基有很大不同，而使用钢筋笼成型机加工钢筋笼不仅质量稳定，而且加工速度快，能够形成连续化、工厂化作业，有效的解决了工期安排，简化了施工组织，且连续加工成本低、效率高；其成型质量经实践证明明显优于传统的人工制作，在桥梁项目、工业建筑、高层房建中开始得到越来越多的应用。下面我结合自己在以往施工的某工程中应用钢筋笼成型机的情况，浅谈一下钢筋笼成型机制作钢筋笼时施工技术特点、控制内容及技术经济效果对比分析。

一、钢筋笼成型机的相关参数

在该工程中，我们主要采用了CL型钢筋笼成型机，其具体参数及设备相关组成如下图表所示：

	    型 号 ：
	CL-1500 
	CL-1800 
	CL-2000

	使用桩基直径（mm） 
	800-1500 
	1000-1800 
	1000-2000

	钢筋笼最大重量（kg）
	≤3000 
	≤4500 
	 ≤6000

	钢筋笼长度（m）
	12-20
	12-20
	 12-20

	主筋直径（mm）
	Φ12-Φ32
	Φ12-Φ32
	Φ12-Φ32

	绕筋直径（mm）
	Φ5-Φ16
	Φ5-Φ16
	Φ5-Φ16

	液压站压力(Mpa）
	≤10
	≤10
	≤10

	焊接方式(自选)
	 自动/手动
	自动/手动
	自动/手动

	额定功率(kw) 
	11.2
	15.4
	15.4
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钢筋成型机示意图
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钢筋成型机平面布置图
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钢筋成型机实物图

二、钢筋笼成型机施工技术特点

钢筋笼成型机的工作原理是首先将钢筋笼的主筋通过人工穿过固定旋转盘相应模板圆孔至移动旋转盘的相应孔中进行固定，然后把盘筋（绕筋）端头先焊接在一根主筋上，再通过固定旋转盘及移动旋转盘转动把绕筋缠绕在主筋上（移动盘一边旋转一边后移），同时进行焊接，从而形成钢筋笼。其主要施工技术特点如下：
1、钢筋笼成型质量稳定。使用钢筋笼成型机后，成型后的钢筋笼制作精度有了很大提高，且制作质量稳定，从主筋到箍筋的间距均匀性到深桩基钢筋笼的垂直度等，都有非常大的改善。由于深桩基钢筋笼对于主筋间距、主筋接头平面、箍筋间距、整体垂直度等精度要求非常高 , 所以一般的传统制作钢筋笼方式不能保证钢筋笼制作精度和质量稳定性，而使用钢筋笼成型机是在PLC上设定间距参数，通过PLC控制二盘的转速和行走的速度，保证了钢筋笼加工质量的批次稳定性，同时使用钢筋笼成型机加工的钢筋笼主筋和箍筋之间缠绕紧密，焊接牢固，整体刚度大，吊装过程中不易发生变形；  

2、钢筋笼加工质量好。钢筋笼加工的质量愈加稳定，减少了人工加工的随意性，由于采用的是数控机械化作业，主筋、缠绕筋的间距均匀，钢筋笼直径一致，产品质量完全达到设计及规范要求，因为所有焊接作业都在钢筋笼旋转过程中正常姿势进行进行，没有仰焊和俯焊，因此焊接难度低、速度快、质量好，同时转动检查，有效防止漏焊发生。在本工程使用钢筋笼成型机加工的钢筋笼制作质量得到了监理及相关质量监督部门的充分肯定；

3、节约成本。钢筋笼箍筋放置在箍筋上料盘上，通过钢筋笼成型机上的箍筋矫直机构自动调直后进行缠绕，省略了箍筋矫直工序，减少了人工和机械的投入，同时由于箍筋拉紧不再需要搭接，较之手工作业节省材料1.5%，在一定程度上降低了施工成本；

4、钢筋笼平均加工和吊装周期缩短。由于使用机械化施工，减少了钢筋上料排列和钢筋笼滚动焊接等辅助作业程序，每个钢筋笼制作速度得到大幅提升，同时由于主筋在其圆周上分布均匀，多个钢筋笼搭接时非常方便，在减少人为误差和滚动变形误差的同时还加快了钢筋笼成型速度，节省了时间，节约了成本；正常情况下备料及滚焊部分5人一班，分二班作业，10个人一天就可以加工出20多个12米长成品的笼子（备料、滚焊、加强筋安装、探测管安装、导向垫块安装等），因此工作效率明显提高。

三、钢筋笼成型机作业的流程及操作要点

（一）钢筋笼成型机施工主要工艺流程：

 SHAPE \* MERGEFORMAT 



（二）操作要点

1、设备调试及参数设置：主要是根据现场需要制作的钢筋笼按设计图纸的直径、主筋的数量、主筋的间距、箍筋的间距进行安装设置，调整钢筋笼成型机的固定盘和移动盘的螺栓数量和间距，设置移动盘行走速度。（如下图）
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2、上料作业：按照设计图中主筋的数量把主筋一根根安放到主筋上料支架上，将箍筋安放到箍筋的上料盘上。（如下图）
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3、主筋穿筋、定位、夹紧：主筋通过分料盘然后穿过固定盘到达移动盘，根据设计要求按间距在移动盘上进行固定（如下图）。
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4、滚焊作业：启动钢筋笼成型机开关，按照预设的转速分料盘、固定盘、移动盘同步进行转动，移动盘同时按预设速度缓慢向前移动，箍筋经过矫直机构矫直后在主筋上进行缠绕作业，同时焊接操作人员进行焊接，将箍筋和主筋交接处按照设计要求焊接牢固，焊接完毕后即切断箍筋（如下图）。
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5、钢筋笼分离、卸下：钢筋笼制作完成后，移动盘继续向前行进，使钢筋笼脱离固定盘，然后钢筋笼与移动盘脱开至至支撑架，最后支撑架下降将钢筋笼移离支撑架移至钢筋笼成品存放区进行存放（如下图）。
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6、设备回位：将支撑架升起至正常高度，将移动盘归位等待下一节钢筋笼制作（如下图）。
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四、钢筋笼成型机制作的施工质量控制

使用前根据设计及规范要求对钢筋笼成型机进行参数设置，施工过程中定时复测实物参数控制情况，如有误差及时进行参数校正设置，严格执行三检制度，切实保证成品质量。

钢筋笼成型机组装完成后请专业人员验收，并组织业主、监理等各监管方进行设备试验操作，对设备性能进行复核；同时加工所用材料，如钢筋、焊材等，严格按照国家相关规范验收（如下表），保证所有材料都符合相应质量标准，并具备材质证明和检验合格证；所有人员持证上岗。
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五、钢筋笼成型机制作的施工安全控制

尽管使用钢筋笼成型机制作钢筋笼在安全方面对人的危害已大大减小，但机械作业时还是必须采取一定的安全控制措施，以减小对操作人员的伤害，具体措施如下：

（1）设备操作人员必须由受过专业培训的专人进行，禁止其他人员随意进行操作。

（2）设备操作人员每天作业前进行作业安全交底，明确操作要点、安全注意重点，提高其安全意识，防止误操作发生。

（3）滚焊作业中严格按照操作规程进行，严禁随意性操作。

（4）送料和上钢筋时作业人员要带防护手套。

（5）滚焊作业中设备需要调整和出现问题时，必须关闭电源待设备停止运行后进行检修及调整。

（6）作业过程中严禁随意穿越和跨越设备，设备两侧操作需要换边时必须走专用安全通道。

（7）现场悬挂专门的安全规范操作牌及安全警示牌。

（8）专业人员定期进行设备检修保养。

（9）作业过程中专人进行安全监护，发现问题及时整改。

六、钢筋笼成型机制作与传统人工制作技术应用对比

通过工程的实际应用，对通过钢筋笼成型机制作钢筋笼和通过人工制作钢筋笼从施工工效及施工成本上进行了分析。

分析情况如下表所示：

	施工产量对比统计

	机械制作


	钢筋笼规格

主筋：原料9米长，Ø20  箍筋：Ø10

钢筋笼：1.0米桩径， 21米/个

	
	1套设备，管理者1人、生产者12人，两班/天

	
	可达到产量 25个/天。

	人工制作


	钢筋笼规格 

主筋：原料9米长，Ø20  箍筋：Ø10  

钢筋笼：1.0米桩径， 21米/个

	
	1支人工绑扎队伍，26人 ，两班/天 

	
	可达到产量 12个/天。

	施工成本对比统计

	机械制作  


	用电量：  20---30元/吨

	
	焊丝、焊条、 CO2气体用量：  30—40元/吨  

	
	人工费： 55元/吨  

	人工制作  


	用电量：  20元/吨

	
	焊条、绑扎丝：  30—40元/吨

	
	人工费： 220元/吨


经实践中对施工产量和施工成本等各方面的对比，钢筋笼成型机优势明显，不但批次成品质量情况稳定，且施工成本也得到很大优化，而且适合批量生产，能够保证严苛的工期进度要求，进一步提高生产效率，具有良好的经济和社会效益。

七、结束语

钢筋笼成型机是一种适合建筑基础工程中钢筋笼成型作业的施工机械，可广泛用于市政建设、公路铁路桥梁建设、高中低层建筑建设、核工业建设等桩基础施工工程的钢筋笼制作成型作业，使用范围很广，配合不同部分配套设备还可以实现自动上料、自动焊接等功能。近几年，国内已经有许多机械厂家均涉足研发，相信未来不久钢筋笼自动成型必然会取代人工作业。
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