
厂_】贾莺I_丨[)一一二 21 jj . ek . pstech. 1999. 06. 08 

《OVM 通 讯 》1999 年 第 6 期 ( 忱 第 17 期 ) 
建 筑 施 工 

儡宣′』「鹫. 八 沥 芒 

杨 宗 放 F _ 龙 

中 山 市 柏 景 台 商 住 楼 坐 落 在 中 山 市 城 区 长 途 

汽 车 站 斜 对 面 , 是 一 库 集 商 、 住 、 娱 乐 为 一 体 的 

大 型 综 合 性 民 用 建 筑 。 该 工 程 地 下 二 层 为 停 车 

场 , 地 上 1~7 层 裙 房 为 大 型 购 买 商 场 ,8-29 尿 塔 

楼 ( 三 憨 》 为 高 级 公 寓 ,30-31 层 为 设 备 层 。 建 

筑 总 面 积 为 7.8 万 m, 总 高 度 为 95m, 其 中 塔 楼 

标 准 层 层 高 仅 为 2.8m。 

该 下 程 山 香 港 定 源 地 产 有 限 公 司 投 资 , 机 械 

工 业 部 第 二 设 计 研 究 院 设 计 , 广 东 省 第 八 建 筑 工 

程 公 司 中 山 分 公 司 承 担 土 建 施 工 , 华 东 预 应 力 中 

心 珠 海 分 部 承 担 预 应 力 施 工 。 该 一 程 结 构 部 分 已 

于 1997 年 6 月 完 成 。 

一 、 结 构 概 况 

1、 结 构 方 案 选 择 

该 工 程 塔 楼 采 用 剪 力 境 结 构 体 系 , 裕 房 采 用 

框 架 剪 力 墙 结 构 体 系 。 对 塔 楼 楼 板 , 可 供 选 

择 的 结 构 方 案 有 以 下 几 种 。 

) 钢 筋 混 凝 土 平 板 方 案 一 一 混 凝 土 用 

春 多 , 自 重 大 , 成 本 高 ; 

(2 铜 筋 混 凝 土 梁 板 方 案 一 一 室 内 有 明 

梁 , 卑 面 布 置 有 局 限 性 , 从 美 观 和 使 用 上 给 

用 户 带 来 不 便 。 

(3) 无 粘 结 预 应 力 平 板 方 案 一 一 可 凑 少 

板 厚 、 降 低 层 高 、 综 合 经 济 效 益 好 。 

结 合 该 一 程 平 面 布 置 比 较 规 则 , 最 后 选 

用 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 平 板 。 

2. 计 算 模 式 与 预 应 力 筋 变 更 设 计 

该 工 程 预 应 力 部 分 的 设 计 依 据 《 无 粘 结 

条 宗 放 东 南 大 学 华 东 预 应 力 中 心 主 任 、 教 接 
F “ 冬 素 南 大 学 现 代 预 应 力 公 司 助 工 

预 应 力 混 凝 土 结 构 技 术 规 程 》 (JGJ/T92 -93) 采 

用 的 计 算 方 法 为 应 力 比 预 应 力 度 法 。 

在 设 计 阶 段 , 采 用 的 力 学 模 型 为 8.2m 跨 度 的 

单 向 简 支 板 , 板 厚 为 200mme。 无 粘 结 预 应 力 筋 采 

用 7 铮 丝 索 (1570N/mm7, 其 用 量 大 (5.62kR 

/m7, 山 于 筋 短 , 使 锚 具 用 量 大 , 预 应 力 施 工 费 

用 点 。 

在 施 工 阶 段 , 为 了 提 高 工 程 质 量 , 降 低 成 

本 , 改 善 结 构 的 受 力 性 能 , 变 更 了 原 设 计 , 将 标 

准 层 单 向 板 改 为 双 向 板 。 板 厚 减 至 180mm, 无 粘 

结 预 应 力 答 改 为 15.2 高 强 度 低 松 弛 钢 绞 线 ( 

1860N/mm’) 。 标 准 层 预 应 力 筋 布 置 见 图 1。 @' 

52 钥 绞 线 的 问 距 为 420-600mm, 腑 通 钢 筋 配 

置 : 正 奕 矩 为 山 12@200, 负 弯 矩 为 山 10@200, 

混 凝 十 强 度 等 级 为 C35。 
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图 1 标 准 层 预 应 力 答 布 春
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力 筋 张 拉 两 道 工 序 之 间 的 关 系 问 题 。 结 合 该 工 程 

3、 预 应 力 筋 端 部 构 造 施 工 速 度 快 的 特 点 , 采 用 “ 数 层 浇 筑 , 顺 向 张 

预 应 力 筋 张 拉 端 采 取 凹 入 式 作 法 。 锚 固 体 系 “ 拉 “ 方 案 , 见 图 4。 这 种 方 案 可 按 普 通 钢 筋 混 凝 

采 用 单 根 夹 片 锚 具 、 承 厌 钢 板 和 蝎 旋 筋 , 见 图 土 楼 板 一 样 , 逐 层 连 续 施 工 ; 预 应 力 筋 张 拉 可 落 

2。 张 拉 后 凹 口 用 细 石 混 凝 土 填 实 。 颈 应 力 筋 回 后 于 混 凝 土 浇 筑 2 层 , 自 下 而 上 ( 顺 向 7 逐 层 

定疆辜揣多T茌l毫】ZF′gi晕i\作法 锦 固 体 系 采 用 挤 压 锦 兵 、 进 行 , 但 要 求 上 层 楼 板 混 凝 土 强 度 应 达 到 C15。 

() 第 三 层 楼 板 混 凝 土 浇 筑 完 毕 ; Cb) 第 

四 层 楼 板 支 模 扎 筋 , 第 二 层 楼 板 张 拉 : (c) 第 

音 四 层 楼 板 混 凝 土 浇 筑 完 毕 , 第 一 层 楼 板 拆 模 ; 

1. 钢 绞 线 2. 螺 莲 筋 3. 承 压 钢 杰 4. 央 片 锡 具 5 RN 
图 2 预 应 力 莲 张 担 竭 杰 造 

(&) 重 复 以 上 颂 序 。 

2、 标 准 层 楼 板 施 工 流 程 

E 玲 58 - 

1 钢 绞 线 2, 蟒 於 筋 3 承 压 钢 抚 4. 挤 压 锵 具 
「 图 3 预 应 力 筋 国 定 鹄 杰 途 

承 压 铜 板 与 螺 旋 答 , 见 图 3。 
承 压 钢 板 的 尺 寸 为 80X 80X 12mm, 螺 族 篓 

采 用 山 6.5 钢 等 , 直 径 为 丨 70。 
二 、 预 应 力 施 工 
1 总 体 施 工 顺 序 
高 层 建 策 的 平 面 面 积 小 、 层 数 多 , 在 拟 定 总 
体 施 工 顺 序 旷 , 主 要 解 决 楼 板 混 凝 士 浇 筑 及 预 应 
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图 4 “ 数 层 浇 给 、 颂 向 张 拉 “ 施 工 颂 序 图 5 标 准 层 楼 板 施 工 流 程 
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标 准 层 楼 板 施 工 流 程 见 图 5 
图 中 庭 框 工 序 由 士 建 总 包 单 位 完 成 , 实 线 框 

工 序 由 预 应 力 分 包 单 位 完 成 。 
3、 顽 应 力 材 料 
预 应 力 钢 材 选 用 江 西 新 华 金 属 制 品 公 司 名 牌 

产 品 山 15.2 超 高 强 度 低 松 弛 钥 绞 线 。 经 华 南 理 工 
大 学 力 学 试 验 室 测 度 , 其 实 际 抗 拉 强 度 为 1900- 
1940MPa, 届 强 比 为 0.923-0.940, 伍 长 率 为 4.5-~ 

5.5%, 性 能 优 良 。 , 
钥 绞 线 运 到 珠 海 市 后 , 由 东 南 预 应 力 材 料 厂 

涂 油 包 塑 制 成 无 粘 结 预 应 力 筋 , 其 油 脂 含 量 达 0. 
, Skg10m, 塑 料 皮 厚 为 0.9mm, 满 足 使 用 要 求 。 

预 应 力 锚 具 选 用 柳 州 欧 维 姆 公 司 名 牌 产 品 
OVM15-1 夹 片 锚 具 与 OVM15P 挤 压 锂 具 。 经 诗 公 
司 预 应 力 筋 错 具 组 装 件 静 载 试 验 , 其 , 之 0.95, 
* , 么 2%, 满 足 [ 籽 锦 具 要 求 。 

江 西 新 华 钢 绞 线 与 OVM 公 司 锦 具 匹 配 良 
好 , 该 工 程 135t 铜 绞 线 与 7000 套 灾 片 锚 , 均 无 潺 
移 现 象 。 

4 预 应 力 施 工 要 点 
() 钢 绞 线 切 割 采 用 砌 轮 锶 。 其 回 定 端 与 

拔 压 锴 具 组 装 后 , 用 电 焊 固 定 在 承 压 钢 板 上 , 但 
要 防 止 钥 绞 线 遭 受 热 影 响 。 

(2) 在 双 向 平 板 中 , 无 粘 结 曲 线 预 应 力 等 
的 铺 设 顺 序 , 应 事 先 根 据 各 纵 横 筋 交 叉 点 的 标 高 
确 定 。 坂 标 高 度 低 的 筋 , 应 先 铺 设 , 尽 量 凌 少 双 
向 筋 相 互 穿 插 铸 设 。 

, 双 向 预 应 力 筋 的 底 层 等 , 应 与 同 方 向 非 预 应 
力 筋 处 于 同 一 水 平 位 置 , 以 减 少 重 叠 层 数 , 保 证 
其 曲 率 矢 高 。 

(3) 板 中 无 粘 结 预 应 力 等 铺 设 时 , 其 曲 线 
坐 标 用 钢 筋 马 登 控 制 。 马 登 间 距 为 1.5-2m, 用 铁 
丝 与 无 粘 结 答 扎 牢 。 

() 无 粘 结 筒 张 拉 端 的 承 爪 钥 槛 线 应 垂 直 
于 钢 绞 线 , 并 用 短 筋 与 四 胎 铜 筋 焊 牛 。 张 拉 端 凹 

口 用 泡 沫 块 填 塞 , 施 工 方 便 。 

(5) 无 粘 结 预 应 力 答 铺 设 后 , 应 进 行 隐 蔽 

工 程 工 程 验 收 。 其 控 制 点 ( 跨 中 最 低 点 、 反 弯 点 

与 支 座 最 高 点 的 坐 标 高 度 允 许 偏 差 为 土 

30mme。 无 粘 结 等 的 线 形 应 保 持 平 颂 。 

〈6) 施 加 预 应 力 时 , 混 凝 土 强 度 一 应 低 于 

C30。 张 拉 设 备 采 用 前 卡 式 干 斤 顶 , 张 拉 控 制 应 

力 -0.75 X 1860=1395N/mm, 单 根 415.2 钢 

绞 线 张 拉 力 PF195KN。 

1) 预 应 力 筋 采 取 一 端 张 拉 方 式 , 对 称 进 

行 。 张 拉 程 序 为 0 一 0.2P( 量 伸 长 初 读 数 ) 一 0.6P 

一 LOP 铺 和 。 张 拉 伸 长 值 误 差 控 制 在 +1096、-5%f 

范 图 内 。 预 应 力 筋 张 拉 时 , 如 遇 到 脚 手 杆 , 采 用 

变 角 张 拉 装 置 解 决 。 

〈8) 预 应 力 筋 锚 固 后 , 用 手 提 砂 轮 机 切 去 

多 余 钢 绞 线 ( 留 30mm) , 凹 口 部 位 清 理 干 净 并 

用 水 湿 涧 , 然 后 用 C35 细 石 混 凝 土 填 实 。 

三 、 现 场 测 试 「 

高 层 建 筑 楼 面 结 构 采 用 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 

平 板 , 在 中 山 市 尚 属 首 次 。 为 了 验 证 预 应 力 混 凝 

土 结 构 设 计 的 可 靠 性 及 综 合 反 映 主 体 结 构 的 施 一 

质 量 , 对 该 工 程 C 座 第 十 四 层 楼 板 张 拉 阶 段 进 行 

山 
1、 测 试 内 容 与 方 法 ( 图 6 

1- 无 粘 结 预 应 力 平 板 2% 3- 张 拉 设 备 4- 精 密 压 力 
表 5 百 分 表 6- 支 粘 7- 千 分 表 装 置 _8- 预 埕 钢 抚 9- 钢 管 
10- 贴 理 瑾 片 

图 6 测 试 仪 表 布 罡 图 

G 孔 道 摩 擦 损 失 , 采 用 张 拉 千 斤 顶 配 备 

精 密 压 力 表 (04 级 〕 测 定 。 测 试 前 张 拉 千 斤 顶 

应 作 主 动 与 被 动 工 作 标 定 。 测 度 对 象 , 长 等 与 短 
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筋 各 二 根 。 从 实 测 孔 道 摩 擦 损 失 , 推 算 值 。 

(2) 楼 板 反 指 挠 度 综 合 值 , 采 用 百 分 表 测 

定 。 测 试 部 位 : 双 向 板 的 中 央 。 测 试 前 , 焊 一 根 

钢 管 , 引 全 地 面 读 数 。 

(3) 楼 板 混 凝 士 应 力 , 采 用 丁 分 表 装 置 测 

定 。 测 试 部 位 : 双 向 板 的 跨 中 与 支 座 处 的 上 、 下 

表 面 。 千 分 表 装 置 的 标 距 为 250mm。 

(4) 楼 板 混 凝 土 弹 性 压 缩 , 采 用 百 分 表 测 

定 。 测 试 部 位 : 三 跨 楼 板 端 境 顶 部 与 单 跨 楼 板 侧 

墙 顶 部 。 测 试 前 , 掀 独 立 支 架 。 

“ 2、 测 试 数 据 与 分 析 

C1 孔 道 摩 擦 损 失 ( 见 表 1 

@) 楼 板 混 凝 士 应 力 ( 见 表 2 

(3) 楼 板 反 拱 持 度 综 合 值 ( 见 表 3 

(4) 楼 板 混 凝 土 弹 性 压 缉 值 

沿 三 跨 方 向 , 楼 板 混 凝 土 弹 性 压 缩 值 计 算 值 

为 0.7mm, 实 测 值 为 0.5Imm。 

四 、 结 束 语 

通 过 中 山 市 柏 景 台 高 层 商 住 楼 无 粘 结 预 应 力 

平 板 施 工 与 测 试 , 我 们 有 以 下 几 点 认 识 : 

1、 建 筑 布 局 应 尽 量 规 则 对 称 , 开 涠 少 , 板 

面 标 高 一 致 , 使 预 应 力 等 布 置 比 较 合 理 : 

2、 结 构 自 重 要 轻 , 隔 墙 宜 改 为 轻 质 材 料 , 

以 减 轻 静 荷 载 ; 

3、 选 拌 比 较 合 适 的 预 应 力 度 , 该 工 程 钢 绞 

线 用 量 仅 为 3.7Skg/mz, 钥 筋 用 量 约 为 1Ikg/m; 

4、 无 粘 结 预 应 力 筋 的 孔 道 摩 擦 损 失 小 , 所 

建 立 的 应 力 是 足 够 的 ; 

5、 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 平 板 的 应 力 、 反 拱 

挠 度 与 压 编 值 等 基 本 上 与 设 计 值 吻 合 , 说 明 结 构 

性 能 良 好 、 施 工 符 合 要 求 、 安 全 可 靠 。 

表 1 孔 道 摩 攘 捣 失 表 

等 号 | L 总 0 九 道 摩 漆 捉 失 率 % k 值 〖 值 

(m) ( 颖 度 ) 计 算 实 测 计 算 取 用 计 算 实 洛 
Y, 258 0.56 15 9.5~11.1 0.004 0.003 0.12 0.570 

¥ 129 032 8.8 62-7.8 0.004 0.003 0.12 0.104 

表 2 楼 极 混 凝 士 应 力 值 表 、 

i K MPa 测 试 部 位 - 楼 板 颐 面 应 力 (MPa) - 楼 板 底 面 应 力 ( i ) 

计 算 值 实 测 俪 , 洁 算 值 实 测 值 

边 跨 中 处 -03 -04 -1.7 -1.78 

边 跨 内 支 座 -22 -1.53 +0.2 +025 

“ 中 趾 中 处 +02 +026 -14 -126 

注 ; 楼 枭 混 凑 土 应 力 计 算 值 , 采 用 整 体 空 间 有 限 元 分 析 , 取 预 应 力 引 起 的 芷 载 与 二 尸 楼 松 与 支 掉 

第 载 的 506 汉 算 。 

表 3 楼 板 反 拼 捍 度 综 合 值 表 - 

张 拉 时 (mml 本 层 拆 模 后 (mm 上 层 拆 模 后 (mn0 
测 试 部 余 

计 算 值 实 测 借 订 算 值 实 测 值 计 够 值 实 制 值 

边 跨 丨 处 |3.2 +4.02 1 08¢ 3214404 0.70 4 3214204 一 

丨 跨 中 处 |3.0143.62 4 0.6 1 3.014364 0.54 4 3.01+184 一 

注 : 胆 载 取 值 同 表 。 
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