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【摘 要】 本文主要介绍了超大直径圆形筒仓工程中有粘姑预应力混凝土施工与筒壁滑模施工 

的相互配合及有粘结预应力混凝土施工在特殊工况下的预应力测试和施工工艺。文中主要介绍了两种 

工艺的配合 、协调及预压力测试方法 
． 。  
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鲁 水派r 
湖北华新水泥厂为解决水泥销售淡季熟料的 构．希望通过环向的有效压应力来抵消部分由各 

储存问题，兴建了两座设计容量为7、5万吨的预 种荷载造成的环向拉应力。根据设计，沿筒壁高 

应力圆形筒仓。筒仓内径40m．预应力混凝土区 度布置了1i4圈预应力筋-每圈分三段-即三分 

段壁高37．5m，壁厚0．55m，其规模为亚洲同类建 之一120度包角，每束预应力筋由1860级12-中’1 

筑物之最 筒壁采用滑模工艺浇筑混凝土，混凝 5．24高强低松弛钢绞线组成 、张拉后锚固于沿筒 

土强度C45。 壁均匀分布的6根附壁柱上。为保证有效预应力 

一

、 设计特点 沿筒壁的均匀分布 上下相邻两束预应力筋在两 

由于圆形筒仓属特种结构．筒壁在熟料侧向 

压力、熟料带来的温度应力及各种使用荷载、地 

震荷载作用下要承受巨大的环向拉应力．这就对 

结构的安全、抗裂性提出了较高要求c 

为此 设计时采用了有粘结预应力混凝土结 

组附壁柱上错位6O度布置，纵 向间距250mm~ 

500ram 

二、预应力施工 

1'预应力孔道的留设 

因滑模施工阶段工期紧，各工序穿插进行， 

熟料库立面示意图 库壁钢绞线布置示意图 

栾文彬、马开茂、杨 文 南京三建颈应力工程心司 
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相互干扰较大，且浇筑混凝土时筒壁底部压应力 

较大，为从材料上防止漏浆现象，保证 L道留设 

质量 本工程预应力孔道采用加厚为0．4ram的钢 

带在施工现场卷制成 90ram镀锌金属波纹管成 

L 波纹管铺设在非预应力筋专业施工组施工后 

期即非预应力筋基本成形时进行 为跟上滑模施 

工的速度，使整个筒仓主体施工不问断地有序进 

行，我们配合土建单位进行了合理的施工组织设 

计，并成立了管道铺设作业组，由指定技术员带 

领。波纹管铺设及时进行．并应尽量一次性保证 

铺设质量。在铺设过程中，安排专人对波纹管标 

高及水平支架筋间距等质量指标进行控制。锚垫 

板的安装是孔道留设的难点 ．本工程采用 “ 

OVM”配套产品，根据波纹管规格．其夕}口孔 

径直在I32rnm左右。为确保波纹管圆心与锚垫板 

两圆心三心一线，锚垫板位置需重点控制。本工 

程中在滑模上焊接固定了两块角钢．两块角钢间 

距为锚垫板宽度，通过滑模竖直向上的特点来控 

制锚垫板的水平位置．限制其左右方向上的位移 

量，标高参照专业测量组标志于竖向钢筋上的记 

号标定．位置控制好后将其焊接固定于附壁柱钢 

筋上．从而保证此节点处预应力筋不与波纹管和 

锚垫板发生额外的摩擦，使预应力筋平滑过渡。 

如出现偏差，则预应力筋曲线可能在此节点出现 

折点，增加额外有效预应力摩擦损失 

2预应力筋的穿束 

在上部筒壁混凝±达到c2O强度后、采用人 

工方式依次单根将予0l应力筋穿入 L道。为便于穿 

束，我们在浇筑及挣捣混凝土时制定了可靠有效 

的施工措施．避免对波纹管的不利撞击和损坏 ， 

对于极少数由于波纹管少量变形使预应力筋难以 

穿入的情况 我们采用了用千斤顶适当预紧 调 

整预应力钢绞线在波纹管中的接触状态的方法进 

行处理．解决了厕题 。为保证预应力筋的受力均 

匀，在穿柬时对每一根钢绞线编号，装锚垫板时 

一 一 对应，对号张拉 

3．预应力的测试 

(1I'测试目的和意义 

本工程预应力的张拉控制应力初步确定为 

O．750f~k。即O．75×1860=1395Mpa。根据华 

东预应力技术联合开发中心资料，在孔道偏摆影 

响系数K=0．001 5，曲线摩擦影响系数 O．35， 

取厂家提供弹性模量E 2 0×1OsMp~的前提下， 

理论伸长值△1 270mm。 

本工程筒仓直径大，钢绞线较长，且包角较 

大，为亚洲同类工程之最，有效预应力的确定， 

对工程结构至关重要，并且，经现场实际测定的 

相关数据必将对类似工程的设计及施工产生：荽际 

的指导意义 。本工程预应力张拉除采取千斤预配 

套油压表读数控制．还通过实测伸长值与理论伸 

长值相交校核的方法。 

为使有效预应力实际建立值与设计值相符， 

确保结构安全，在随机选定的预应力束中进行钢 

绞线与波纹管之间的摩擦测试 。具体来说，应通 

过测试达到以下目的 

a确 定切合实际的张拉力 ； 

b．确定切合实际的张拉伸长值 ； 

c．在设定 L道偏摆长度影响系数K=0 O0I 5的 

前提下，确定切合实际的曲线摩擦影响系数 。 

(2j测试方法 

世界各国预应力摩擦损失均按下述公式计 

算 ： 

P P (1) 

． 1nPx／PO-k， 

则 ：u —— 一  (2) 

所不同的是各国根据各自的工艺条件和现场 

实际情况来确定不同的k值和 Ⅳ值 根据我国的 

《混凝土结构设计规范》GBJ10—89及其它有关 

材料，K-=0．00I 5 在0．25-4)．35之间取值。现设 

定孔道偏摆影响系数K=0，001 5．确定此条件下的 
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曲线摩擦影响系数 。 

大量的试验研究表明．对有粘结预应力摩擦 

系数 ／s"产生影响的因素较多．主要为 ：钢材种 

类、波纹管类型 、表面特征及施工质量等 作为 

己成型的有粘结预应力筋，造成摩擦系数 ／s"值波 

动的主要原因是 ：施工中埋设绑扎质量 、端部锚 

垫板与钢绞线的垂直度及浇筑混凝土时的侧向挤 

压力等 

为此-在测试束中穿入加长束，装好工作锚 

板 l不装工作夹片1，在两端安装压力传感器 

取一端为固定端．在压力传感器后面安装一台标 

定其被动态的YCW250型千斤顶．缸体打出10cm 

左右后安装工具锚夹片 ；取另一端为主动端，在 

压力传感器后串联两台标定其主动态的YCW250 

型千斤顶、推紧后安装后面一台千斤顶的工具锚 

夹片 由于本工程预估算钢绞线一端张拉时伸长 

为250ram，大于YCW250型千斤顶油缸200ram的 

行程 需串联两台千斤顶。 

安装好千斤顶后分0．0．25．0．5．0．75，1．0 

d 五圾测试 即前顶由0+ 0．25 ’0．5 

加载，后面继续由0．5+ 0．75 — 1．0 d 加 

载-加载至每圾荷载n,j-+E录主动端．千斤顶配套 

油压表读数 、压力传感读数及被动端千斤顶配套 

油压表读数 、压力传感读数 把所有的两套数据 

c千斤顶配套油压表读数．压力传感器读数)代 

入 (2)式计算 值 取其算数平均值 即得本 

工程在滑模施工的条绰 预应力曲线摩擦影响系 

数 

测试后处理出的48个 值中．离散性不大． 

均可视为有效数据。在选定测试束时．我们有意 

识的避免选取极少数穿束有困难的j：}i应力束．囡 

其得出的数据并不具备对工程的实际指导意义， 

达不到测试的目的 

根据本次测试的数据，得出在本工程条件 

下． 值为0 320 
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4．预应力筋的张拉 

【1)张拉控制应力的确定 

根据测试结果． 为0．320，初步确定的张 

拉控制应力 0．75 即1395Mpa． 嚅 要更 

改 

l2 J理论伸长值的确定 

在本工程条件下K=0．00l5． 0．320．弹性 

模量E=2．0×105Mpa【根据总包单位提供钢绞线 

材质报告)计算钢绞线在张拉控制应力下的理论 

伸长值为278mm。 

5灌浆 

(1)灌浆的方式 

本工程中，由于筒仓较高．沙浆的垂直)垂输 

量大且频繁，总包单位塔吊忙于筒仓顶部钢结构 

安装，我们在灌浆机泵送的极限高度处搭设稳固 

平台，上置一台灌浆机．由另外一台置于地面的 

灌浆机将砂浆泵送至平台上灌浆机后再行灌浆 

(2)砂浆的配置 

为保证砂浆具有较好的流动性．根据以往工 

程经验及设计要求．采用525普通硅酸盐水泥及 

0．33的水灰比，并添加了JM一3型减水剂 在【程 

应用中效果良好 。 

三、结束语 

随着 [业的进一步发展．对以圆形筒仓匈代 

表的特种结构的施工设计提出了更高的要求 特 

殊工艺之间的协调配合成为一个值得工程技术人 

员研究的方向。在以后类似工程的施工设计中还 

有很多问题需要完善。比如多工种间的相互仂-调 

配台、预应力测试技术的进一步发展和探索等 

等。我们必将结合工程的实际施工对此怍出努 

力．亦希望有更多的技术人员关注这一领域 

注：本文原栽于2000年5月 K第六届后张预 

应力学术交流会论文集 
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