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现 涨 预 应 力 混 凝 土 框 架 结 构 的 施 工 工 艺 

冯 良 憎 “ 栾 文 彬 

摘 要 “ 本 文 就 多 层 现 浇 预 应 力 混 骗 上 框 架 结 构 的 施 工 工 艺 \ 操 作 方 法 、 锡 固 体 系 进 行 了 系 统 的 论 

述 , 些 提 出 了 设 计 施 工 奕 数 以 及 质 量 控 制 方 法 、 标 准 。 

关 键 词 预 应 力 锚 国 体 系 “ 施 工 工 艺 

现 代 工 业 与 民 用 建 筑 需 要 提 供 明 快 , 舒 适 的 
空 间 和 灵 活 多 变 的 平 面 组 合 . 普 通 混 凝 土 框 架 绪 
构 由 于 路 度 小 . 柱 网 密 , 往 往 无 法 满 足 多 种 功 能 的 
霞 要 , 使 用 中 经 常 受 到 结 构 自 身 各 种 条 件 的 限 制 。 
近 十 儿 年 李 我 国 兴 起 的 预 应 力 技 术 可 以 有 效 地 解 
决 上 述 问 题 。 本 文 将 对 多 高 层 预 应 力 混 凝 一 框 架 
结 构 施 工 工 艺 迹 行 论 述 和 探 讨 。 

一 模 板 与 支 撑 
模 板 体 系 是 影 响 后 张 法 预 应 力 施 工 经 济 、 速 

度 以 及 质 量 的 主 要 因 素 。 由 于 多 高 层 现 浇 颂 应 力 

混 凝 土 框 架 结 构 具 有 大 跨 重 载 、 柱 距 大 、 需 要 施 

加 预 应 力 等 特 点 , 所 以 施 工 中 对 模 板 及 支 撑 的 承 

载 力 . 刚 度 、 稳 定 性 提 出 了 较 高 的 要 求 。 
1, 地 基 处 理 

预 应 力 混 凝 土 框 架 结 构 常 见 的 地 基 处 理 方 法 

有 以 下 三 种 : 

(1) 混 糕 土 地 基 . 该 地 基 是 在 框 架 梁 支 撑 范 图 

内 , 按 照 混 凝 土 地 坪 构 造 进 行 施 工 。 受 力 性 能 好 , 

稳 定 可 靠 , 适 用 于 跨 度 大 、 荷 载 大 或 地 表 土 较 差 的 

预 应 力 框 架 结 构 。 

〈2) 道 渣 , 垫 木 地 基 。 此 种 地 基 是 在 压 实 后 的 

地 表 土 上 , 沿 梁 轴 线 两 侧 一 定 宽 度 范 围 内 铺 设 道 
渣 , 压 实 后 直 接 销 放 垫 木 . 施 工 简 便 . 成 本 适 中 、 受 

力 性 能 给 好 , 适 用 于 施 工 荷 载 给 大 工 期 较 紧 的 预 
应 力 工 程 。 

〈3) 原 土 , 垫 木 地 基 。 该 种 地 基 是 在 压 实 后 的 
地 表 士 上 直 接 铺 放 垫 木 的 一 种 处 理 方 法 。 该 种 方 

法 成 本 低 , 适 用 于 地 表 土 质 较 好 或 施 工 荷 载 较 小 

BRE 南 京 三 建 顽 应 力 公 司 _ 总 工 程 师 

栾 文 彬 _ 脱 京 三 建 预 应 力 公 司 经 理 

的 预 应 力 混 濮 土 框 架 结 构 。 
2. 支 撑 方 案 的 选 择 

《1) 扣 件 式 钢 管 排 架 ( 见 图 11。 采 用 该 种 方 

案 , 主 梁 与 次 梁 支 撑 在 不 同 的 钢 管 上 , 张 拉 前 可 以 

先 松 开 次 梁 支 撑 的 钥 管 , 使 主 梁 预 先 承 受 由 次 梁 

传 来 的 自 重 荷 载 , 从 而 抵 消 部 分 由 于 预 应 力 张 拉 

而 引 起 的 反 拱 。 
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图 1 框 架 梁 支 模 形 式 

〈2) 门 式 脚 手 架 . 门 式 脚 手 架 是 近 年 来 应 用 的 

一 种 新 型 脚 手 架 . 具 有 安 装 方 便 , 承 载 能 力 大 等 优 

点 「 但 一 次 性 投 资 较 大 . 其 布 置 方 案 应 根 据 结 构 形 
式 . 层 高 和 施 工 工 艺 等 确 定 . 图 2 为 安 徽 纺 织 一 厂 
纺 纱 车 间 预 应 力 框 架 梁 所 采 用 的 门 式 支 架 布 置 示 
意 图 。 

〈3) 可 调 独 立 钢 ( 管 ) 支 撑 . 可 调 钢 管 支 播 单 根 
承 载 能 力 大 , 装 卸 方 便 , 但 施 工 时 上 下 层 的 支 撑 要 
布 置 在 同 一 垂 直 线 上 , 预 应 力 筋 张 拉 前 不 得 有 松 
动 现 象 。 图 3 为 徐 州 帆 布 厂 掉 线 车 间 地 下 室 框 架 
梁 所 采 用 的 该 种 支 撑 方 案 ( 梁 底 浑 高 3m) 。 
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图 2 门 式 脚 手 架 布 置 示 意 图 

颂 应 力 标 林 

图 3 可 调 独 立 铮 管 支 撑 

(4) 圆 木 组 合 支 撑 采 用 圆 木 制 作 的 琵 琶 撑 或 

棺 钢 组 合 的 顶 撑 组 成 排 架 , 下 部 支 撑 在 砚 砌 的 条 

形 基 础 或 垫 木 上 , 并 用 25X75 的 方 木 作 为 水 平 拉 

杆 和 剪 力 撑 , 以 增 强 排 架 的 整 体 刚 度 . 这 种 支 撑 方 

式 因 地 制 宜 主 要 用 于 多 层 预 应 力 混 凝 土 平 板 和 密 

肋 楼 板 结 构 中 。 图 4 为 漂 阳 昆 仑 开 发 区 标 准 厂 房 

预 应 力 混 凝 土 密 肋 楼 板 所 采 用 的 圆 木 组 合 支 撑 。 
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图 4 国 木 组 合 支 推 示 意 图 

3. 模 投 的 预 起 拱 

预 应 力 筋 张 拉 后 可 使 梁 产 生 一 定 的 反 挑 , 挨 
消 部 分 梁 自 重 荷 载 作 用 下 产 生 的 挠 度 . 因 此 , 预 应 
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取 跨 度 的 0. 5 一 1 动 。 

4. 模 板 的 抹 除 
预 应 力 混 凝 土 框 架 梁 楼 板 废 模 \ 次 梁 模 板 以 

及 主 梁 的 侧 模 应 在 预 应 力 筋 张 拉 前 拆 
除 , 并 检 查 

框 架 梁 混 凝 土 的 外 观 质 量 和 孔 道 留 设 情 况 。 预 应 

力 框 架 梁 底 模 及 支 撑 应 在 预 应 力 舫 张 拉 结
 束 , 孔 

道 灌 浆 水 泥 强 度 达 15MPa 后 方 可 拆 除 . 若 为 多 商 

层 建 筑 , 则 应 等 该 层 及 上 一 层 预 应 力 筋 张 拉 结 束 , 

并 且 该 层 孔 道 灌 浆 结 束 ( 水 泥 浆 强 度 达 15MPa ) 

后 . 方 可 拆 除 该 层 模 板 及 支 撑 。 

二 . 孔 道 预 留 

预 应 力 孔 道 预 留 方 法 有 : 钢 管 抽 芯 胶 管 抽 
芯 , 预 埋 金 属 管 等 方 法 : 其 中 钥 管 抽 芯 及 胶 管 抽 芯 
法 比 较 经 济 , 但 施 工 较 为 复 杂 , 且 施 工 质 量 较 难 保 
障 , 因 而 如 今 只 在 屋 架 、 吊 车 梁 等 直 线 型 孔 道 构 件 
中 少 量 采 用 . 目 前 较 多 的 是 采 用 预 埋 金 属 管 法 , 并 
目 绝 大 多 数 以 金 属 波 纹 管 为 主 ( 薄 壁 钢 管 成 本 较 
高 , 一 般 只 在 重 要 构 件 少 量 采 用 )。 
金 属 螺 旋 波 纹 管 是 冷 轧 钥 胎 通 过 专 用 的 卷 管 

机 压 波 后 咬 合 而 成 的 一 种 半 刚 性 管 , 具 有 一 定 刚 
度 和 柔 性 , 在 一 定 范 围 内 可 作 任 意 弯 曲 , 波 纲 管 按 
钢 带 材 料 不 同 可 分 为 镀 锋 和 不 锷 锋 两 类 ; 按 波 纹 
情 况 ( 即 波 纹 数 量 ) 又 可 分 为 单 波 、 双 波 两 种 ; 根 据 
钢 带 的 厚 度 又 可 分 为 标 准 型 和 增 强 型 两 类 。 常 用 
的 圆 形 波 纹 管 内 径 为 50~ 一 100mm , 大 多 以 五 进 制 
分 规 格 ( 即 直 径 相 隔 5mm ) , 也 有 以 七 迹 制 分 的 。 
由 于 波 高 , 波 距 不 同 , 不 同 厂 家 产 品 一 般 不 宜 滑 
用 . 厂 家 为 了 便 于 运 输 , 一 般 定 尼 6m 生 产 , 也 可 
根 据 用 户 需 要 定 尺 生 产 , 数 量 较 多 时 可 现 场 生 产 , 
图 5 为 常 用 波 纹 管 的 外 形 。 

囹 5 金 属 螺 旋 波 纹 管 外 形 

(b) 双 波 纹 

1. 波 纹 管 管 径 的 选 挥 
每 束 钢 绞 线 的 根 数 不 同 , 所 采 用 的 波 纹 管 管 

径 也 不 同 , 目 前 国 内 没 有 统 一 的 规 定 。 一 般 情 况 下 
满 足 预 应 力 筋 穿 束 和 孔 道 灌 浆 条 件 即 可 。 当 预 应 

(a) 单 波 纹 ORE
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力 孔 道 较 短 时 , 波 纹 管 管 径 可 略 小 些 , 反 之 , 为 了 

便 于 超 长 束 穿 林 , 波 纹 管 管 径 可 略 大 些 。 

2. 波 纹 管 的 连 接 及 灌 浆 孔 的 留 设 

由 于 运 输 关 系 , 波 纹 管 的 长 度 一 般 为 4 一 6m 

( 但 如 果 现 场 卷 管 , 长 度 则 不 受 限 制 . 波 纹 管 的 连 

接 采 用 大 一 号 同 型 波 纹 管 连 接 , 接 头 管 长 度 一 舱 
%9 200~300mm., 为 了 防 止 接 头 缝 隙 渗 人 水 泥 茯 

影 响 张 拉 和 灌 浆 , 可 用 密 封 胶 带 封 口 。 见 ( 图 6)。 
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图 6 螺 旋 管 的 连 接 

灌 浆 孔 宜 设 署 在 构 件 的 中 部 或 两 端 , 间 距 不 

宜 大 于 18m。 其 做 法 如 下 : 在 波 纹 管 上 开 洞 ( 一 舫 
为 420 左 有 , 其 上 覆 盖 海 绵 垫 片 与 带 嘴 的 塑 料 张 

形 压 板 并 用 铁 丝 扎 牢 , 再 用 塑 料 管 插 在 嘻 上 并 将 

其 引 出 梁 顺 面 ( 一 般 高 出 梁 顶 面 400mm) , 如 图 7 
所 示 。 
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图 7 灌 浆 孔 的 设 置 

3. 金 属 波 纹 箍 的 定 位 

(1) 在 侧 模 上 弹 线 法 。 即 先 安 装 一 例 模 板 , 并 

在 其 上 按 照 曲 线 筋 坐 标 弹 出 波 纹 管 的 位 置 线 ( 以 

管 底 为 准 ) , 待 梁 钢 筋 骨 架 绑 扎 完 毕 后 , 在 箍 筋 上 

按 所 弹 的 线 每 隔 一 定 距 离 ( 一 般 不 大 于 1000mm) 

点 焊 铜 筋 托 架 , 然 后 将 波 纹 管 卡 在 托 架 内 并 用 铁 

丝 扎 牢 。 
(2) 错 筋 上 划 线 法 。 即 先 绑 扎 钢 筋 骨 架 , 并 在 

箍 筋 上 标 出 波 纹 管 位 置 , 其 余 操 作 同 上 。 
〈3) 网 片 定 位 法 。 即 用 46 一 48 的 钢 筋 , 按 足 尼 

孔 道 轶 线 标 高 焊 成 网 片 , 不 同 标 高 应 作 好 标 记 , 使 

用 时 只 需 把 网 片 逐 片 放 人 梁 中 固 定 , 然 后 波 纹 管 
对 照 就 位 便 可 。 

三 , 常 用 的 锚 固 体 系 

1. 央 片 式 锡 固 体 系 

该 体 系 的 锭 具 是 通 过 灾 片 把 钢 绞 线 分 别 错 固 

在 错 板 内 不 同 的 锚 孔 中 . 其 中 QM 锦 固 体 系 采 用 

直 夹 片 , 张 拉 时 无 需 顶 压 , 而 XM 错 固 体 系 采 用 

斜 夹 片 , 张 拉 时 需 要 顶 压 但 它 可 以 锦 固 745 钢 

丝 束 . 目 前 国 内 类 似 QM 产 品 还 有 HVM、OVM 、 

YM JM 等 体 系 。 

2. 锭 锚 体 系 

该 种 体 系 的 锦 具 是 通 过 张 拉 顶 压 , 将 钢 丝 夹 

持 在 错 环 与 错 塞 之 间 。 其 特 点 是 : 锦 具 加 工 简 单 、 

等 长 下 料 不 严 格 , 但 张 拉 时 需 顶 压 , 组 装 时 需 要 分 

丝 头 等 附 加 件 , 所 以 张 拉 工 作 较 为 繁 锁 . 该 种 锦 固 

体 系 适 用 于 12 一 24 根 #「5 钥 丝 组 成 一 柬 的 预 应 

力 构 件 。 
3. 锹 头 锡 园 体 系 

该 种 体 系 的 错 具 是 通 过 对 钢 丝 加 以 镐 头 后 进 

行 张 拉 来 达 到 错 固 的 目 的 。 其 有 锦 杯 与 锦 板 之 分 , 

锴 杯 用 于 张 拉 端 , 锴 板 用 于 固 定 端 . 其 特 点 是 锦 具 

加 工 简 单 . 成 本 较 何 , 张 拉 不 需 顶 压 等 。 但 是 必 须 

严 格 等 长 下 料 , 增 加 了 镐 头 工 艺 , 张 拉 端 需 预 留 扬 

大 孔 , 施 工 难 度 较 大 。 

四 , 预 应 力 框 架 结 构 混 凝 土 施 工 

1. 混 凝 土 配 合 比 设 计 

预 应 力 构 件 的 混 濮 土 强 度 等 级 不 宜 低 于 
C30. 因 此 , 在 设 计 混 凝 土 配 合 比 时 , 水 泥 用 量 不 

宜 过 低 。 在 梁 柱 接 头 钥 筋 密 集 部 位 , 宜 采 用 细 石 

(5 一 20mm) 混 凝 土 浇 捣 , 同 时 混 濮 土 的 砂 率 以 及 

塌 落 度 应 比 常 规 要 大 。 
2. 混 凝 土 沫 筑 顺 序 

顽 应 力 混 凝 土 框 架 结 构 的 浇 筑 顺 序 可 归 纳 

为 : 顺 向 浇 筑 、 相 向 浇 筑 , 背 向 浇 筑 双 向 浇 筑 。 施 

工 中 根 据 施 工 对 象 \ 设 备 \ 人 员 配 备 等 情 况 确 定 。 
3. 涨 筑 方 法 

混 凝 土 浇 筑 过 程 中 , 应 注 意 关 键 部 位 或 特 殊 

部 位 混 凝 土 的 密 实 。 梁 柱 节 点 处 、 梁 的 端 部 、 埋 件 

及 水 电 管 道 密 集 处 等 部 位 切 勿 漏 振 , 以 免 发 生 张 

拉 时 端 头 埋 件 内 陷 等 质 量 事 故 。 
4. 施 工 缙 的 留 设 

梁 柱 混 凝 土 分 开 浇 筑 时 , 施 工 缝 一 般 留 在 梁 
底 20~50mm 处 或 梁 上 200 一 400mm 处 , 预 应 力 

框 架 梁 一 般 不 允 许 留 设 施 工 缝 . 梁 板 分 开 浇 筑 时 , 
施 工 缝 一 般 留 在 板 底 20 一 30mm 处 。 
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五 、 预 应 力 张 拉 工 艺 

L 张 拉 前 的 准 备 工 作 
(1) 关 于 干 斤 顶 与 油 压 表 的 配 套 标 定 

根 据 “ 油 压 值 一 输 出 力 “ 的 关 系 对 干 斤 顶 与 油 

表 进 行 配 套 标 定 , 以 确 定 工 作 时 张 拉 力 所 对 应 的 
油 表 值 . 由 于 不 同 类 型 , 不 同 工 作 条 件 下 千 斤 顶 自 

身 的 摩 阻 力 不 同 , 名 义 的 张 拉 力 ( 即 千 斤 顶 活 塞 面 

积 添 压 表 读 数 ) 均 低 于 实 际 的 张 拉 力 ( 因 为 干 斤 
顶 输 出 的 力 包 括 了 摩 阻 力 损 失 , 因 此 必 须 进 行 校 
验 . 因 为 干 斤 顶 正 反 向 摩 阻 不 等 , 所 以 后 者 又 有 主 
动 态 和 被 动 恭 两 种 . 主 动 态 与 实 际 工 作 状 态 相 同 , 
因 而 , 目 前 张 拉 中 都 采 用 主 动 态 标 定 的 数 值 。 

(2) 关 于 张 拉 平 台 的 揩 设 
张 拉 平 台 必 须 有 一 定 的 工 作 面 和 安 全 围 护 装 

置 , 以 满 足 操 作 及 安 全 的 需 要 。 一 般 平 台 宽 度 不 宜 
小 于 千 斤 顶 工 作 长 度 的 两 借 。 当 梁 高 小 于 1 5m 
时 , 可 搭 设 一 层 平 台 , 当 梁 高 大 于 1. Sm , 且 锦 具 上 
下 距 离 较 大 时 , 为 方 便 操 作 建 议 搭 设 两 层 平 台 。 

2- 预 应 力 梁 的 张 拉 施 工 顺 序 

在 制 定 多 层 现 浇 预 应 力 混 凝 土 框 架 结 构 施 工 
方 案 时 , 首 先 应 安 排 好 框 架 梁 混 凝 土 施 工 与 预 应 
力 施 工 两 个 主 导 工 序 之 间 的 顺 序 关 系 , 以 决 定 施 
工 顺 序 。 

〈1) 逐 层 浇 筑 \ 逐 层 张 拉 : 浇 筑 一 层 框 架 梁 湾 

凝 土 后 , 张 拉 同 一 层 预 应 力 舫 , 自 下 而 上 逐 层 完 成 
的 施 工 顺 序 称 为 “ 逐 层 浇 筑 , 逐 层 张 拉 “。 

〈2) 数 层 浇 筑 \ 逆 向 张 拉 : 自 下 而 上 逐 尿 浇 筑 

几 层 框 架 混 凝 土 后 ; 自 上 而 下 ( 逆 向 ) 逐 层 张 拉 各 
层 框 架 梁 预 应 力 筋 的 施 工 顺 序 称 为 “ 数 层 浇 筑 、 逆 
向 张 拉 “。 

〈3) 数 层 浇 筑 \ 顺 向 张 拉 ; 自 下 而 上 逐 层 浇 筑 

混 凝 土 后 , 自 下 而 上 ( 顺 向 ) 逐 尿 张 拉 合 层 框 架 梁 
预 应 力 筋 的 施 工 顺 序 称 为 “ 数 层 浇 筑 \ 顺 向 张 拉 “。 

3. 颌 应 力 答 张 拉 伸 长 值 的 计 答 
(1) 张 拉 伸 长 值 的 影 响 因 素 
D 预 应 力 筋 弹 性 模 量 (Eg) 的 影 响 。《 混 凝 土 

结 构 设 计 规 范 3GBJ10-89 规 定 , 钢 绞 线 的 弹 伯 模 
量 为 :1.8X105N/mme, 而 许 多 论 文 中 建 议 : 钢 绞 
线 弹 性 模 量 取 1.8X10* 一 2. 0X10°N/mm”, 因 而 

钥 绞 线 弹 性 模 量 的 波 动 幅 度 达 10% 以 上 , 即 使 张 

拉 力 施 加 十 分 精 确 , 也 可 能 出 现 伸 长 值 误 差 超 标 
的 情 况 。 根 据 多 个 工 程 的 抽 检 , 建 议 Eg 取 1 95X 
105 N/mm?, 

@ 孔 途 任 差 系 数 (K 值 ) 及 摩 擦 系 数 (x 值 的 
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影 响 : 我 国 设 计 规 范 规 定 : 预 埋 波 纹 管 成 
道 , 其 K 值 为 0. 0015, 值 为 0. 25. 综 合 3 . 
妻且*盂1义宅开兀′并菩′}董飞刁互 [ 情 况 下 ;K 值 取 0. 003, 但驭 
0. 25( 钢 丝 果 )、0. 30( 钢 绞 线 束 )、0. 40( 商 强 钢 

筋 ) 
(C2) 张 拉 体 长 值 的 计 算 我 国 现 行 规 范 

GB50204-92 中 张 拉 仰 长 值 AL 一 CPXLrJA(AnX 

E:), 其 中 P/Ap 一 o( 平 均 应 力 ) 的 计 算 尚 无 统 一 
的 模 式 , 目 前 曲 线 孔 道 预 应 力 筋 的 伸 长 值 参 照 “ 
东 预 应 力 技 术 联 合 开 发 中 心 “ 推 导 的 曲 线 预 应 力 
筋 分 段 叙 加 的 原 理 计 算 。 对 于 特 殊 线 型 的 预 应 力 
前 同 样 可 套 用 曲 线 公 式 , 也 可 以 通 过 徽 积 分 得 出 
较 为 精 确 的 张 拉 伸 长 值 。 

5. 弛 拉 质 量 控 制 
(1) 用 最 小 二 乘 法 计 算 张 拉 油 表 读 数 
通 过 万 能 试 验 机 或 传 感 器 , 标 定 出 相 应 吨 位 
的 油 表 读 数 。 由 于 万 能 机 和 油 泵 之 间 不 可 能 十 分 
精 确 地 同 步 , 眺 时 读 数 也 有 误 差 。 因 此 , 可 通 过 对 
校 验 的 油 压 表 与 相 应 的 于 斤 顶 吨 位 的 数 值 进 行 分 
析 , 从 而 找 出 两 个 变 量 之 间 的 密 切 程 度 。 
设 爻 为 张 拉 力 (KN ,X 为 沿 表 值 (MPa),n 

为 标 定 级 ,r 为 相 关 系 数 。 
相 关 方 程 为 :Y 一 AX 十 卫 
DY 19> DY 
S0 

〗〉〈 Sv- N 歹 XY , 
OIX"—n> X! e 

一 nSXY- XD Y 

VK — (X IX [ Yo (3,104 
(3) 

(2) 初 拉 力 以 下 推 算 值 的 偏 差 

一 航 施 工 时 测 得 的 张 拉 伸 长 值 为 预 应 力 等 在 
0. 2owm~1. 03am 范 围 内 的 伸 长 值 。 而 0. 2ow 以 下 

的 伸 长 值 , 通 常 根 据 颊 应 力 筋 弹 性 范 围 内 , 张 拉 力 
与 伸 长 值 成 正 比 的 关 系 , 用 囹 解 法 或 计 算 法 确 定 。 

由 于 是 推 算 值 所 以 会 有 一 定 的 误 差 , 一 般 在 工 程 
正 常 施 工 条 件 下 , 推 算 值 所 引 起 的 误 差 较 小 , 不 会 
影 响 工 程 的 张 拉 质 量 。 但 是 对 于 孔 道 预 留 质 量 较 
差 , 预 应 力 筋 摩 阻 损 失 较 大 或 连 续 跨 度 较 多 、 较 长 
的 预 应 力 筋 , 由 于 张 拉 力 施 加 到 0. 2P 时 , 所 有 的 
力 并 不 会 按 照 理 想 状 态 传 到 另 一 端 , 此 时 , 预 应 力 
答 就 只 有 部 分 产 生 变 形 . 随 着 张 拉 逐 步 克 服 摩 阻 , 
伴 长 也 会 逐 步 达 到 正 常 状 态 。 但 是 ,0. 2P 以 下 的 
部 分 形 变 就 会 被 误 计 入 0.2P 以 上 的 形 变 中 , 而
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计 算 或 图 解 时 又 未 加 以 调 整 , 所 以 无 形 中 会 造 成 
预 应 力 筋 张 拉 值 偏 大 , 因 此 , 对 于 重 要 构 件 , 建 议 
张 拉 前 应 测 定 摩 阻 , 然 后 确 定 张 拉 和 应 力 。 

(3) 抽 动 预 应 力 答 对 摩 撰 损 失 的 影 响 
, 这 是 因 为 它 改 变 了 

预 应 力 答 与 孔 道 壁 接 触 状 态 , 同 时 施 工 中 发 生 孔 
道 淆 浆 固 结 的 部 位 可 得 以 松 助 ; 理 想 的 施 工 方 法 
是 把 预 应 力 答 来 回 抽 动 1~-2 次 , 抽 动 可 以 结 合 在 
张 拉 过 程 中 逃 行 , 尤 其 是 多 跨 连 续 梁 。 
《 重 复 张 拉 对 伸 长 值 的 影 响 。 
只 要 在 控 制 应 力 范 国 内 , 错具 及 预 应 力 笑 无 

损 伤 , 重 复 张 拉 对 颂 应 力 答 的 伸 长 值 基 本 没 有 影 
响 。 从 而 推 出 ; 有 时 由 于 千 斤 顶 行 程 不 够 , 需 要 多 
次 分 阶 段 张 拉 时 , 此 种 方 案 是 可 行 的 。 

六 . 孔 道 灌 栓 
目 前 大 多 数 预 应 力 工 程 孔 道 灌 浆 材 料 都 采 用 

水 泥 浑 浆 , 极 少 数 采 用 水 泥 砂 浆 灌 浆 宜 采 用 不 低 
于 425 号 的 普 通 硅 酸 盐 水 泥 为 好 , 以 减 少 净 浆 泌 
水 和 硬 化 收 绾 , 水 灰 比 宜 为 0.4 一 0. 45, 流 动 度 

T 葛 
LHVM 信 息 i 

120 一 170mm , 这 样 可 滔 足 可 灌 性 要 求 。 为 了 使 孔 
道 密 实 , 施 工 时 可 采 取 以 下 措 施 : (1) 采 取 “ 二 次 “ 
浣 浆 措 施 ; 即 第 一 汀 浑 浆 充 满 孔 道 , 问 隔 一 段 时 间 
( 一 舫 约 0.5 一 2h) , 在 浑 浆 初 凝 前 再 进 行 一 次 压 

浆 , 以 排 除 第 一 次 灌 入 净 浆 的 泌 水 及 空 气 ; 
〈2) 在 孔 道 波 峰 处 设 置 泌 水 孔 并 应 引 出 梁 面 , 

潍 浆 后 用 溥 斗 不 断 注 入 净 浆 , 直 至 识 水 孔 内 水 泥 

浆 不 再 下 降 为 止 。 
(3) 在 水 泥 浑 浆 中 加 人 况 水 剂 , 以 加 大 水 泥 用 

量 , 减 少 诅 水 。 

七 . 结 束 语 

由 于 预 应 力 框 架 梧 结 构 一 般 均 为 大 跨 、 重 载 
构 件 , 因 而 预 应 力 施 工 质 量 的 好 坏 , 将 直 接 影 响 结 
构 自 身 的 耐 久 性 , 安 全 性 。 施 工 中 务 必 精 心 组 织 , 

精 心 施 工 , 对 预 应 力 材 料 要 严 格 把 关 , 确 保 工 程 质 
量 。 同 时 , 由 于 预 应 力 工 程 一 般 为 隐 蒙 工 程 , 后 期 
若 发 生 质 量 问 题 很 难 进 行 处 理 , 因 而 监 理 人 员 也 
应 监 督 到 位 , 共 同 消 灭 质 量 隐 感 。 

新 型 高 效 灌 浆 设 备 一 UBL-3 型 螺 杆 式 灌 浆 机 

灏 浆 对 后 张 预 应 力 工 程 的 质 量 影 响 很 大 , 在 
灌 浆 施 工 中 ; 大 多 采 用 活 塞 泵 来 向 管 道 输 送 水 泥 
浆 体 , 水 泥 浆 体 极 易 使 活 塞 磨 损 , 使 单 向 阙 失 灵 , 
堵 垂 管 道 . 对 此 , 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 研 
制 出 一 种 新 型 高 效 灌 浆 设 备 一 UBL-3 型 螺 杆 式 
灌 浆 机 。 其 结 构 见 囹 1, 技 术 参 数 看 见 表 一 

蛭 0 “ 蚊 9% 婵 , 通 Q k] 

~
_
p
 

o
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图 1 UBL-3 型 缥 杆 式 湖 狱 机 结 构 图 

表 1 UBL 一 3 螺 杆 式 灌 浆 机 参 数 表 
EKI | 不 RFW FF WAL | B 
作 压 力 | EER | 功 _ 率 犍 轻 逄 | 重 最 

40om 
2. ompa < 32KW [1450r. p. | 224r. p.m | 200kg 
E 

WLk 物 人 转 途 

2ni/h 

(50L /min) 

该 机 具 有 以 下 特 点 : 
1. 结 构 简 单 : 螺 杆 泵 的 特 征 部 件 在 于 螺 杆 与 
螺 套 。 蝎 杆 是 钥 件 , 螺 套 内 衬 橡 胶 外 包 钢 壳 , 容 易 
密 封 , 蜜 杆 在 螺 套 内 转 动 时 , 一 端 将 浆 体 吸 人 , 男 
一 端 将 浆 体 压 出 不 需 任 何 阀 类 。 由 于 结 构 简 单 , 
可 靠 伯 大 为 提 高 , 使 用 维 护 也 十 分 方 便 。 

2. 压 力 无 级 可 调 : 由 于 螺 套 内 衬 橡 胶 外 包 钢 
声 , 用 夹 套 将 蝎 套 收 紧 , 就 可 以 提 高 出 口 压 力 。 

3. 自 吸 力 强 , 螺 杆 在 螺 套 中 转 动 时 , 不 断 将 
空 气 排 出 , 从 而 使 吸 浆 口 及 管 道 具 有 很 低 的 压 力 , 
水 泥 浆 的 炜 程 可 达 9 米 。 

4 压 力 平 稳 : 活 塞 式 灌 浆 机 工 作 时 , 活 塞 往 
复 运 动 , 服 浆 压 浆 , 出 口 处 压 力 波 动 大 。 螺 杆 式 灌 
浆 机 工 作 时 , 螺 杆 将 浆 体 连 续 不 断 的 送 出 , 出 口 处 
压 力 平 稳 , 有 利 于 提 高 灌 洁 密 实 度 。 
蝎 杆 式 灌 浆 机 已 成 功 应 用 于 杭 州 黄 龙 体 育 中 

心 \ 武 汉 轻 轨 工 程 , 舟 山 桃 天 门 大 桥 的 灌 浆 施 工 
中 , 保 证 了 灌 浆 质 量 , 取 得 了 良 好 的 效 果 。 

( 刘 克 勤 “ 陈 良 飞 ) 
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