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【摘 要】 随着现代预应力混凝土结构理论的逐步完善，预应力技术的不断发展和工艺技术水 

平~,tCE高，特别是无粘结预应力成套技术E1趋成熟越来越多的特种结构运用了无粘结预应力混凝土。 

本文仪对江西亚东水泥瑞昌制造厂筒仓工程中滑模施工的无粘结预应力施工技术做一个阐述和总结。 
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】、工程概况 

江西亚东水泥瑞昌制造厂生料库、熟料库及 

两个水泥库四个筒仓均采用后张无粘结预应力混 

凝土结构．滑模施工 其尺寸分别为中24× 

42m、中30×3】131、中20×50m (内径 ×高 

度j．每个筒仓设三个扶壁柱，库壁厚400ram 

混凝土强度等级C40 

2、预应力方案的确定 

现代后张预应力混凝土主要分有粘结和无粘 

结两种体系 有粘结与混凝土连结较好，极限强 

度相对较高，在筒仓滑模工艺中应用缺点是摩阻 

损失较大，施工亦较困难 f套管的埋设、钢绞线 

穿束) ：无粘结筋是通过预应力筋的润滑油等滁 

层与混凝土无粘结，并与混凝土之间存在永久性 

滑动，使结构性能不能象有粘结预应力混凝土那 

样直接满足工程要求，但无粘结具有施工简便． 

摩擦系数,l,fl,3优点．加上配置相当数量有粘结的 

非预应力筋，无粘结体系具有一定的优势。 

该工程原设计采用有粘结方案．为了减小施 

工难度 保证施工质量改用了无粘结方案 

3、预应力 设计特点 

筒仓预应力筋采用 l5-l860级无粘结预应 

周先才、张逸青 ：南京三建预应力工程公司 

力钢绞线，每个筒仓沿库壁纵向根据环向力的变 

化而变距布置预应力束，间距450-1200ram 每 

圈分三段 (束)，即三束近240。包角的无粘结 

预应力束相对错位l20 为一圈 沿库壁水平布 

置的预应力束张拉后锚固在三个扶壁柱上，以确 

保预应力相对均匀 (图1．图2j 预应力筋采用 

5-7根钢绞线集束配置，逐根两端张拉的方式 ． 

张拉端为凹入式 。锚固系统采用 OVM 系列二 

夹片锚具 控制应力 d c -0．7fptk 0 7×1860= 

l 302Mpa，施工时超张5％．待混凝土强度达到 

设计强度的95％后张拉。 

4、预应力施工 

4．1在滑模施工的条件下．无粘结筋的下料 

图1生料库立面示意图 
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图2库壁预应力钢蛟线布置示意图 

长度控制要准确，以免影响滑模提升架的提升或 

预应力张拉，该工程生料库施工时在提升平台上 

直接下料将整盘无粘结筋吊到提升平台上面的专 

用脚手上 c每两个扶壁柱之间搭设一个)．穿束 

时，穿好一根切割一根。故该简仓无粘结筋的下 

料长度准确，无需二次切割。不足之处是高空作 

业存在安全隐患。熟料库和水泥库则采用预先在 

地面下料、成捆、分类、堆放．施工时直接吊至 

提升平台逐根穿入．各种尺寸的无粘结筋应贴上 

标签和挂牌以便识别 通过以上对比两种方法各 

有优缺点．建议在现场条件允许井能保证无粘结 

筋清洁时优先采用预先下料的方法c 

4．2无粘结筋铺放位置应事先标在筒壁竖向 

非预应力筋上．平台每滑移一段高度校核无粘结 

束的间距及标高，以免出现漏穿或错位 。 

4 3谊工程滑升系统的提升平台至 “开”型 

提升架 下横粱高度净高为460ram (水泥库为 

720ram)．此高度限制了无粘结筋的铺放空间， 

根据无粘结筋的间距 每个提升循环可穿入1～2 

束 模 板 滑 升时 ，每 次 提 升 10个 行 程 ( 

300ram)，提升间隔约1．5h，此时的预应力施工 

速度 l特别是在无粘结筋布置相对较密的筒仓下 

部区段)是影响滑模速度的关硅 在生料库滑模 

时，预应力穿束的速度跟不上．从一定程度上影 

响了滑模的速度。后来我们总结了经验．从以下 

几方面着手使得熟料库和水泥库的施工顺利进 

行。 

4,3．1施工人员应充分认识滑模施工的特点， 

估计铺束施工时可能出现的问题，预先想好解决 

方案 

4．3．2做好充分的施工准备工作，提前画线， 

焊水平定位支架，及时把张拉端的埋件固定 无 

粘结筋吊运到位等 

4．3 3熟料 库直径较 大 ．每束 的长度约为 

65m．施工前考虑到穿束的难度，滑模前在每个 

提升架下横梁统一高度处装上一个定滑轮，无粘 

结筋沿定滑轮穿行，穿下一根前把上一根往下放 

在水平定位支架上，这样大大提高了穿束的效 

率。但由此也产生了不利的一面 ：固定滑轮紧帖 

提升架下横粱．穿下面一束时无法施工其上面水 

平定位支架、埋件等．使各工序不能搭接施工。 

建议 ：若提升架下横粱至平台面净高较大 

时，定滑轮上应加焊一根吊杆与提升架相连．即 

定滑轮位于净高的中间偏下的位置 (要根据无粘 

图3定骨轮安装位置示意图 
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结束问距和提升高度决定具体尺寸)。如图3 

4_3．4滑模阶段时间较紧 各工种交叉施工势 

必相互影响一滑模前预应力施工员应与滑模单位 

加强联系．搞好施工技术协调 滑模是出现问题 

及时解决一必要时应要求滑模单位暂停滑升。 

4．4洞1：3处无粘结筋的处理 

方案A (原设计) ：无粘结筋绕过洞1：3。当 

洞1：3高度较低时．洞口处的无粘结筋按设计标高 

依次提高或降低，洞1：3处及受影响范围需空滑一 

段以便穿入无粘结筋 此方案无需截断无粘结 

筋 、增设张拉端 当洞口高度大于600ram时其缺 

点是显而易见的：因滑模施工时施工空闻较小使 

穿束与滑模不能同步 难以施工，绕过洞1：3的无 

粘结束曲率太大也会影啊将建立的有效预应力 

值．不能保证施工质量和速度 

方案B (变更设计} 截断无粘结筋 通过 

截断、延长洞口处的无粘结筋，使预应力施工简 

便，而且不影响滑模，保证了预应力施工质量 

按此方案必须对洞口张拉端处进行混凝土截面局 

部承压验算 。 

团该工程中洞 1：3高度相对较高 (最高为 

1f10ram)，经施工单位建议，设计院、甲方一 

致核定．采用了方案B。通过实践证明，效果显 

著，保证了质量 提高了施工速度。 

4．5无粘结筋的张拉 

4．5】该工程无粘结筋采用了集束配置逐根张 

拉的方式，根据技术规程及该工程特点，张拉时 

采用一端张拉另一端补张拉的方式。张拉时，无 

粘结束自下而上按钢束编号逐束张拉．同时考虑 

设备移动量大，施工困难．张拉时每次在同一位 

置向上张拉5束圈后到扶壁柱另一侧补张拉5束 

圈。如 (图4) 

1、2、3支座各设l台张拉设备同时张拉 

4．5．2为避免因局部应力集中而使筒壁产生裂 

缝．减少混凝土因弹性压缩引起的预应力损失． 

该工程采用分圾张拉的方式，即 ：全部预应力筋 

张拉至0．5d con后 变为l20。张拉至1．05d COB，张 

拉时测量并记录每级的伸长值。张拉程序 ： 

第一次 0．2 corl—-0．5d con—- 锚固—- 

第二次 0．5 d COI1—’】05d con—-锚固 
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圉4预压力筋张拉顺序示意图 
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因内外筒连接处的弹性嵌固作用，生料库局 

部范围内还采用分三级张拉的方式，即0 2d con 

0．5 con O．75 0011— 1．05 ∞n—’锚固 

4．5．3经该工程实测．无粘结筋的实际伸长与 

理论伸长相比均在-5％--IO％范围内，工作锚夹片 

回缩均为4~5rnm．未发生钢绞线滑移，断丝现 

象，符合设计及规范要求 

4．6锚固区的保护 

在无粘结预应力施工中保证预应力筋及锚具 

不被锈蚀是至关重要的．关键是锚固区最易受腐 

蚀．因此要认真加以对待，使用环氧树脂涂于锚 

固端的整个部分，包括承压板、锚具、钢绞线末 

《OvM通讯静2000年 第5期 “耋第22期) 

端，然后用C40细石混凝土封堵洞口。 

5、结束语 

无粘结预应力混凝土在筒仓中的应用减少甚 

至消除贮物在筒壁引起的拉应力．使混凝土不开 

裂．克服了普通钢筋混凝土在使用阶段出现裂缝 

以至引起钢筋锈蚀的缺点，从而使整个结构的安 

全度和可靠性得到保证，同时可减小构件截面尺 

寸，降低用钢量，取得良好的经济效益 

注：奉文原载5-20O0年5月 《第六届后张预应力学 

术交流套论文集 

新的 《预应力筋用锚具、夹具和 

连接器应用技术规程》修订会顺利召开 

2000年9月20～21日，来自中国建筑科学研究 

院、铁科院铁建所、东南大学、同济大学、铁道 

部科学研究院、冶金部建研院以及有关工程设计 

院、路桥公司、预应力锚夹具生产厂家、钢绞线 

厂家的43名专家会聚桂林市龙胜县，参加了新的 

Ⅸ预应力筋用锚具 夹具和连接器应用技术规 

程》修订讨论会。 

新规程的起草单位有：中国建筑科学研究 

院、中国路桥 (集团)公司、铁道部科学研究 

院、东南大学、柳州市建筑机械总厂、开封中原 

预应力工艺设备厂。新的规程是对JGJ85．92 

《预应力筋用描具、夹具和连接器应用技术规 

程 进行修订的 编制过程中与 国家标准GB／ 

TI4370~修订工作协同进行，并参考了国际预应 

力混凝土协会 (FIP)l993年6月提出的 “后张预 

应力体 系验收建议 。本次讨论的修订版与旧规 

程的主要技术差异体现在：新增了第七章 “耐久 

性要求” 预应力筋用锚具不再分为l类和lI类； 

预应力筋一锚具 (或连接器、夹具)组装件的静 

载试验时，计算锚具效率系数的公式中，直接给 

出了预应力筋的效率系数 口 ，因而取消了原规 

程中的附录二：补充了四幅试验装置示意图， 

试验方法”不再作为正文而列为附录A：术语 

单独成章列出，取消了原规程中的附录一；锚具 

的选用不再介绍热轧夸拉钢筋所用的锚具；进场 

验收规定更为详细。与会专家对新规程中的术语 

与符号、性能要求、锚夹具和连接器的选用、进 

场验收、使用要求、耐久性要求及附录中的内容 

各抒己见，求同存异，提出了许多有利于目前国 

内预应力技术与产品应用发展的意见与建议 

风 ) 
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