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苏州体育中心体育场看台 

斜梁预应力混凝土施工技术 

冯 良慈 蒋 应 龙 千 兆和 刘咏 声 

【摘 要】近年来，随着我国城 居民文化生活水平的提高，一大批大型体育综合娱乐设施在各 

地兴建，而预应力技术以其被特的优点，在其中发挥着越来越重要的作用．本文特结合苏州市体育中 

体育场工程，重点介绍预应力混凝土斜粱的结构特点与施工技术要求，其中包括预应力孔道钢管留 

设法．预应力斜向张扛操作_T-艺，孔道逆向灌策工艺等。 

l关键词】 薄壁钢管 埋件 承压延长套筒 提升 看台 

l、工程概况 

苏州体育中心体育场工程建筑面积28548m 

． 建筑总标高为35．098m，平面尺寸为259 39× 

207．634m，共设置三万座次的观众席位．为 

南北走向的椭圆形建筑。该工程顶部层盖为环形 

网架结构．下部看台采用混凝土框架结构。看台 

共分，南两层 ：第 层看台位于+2．020---+6．230m 

标高之间．由于跨度较小，因而采用普通混凝土 

框架结构 ；第二层看台位于+9．950～20 140m标 

高之间．该层看台部分斜梁由于跨度大、荷载 

重、受力复杂，因而采用了预应力混凝土框架结 

构．以满足其承载力、刚度及抗裂性能的要求。 

预应力混凝土斜粱共计40榀 断面尺寸均为 

1 500×600mm，上 、下各配3I根中25的普通钢 

筋 根据不同位置．每根梁内分别配置4—6中 l5． 

24、6-5中 15 24、6—6中 I 5．24三种不同数量的预 

泣力筋 l见图I)。预应力筋采用1860圾低松驰 

钢绞线、预应力孔道采用薄壁钢管留设．构件混 

凝土设计强度为C40 下面将结音本工程看台的 

结拘特点．介绍 ：}同预应力混凝土的施工技术 

；马良慈、蒋应龙：南京三建预应力工程心司 

2、主体结构总施工步骤 

本工程混凝土总量达25000m ．结构部件交 

替错位、根据施工总进度和可行性方案研究决 

定 ： 

I J)沿环向看台设置2 J条施工后浇带 f图 

I)，将整个体育场平面划分~,220块相对独 正的 

施工段．从而便于整个工作面的展开及施工大流 

水的组织 

L2)混凝土看台按框絮竖向部件划分为8十 

型  地  

【主jl 体育场平面位置示意 
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施工段 l图2)，从而保证竖向混凝土的浇筑及 

施工的正常进行。 

本工程混凝土为商品混凝土井采用2～3台输 

送泵进行流水浇筑作业 ：第一阶段完成一层看以 

台 、斜梁和平台 (即±0．000~+6．23013'1标高) ； 

第二阶段完成二层看台、预应力斜粱和平台 【即 

+6．230-+20．I40m的标高) ；第三阶段完成柱帽 

及环向网架的安装。预应力施工穿插在第二阶段 

进 ，亍，从图2可以看出，预应力施工除受到第 

③ 、④段先行施工段的影响外，尚受到第⑧段后 

行施工段的影响，因而预应力施工必，顽精心组 

织 、精心施工并协调好与各施工段之间的关系， 

才能保证预应力施工的正常进行。本工程经实际 

实施 -主体混凝土施工工期仅IgO天即交付安 

装。 

”  

～  

囤2 框皋混凝土施工分段示意图 

3、斜粱预应力孔道成型工艺 

3 1薄壁钢管预留孔道 

本工程预应力斜梁由于与诸多构件 (梁 、 

板、柱)相交．造成预应力梁的局部钢筋密集、 

特别是预应力筋张拉端处，最多的有4～5个方向 

的钢筋在此密集，从而造成预应力孔道的成型、 

冁护及混凝土浇捣极度困难 同时顸应力孔道成 

型还要受到下部先浇捣施工段及上部后浇捣施工 

段的影响，因而施工周期较长．容易造成预留孔 

道材料的锈蚀、损坏 。为确保孔道轴线位置的准 

确，连接的可靠以及斜粱混凝土浇捣后的孔道通 

畅，因而采用预埋薄壁钢管预留孔道的方法 

3．1．1钢管选材 

本工程采用壁厚为2．8～3．Omm，外径为 

75．5ram和 60ram两种规格的薄壁钢管，井 

经现场端头套丝后 、用束接连结 。外径 75． 

5ram的钢管用于穿导6中。I 5．24钢绞线，外径中 

60ram的钢管用于穿导5 。I 5．24钢绞线 钢管质 

量将直接关系到孔道留设的好坏，钢管表面不得 

有油污和能引起锈蚀的附着物、7L洞、弯瘪等现 

象。对施工周期长的工程宜采用镀锌钢管 。钢管 

进场后应严格进行检验和保护、堆放地点应 干 

燥 、通风 、无腐蚀气体和介质，并有防潮避雨措 

施。 

3．I．2钢管的铺放定位 

由于斜粱结构的特殊性、张拉端及固定端承 

压埋件喇叭管应提前与一长约IOOmm的短钢管 

焊接 (钢管的另 端应套丝)，并提前安装定 

位。钢管的铺放应在张拉端及固定端承压埋件安 

装结束，斜梁底模 、钢筋基本成型后进纤，具体 

的安装方法是 ：按照图纸标定的预应力孔道底标 

高在箍筋上焊中I 2的水平支架筋，由张拉端及固 

定端承压埋件喇叭管拉出钢管定位轴线，然后由 

张拉端向固定端遂根安装薄壁钢管、两根钢管之 

间通过束接连结，安装时采用链条管子钳将其拧 

紧，并确保连结质量，当安装至孔道最后一节钢 

管时，应丈量与固定端的连结距离，准确下料井 

端头套丝后，该节钢管先与下部柬接连接，后通 

过旋转固定端承压埋件喇叭管完成上端连接，也 

可在下部束接连接后，上部与埋件喇叭广1采用焊 

接的连接方法．但这种方法费工费时，跟不上总 

进度要求旦焊接质量不容易保证．因而本工程聚 

用了前者 安装舌的钢管经校正后点焊在水平支 

架筋上 

曼@ 型 
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3．2承压埋件喇叭管的制作与安装 

3．2 l埋件喇叭管的制作 

根据钢管预留 L道的特点，本工程端部埋件 

通过混凝土局部承压验算t采用了自行设计制作 

的钢板铁皮喇叭管 井在喇叭管上加焊一节约 

lOOmm长．与预埋钢管同规格并经套丝处理的 

钢管 这样便于与预留 L道钢管连接 由于该种 

喇叭管和铸铁喇叭管相比有较好的可焊性．安装 

时可根据施工图位置用短钢筋架立井与梁的钢筋 

骨架焊接固定。经使用效果十分理想，本工程采 

用的端部承压埋件喇叭管如下图3所示 - 

3．2．2张拉端埋件的安装 

3．2 2．I预应力筋张拉端施工深化设计 

原预应力看台斜梁张拉锚固节点设计在B轴 

柱 、梁交汇点 (图2)外侧部位、属预应力框架 

橥柱节点的常规做法 由于体育场二层看台悬挑 

结构的特性．使预应力张拉端节点深藏于该梁板 

节 部位内，随之带来了施工复杂和操作张拉的 

难度 为此，在审阅图纸进行设计交底时．提出 

J 将张拉端节点延伸下移到看台悬挑圆弧梁底 

部，这样使预应力张拉、锚固端的设置位置更趋 

合理．且便于施工 。改变张拉锚固位置后的优点 

是 ： 

(̈ 避开了在粱、柱节点配筋密集的部位 

增设端节点锚板 、螺旋筋的施工难度 ： 

(2)排除了因预应力张拉工艺需要该部位 

混凝土需进行二次浇灌，导致悬挑结构被剖断而 

不能进行整体施工的弊端 ； 

(3)提高了看台悬挑 节点的整体受力性 

能 从而保证了悬挑看台设计的整体功能要求。 

3 2，2．2由于第④施工段的环梁与预应力斜 

梁相交．而环梁、斜梁的混凝土在施工工艺 L不 

能同时浇捣，这就带来两个问题 ： 

(1 1环粱伸入预应力混凝土斜粱内、影响 

预应力张拉端埋件喇叭管和钢管的安装．因此必 

须在环梁混凝土浇捣前预埋好埋件和有影响的孔 

道钢管节，并应确保其预埋位置的可靠 、准确 

l 2)环粱和斜梁相交后组台成水平面，其 

端面和斜粱孔道不垂直，为确保张拉和封固锚具 

需要，把环梁和斜梁相交处做成锯齿形，以保证 

圈 醉 叶 
— 盟 山叫 —盟 

l}6|E投髓 t 

圈3 承压埋件呻lj叭客示意图 

坚 黪 

l懈 拉墙釜羞 

厂． 一 ． 
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张拉方向和孔道方向一致，并便于埋件封裹。本 

工程主要几种端部承压埋件喇叭管的安装方式如 

图4。 

3．3预应力钢铰线束 

本工程预应力钢绞线采用一端张拉．固定端 

采用中国建研院结构所研制 的QMJ型挤压锚 

具 张拉端采用OVM l5型夹片式锚具 。钢绞线 

的下料 、制束在加工厂完成，预应力钢绞线穿束 

采取由固定端遂根穿入的方法．由于钢绞线有斜 

向自重加速度，因而穿束时需特别注意安全，可 

采用系遐束等缓冲办法 

4、预应力筋张拉工艺 

4】锚具与张拉机具 

采用柳州建筑机械总厂生产的OVMl 5-5． 

1 5-6两夹片锚具和YCWlO0、YCW1 5O穿心式千 

斤顶以及ZB3／630型高压油泵作为张拉机具。同 

时根据斜粱张拉需要加工了承压延长套筒和三角 

倒链提升架作为辅助工具．分述如下 ： 

o总第27期。 

图4 预应力筋张拉瑞埋件安装图 

4．1Il承压延长套筒 

斜粱端部承压埋件安装方式呈锯齿形布置 

后，承压面宽度仅为l25-2lOmm，而千斤顶缸 

体外径达250~3lOmm．满足不了最小工作面要 

求．为此加工了专用的承压延长套筒 (图5)、 

使千斤顶在锯齿槽外张拉t承压延长套筒两端必 

须和限位板相匹配，张拉时两端均须加垫相应的 

限位板，且两块限位之间钢绞线须对应，防止剪 

扭切断钢绞线，不同的千斤顶使用不同的承压延 

长套筒 。需要注意的是 ：钢绞线下料制束时应考 

虑承压延长套筒所增加的张拉工作长度．否则将 

导致无法进行张拉。 

4．1．2三角倒链提升架 

千斤顶自重达200kg左右，张拉时靠人力很 

难完成倒挂的张拉设备的组装和对中、为此本工 

程设计了三角倒链提升架．经使用效果甚佳．解 

决了倒挂的张拉设备的组装和对中难题。三角倒 

链提升架张拉工序见示意图6，操作工艺如下 ： 

图5 千斤硕、承压延长套筒组装图 

图6 三角倒链提升架张拉工序示意图 
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【a)支架安装 

三角倒链提升架是采用角钢、槽钢、提升葫 

芦、滑轮等组装成的可调式提升架，施工时可根 

据斜梁的倾斜角度，灵活调节提升架的倾斜角 

， 使托架平面与梁底平行．从而保证千斤顶提 

升至张拉端时与梁端垂直。提升架的倾斜角 调 

节到位后，应对提升架进行固定处理．以防提升 

时发生倒塌 、倾覆情况。固定可采用钢管使提升 

架与周围脚手牢固相连 ； 

i b)千斤顶就位 

将千斤顶搬至托架上并进行临时固定．拉动 

葫芦使千斤顶缓慢靠近预应力筋张拉端、当靠近 

钢绞线时、应暂停提升-并调整千斤顶位置．使 

其较为精确地对准张拉端．然后将千斤顶穿套钢 

绞线并继续提升就位 ； 

(c)组装、张拉 

千斤顶工具锚安装完毕并对中后即可进行张 

拉．张拉应缓慢进行，在张拉的同时应同步放松 

托架，直至张拉完毕 ； 

(d)退顶复位 

张拉完毕，应及时使托架承托千斤顶，然后 

方可回油使千斤缸体回缩。在回油的同时，同样 

应同步提升托架，使其一直支承住千斤顶直至回 

油结束 拆除工具锚后，即可缓慢放下托架，卸 

除千斤项 。 

4 2预应力筋张拉 

预应力筋张拉是通过张拉机械将力作用于预 

应力筋上 然后通过预应力筋最终作用于梁上， 

从而在粱中建立起预加应力。因此，预应力筋张 

拉是预应力施工的关键，它将疑终决定梁中预应 

力值的大小，因而施工中务必严格确保各项指标 

的实现不确保张拉质量。 

4．2．1预应力筋张拉力 

本工程预应力筋采用直径1 5．24mm、1 860 

级高强低松驰钢绞线c设计要求张拉控制应力 

=O．70f 施工中为减少预应力筋的松驰损 

失，采用超张3％的张拉方法，实际的张拉控制应 

力： 甜 I 860N／ram ×0．70×1．03 1341 MPa。 

4．2．2张拉顺序及方式 

由于张拉时，各分段后浇带混凝土尚未浇 

筑．某一施工段内预应力筋张拉、不会影响相邻 

施工段的预应力梁．因而各施工段可分别依次张 

拉不必考虑其它施工段的影响 ；同一施工段内的 

框架梁采用对称顺序张拉 ；同一榀梁内预应力筋 

的张拉也应对称进行 

4．2_3张拉操作要点 

i 1 J张拉前安装锚具时必须把梁端埋件清 

理干净．先装好锚板后装夹片 ； 

(2)组装张拉设备顺序是先装限位板 、承 

压延长套筒．后装第二块限位板。限位板必须和 

承压延长套简 、千斤预相匹配．从而确保张拉力 

的作用线和预应力筋末端中心线一致 ； 

(3)张拉时、要严格控制进油速度，要求 

缓慢 、均匀、平稳 ； 

(4)张拉过程中，应认真测量预应力筋的 

伸长值和张拉力、进行 ”双控”，并作好记录 ； 

5、孔道逆向压力灌浆 

L道灌浆在张拉完成后及时进行 预应力 L 

道采用由下而上逆向压力灌浆的方法 为了满足 

灌浆及二次补浆的需要，本工程在张拉端埋件上 

特殊加工了灌浆孔，在固定端埋件上设置泌水孔 

l排气孔)，并用塑料管引出构件外 灌浆时由 

于水泥浆凝固前在重力作用下会沿灌浆 L喷射流 

泻．难以阻塞，为此在灌浆孔上设置阀门开关 

5．I灌浆阀门的制作 

本工程每一施工段 (4榀梁)灌浆一次．施 

工时配0．6寸规格阀门开关24个，用以周转 。阀 

门在孔道水泥浆初凝失去流动性后卸除，当气温 

在I 5~C时．约7小时即可卸除 阀门卸下后应及 

时清洗干净 ．否则水泥残浆固化后影响二次使 

@ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

0总第27期。 

用。灌浆设备连结如图7； 

5．2；fL道灌浆 

原 L道灌浆方案是将灌浆操作平台设置于± 

0．ooo标高处，当试灌第一个孔道时，发现灌浆 

机压力不足以将水泥浆压至+20．140m标高处， 

后将灌浆操作平台移至+20．140m标高处，灌浆 

仍R+9．950m处张拉端灌浆 L灌入，这样即可消 

除 L道内水泥浆自重的影响，从而保证 L道灌浆 

的顺利进行。 

5．3高效减水剂的使用 

预应力结构支撑拆除应在张拉完毕， L道内 

净浆强度达到15MPa后进行。本工程由于单层面 

积大，一次性投入了大量的钢管及模板，其周转 

铁丝痹扎 

图7灌泉孔组装示意图 

情况将直接影响投资成本。为此，本工程在灌浆 

净浆中掺加了jc型高效减水剂，掺量为水泥用 

量的0．5~0．7％，这种减水剂减水率大，早强和 

增强效果显著，减水率为I5-25％，20~C时I～3天 

强度提高50--80％，本工程使用的配合比如表I 

经测定，掺加Jc减水剂的净浆稠度在120- 

190ram之间，能满足可灌性要求．灌浆后3-5天 

可拆除支撑。 

5．4补浆技术 

逆向灌浆受自重影响，加上二次补浆时净浆 

在凝固过程中变厚， L道阻力增大，因而从原灌 

浆孔二次补浆很难达到预定效果 。为此本工程采 

用了连续二次补浆的方法，即在上部每个泌水 L 

上加接一个塑料补浆桶 (容积在2～3公升)，孔 

道灌浆完毕，连续在桶中加浆，净浆在重力作用 

下通过泌水 L不断的向 L道补充净浆，以补充水 

泥浆凝固过程中下沉所产生的 L隙 ，直至稳定为 

止。补浆委派专人负责 从而确保 L道密实性 。 

表I掺加JC减水剂的水泥净浆配台比 

水灰比 水泥 水 JC型外加刺 

0．35 1．O0 0-]5 0．007~0．1O0 

√哦厂多项先进工艺、工装成果获奖 

日前．接广西区机械工业行业管理办公室 

(桂机办字[200l148号)文通知．2001年度广西 

机械工业先进工艺、工装及优秀设备改造成果评 

审结束。我厂多项先进工艺、工装成果获奖．其 

中 开发建立化学镀Mi-P合金生产线》获二等 

奖 ： 镦头器夹片工艺的改进》、 ((YZ85．2分 

丝头设计和加工工艺改进》、 挤压簧生产制造 

技术改造》和 “数控车床刀部分的工装夹具的改 

造 分别获三等奖。 

这是广西机械工业行管办为 

调动企业广大从事工艺、设备工 

作人员的积极性．推动企业的工 

艺、设备技术进步．促进行业技术的创新工作而 

组织的一年一度的评比。在这次评比中．我厂共 

申报先进工艺、工装成果五项．全部获奖。 

(罗艺缸 ) 

堕  型  

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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