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大跨预应力混凝土简支反梁大肋板组合结构施工技术 

一 张家港职业高级中学报告厅一  

蒋应龙 张逸青 

【摘 要】本文介绍大跨度预应力混凝土简支反梁大肋板组合设计特点，施工关键技术，以及技术经济 

评价。 

【关键词】铰支座 反粱悬挑结构 倒链葫芦 曲线矢高 大肋板 

一

、 结构工程概况 

张家港职业高级中学报告厅工程建筑面积约 

1300m2，平面尺寸36×36．8m，开间9m跨度 27m， 

两边各外挑3m，建筑总标高8．1m，面板采用3 X 

3m模数的肋梁楼板体系，并设置5根预应力混凝 

土大梁通过柱子把荷载传递给地基，预应力大梁 

断面 1800 X 550mm，内配 4—12 J15．2钢绞线， 

边跨预应力大梁断面 1 8 0 0 X 4 0 0 m m，内配 

4-6 J15
． 2钢绞线，钢绞线采用高强低松驰强度 

等级均为 1 860MPa的钢绞线，混凝土设计强度等 

级C40，该工程结构工艺比较新型，系国内现代化 
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图 1 报告厅 剖 面平 面布置 图 

蒋应龙 ：江苏新筑预应力工程有限公司 

的大型报告厅之一，其平剖面示图如图1。本文介 

绍该工程结构特点 、施工要点以及技术效果 。 

二、结构设计特点 

本工程由南京大学建筑规划设计院设计，综 

合了国内高校同类建筑的结构工艺特点，加以创 

新，层盖结构采用大跨度大吨位预应力混凝土框 

架梁作为屋面结构支承体系，屋面采用肋形楼板 

体系，并采用铰结点支座。部分反梁，外挑预应 

力混凝土梁等技术，有效的提高结构的承载能力 

和抗裂度，使报告厅空间宽广明亮，主要特点如 

下 ： 

2．1铰结点支座 

本工程柱顶标高达十6．3m，预应力混凝土框架 

梁跨度27m，加上两端外挑各 3m，屋盖自重大，因 

此为了减轻荷重以及大吨位预应力混凝土对柱端 

产生的弯矩，对梁和柱之间采用了铰支座简支梁 

结构，尽管跨中弯矩有所增大，但可通过施加预 

应力得到平衡，从而使柱子断面得到了有效控制， 

柱子断面尺寸为900 X 600mm，铰支座采用弧形钢 

板板式支座其形式如图2。 

2．2反梁悬挑结构 

预应力混凝土大梁高出屋面 230— 500mm， 

与面板肋梁组成主次结构，屋面刚度好，并有效 

的提高了室内空间高度，在横断面上，采用肋板 

结构起坡，预应力混凝土梁不起坡，施工方便，预 

应力混凝土梁两端延伸分别外挑达3m，外挑梁部 
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分采用变截面，截面尺寸中跨550×1200-~,700mm， 

边跨400×1200-~,700mm，结构合理，对柱顶偏心 

荷重起到部分平衡作用。 

2．3肋梁面板体系 

屋面开间9m×跨度 27m，共有4跨，按常规 

主次梁板设计很不经济，9m的次梁其高度一般在 

70～90cm左右，本工程采用了3m模数的大肋板，肋 

梁高度 600mm，宽250mm，板厚 lOOmm，面板折算 

厚度200mm，对这种大跨径、大开间的屋面板来说 

是十分经济的，和装配式屋面板相比减少了构件 

制作、运输、安装等工序，且自重轻，结构抗震 

性能、刚度好，便于支模等特点。 

三、主要施工技术 

3．1模板与支撑系统 

本工程屋盖支撑系统采用钢管组合扣件排架 

支撑系统，由于屋盖支撑高度较高，排架的稳定 

和刚度是至关重要的，支撑的布置应保证设备和 

结构自重以及施工荷载，包括 ：风、雪、雨、尘 

等环境荷重，并有一定安全储备，因此通过验算， 

排架支撑在基础上，设置了四道水平系杆和两道 

剪刀撑，步距控制在 1．5～1．8m，满堂脚手连结外 

脚手，包围柱子，以增强整体稳定，同时立杆均 

设置成双杆扣件支撑，间距40--~,60cm，预应力混 

凝土大梁下支撑间距适当加密，一般控制在40cm 

左右，以减少施工荷重下支撑沉降量，影响工程 

质量，预应力梁的支撑和次梁肋板的支撑在构造 

设置上应能分开，以便在张拉时适当松开次梁支 

撑给预应力混凝土梁一定荷载，减少预应力张拉 

。总第36期。 

图 2 铰支 

阶段不必要的反拱值，预应力梁模的起拱值取跨 

度的1— 1．2％0，所有梁底横杆设置双扣件，确 

保水平标高，侧模用穿增墙拉结螺栓方木斜撑固 

定，梁模采用定型小钢模拼装，板模采用木质胶 

合板。 

3．2铰结点支座安装 

铰结点支座弧形压板的制作应采用机加工， 

弧芯应是实芯的，正确的加焊在平整的铁板上。焊 

接时对称遂步加焊，防止铁板变形。焊接质量(包 

括焊脚)均应可靠，安装时在支座处应正确安置 

网片，本工程上下各设置三片4一 12@100双向 

钢筋组成的网片，以承受支座荷载下梁 、柱接触 

面中局部承压的需要，下部的弧形压板应在柱子 

浇捣前正确的安置在+6．07m标高的柱顶，并把弯 

脚加焊在柱筋骨架上，支座铁板下的混凝土应绝 

对密实，可采取铁板四周混凝土略高于板面防止 

凝固后收缩板底产生空隙，也可在预应力混凝土 

中参加少量微膨剂，上部的压板加焊在梁的骨架 

上，其中心线和位置应和下部弧形压板相应的位 

置对正，上、下两块承压板应平行，柱顶加贴的 

沥青木屑板隔离，由于沥青木屑板强度低，靠弧 

形压板支承点支撑施工荷重难以稳定，可设置临 

时支撑点 。 

3．3非预应力筋与预应力筋组合排列 

梁筋的排列以非预应力筋避让预应力筋为原 

则，本工程采用铰支座后，避免了柱筋对预应力 

筋位置的影响，但大跨度预应力混凝土梁非预应 

力筋相对配筋量仍多，因此施工前仍需进行实样 
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排列，排列以确保预应力筋轴线标高，并在不影 的轴线标高可采用二次抛物线公式 ：Y=AX2计算， 

响结构情况下，调正非预应力筋位置，同时考虑 步骤如下 ： 

锚筋 、附加筋 、主次梁交接以及插筋位置等因素 

对预应力筋的影响，排列后的翻样图应经设计审 

定，本工程排列断面如图3。 

3．4预应力筋曲线矢高施工图 

预应力筋曲线矢高由预留孔的中心轴来定位， 

本工程采用预埋金属螺旋波纹管成孔，因此，事 

先应计算出预埋金属螺旋波纹管管底辅设标高， 

即支架筋烧焊位置，而一般设计图纸仅提供最高 

点、最低点、反弯点的标高尺寸，施工时应根据 

实际支点位置计算出相应的支点标高，预应力筋 
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_ 塑三垫 r————————一  

b一 抛物线最低点至预应力筋轴线的座标竖 

向距离 (mm) 

本工程根据施工方案采用 12钢筋作为支架 

筋，每间隔 800mm设置一道，经计算绘制的曲线 

矢高图示如图4，经实践可以正确指导施工。 

3．5预应力施工工艺 

3．5．1工艺流程如图 5 

3．5．2大吨位锚固体系 

预应力混凝土大梁最大配制 4—12 J15．2钢 

绞线，钢绞线抗拉强度标准值fpzk=1860N／mm ／MP 

施工中超张3％，实际张拉控制应力 。 =1341N／ 

mm2
， 每束预应力钢绞线张拉力P=2253KN，张拉理 

论伸长值为226mm，因此，选用OVM系列 自锚 

式夹片锚具，配套以YWC250型穿心式千斤顶和配 

套的ZB4—500电动高压油泵作为张拉机具，UBJ-2 

型挤压式灰浆泵作为灌浆机具，施工中必须满足 

所选机具张拉时最小工作面的需要，表 1、表2列 

。总第36期。 

出了本工程所用张拉机具和锚固体系的有关参数， 

可参考 。 

3．5．3工序配合要点 

预应力专项工序一般穿插在其它工序中进行， 

多工种的交叉作业措施如下 ： 

(1)预应力筋的下料制柬在工厂完成，不占 

用施工场地，减轻了现场施工压力，根据施工环 

节，波纹管 、埋件、螺旋筋和预应力成型钢绞线 

束、锚具张拉设备分阶段进场，确保了预应力专 

业穿插施工的需要，并和其它工序紧密搭接，有 

效的缩短了工期 。 

(2)预应力混凝土大粱钢筋骨架基本成型后， 

预应力专业工种进场按孔道曲矢标高翻样图 

烧焊支架筋和安装金属螺旋波纹管，由于粱高达 

1．8m，操作只能在侧面，因此梁测模必须在金属 

螺旋波纹管安装且灌浆孔引出屋面后进行，穿束 

在螺旋筋 、嗽叭管安装固定后进行，最后封闭端 

施工准备 备料 支撑和底模 扎骨架钢筋 定位 

I I锚具购置 I材料 I 
I预应力 o— — o配件 I 
I图纸会审 I埋件、螺 I检验 I 
I I I旋筋加工 I I I 
I方案编制o— — o合格 I 
I I I金属波纹 I I I 
I出矢高图 I管备料 I入库 I 
I 1 0 0 I o 
I材料申请 I预应力筋 I领料 I 
I I 备料 I I 
卜————-o— — o——o 
I o 
I张拉设备 油压表千斤顶 I 
I 准备 配套标定 I 
o 

I I I 
I封一侧模板 I按翻样图 I 
I 或不封 I划标高线 I 
L——————— I I 

I按标高线 I 
I焊支架筋 I 

准备支架筋 I I 

铺筋 验收 浇捣砼 
一 o— — o— o 

铺波纹管 I检查验收 I施工试块 I 
及螺旋筋 I铺放质量 I I I 
I I I I砼养护 I 

设灌浆孔 I封侧模板 I I I 
I I I I端部模板 I 

安装埋件 I封端模板 I拆除清理 I 
穿钢绞线 I保护绞线 I I I 
— — — —

_．L————--1压砼试块 I 
o— o 

I 
I 

预应力筋下料制作 
I 
I 
o 

预应力筋 孔道灌浆 
张拉 试块制作 

外露钢绞线 端部锚具 压灌浆 拆支撑 
切割 封裹 试块 拆模板 

一 o— — o— — o— — ● 

图 5 预应 力筋混凝土工艺流程 图 

表 1 预应力张拉机具有关规格参数表 

张拉机具名称 外型尺寸 (mm) 重量 (kg) 额定压力 (MPa) 行程 (输距)mm 张拉／回程活塞面积mm2 

YCW250千斤顶 490× 380 273 54 200 452．39／215．98 

zB4—500油泵 745×494×1052 12O 50 200 

UB2灰浆泵 1300×780×800 270 1．O～1．5 80000 

表2 预应力锚具、承压板、螺旋筋规格参数表 

锚具尺寸(mm) 锚垫板尺寸(mm) 螺旋筋尺寸(棚) 锚具型号 

外径 l 厚度 长度 宽度 垫板厚 筋径 螺径 螺距 圈数 

OVM15_6、7 135 l 60 200 200 30 14 22O 60 6．O 
OVMI5_12 175 l 70 270 250 40 18 31O 60 7．O 
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部模板，保护外露钢绞线。 

(3)用于固定模板的对拉螺栓必须避让金属 

螺旋波纹管，因此模板的设计和施工中，应结合 

预应力筋实际矢高翻样图，避让预应力孔道的原 

则，对穿梁螺栓进行组合排列，以确保波纹管完 

好，灌浆通畅。 

(4)主体脚手搭设时应考虑预应力工作面和 

张拉空间要求，立杆、横杆，水平杆，剪刀撑以 

及其它杆件应避让张拉端，留出张拉时千斤顶组 

装位置和张拉距离，避免脚手架的二次改制，加 

快工期，降低成本。 

(5)预应力混凝土梁体量较大，因此按主次 

梁和边梁组成流水区，以保证专业工序和其它工 

序作业面不受干扰的安全环境，有利工程质量和 

进度以及成品保护。 

四、主要技术措施 

4．1增强型扩径金属螺旋波纹管 

本工程采用 90波纹管，曲线长度达35m，按 

普通波纹管难以承受集束钢绞线穿孔以及预应力 

混凝土浇捣过程中的冲击力，任何部位的渗浆将 

产生难以处理的质量部题，因此采取如下措施 。 

(1)采用增强型金属波纹管用于卷制波纹管 

的钢带原材料厚度由0．25mm提高至0．35mm，波纹 

管制作时咬口适当加宽，以增强刚度 、抗弯曲强 

度和抗渗透能力， 90mm的管径给预应力钢绞线 

束周边留出了约 10—12mm空隙，确保穿束顺利 。 

(2)集束预应力筋遂根穿孔 

预应力钢绞线束最大每束 12根，自重 500— 

600kg加上超长孔道摩擦力，成柬穿导比较困难， 

需要笨重的设备，因此改用单根钢绞线逐根人力 

穿导的方法，这种方法，既方便又减轻了管壁撞 

击力，穿筋时加套子弹头套管导向，本工程没有 

任何因穿束而损坏金属波纹管的现象。 

(3)分段助力推进穿孔 

在相应区间的接管部位旋套一根1—1．5m的套 

。总第36期。 

管，旋在主管上，空出位置，穿束时在该部位用 

人力因势利导，俗称 “助力推进”，效果显著，穿 

束顺利，穿束完成后把套管反向旋出复位连接即 

可。 

4．2预埋件倒链葫芦千斤顶就位方法 

下部预应力束的张拉受变截面挑梁的阻挡， 

千斤顶无法悬挂就位，给张拉带来困难，常规的 

做法是在上部屋面留置 800×1200mm的预留孔 ， 

这样给施工带来麻烦 ，需要留置后浇带、切断钢 

筋、钢筋复位、二次浇捣混凝土等工作，本工程 

采取了在梁端屋面板底加设埋件悬倒链葫芦，调 

节千斤顶高度的方法 (如图6)，较好的解决了上 

述问题 。 

二 — 
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图6 预埋件倒链悬挂千斤顶的方法 

1、面板 2、柱子 3、预应力大梁 4、支座 5．千斤顶 

6．工具锚 7．锚具 8．喇叭管 9．螺旋筋 1 0、倒链 

1 1．预应力钢绞线 1 2．埋件 1 3、波纹管 

五、施工测试及技术经济分析 

5．1本工程预应力混凝土大梁起拱值约 1．2鬈 

(32．4m)，实测预应力最大反拱值lOmm(t)支撑 

拆除后 自重挠度约1 4--~1 5mm，实际挠度在4--~5mm， 

预应力效果十分明显，在使用中没有发现可见裂 

缝，结构性能良好 。 

5．2铰结点支座有明显的位移、最大达5mm， 

柱顶位移微小，几何接近零，铰支简梁设计是成 

功的。 

5．3屋盖结构混凝土平均厚度为 27cm，对这 

种大跨度、大开间结构屋盖结构来说是十分经济 

的。 

5．4采用大跨度 、大吨位预应力混凝土部分反 

粱结构，有效的降低了梁高，增加了室内净空高 

度约600mm，综合效果十分显著。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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