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至大面积砼板中的预应力施工 

施征南 姚进荣 
(柳州欧维姆工程有限公司 545005) 

j在超大面积砼板中预应力施工工艺，探讨利用预应力技术消除温度应力的不利影响。 

7 超长预应力束后穿法 超长预应力束张拉 

能体育馆工程是澳门特别行政区 

第四届东亚运动会而修建的主场 

【路 填海 区地段。场馆呈椭圆 

宽240米。场馆修建在填海而形 

采用预应力砼管桩，场馆首层楼 

的预应力钢筋砼板，C展馆二层 

：m厚的预应力无梁楼板。 

门多功能体育馆效果图 

占 
，-’’ 

量大，首层板面积约80000m。。温 

超大面积钢筋砼板引起开裂，本 

预应力技术消除温度应力的不利 

娄板中设置直线形的预应力束。 

曼杂，尤其是首层板，厚度达50 

高起伏不一，最大高差达1．5米。 

l，从、横向梁外，还有曲梁及大量 

辛除了布置普通钢筋外 ，同时有 

大量的孔洞，给预应力施工造 

7索种类繁多，包括有粘结钢绞线 

戋。其中首层均为12根有粘结钢 

， 预应力束的轮廓呈直线形。二 

层板主要布置每束3根的有粘结钢绞线预应力 

束，另有部分2根无粘结钢绞线预应力束。3根 

及2根预应力的轮廓均为抛物线形。 

1．4施工工艺复杂，施工穿插繁多，预应力 

混凝土结构施工顺序、张拉顺序影响整体结构 

的施工。在整体结构施工的关键线路上，必须 

统筹安排。 

1．5因屋盖钢结构吊装施工的需要，两条 

200吨吊车行走路线要做成后浇带，在钢结构吊 

装完毕后 ，才能施工该部分砼板。如果预应力 

束跨越该后浇带 ，只能在已浇砼段先埋设波纹 

管 (外~20cm)，在后浇带施工时，后埋设波 

纹管与先埋设波纹管连接，浇筑砼后再穿钢绞 

线、张拉。 

1．6钢结构吊装施工时，跨越后浇带的有粘 

结预应力束未施加预应力，后浇带两侧的砼板 

没有连接成整体，钢屋架吊装后产生的推力容 

易使后浇带两侧的砼板滑移。为解决此问题， 

跨越该后浇带埋设临时无粘结钢绞线，每吊装 

一 榀钢屋架吊车后退6米，马上给6米范围内的 

无粘结钢绞线施加预应力，使后浇带两侧的砼 

板形成受力平衡的整体。浇筑后浇带砼且达到 

设计强度后对有粘结预应力束进行张拉，灌浆 

从而解除临时无粘结钢绞线束的应力。 

2．主要施工工艺介绍 

2．1下料 

下料应在硬化的场地上进行 ，用砂轮切割 

机切断钢绞线，要求长度测量准确。将下好的 

预应力筋分类编号卷成盘存放。 

2．2安放波纹管 

具体程序为：绑扎板底钢筋一预应力马凳 
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定位一铺设金属波纹管一安装螺旋筋、承压锚 

垫板一穿带挤压套预应力束一绑扎板面钢筋一 

安装灌浆孔、排气管一钢筋隐蔽验收。 

吊车行走路线上后浇带波纹管等到后浇带 

浇筑时再埋设 ，后浇带边缘的波纹管应露出 

20cm，浇筑砼前用棉纱封堵管口。 

2．3穿束 

穿束相对于砼浇筑时间分为先穿束和后穿 

束。对跨后浇带的预应力束采取一端张拉的， 

采用先穿束法；对两端张拉的预应力束须在砼 

浇筑后穿束。先穿束及后穿束的操作方法相 

同。对后穿束的预应力束，须在砼浇筑后24h内 

进行清孔，以防漏浆堵塞孔道。 

穿有粘结钢绞线时，长束选用整体穿束， 

钢绞线下料后按顺序编成束，并用铁丝捆扎， 

端部套上一个锥形帽。将卷扬机的钢丝绳用铁 

丝牵引过波纹管，与预应力束连接，启动卷扬 

机，缓慢牵引，直到预应力束露出波纹管长度 

等于张拉工作长度时，停机。短束优先选用单 

根穿索，用胶布包好钢绞线穿人锚头端部，以 

防在穿人过程中损伤波纹管。采用单端张拉的 

预应力束，应把固定端承压锚垫板先穿人钢绞 

线，钢绞线从固定端往张拉端方向穿人 ，固定 

端距波管长度为1．2～1．5m。 

当采用无粘结预应力筋时，在梁钢筋笼绑 

扎好及铺放板中下批钢筋后，即可穿人无粘结 

钢绞线，如为单端张拉，穿索方法同上。跨越 

吊车行走线路上后浇带的预应力束采取后穿 

法，即等到浇筑后浇带后再穿预应力束。 

2．4支吊、绑扎定位预应力钢筋 

按设计图纸要求的标高进行定位。 二层板 

的预应力筋在最高点 、最低点和反弯点处均应 

进行支吊绑扎 ，以保证其位置和高度的准确 

性。在布筋过程中，应尽量避免损伤预应力 

波纹管 ，如发现有破损应及时用粘胶带缠裹 

密实。 

2．5锚垫板安装就位及安装螺旋筋或钢筋网片 

固定锚垫板时 ，锚垫板应与预应力筋垂 

直，且不能超出模板面，锚垫板用4根钢筋穿过 

四个角的固定孔与梁、板主筋焊接在一起。 

张拉端承压板后一般可放置螺旋筋 ，当 

梁 、柱处钢筋较密 ，预应力螺旋筋放置困难 

时，可用钢筋网片代替。张拉端锚垫板最小间 

距应考虑张拉时与其配套机具的工作空间，张 

拉端穴模的位置和尺寸应严格控制，且安装牢 

固。张拉端出口处应用棉纱封堵 ，以免水泥浆 

漏进波纹管。 

2．6安装灌浆排气管 

张拉端 的铸铁喇叭 口设有灌浆孔。波纹 

管每20米设一个排气孔 ，固定端设一个排气 

孔 ，排气孔用一个弧形压盖板和一根PVC管组 

装而成。 

2．7张拉施工 

张拉设备应由具有相应资质的单位进行配 

套校验。混凝土应达到85％设计强度后方可张拉 

预应力钢绞线。张拉前应清理承压板面混凝土 

等杂物，检查承压板周围混凝土的质量。 

预应力筋的张拉控制应力 6 蚰=0．75~=1395 

MPa，单根预应力钢绞线张拉控制力N~~=195．3kN。 

计算出相应的理论伸长值和液压表读数。 

张拉程序： 

0—10％～20％6 。 (初应力 )一 100％6 。 
悻 营  

(设计应力 )--q03％6 (超张拉 ) 锚固 

预应力张拉应采用应力应变双控的方法， 

以应力控制为主，用应变 (伸长量 )进行校 

核。如张拉时实际伸长量超过理论伸长量 ±6％ 

的范围，应停止张拉，待查明原因后方可继续 

张拉。在进行预应力张拉过程中应严格做好记 

录工作，除记录伸长值数据外尚应记录下预应力 

钢绞线断丝 、断束及混凝土局部破损等情况， 

发生严重问题应及时通知设计单位进行处理。 

对于张拉循环次数超过三次的超长预应力 

束 ，为避免工作夹片不至因反复锚固磨损而不 

能正常锚固，改进了张拉工艺 ：设置一套张拉 

支座，在张拉时由二套工具锚具轮流受力，张 

拉至设计荷载时，方可卸荷锚固，工作夹片开 

始受力工作。 

(下转第10页) 
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算机屏幕上了解现场的全部运行状况，包括各 

种报警。取得权限的操作人员能在中央控制室 

实现对任何一台千斤顶及泵站的单独操作或联 

机操作，在自动运行状态下所有的手动操作不 

起作用，有效防止误操作。 

图4 监控软件结构 图 

7．监控系统实现的主要功能 

1)显示功能：工艺流程、测量值、设备运 

行状态 、操作模式 、报警等显示 、画面调用等 

功能； 

2)报警处理 ：记录报警发生时间、故障内 

容等信息，并对报警信息进行管理； 

3)历史趋势功能：对现场的千斤顶活塞位 

移、千斤顶进油口油压 、构件高度等以曲线图 

形显示。每个趋势曲线显示的画面主要包括画 

面名称、时间、趋势、说明等； 

(上接第12页) 

2．8孔道灌浆 

孔道灌浆选用42．5R金鱼牌普通硅酸盐水 

泥，水泥浆水灰比采用0．40，并不得掺人各种氯 

盐，灌浆用水采用自来水。搅拌水泥浆时应严 

格控制配合比以及放料先后顺序。 

灌浆应缓慢均匀地进行，不得中断，并应 

排气通顺。如遇孔道堵塞，必须更换灌浆口， 

但必须将第一次灌人的水泥浆排出，以免两 

次灌人的水泥浆之间有气体存在，影响防腐 

质量。 

2．9锚头端部封堵处理 

在预应力钢筋张拉结束后 ，用手提砂轮切 

割机切断多余钢绞线 (至少留30ram)，将张拉 

4)数据库存储与访问：实现Access历史数 

据库在每次系统运行时的自动创建并按秒钟级 

记录，现场数据的存储； 

5)对系统参数、控制器参数进行修改与储 

存，能实现监控系统自动／手动／调整操作模式间 

的无干扰切换； 

6)管理权限：实现不同级别的系统管理权 

限，系统操作员可以选择操作模式，查看趋势 

曲线及报表等；系统工程师可以根据实际情况 

对监控软件和下位机软件进行修改。 

8．结束语 

本文研究的基于PLC和组态软件的液压提升 

监控系统利用了P L c抗干扰能力强、组网方 

便 、适用于工业现场的特点，又利用了组态软件 

强大数据处理和图形表现的能力，融合了较先 

进的自动化技术 、计算机技术 、通讯技术、故 

障诊断技术和软件技术 ，具有可靠性高、组网 

简单、维护容易等特点。该系统已经在青岛某 

龙门吊安装工程中成功应用。 
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端清理干净。张拉端封锚 ，留有穴模的锚固区 

用C40微膨胀细石混凝土密封，对留有后浇带的 

锚固区采取二次浇筑混凝土的方法封锚。 

3．结束语 

经工程各方的密切配合和精心施工，工程 

已顺利完工 ，并即将投人使用。本工程对填海 

区的超大面积预应力钢筋砼板的设计及施工提 

供 了很好的借鉴作用 ；采用预应力技术克服 

由于超大面积砼板温度变化而引起的砼收缩 

开裂也是一种尝试 ，为我们预应力应用打开 

新的领域。 
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