
-(PRESTRESS TECHNOLOGY 

施工蔽末 《j9f左 技末》2014年第3期总第104期 

大跨度预应力混凝土结构施工质量控制研究 

金国辉 牛晓丹 
(内蒙古科技大学建筑与土木工程学院 内蒙古包头 014010) 

摘 要：由于预应力混凝土的施工技术是一项专业性强、操作要求严、技术含量高的工作，所以预应力混凝 

土的质量控制对于结构施工的优劣起到至关重要的作用，进而影响到整个工程质量的好坏。鉴于此 ，本文 

从施工前、施工中和完工后三个阶段分析和归纳了预应力混凝土施工质量控制的要点，以期对工程实践起 

到参考和指导的作用。 
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完善和优化，使其越来越多地应用在各种建筑结 题与设计者进行协商沟通，及时解决。 

构中，预应力混凝土施工技术由于它 “三大一 (2)施工方案的质量控制：要求施工方案 

低” (大开间，大柱网，大空间，低造价)等的 做到能满足设计要求
， 可操作性强，组织措施、 

众多优点，越来越受到人们的重视。同时，预应 技术措施内容详尽
， 且要在满足设计意图的前提 

技 求：
。 

格 ： 下在建筑结构中建立正确的预应力
。 

： 差 孳皇 苎术，其施工质量控制问题 1。．3。 。 品质 ⋯。 的重要性就不言而喻了
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1 慧 仕 L 1 采用高强度低松弛钢绞 
1．1施工单位的选择标准 一 ” 一一 一～ ⋯ ～ 一 ～～”一 
根据我国 《建筑施工技术政策》中相关条文 线，常用的为1860级。其质量应符合 预应力混 

的规定，应委托具有相关资质等级的施工单位进 凝土用钢绞线》(GB／T5224—2003)⋯中的规定 

行，且在招标时，具有相关工程经验的施工单位 (见表1)。且无论是在运输或贮存环节，均需 

应予以优先考虑。 对钢绞线进行防腐处理，防止因其锈蚀而影响后 

1．2认真做好技术交底工作 期的使用。不允许出现接头或者死弯的情况，涂 

(1)施工图纸的质量控制：在施工前认真 油脂应均匀饱满。 
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(2)防腐润滑脂：应具备好的化学稳定 

性，在一20℃～+70℃温度范围内高温不流淌，低 

温不裂变变脆，并具有一定的韧性，且对周围材 

料如混凝土、钢材等无侵蚀作用。防腐润滑脂要 

求沿钢绞线全长涂敷且均匀饱满，每米油脂质量 

符合表1的规定。 

(3)护套：原料采用挤塑型高密度聚乙烯 

树脂。其颜色理论上宜采用黑色，当买方有特殊 

要求时，也可以换用其他的颜色。厚度应均匀。 

护套拉伸强度、弯曲屈服强度和断裂伸长率应符 

合表2中的规定。 

表2 护套性能 

垫 堡堕 堕旦 垦堡鏖 !堑型 量圣 ! 
不小于30 不小于10 不小于600 

1．3．2有粘结预应力技术 

(1)对于钢绞线的要求与无粘结预应力 

相同。 

(2)锚具的质量对张拉效果起着至关重要 

的作用。生产厂家需要质量稳定，有条件的厂家 

可要求其提供静载试验，其余项目在入场后按要 

求进行抽查检验。 

(3)波纹管的技术指标主要是刚度和咬口 

质量，优质的波纹管不仅刚度好，而且要有良好 

的弯曲能力。对于大面积的预应力混凝土工程， 

从布管到隐蔽过程间隔的时间较长，为防止生 

锈，优先选用镀锌波纹管。 

(4)孔道灌浆所用的水泥浆强度要求不 

高，但要求可灌性好、泌水率低且微膨胀。因此 

要选择合适的水泥并配以J'b／Jn剂制成水泥浆，保 

证灌浆饱满。 

(5)其余小宗材料如灌浆管，弧形压板等 

也应该仔细选择，因为质量问题无大小。灌浆管 

宜选用高强度、高韧性、耐压的塑料管，弧形压 

板应具有一定的韧性，防止灌浆孑L堵塞。 

1．4预应力锚固体系的质量控制 

锚固体系包括锚具、夹具、连接器。对锚具的 

检验采取如下方式：实行按批量现场抽检复验制 

度，分为出厂检验和型式检验，检验结果应符合 

《预应力筋用锚具，夹具和连接器》(GBFF14370" 

2000)[21中的相关规定 ，具体项 目如表3： 

囝 

表3 预应力锚固体系检验项 目 

出厂检验项目 型式检验项 目 

1．5预应力张拉机械的质量控制 

预应力张拉机具包括前卡式千斤顶、油压 

表、电动高压油泵。在使用前要先检验这些设备 

的鉴定证书是否仍在有效使用期限内。对于千斤 

顶，使用200次或超过6个月，或在其使用过程中 

有非正常现象的出现，需进行校验后方可使用。 

2施工阶段的质量控制 

2．1无粘结预应力技术 

2．1．1预应力筋的制备 

首先应根据施工方案及图纸的设计要求，计 

算出所需的各种无粘结预应力筋的长度，到加工 

厂进行加工，然后根据钢筋的长度、序号在其端 

部贴上标签，分类，包装成捆，送到施工现场以 

供使用。也可以采用现场下料的方式。钢绞线下 

料后不得散头。加工和运输的过程中，要保护好 

无粘结筋的外皮，不得出现漏油破皮的现象，若有 

破攒『青况出现，可用水密性塑料胶带进行修补。 

2．1．2固定端的制作 

可以在施工现场进行挤压锚的制作，加工方 

案需符合施工方案的要求。为了保证其质量符合 

相关规定，还需取样进行静载锚固性能试验 

2．1．3承压板的安装 

承压板的设计应根据具体构件的截面尺寸、 

钢筋排布情况进行。在实际安装时，要确保不碰到 

预应力筋和锚垫板，所以需要根据具体晴况适当调 

节钢筋的间距、锚筋的位置等。张拉端、固定端的 

承压板应该与板端的钢筋焊牢，垂直安装，保证承 

压板垂直于钢绞线。锚固端挤压锚的锚具要牢靠的 

固定，须紧贴承压板目间隙不应大于5mm，张拉端 

伸出模板的预应力筋的长度不应小于300mm。 

2．1．4预应力筋的铺设 
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(1)预应力筋的铺设要严格讲求铺放的顺 

序，保证其铺放位置的准确无误。因此首先要在 

模板上标记出钢筋的位置和间距，然后依照设计 

图纸要求核对钢筋的规格 、尺寸、数量是否正 

确，确认后用14-#~丝将钢筋绑扎成束。板中的无 

粘结预应力筋可与非预应力筋一同铺放；梁中的 

无粘结预应力筋需要等非预应力筋骨架和底部的钢 

筋基本成型后再进行铺放；无粘结预应力筋铺设后 

在进行水电预埋管线；最后铺设支座处的负钢筋。 

(2)无粘结预应力筋的铺设：水平方向的误 

差 ±30mm，板内垂直误差 ±5mm，预应力筋在曲 

线段的起点至锚固点的这段直线的距离不小于 

3OOm~。固定预应力筋要点：支座部位，绑扎于顶 

部钢筋上；跨中部位，绑扎于底部钢筋上；其余曲 

线部位钢筋绑扎于定位的钢筋网片或马凳上。 

2．1．5混凝土的浇筑 

预应力混凝土的强度等级一般选在C40以 

上，水灰比宜控制在0．5以内，选择优良的水泥品 

种，级配良好的砂、石，使含泥量控制在规定的 

范围内。在混凝土浇筑时，不得碰到承压板及预 

应力筋，绝对禁止碰到预应力筋的外表皮。在振 

捣时，要细致认真，努力做到不漏震，固定端、 

张拉端周边的混凝土要重点注意，确保密实。同 

时要注意不能因振捣时混凝土的流动而改变预应 

力筋原有的位置。 

2．1．6预应力筋的张拉 

(1)预应力筋张拉需等到混凝土强度大于 

等于设计强度的75％方可进行。实际张拉操作时 

需要视混凝土的具体情况而定，若有缺陷，应及 

时做好记录工作。 

(2)张拉程序 (如图l所示)：应对每根钢绞 

线的张拉伸长值作好记录，且张拉伸长值的偏差应 

符合规范的要求：实测值偏差应小于等于计算值的 

±6％。如果偏差不在规定范围内，应立即停止张 

拉，查出偏差较大的原因并纠正后再继续张拉。 

图1 预应力筋张拉过程 

(3)张拉方法：张拉时可采用一端或两端 

张拉的方法 ，具体方法的选择参照设计要求进 

行。根据经验，当曲线预应力筋的长度超过25m 

时，适合采用两端张拉的方法。 

(4)张拉顺序 ：预应力筋的张拉顺序需要 

遵照设计要求来进行。在张拉时，按照从结构的 
一 边向另一边的顺序逐束张拉，对于每束钢绞线 

又采取对角逐根张拉的方式。 

2．1_7张拉端锚固区的保护 

(1)张拉预应力筋之后，其留出的长度不应 

小于30mm，多出的长度要使用砂轮锯进行切割。 

(2)其次，要在钢绞线及锚具上涂刷防腐 

油脂以起到保护的作用。接着选用强度等级不低 

于原混凝土设计值的微膨胀细石混凝土封堵保护 

锚固区。在浇筑的过程中，要注意新浇筑的混凝 

土和原混凝土之间的结合问题，防止有收缩裂缝 

出现的情况。 

2．2有粘结预应力技术 

预应力分项主要分成制作下料、布束、张 

拉、灌浆、封锚五个工序，各工序的质量控制要 

点如下： 

2．2．1制作下料过程质量控制 

连续板预应力筋下料长度=板结构内长度+张 

拉端长度 

帽梁预应力筋的下料长度=结构内长度+固定 

端长度+张拉端长度 

制作下料的过程包括预应力筋下料和固定锚 

具的制作，应选择宽阔、硬质的下料地面；下料 

完成的预应力筋卷盘后应堆放整齐，挂上吊牌， 

并垫高架空，并准备雨布防止雨水使钢筋生锈； 

挤压头模具需要定时更换，挤压好的挤压头应逐 

个检查，不合格的应切下重新挤压。 

2．2．2布束过程质量控制 

布束过程即预应力钢筋骨架绑扎工作完成之 

后，依照设计图纸要求进行波纹管的铺设，然后穿 

入预应力筋，安装锚垫板和螺旋箍，设置灌浆孑L， 

预留穴模以浇混凝土时看护。定位钢筋顶面高度= 

预应力筋设计高度一波纹管半径 (如图2所示 )。 

图2 预应力筋曲线矢高坐标图 

布束过程应注意的问题有： 

(1)放样的技术员需要对图纸有很高的熟 
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， 并在布束后对管道的水平和垂直位置进 区 垂 卜匡 至垂卜 至垂 ，臣至至三 行检查
。 

一  
— 一  — —  一  

(2)锚垫板同样需要有熟练技术的工人进 

行操作，并需要对其是否垂直预应力筋束进行逐 
一 检查。 

(3)进行技术交底时就应强调预应力半成品 

保护的重要性，以防预应力筋被焊工烧伤，被木 

工钻伤；波纹管被钢筋工、木工损坏；防止泥水 

工在浇筑混凝土的过程中损坏波纹管和灌浆管。 

2．2．3张拉过程质量控制 

张拉过程是预应力施工过程中的关键步骤。 

需要分级进行张拉，每一级持荷5rain，张拉过程 

如图3。张拉时要按照结构顺序依次进行张拉， 

从一边向另一边进行。 

图3 预应力筋张拉过程 

张拉时需要注意以下几点： 

(1)张拉工作需要有经验的工人进行操 

作 ，并作好记录，一旦发现问题应立即停止张 

拉，解决问题后再进行。 

(2)张拉前应清理张拉口，保证预应力筋 

的清洁。 

(3)夹片的表面和锚板孔处应涂抹润滑 

剂，使张拉过程更易进行。 

(4)对于曲率较大的曲线束，在对其张拉 

前需要预紧，防止预应力筋松紧不一。 

(5)张拉时确保三线合一：千斤顶轴线 ， 

锚板轴线，垫板轴线。 

(6)如果实测伸长值与理论伸长值不相 

符，可能原因有：堵管或是角度偏差亦或是计算 

的问题。 

理论伸长值按照规范进行计算 J： 

ALII onmxLt f EP 

crn —有粘结预应力筋张拉应力的平均应力； 

厶—分段计算的预应力筋长度； 

则理论伸长值为△L=∑AL ；实测伸长值的 

合理区间为理论伸长值的一5％～+1O％。 

2．2．4灌浆、封锚过程质量控制 

预应力筋在张拉完成后处于高应力状态，此时 

需及时进行灌浆防止生锈，灌浆封锚过程如图4。 

查 兰H 望兰兰!H ! !f+__1 1 !堂兰 
图4 灌浆封锚过程 

在这一过程应注意以下几方面的问题： 

(1)灌浆前应检查并确保管道的通畅，并 

检查灌浆机的使用性能，发现问题应及时处理后 

再灌浆。 

(2)应合理配置水泥浆，采用32．5以上普通 

硅酸盐水泥，水灰比控制在0．4__0．45之间，水泥 

浆抗压强度不低于30N／mm2，确保其流动性，泌 

水率符合要求。采用二次灌浆工艺并派有经验的 

工人进行补浆。 

(3)外露预应力筋用砂轮切割机进行切 

割，在封锚前检查接触面是否清理干净，配料是 

否准确。 

3施工完成后的注意事项 

(1)关于施工的相关资料和数据，施工单 

位要认真完成收集整理和归档保存工作 ，保证文 

件的齐全和数据的准确，便于以后的查询和翻 

阅，符合相关规定的要求。 

(2)对构件进行验收时，要对其外观进行 

验收，看是否有裂缝的存在，并对相关数据如挠 

度、抗压强度、截面尺寸等进行验收，看是否符 

合设计要求。 

(3)预应力混凝土构件验收合格后，要敦 

促施工单位加强对成品的保护工作。 

4结语 

大跨度预应力混凝土施工的质量控制是较有 

难度的一项工作，因为其对于施工中所用到的材 

料、设备，施工的工艺，操作人员的专业水平都 

有很高的要求。而且施工质量的好坏也受诸如人 

工、材料、环境、机械、工艺等方面的影响，因 

此，对于施工质量的控制必需贯穿于施工的前、 

中、后三个阶段，任何过程都不得有疏漏，最终 

使得工程保质保量完成。 
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