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无 粘 结 预 应 力 技 术 

在 厂 房 结 构 中 的 综 合 应 用 

蒋 应 龙 张 逸 青 

摘 要 : 介 绍 无 粘 绘 预 应 力 淫 艇 土 技 术 在 工 业 厂 房 结 构 中 综 台 应 用 技 术 , 简 述 大 跨 度 超 长 141m 逊 
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1 工 程 概 况 

华 新 藩 仓 光 纤 光 缆 车 间 工 程 , 位 于 南 京 新 生 

坏 港 口 开 发 区 , 平 面 尺 寸 141 x48m, 柱 网 尺 寸 12 
x24m, 建 筑 面 积 9700mz , 系 全 现 浇 混 凝 土 工 业 厂 
房 , 结 构 比 较 新 颖 , 其 中 : 主 厂 房 屋 哈 采 用 大 跨 度 、 

超 长 预 应 力 混 凝 土 框 架 梁 板 结 构 , 六 层 的 抽 丝 塔 

楼 盖 采 用 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 宽 扁 梁 板 结 构 ; 附 

房 (1 =2 轴 ) 夹 层 楼 盖 采 用 无 粘 结 预 应 力 混 渥 土 

平 板 结 构 ; 出 人 口 的 外 挑 的 大 丽 蓬 采 用 无 粘 结 预 

应 力 混 凝 土 反 梁 结 构 , 无 粘 结 预 应 力 技 术 在 本 工 

程 中 应 用 比 较 全 面 , 结 构 主 要 参 数 如 下 表 1: 

表 1 预 应 力 混 凝 土 构 件 尺 寸 配 筋 情 况 表 

E 」 8 力 挂 朱 | 顽 | PRI 
8 标 仪 H (nm) 【 | 15 | TS 

土 森 | % [00x10-2000] 4-6UpIs 24 | 4005 | I 

武 椿 | x40 | 20xt 
E 

2-400I58 | 4025 | 4425 

技 | 主 联 15 10X | 5-60W53 | 6015 | 1ans 

用 莲 | 反 森 5 20w0- 跌 1-40053 | 8905 | 3025 

财 胺 | 平 吴 | 0 x50 | VIS MEIN ll 

根 据 台 、 日 业 主 要 求 , 预 应 力 筋 采 用 江 阴 华 新 

钥 缆 有 限 公 司 生 产 的 @15. 24,1860 级 无 粘 结 钢 
绞 线 , 预 应 力 混 凝 土 设 计 强 度 标 准 值 为 C40, 预 应 
力 混 凝 土 结 构 布 置 示 图 1: 

2 结 构 设 计 特 点 

D 主 厂 房 纵 呐 141m, 横 向 24m 双 跨 , 工 艺 要 

求 不 设 伸 缩 缝 , 由 于 工 朝 紧 \ 施 工 上 不 具 备 留 置 后 
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浇 带 的 条 件 , 为 解 决 大 面 积 , 超 长 混 濮 土 结 构 的 温 
度 收 缩 和 徐 变 , 以 及 提 高 楼 盖 绪 构 承 轼 力 及 抗 裂 
度 , 本 工 程 采 用 部 分 预 应 力 混 濮 土 桂 架 结 构 , 在 士 
次 . 梁 中 均 设 置 预 应 力 筋 , 纵 向 12 跨 、 横 向 2 跟 , 
均 为 连 续 梨 。 

@ 抽 丝 塔 楼 6 层 、 跨 度 15m, 为 降 低 总 建 筑 标 
高 , 在 不 影 响 工 艺 使 用 要 求 的 基 础 上 改 用 预 应 力 
混 凝 土 宽 扁 梁 结 构 , 使 梁 高 降 低 Im 左 右 , 总 标 家 
+21.47m, 比 原 方 案 降 估 了 Sm, 在 建 筑 立 面 效 果 
上 更 为 协 调 。 
@ 附 房 办 公 室 楼 面 乘 用 预 应 力 混 濮 上 平 极 结 

构 , 便 于 平 面 组 合 和 增 加 室 内 净 空 高 度 。 
@ 采 用 预 应 力 混 糯 土 反 梁 结 构 , 提 高 大 小 蔷 

悬 挑 结 构 抵 抗 倾 覆 和 根 部 抗 剪 的 能 力 , 大 雨 蓬 外 
挑 5m, 札 用 上 述 方 案 较 好 的 解 决 了 上 述 问 题 。 

@ 综 合 应 用 了 无 粘 绪 预 应 力 混 涉 土 技 术 , 采 
用 国 产 OYM 错 固 体 系 。 

3 预 应 力 混 凝 土 结 构 施 工 技 术 

本 工 程 预 应 力 结 构 部 件 交 巷 错 位 , 根 据 施 工 
总 进 度 和 施 工 段 的 划 分 , 预 应 力 专 项 施 工 步 骤 如 
下 :(1) 完 成 1 ~2 粒 附 房 预 应 力 混 凝 土 平 板 和 雨 
蓬 反 梁 以 及 框 架 梁 ,(2) 完 成 主 厂 房 预 应 力 混 濮 
土 屋 盖 结 构 , 先 张 拉 主 梁 \ 后 张 拉 次 梁 , (3) 最 后 
自 上 而 下 完 成 塔 楼 预 扁 梁 的 预 应 力 张 拉 , 主 要 施 
工 技 术 如 下 : 

Q 超 长 无 粘 绪 钢 绞 线 的 铺 设 : 无 粘 结 钥 统 练
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图 1 华 新 源 仓 光 纤 光 缆 车 间 结 构 示 意 图 

采 用 通 长 下 料 , 分 段 销 设 的 方 式 , 本 工 程 分 三 个 施 
工 段 , 留 置 二 条 施 工 缝 , 每 个 施 工 段 间 隔 十 天 , 无 
粘 结 钢 绞 线 在 非 预 应 力 筋 骨 架 初 步 成 型 后 进 行 , 
先 铺 设 主 梨 预 应 力 钢 绞 线 , 后 铸 设 次 梁 预 应 力 钢 
绞 线 , 主 梁 预 应 力 钢 绞 线 一 次 安 置 到 位 , 次 梁 连 缎 
12 跨 , 预 应 力 钢 绞 线 长 达 14Lm 之 多 , 采 取 端 部 逐 
根 助 力 导 人 , 穿 束 到 位 后 , 预 应 力 钢 绞 线 位 于 钥 筋 
骨 架 、 钢 管 排 架 , 拖 挂 在 地 各 占 三 分 之 一 , 第 一 
( 二 ) 施 工 段 混 凝 土 完 成 后 , 把 预 应 力 钢 绞 线 翻 置 
于 屋 面 上 , 进 行 下 段 施 工 以 利 施 工 和 避 免 钢 绞 线 
污 染 和 表 皮 损 坏 , 穿 束 前 根 据 翻 样 矢 高 图 在 最 高 
点 、 反 弛 点 、 最 低 点 并 每 隔 Im 用 10 短 筋 在 钢 筋 
骨 架 上 烧 焊 标 高 筋 , 穿 束 后 校 正 预 应 力 钢 绞 线 位 
置 并 用 铅 丝 绑 牢 。 

@ 无 粘 结 钢 绞 线 集 果 配 置 单 根 张 拉 : 鉴 于 无 
粘 结 钥 绞 线 之 间 受 油 脂 和 包 塑 的 隔 离 , 只 要 销 设 
理 顺 , 相 互 之 间 的 摩 阻 力 儿 乎 为 零 , 不 会 发 生 有 粘 
结 预 应 力 钢 绞 线 束 的 夹 持 现 象 , 同 时 屋 面 主 、 次 梁 
张 拉 控 制 应 力 n =0. 75fou 算 得 理 论 伴 长 值 分 别 
为 318mm 和 722mm, 受 千 斤 顶 缸 体 行 程 限 制 , 需 
要 多 次 重 复 张 拉 才 能 到 位 , 由 于 安 装 时 锚 固 夹 片 
松 紧 不 可 能 完 全 一 致 , 这 增 加 了 集 束 预 应 力 钢 绞 
线 的 应 力 不 均 匀 性 , 对 结 构 是 不 利 的 , 为 此 本 工 程 
无 粘 结 钢 绞 线 采 用 集 束 配 置 单 根 张 拉 , 同 时 为 了 
Wb e T AL SR A 40 A 1 T R A 4R 
失 , 每 束 预 应 力 钥 绞 线 张 拉 完 成 后 , 再 对 每 一 根 钡 

绞 线 复 张 一 逼 , 以 补 足 后 张 对 先 张 预 应 力 筋 由 于 
混 凝 土 压 缩 变 量 产 生 的 预 应 力 损 夷 。 

G@ 梁 筋 、 柱 筋 、 预 应 力 舫 的 组 合 排 列 : 为 了 确 
保 预 应 力 钢 绞 线 正 确 的 位 置 , 以 建 立 对 结 构 有 益 
的 预 加 应 力 , 施 工 前 必 须 对 梁 \ 柱 钢 筋 ( 包 括 : 附 
加 筋 、 错固 筋 、 构 造 筋 等 ) , 在 不 影 响 结 构 质 量 前 
提 下 , 进 行 组 合 排 列 , 以 确 保 预 应 力 筋 和 张 拉 错 固 

件 的 安 置 , 满 足 张 拉 工 作 位 置 , 以 本 工 程 24m 双 

跨 主 梁 为 例 , 见 图 2, 通 过 排 列 主 要 解 决 了 两 大 问 
题 : 第 一 , 通 过 柱 筋 的 排 列 并 把 预 应 力 束 张 拉 端 在 
柱 中 适 当 分 开 , 解 决 了 螺 旋 筋 的 位 置 和 穴 模 ( 锚 
具 ) 安 装 空 间 ; 第 二 , 对 梁 筋 和 附 加 筋 的 排 列 , 使 
预 应 力 筋 位 置 通 畅 并 确 保 了 最 高 点 距 梁 面 80mm 

的 设 计 要 求 , 通 过 事 先 的 组 合 排 列 , 使 土 建 和 预 应 
力 工 序 配 合 默 契 , 避 免 了 任 何 切 割 主 筋 满 足 张 拉 
的 做 法 。 
@ 顺 向 浇 筑 \ 逆 向 张 拉 “ 确 保 总 工 期 : 本 工 
程 抽 丝 塔 6 层 预 应 力 混 凝 土 扁 梁 框 架 结 构 采 用 由 
下 而 上 逐 层 浇 筑 完 毕 后 , 再 由 上 而 下 ( 逆 向 ) 逐 层 
张 拉 , 这 种 方 法 况 少 了 混 凝 土 养 护 对 工 期 影 响 , 使 
张 拉 工 作 不 占 总 工 期 , 但 增 加 了 支 撑 数 量 , 在 体 量 
不 大 的 结 构 部 位 为 宥 , 尚 需 注 意 上 层 的 支 撑 和 下 
层 支 撑 对 齐 , 拆 除 支 撑 以 中 间 向 梁 边 对 称 原 则 , 自 
上 而 下 逐 层 拆 除 。 

@“ 一 崴 张 拉 \ 正 反 向 布 筋 “: 12m 跨 平 板 单 
向 设 置 预 应 力 无 粘 结 钥 绞 线 , 布 筋 曲 率 不 大 , 当 采 
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囹 2 主 梁 \ 梁 筋 、 柱 筋 , 预 应 力 舫 组 合 排 列 图 
用 一 端 张 拉 时 自 张 拉 端 至 固 定 端 , 由 长 度 效 应 
(Kx) 和 曲 率 效 应 ( 6 ) 引 起 的 摩 擦 损 失 约 为 
5. 769 , 而 张 拉 端 根 据 锦 固 时 预 应 力 钢 绞 线 影 响 
区 段 内 总 应 变 与 内 缩 量 (A 值 ) 相 协 调 原 理 估 算 出 
锦 具 内 缩 损 失 约 为 10. 24% , 日 锚 具 内 缩 损 失 的 
影 响 长 度 超 过 跨 中 , 因 此 本 工 程 采 用 一 端 张 拉 , 以 
确 保 有 效 预 应 力 值 的 建 立 和 降 低 成 本 , 同 时 预 应 
力 钢 绞 线 闰 距 a - al00mm, 张 拉 端 采 取 平 台 两 边 
间 隔 布 置 , 解 块 了 张 拉 工 作 面 的 闰 题 , 同 时 使 整 体 
预 应 力 相 对 均 匀 。 

@ 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 反 梁 : 大 丽 蓬 7.80 x 
5. 00m, 从 受 力 合 理 和 凑 轻 自 重 出 发 在 悬 拼 方 向 
布 置 了 四 根 变 截 面 预 应 力 混 凝 土 反 梁 如 图 3, 每 
根 梁 上 部 配 置 1 -4UBi15.25 无 粘 结 钢 绞 线 , 施 
工 时 张 拉 端 配 置 0YM15 -4 锚 具 , 集 束 张 拉 , 囹 定 
端 由 OVMISP 挤 压 锴 \ 垫 板 \ 螺 旋 筋 组 成 , 单 根 分 
散 错 固 在 柱 子 或 边 梁 内 , 锚 固 长 度 > 1000mm , 为 
了 避 让 内 埋 式 锦 具 垫 板 位 置 , 梁 上 部 部 分 非 预 应 
力 筋 旋 转 45 度 , 锴 固 在 边 梁 中 如 图 3a - a 剖 面 , 
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梁 端 起 拱 2%o, 支 撂 在 张 拉 前 不 能 有 任 何 松 动 , 张 
拉 在 混 疏 土 达 到 设 计 强 度 后 进 行 , 由 中 间 向 两 边 
对 称 分 阶 殴 进 行 , 第 一 次 张 拉 至 控 制 应 力 50% , 
第 二 次 张 拉 至 100%5 , 张 拉 前 清 除 雨 蓬 上 积 水 . 模 
板 等 杂 物 。 

4 工 程 评 价 

本 工 程 在 国 内 较 早 的 综 合 应 用 了 无 粘 结 预 应 
力 技 术 , 其 水 平 结 构 儿 乎 全 部 使 用 了 无 粘 预 应 力 
谋 凝 土 结 构 , 国 内 不 多 见 , 工 程 建 成 于 1998 年 , 一 
次 投 产 成 功 , 为 我 国 最 大 光 纤 光 缅 生 产 基 地 之 一 , 
和 日 本 国 内 通 过 标 准 厂 房 全 钥 结 构 组 装 相 比 , 节 
省 投 资 约 40 -608 , 谚 少 了 钢 结 构 使 用 阶 段 的 维 
护 费 用 , 主 体 封 顶 仅 用 62 天 , 解 决 了 超 长 工 业 厂 
房 水 平 结 构 不 设 伸 缩 缝 大 两 悬 挑 、 构 筑 物 层 高 压 
缩 \ 大 开 间 附 房 组 合 等 问 题 , 投 产 以 来 , 工 艺 运 行 
良 好 , 厂 房 结 构 可 靠 , 深 受 业 主 和 中 , 外 专 家 好 评 , 
并 扩 建 了 成 品 库 、 铜 通 信 、 光 纤 车 间 等 三 项 同 类 型 
无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 结 构 工 程 。
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内 , 为 保 证 其 接 头 密 封 性 , 在 钟 形 口 内 施 加 环 氧 树 
脂 , 再 用 一 根 遇 热 可 伸 缩 性 套 管 将 接 口 处 套 牢 , 如 
图 4 所 示 。 
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图 4 刚 性 导 管 间 的 连 接 

G 4 t E 
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图 5 半 别 性 导 管 间 的 连 接 
1 - 热 伍 缉 夷 管 ;2 - 第 一 阶 段 半 刚 性 导 管 
3 - 第 二 防 殴 半 刘 性 导 管 ;4 ~ 赛 管 

1 一 热 伸 缩 套 管 ;2 - 刚 性 导 管 有 钦 形 扩 口 的 一 端 7 预 应 力 张 拉 次 序 
3 - 刚 性 导 管 无 钟 形 扩 口 的 一 堤 

(2 ) 半 刚 性 导 管 间 的 连 接 

为 避 免 钢 绞 线 张 拉 过 程 中 因 局 部 受 力 不 均 而 
引 起 混 濮 土 开 裂 甚 至 损 坏 , 安 全 声 预 应 力 张 拉 应 

用 配 套 的 半 刚 性 导 管 接 头 套 管 , 将 两 根 半 刚 天`】z重垒瑜主窜《′言_定白{〕孽正受拉】'匝「宇~) 朱 工 描颂 育 力 张 扬 麒 
" 【 序 为 :1/3 垂 直 钢 束 一 部 分 外 国 水 平 钥 束 一 部 分 

怯 导 管 直 接 拧 人 接 头 套 管 内 , 然 后 在 接 头 套 管 两 内 国 水 平 钥 束 一 制 余 垂 直 钢 束 _+1/5 穹 顶 钥 束 一 
端 接 口 处 用 2 个 热 伴 缩 性 套 管 套 牢 , 如 图 5 所 示 。 

全 部 制 余 水 平 钢 束 一 全 部 剖 余 穹 顶 钢 果 。


