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Abstract
With the development of the times and the continuous progress of science and technology, technology is also constantly improving, build-
ing structure has also developed. Especially for industrial buildings, on the premise of meeting the design and process requirements, the 
maximum benefit of the project should be ensured to the maximum. Based on this, the paper expounds the construction technology of ele-
vated prestressed unloading platform. 
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浅谈高架预应力卸货平台的施工工艺　
董玉良　
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摘　要

随着时代的发展以及科技的不断进步，技术也在不断完善，建筑结构也有所发展。特别是工业建筑，在满足设计及工艺要求
的前提下，要最大限度的保证项目利益的最大化。基于此，论文对高架预应力卸货平台施工工艺进行阐述。　
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1 工程概况

图 1 津南乐歌项目效果图

本项目以乐歌天津津南现代电子商务产业园项目位于天

津市津南区聚海道、祥福路与聚远路交叉口为例，总建筑面积

85043 ㎡，由两栋二层钢结构仓库、一栋五层混凝土框架配套

服务中心、一栋 2 层混凝土设备用房、两栋门卫及室外卸料平

台及疏散楼梯组组成。其中，卸料平台区域为单层混凝土框架

结构，东西向共 3 跨，总宽约 50m，最大轴线跨度 26m；南北

向共 16 跨，总长约 184m，单跨轴线 11.6m；柱子高约 11m。

项目采用定型大钢模现浇施工，梁采用后张预应力技术现场预

制并完成吊装施工，卸料平台楼面采用钢筋桁架楼承板体系。

当今形式下，物流行业在人民生活中越来越重要，电商

的发展大大促进了物流业的发展，发展物流产业也写入了当

前的国家的基本政策中，物流行业关系国际民生。在本次的

新冠疫情下，正是中国强大的物流才保证了广大人民群众在

疫情的影响下还能满足人民的正常生活。

物流园作为物流产业中重要的节点，起到存储商品的关

键作用。在当前形势下，土地利用率要求越来越高，多层仓

库也日益常见。卸料平台在物流园中起到交通枢纽的关键作

用，在物流园卸料平台的施工过程中，由于其要满足建筑设

计功能要求：跨度大（保证卸料平台下侧交通的正常）、荷

载大（卸货平台要承受多台货车的动荷载），也要满足施工

的工期要求，即安全快速的施工要求。

论文从施工工艺的角度出发，分别从基础施工、平台柱

施工、预应力平台梁施工、预应力梁吊装作业、梁柱节点和

铺设桁架楼板等几个工艺流程进行阐述，分析项目如何在保
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证质量的情况，快速安全的完成卸货平台区域施工任务。

2 基础部分施工

本工程基础采用桩承台基础，桩采用 PHC-400 的高强

预应力混凝土方桩，桩长 22m，采用 11m+11m 的桩长配置，

承台厚度 1200mm，强度等级 C40。对于卸料平台基础的施工，

有别于普通承台基础施工。除了满足一般基础的施工要求外，

还需要重点关注两方面：其一，是金属波纹钢管的施工；其

二是在于承台标高的控制。

金属波纹钢管的作用是对柱的锚固钢筋进行定位，在完

成柱钢筋插入的情况下，增加基础钢筋的摩擦力。波纹钢管

施工的重点在波纹钢管定位方面上，波纹管的定位根据柱主

筋位置中心点设置，并进行平面放样。在施工过程中对波纹

管位置严格控制复核，保证误差小于 5mm。项目在实际操作

中采用钢筋直径 20mm 的钢筋网片对波纹管进行定位，保证

定位网片的间距不大于 500mm，并在距离基础顶 300mm 和

基础底 300mm 处各设置一道。网片的支撑固定在基础垫层上，

这样保证在基础施工和混凝土浇筑的过程中不会因为基础主

筋定位偏差影响波纹钢管的定位。为后续基础柱的施工奠定

良好的基础。在波纹钢管的施工过程中，对波纹管的保护和

封堵也十分重要，但容易疏忽，一旦波纹管内漏浆造成管道

封堵，将会对后续施工造成严重影响，而且清理很困难。所

以本项目在施工过程中对金属波纹管的下部封堵采用钢丝网

加土工布的方式。波纹管的上部封堵采用 PVC 盖帽 + 土工布

方式进行保护，避免施工过程中混凝土落入波纹管内，影响

后续柱的施工质量。

图 2 波纹钢管施工照片

基础顶标高是基础施工的另一个控制重点，由于项目采

用定型钢模板，模板高度不可调整，所以基础顶标高直接影

响上层柱标高的控制。项目在施工前和施工后分别进行复核，

保证后续柱施工的顺利进行。

图 3 基础施工照片

3 平台柱施工

在基础施工完成后就是高架平台柱的施工，本项目柱施

工工艺是定型钢柱模，钢柱模的施工工序如下：首先钢筋笼

在地面完成绑扎施工；其次完成后在地面组模；最后完成钢

筋笼和钢柱模的整体吊装及浇筑。

定型钢柱模除需要保证常规大体积的施工要求外，还需

要在以下几处重点关注：第一，要对已完成的基础进行复核，

包括基础的标高复核和波纹钢管的定位。第二，对标高不能达

到要求的部位进行剔凿处理，对标高不够的位置，在利用后续

柱脚垫块进行调整；对波纹钢管的位置进行复核，对位置偏差

的进行标记，根据偏移的位置再对钢筋进行放样，当不影响梁

安装的情况下，可以直接调整钢筋间距；当钢筋间距偏差影响

梁安装的情况，需要汇同设计出具技术核定单，除对柱钢筋进

行调整外，还需要对梁及梁柱节点钢筋进行相应调整。

柱钢筋定位做为柱施工中的重中之重，在钢筋笼绑扎的

过程中，必须严格按照放样进行，并且采用钢筋网片定位，

网片钢筋采用直径 20mm 的钢筋，网片距离不大于 1m，每两

个网片设置垫块，保证浇筑完成的钢筋保护层厚度。在吊装

前要对波纹钢管进行清孔，清除波纹钢管的水等杂物，保证

柱脚专用灌浆的配合比不发生变化，从而保证柱主筋锚入承

台的质量。

图 4 柱钢筋照片
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在吊装后的柱脚钢筋灌浆也是重点，项目采用西卡专用

灌浆料，在吊装前必须将灌浆料准备好，一旦钢柱模即将就位，

迅速完成灌浆料搅拌，确保将波纹管填满后，再慢慢落入钢

筋笼，将钢筋笼和钢柱模就位后，钢柱模用缆风绳固定。在

钢柱模就位 24h 后进行柱混凝土柱浇筑施工。由于平台区柱

截面较大，为 1.3m×1.4m，属于大体积混凝土，振捣采用 4

根振动棒，同时振捣，保证柱的混凝土的密实，保证大体积

柱的混凝土成型质量。

图 5 平台柱施工照片

由于高架预应力平台柱采用定型钢柱模施工，此工艺大

大提高了施工速度，并能很好的保证成型质量。由于钢柱模

可以周转多次，极大地降低了模板成本，取得了不错的施工

效果和经济效果。

4 预应力梁施工

预应力梁施工是本项目高架预应力平台核心工程，由于

梁的数量多，体积大，预应力梁进度是决定项目进度的关键点。

因为平台区主梁的重量大，最大的梁重约为 95 吨，梁的预制

位置直接影响梁的吊装顺序，所以在梁预制前，项目就是对

预制梁的位置进行规划，避免吊装前的二次转运，所有主梁

均为原位预制。项目考虑次梁的重量较轻，仅为 18 吨，所以

本着节约场地的目的，平台区次梁采用集中预制。预应力梁

施工前，准备工作包括对梁的位置进行放样，对柱钢筋位置

间距进行复测，对柱钢筋偏位进行统计，对偏差小于 3cm 的

钢筋进行微调，对大于 4cm 柱钢筋的进行标记，并通过梁钢

筋进行相应调整，保证吊装的顺利的进行。

梁的施工重点包括：钢筋的绑扎、钢绞线波纹管的穿插

以及混凝土梁的成型质量。

图 6 预应力梁钢筋绑扎照片

对于钢筋绑扎工序，关键还是钢筋的定位，要在端部设

置不少于 2 道定位网片，保证钢筋的位置正确，并且箍筋的

绑扎要和预应力波纹管的施工顺序匹配穿插。波纹管的穿插

要在梁钢筋的外圈箍筋绑扎固定完后进行，封膜前要对波纹

管的定位，失高进行复核。

由于预应力梁的成型，直接影响混凝土的外观，所以严

格要求模板质量，要求采用 18mm 厚的清水混凝土模板，对

模板的周转次数进行严格要求，要求不大于 2 次。由于梁的

高度较高，施工前对梁的侧模加固进行计算，对 2400mm 的

梁，螺杆间距 300mm，保证梁的模板刚度。在混凝土的浇筑

过程中，合理控制浇筑顺序，采用分段分层浇筑振捣，有一

端向另一端浇筑，先浇筑一半，在初凝前进行第二层的浇筑，

保证混凝土浇筑质量 [1]。

图 7 预应力梁模板照片

图 8 梁浇筑完成照片
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在混凝土梁的强度达到 80% 时，对梁的下部钢筋进行一

次张拉。（1）在张拉过程中首先要设置合理的张拉位置及顺

序，保证对称张拉，避免梁的整体受力不均。（2）在张拉施

工过程中，在控制张拉应力的同时还要控制伸长率，避免超

张拉或张拉不足。（3）在张拉完成后 24h 至 48h 内完成灌浆

作业，在预应力灌浆的过程中要保证灌浆的密实饱满。本项

目梁的灌浆料采用的是 42.5 级的普通硅酸盐水泥，水灰比为

1:0.45。在搅拌后均匀后迅速灌浆，在浆体外溢后，迅速关闭

阀门，继续加压，排净空气后关闭阀门，完成注浆施工作业。

图 9 预应力梁张拉照片

在完成灌浆后，对预应力钢筋采用机械切割，并对锚具

进行混凝土封堵保护，在封堵前需要对锚具处的浮浆及混凝

土进行清理，保证混凝土的密实。

5 预应力梁吊装

平台区预应力混凝土梁吊装是本项目的重点危险源，是

项目能否顺利完成的标志性节点。由于本项目最大的梁重达

95 吨，为超过一定规模的重大危险源，所有在吊装前组织天

津当地专家组成员对预应力吊装方案进行了专家论证。

在平台区吊装施工过程中，由于平台区吊装作业场地有

限，预应力混凝土主梁的重量较大，项目结合经济性和实用

性综合考虑，采用一台 300 吨履带吊进行吊装作业，施工顺

序由北侧向南侧施工，依次完成主梁，次梁的吊装。 

图 10 预应力梁吊装作业图

因为吊装作业采用 300 吨履带吊，吊装荷载较大，为保

证吊装安全，需要对吊装区域的场地进行硬化。吊装作业前

根据吊装满负荷荷载对吊装区域的基础承载力进行计算，最

终采用基础素土碾压，加 600mm 厚道渣层，加 300mm 厚级

配碎石层，200mm 厚素混凝土垫层的硬化方法，标高控制在

正式道路的垫层标高。此种做法既保证了吊装的安全，又作

为正式道路的基层使用，这种硬化措施既避免二次开挖，大

量节约了成本，又避免了二次回填质量不易控制的难点，取

得了不错的施工效果和经济效果。

在吊装作业过程中，根据每个梁的起吊位置进行策划，

规划合理的吊车的运行路线，大大提高了吊装的安全性和施

工速度。

图 11 预应力梁吊装照片

6 梁柱节点施工

梁柱节点的钢筋绑扎施工需要和梁的吊装作业穿叉进

行，特别是梁高不一致的情况。项目在吊装之初便制定梁的

吊装顺序，吊装的整体原则为先吊装截面大的梁，再依次吊

装小一点的梁。现场施工实际顺序为先吊装 2.2m 主梁，然后

绑扎 2.2m 主梁底至 1.8m 主梁底间的梁柱节点区箍筋；继续

吊装 1.8m 主梁，然后绑扎然后绑扎 1.8m 主梁底至 1.1m 主梁

底间的梁柱节点区箍筋；最后吊装 1.1m 的主梁，最后绑扎剩

余部分标高范围内的梁柱节点区箍筋。待平台区全部节点绑

扎完后，需要对梁柱节点部分进行封膜，并完成节点区的混

凝土浇筑。

梁柱节点施工在质量上，因为涉及节点区钢筋加密，施

工质量直接影响后续的结构安全，所以也是项目管控的重点。

在施工工艺上，看似简单，但施工确需要周密组织，严格按

照施工顺序进行，并和吊装工程交叉进行，为施工安全，项
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目采用升降车施工，占用了大量资源，经验不足者容易对此

部分费用进行忽略。

图 12 梁柱节点施工照片

7 卸料平台桁架楼承板施工

桁架楼承板的施工是对平台区结构的收尾工作，楼承板

的安装在空中安装，需要在技术和安全上进行保证。在梁的

浇筑过程中，由于梁的箍筋偏差和次梁的安装存在误差，误

差的累积引起容易造成现场楼承板安装困难。

在梁的吊装前需要对梁的平面进行打磨，避免由于混凝

土面不平，造成混凝土漏浆。

图 13 混凝土梁打磨照片

在吊装完成后，楼承板加工前需要对现场的尺寸进行复

测，本项目安排专职的测量人员对每跨楼承板的实际尺寸进

行复测，并在图纸上进行标明，工厂根据现场的尺寸安排楼

承板的生产工作，并对不同位置楼承板单独编号，避免安装

时位置难以对应。

由于本项目的楼承板设计搭接长度仅为 3cm，考虑误差

实际搭接长度可能更小，所有项目决定在安装的过程中，采

用安装一块楼承板就对楼承板进行两个焊点的固定，保证在

搭接长度不够的情况下，也不存在安全隐患。此过程需要精

细化管理，对质量安全工程全过程监督。

图 14 楼承板连接照片

作为平台区的最后工序，桁架楼承板铺设完成后便开始

梁的上部钢筋和楼承板的钢筋的铺设，此处并无难点，仅需

要常规质量控制，最后完成浇筑，并注意混凝土的养护工作。

至此，项目的预应力平台区域完成全部工序施工。

8 结语

现代项目施工技术及项目管理的目的是项目利益最大

化，利益最大化并不是简单的造价，而是项目的综合利益，

包含时间成本。工期的减少意味项目人力资源成本减少，安

全文明成本的降低，项目本身产生正现金流的增加。经过综

合比较，项目消耗的材料成本反而并不是决定性的，项目管

理的核心还是在保证安全的情况下加快工程进度，所以施工

工艺就变得至关重要。通过本项目预应力混凝土高架平台的

施工，成功的运用了钢柱模技术、预应力技术以及超重梁吊

装技术。桁架楼承板技术的成功使用，使本项目的工期缩短

40 天，并且极大地降低了高支模的风险，取得了不错的项目

效果。
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