大面积椭圆形整体预应力板柱施工
首都滑冰馆位于北京首都体育馆北侧，是亚运会重要配套工程，该馆建筑面积约3.8万m2，是世界上最大的室内滑冰馆。室内设有2条符合国际标准的400m速滑冰道和1条练习用冰道。环形跑道内设有2个冰球场。地下室为汽车库、运动员健身娱乐用房。
第1章 工程概况
第1节 该工程地...

第2章 技术准备
第1节 整体预应...

第3章 预应力施工
由于整层面积特别大，因而对东、西2个半圆形和中段矩形分别进行预应力施工。板柱结构建筑的预应力施工主要程序为：钢丝束制作→穿钢丝束→张拉锚固→压折固定→柱孔灌浆→切去余料。按设计要求，柱轴线配置6束12Φs5钢丝束(分为上、中、下3排)，拼缝轴线配置2束12Φs5钢丝束，总计506束。东、西2个半圆，各轴线长度不一，长度规格多，共21种。因此下料时必须严格按各轴线计算长度制作钢丝束。在穿柱轴线6束钢丝束时，一般自下而上进行，穿束时应特别注意上下左右不能交叉穿错。由于钢丝束长，若发现穿错，必须立即纠正，钢丝束穿完后应及时将上2束用细铁丝吊挂，以利预应力张拉施工。
第1节 预应力张拉
当板柱接缝砂浆强度达到设计强度的75%(C30)后，即可进行张拉。张拉分东、西半圆及中段3部分进行，原则上按如下张拉顺序：

先张拉边轴线上6束中的中间2束，将整个楼层初步住。

张拉向心轴线(半圆部分)或纵、横轴线(中间矩形部分)上的中间2束钢丝束及拼缝上的2束钢丝束。

最后对称张拉其余钢丝束。
按照这样的顺序张拉时，还须注意向心轴线(或横轴线)的上2束必须在拼缝轴线张拉完成后进行，否则拼缝的钢丝束将因向心轴线或横轴线的上2束挤住而造成张拉困难，甚至发生意外。
半圆曲线的预应力钢丝张拉时产生的摩阻损失较大，当通过19根柱子的半圆曲线采取一端张拉时，另一端的预应力几乎为零。当通过11根柱子时，另一端的预应力约为张拉端的40%。因此，采取两端张拉的办法以减少折点带来的摩阻损失。
钢质锥形锚具的两端张拉工艺已成功地应用于预应力构件的曲线预应力筋张拉，由于长度较短，大多以一端张拉为主，另一端补足预应力即可。较长轴线的两端张拉一般也是两端的千斤顶各拉一次即可。本工程的钢丝束最长为l26m，多数为80~92m，其理论伸长值大都在400~504mm之间，大大超过了千斤顶的行程。在板柱结构中钢丝束穿入明槽中往往比较松，当两端张拉到钢丝束稍有预应力时，千斤顶的行程已用尽，此时需要“倒缸"后再张拉。当每束钢丝张拉到所需应力时，往往需要经过2~3次的“倒缸”和锚固。锥形锚具结构简单，便于加工，经济性好，但滑丝、断丝难免，尤其是特长轴线反复张拉时更容易发生这种现象。滑丝、断丝处理相当困难(尤其是6束中的中束和下束)，需将断丝放松、抽除、换丝、更换锚具、重新张拉，不仅消耗大量人力和物力，而且严重影响工程进度，延误工期，因此要求张拉施工时不得出现滑丝、断丝。为此，首先要求锚具质量全优，该工程使用的近1000套锚具中未发生过因锚具质量问题而产生的事故，也未因质量问题更换锚具。
为确保张拉过程中不滑丝、断丝，还需要操作者具有丰富的张拉经验，在两端张拉的操作中密切配合。操作者要尽量减少“倒缸”次数，这样既可保证预应力施工质量.又可加快施工速度。

半圆曲线和特长轴线张拉时，还须特别注意调整钢丝松紧程度，否则会造成同束中各钢丝建立的预应力值相差较大，从而发生断丝现象。因此在张拉前要认真检查，待各钢丝束松紧程度调整到相近时方可进行张拉。
严冬季节预应力张拉一般不宜在室外施工，其原因一是钢丝冷脆，易发生质量事故；二是操作困难，易发生安全事故。该工程矩形中段预应力张拉时，室外最低气温在－l0~－14℃之间，最高气温也在0℃以下(－1~－6℃)，且气候条件恶劣。由于气温太低，液压油的粘度大，千斤顶伸缸慢，尤其是上午张拉时，千斤顶伸缸特别慢。针对这种情况，可采取如下简便实用的措施。首先对机具进行了全面检修并重新标定，其次是施工时精心操作，一丝不苟。下班时用草袋等保温材料将油泵、千斤顶严密覆盖，第2天上午提前lh打开油泵空运转预热。施工时间安排在上午9时至下午4时之间连续进行。在施工中，除有1片千斤顶模块已有伤痕，又因气温低发生脆裂外，未发生任何质量、安全事故。仅用了7d时间便顺利完成了中段总计210束的预应力张拉。其中有174束(包括92m的96束，80m的78束)为两端张拉。
第2节 预应力筋压折
位于结构楼层中沿柱轴线和楼板拼缝布置的双向预应力束为多跨连续折线配筋，因此在楼层平面预应力筋张拉完毕后，还要在垂直于楼层的平面上压成折线。先张拉后压折是整体预应力板柱结构中特有的工艺技术。
压折应力的传递规律很复杂，但其基本特点是先压折跨的应力增长小，后压折跨的应力增长大。由于压折后钢丝回弹作用的影响，压折跨的应力低于其相邻的应力。
该工程半圆曲线设置的预应力束，有84束为l8跨，长度效应和孔道摩擦引起的应力损失使中间跨的应力最小。因此压折顺序确定为先压折两端跨(张拉端)，然后向中间方向顺序压折。通过这种压折顺序来调整预应力分布，最后使中间跨建立的预应力值达到两端的75%左右，与压折前相比，其应力和不均匀性得到了较大的改善。
由于矩形中段面积很大，每根轴线有8~12跨，按以往规定的压折顺序施工很麻烦。鉴于两端张拉的实际情况，将它们对称地分成两半，再按4~6跨的压折顺序进行施工。这样做既简化了压折工作，又达到了压折后预应力趋向均匀的目的。
折线预应力工艺是借助双控双作用液压压折器来实现的。压折到规定高度后，用钢销穿入预留孔内固定6束钢丝束(图4-12-3a、b)或用混凝土固定垫块放入传力垫块孔内压住2束钢丝束(图4-12-3c)。
第3节 锚固作用
孔道灌浆预应力张拉、压折工作完成后，随即进行孔道灌浆。即在柱孔、垫块的钢丝束孔道内灌注水泥浆，以保护孔道内钢丝不锈蚀，并进一步起锚固作用。
首都滑冰馆板柱结构的预应力施工因受工程进度制约，先后经历了夏、秋、冬3个季节。但实际施工时间仅24d〈包括张拉和压折〉，在整个预应力施工中未发生质量、安全事故。




























































