张法预应力混凝土管桩工艺技术规程

参照:《先张法预应力混凝土管桩》GB13476-2009
《预应力混凝土管桩》10G409
仅
供
参

考
！

原材料
混凝土:
一.水泥：
水泥宜采用强度等级不低于42.5级的硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥，质量应符合《通用硅酸盐水泥》GB175-2007的规定。
物理性能：

	项     目
	硅酸盐水泥
	普通硅酸盐水泥

	细读
	80um筛筛余量不大于10%

	凝结时间
	初凝
	大于45min
	大于45min

	
	终凝
	小于6.5h
	小于10h

	安全性
	用沸煮法检验必须合格


强度：

	品种
	强度

等级
	3天抗折

（Mpa）
	3天抗压

（Mpa）
	28天抗折（Mpa）
	28天抗压（Mpa）

	硅酸盐水泥
	42.5
	3.5
	17.0
	6.5
	42.5

	
	42.5R
	4.0
	22.0
	6.5
	42.5

	普通硅酸

盐水泥
	42.5R
	4.0
	21.0
	6.5
	42.5


二.细骨料：

细骨料宜采用洁净的天然硬质中粗砂或人工砂，细度模数宜为2.5-3.2，采用人工砂时，细度模数可为2.5-3.5，质量应符合《建筑用砂》GB/T14684的有关规定，且含泥量不大于1%，贝壳、杂质等轻物质含量不大于1%，氯离子含量不大于0.01%，硫化物及硫酸盐含量不大于0.5%。
中粗砂细读模数Mx=2.4-3.2。

颗粒级配：

	级配
	圆孔筛筛孔筛余%

	
	10.0
	5.0
	2.5
	1.25
	0.63
	0.315
	0.160

	中粗砂
	0
	10-0
	30-5
	60-15
	80-51
	95-75
	100-90


三.粗骨料：
     粗骨料宜采用碎石或破碎的卵石，最大粒径不应大于25mm，且不得超过钢筋净距的3/4，质量应符合《建筑用卵石、碎石》GB/T14685的有关规定，且含泥量不大于0.5%，针片状含量不大于15%，软弱颗粒含量不超5%，硫化物及硫酸盐含量不大于0.5%。

颗粒级配：

粒径为5-25或5-20的碎石，具有连续级配，粒径级配如下：

	公称粒径

（mm）
	圆孔筛筛孔筛余%

	
	25
	20
	16
	10
	5.0
	2.5

	5-20
	0
	0-10
	
	40-70
	90-100
	95-100

	5-20
	0-5
	
	30-70
	
	90-100
	95-100


四.水：
混凝土拌合用水的质量应符合《混凝土用水标准》JGJ63的规定。

五.外加剂：

     外加剂应使用高效减水剂，含固量40±1%，质量应符合《混凝土外加剂》GB8076的规定。

掺用外加剂对水泥性能的变化：

	减水率（%）
	凝结时间差（mm）
	抗压强度比（%）
	水泥净浆流动度（mm）

	
	初凝
	终凝
	3d
	28d
	

	＞18
	-60~+90
	-90~+90
	≥130
	≥120
	生产厂家控制的95%


六.掺合料：
     掺合料宜采用矿渣微粉或硅砂粉、粉煤灰、硅灰等，质量要求应符合《先张法预应力混凝土管桩》GB13476-2009的有关规定。当采用其他品种掺合料时，应通过石油鉴定，确认符合管桩混凝土质量要求时，方可使用。

钢 材:
一.预应力钢筋：

预应力钢筋应采用抗拉强度不小于1420Mpa、35级延性的低松弛预应力混凝土用螺旋槽钢棒（代号PCB-1420-35-L-HG），其质量应符合《预应力混凝土用钢棒》GB/T5223.3-2005的有关规定。
PCB-1420-35-L-HG的几何特性及理论质量：

	公称直径（mm）
	基本直径（mm）
	公称截面积（mm）
	理论质量（Kg/m）

	7.1
	7.25
	40.0
	0.314

	9.0
	9.15
	64.0
	0.502

	10.7
	11.10
	90.0
	0.707

	12.6
	13.10
	125.0
	0.981


PCB-1420-35-L-HG的几何特性及理论质量：

	代号
	屈服强度（Mpa）
	抗拉强度（Mpa）
	伸长率（%）

	PCB-1420-35-L-HG
	≥1280
	≥1420
	≥7.0


二.螺旋筋：
     螺旋筋宜采用低碳钢热轧圆盘条、混凝土制品用冷拔低碳钢丝，质量应分别符合《低碳钢热轧圆盘条》GB/T701、《混凝土制品用冷拔低碳钢丝》JC/T504的规定。

	品    名
	抗拉强度（Mpa）
	伸长率（%）

	冷拔低碳钢丝
	＞550
	＞2.5


三.端板：

     端板应采用Q235B钢，套箍应采用Q235钢，其质量应符合《碳素结构钢》GB/T700的规定，端板的性能应符合《先张法预应力混凝土管桩用端板》JC/T947的规定。
制   作
一.混凝土制作：

1混凝土搅拌应采用微机控制的强制式搅拌机。

2每节管桩用混凝土的搅拌次数不宜超过2次（大管桩除外）。

3混凝土坍落度宜控制在3mm-70mm。
4预应力混凝土管桩（PC桩）混凝土抗压强度等级不低于C60，预应力高强混凝土管桩（PHC桩）混凝土抗压强度等级不低于C80。

二.钢棒定长切断：

1.钢棒应保持平直，不得有弯曲，断口断面应平整。

2.同根管桩中钢棒长度的相对差值：管桩长度≤15米时不得大于1.5mm；管桩长度＞15米时不得大于2.0mm.。
三.钢棒镦头：
1.钢棒镦头的强度不得低于母材抗拉强度的90%。
2.钢棒镦头不得有偏芯、开裂等缺陷。
3.钢棒镦头外形尺寸：

	钢棒直径（mm）
	镦头直径D（mm）
	镦头厚度H（mm）

	7.1
	13.0-14.0
	6.5-7.5

	9.0
	16.0-17.0
	7.0-8.0

	10.7
	18.5-20.0
	8.0-9.5


四.钢筋骨架制作：

1.管桩的预应力钢棒应沿其圆周均匀布置，各种规格的管桩的配筋及螺旋筋均应按国标或各地标准图集执行。

2.选择合适的滚焊机铜盘、牵引盘、信号盘。

3.钢筋骨架两端2000mm范围内螺旋筋间距为45mm，其余中间部分间距为80mm，螺距允许偏差为±5mm。
4.钢棒与螺旋筋焊接点的强度损失不得大于盖材料抗拉强度的5%。

5.螺旋筋不得断开，焊点不得松动，个别焊点松动脱落应用铅丝绑扎。

6.钢筋骨架堆放时，严禁从高处抛下，并不得将骨架在地面拖拉，以免骨架变形或损坏；同时应按不同规格分别整齐堆放。

五.模具：

1.管桩钢模的质量应符合《先张法预应力混凝土用钢模》JC/T605-2005的规定。

2.装配钢筋骨架前或脱模后应及时清理模具内壁及合缝口。

3.及时涂刷脱模剂，脱模剂的喷涂要均匀适量，不得漏喷或流淌沉积模底，脱模剂的质量应符合《混凝土制品用脱模剂》JC/T949-2005的规定。

六.钢筋骨架装配：

1.装配时应选择长度规格合适、丝牙完好的张拉螺栓，并在螺栓丝牙部位加黄油。
2.装配时应选择与钢筋骨架规格相同的且无质量缺陷的端头板。
3.装配时应检查张拉装置-封头支撑板、张拉板、锚固板、张拉丝杆、锁紧螺母，特别要确保锁紧螺母和张拉丝杆的完好，确保锁紧螺母能顺利旋紧。
4.钢筋骨架主筋应与钢模轴线平行，不得扭曲。
5.两端的活动螺旋箍筋必须按间距45mm复位到端板的裙板内。
6.装配后应确保钢筋骨架的整体完好，有散点脱焊的应及时补扎。

七.混凝土布料：

1.布料时，桩模温度不宜超过45℃。
2.混凝土的布料必须均匀，两端1米范围内的混凝土必须饱满。

3.混凝土从搅拌、布料和张拉所需的时间不宜超过30分钟。

八.合模：

1.散落在钢模外的混凝土要及时清理入模，不得将已经凝结干涸的混凝土铲如模内。
2.意固定板橡胶塞是否安装牢靠。
3.确保钢模合缝口清洁，尽可能地避免漏浆现象的发生。
4.两端裙板内的混凝土必须捣实，裙板必须清理干净，不得留有余浆。
5.合模螺栓必须全数安装牢靠，对称打紧，不得少打或漏打。

九．预应力张拉：

1.管桩的张拉力应计算后确定；并宜采用应力和伸长值双控来确保预应力的控制。

2.张拉力控制：预应力钢棒的张拉控制应力为0.7倍的钢筋抗拉强度标准值。钢棒的张拉应力及每根钢棒的张拉力见下表：

	公称直径（mm）
	7.1
	9.0
	10.7
	12.6

	张拉控制应力（Mpa）
	994

	每根钢棒张拉力（N）
	39760
	63620
	89460
	124300


十.离心：

1.离心成型分四个阶段：慢速、低速、中速、高速。

2.离心制度应根据管桩的规格、品种、原材料等在试验的基础上确定。

3.由混凝土搅拌开始至离心完毕应在50min内完成。
4.离心成型中，应确保钢模和离心机平稳、正常运转，不得有跳动、窜动等异常现象。
5.离心成型后，应将余浆倒尽。

十一.蒸汽养护：
1.常压蒸汽养护采用带模养护，介质为饱和的蒸汽。

2.蒸汽养护分为静停、升温、恒温、降温四个阶段。
3.静停一般控制在1h～2h，升温速度一般控制在20℃/h～25℃/h，恒温温度一般控制在70℃±5℃，使混凝土立方体抗压强度标准值不低于45Mpa脱模强度；降温需缓慢进行。
注：对掺加掺合料的管桩的养护制度在试验基础上另行调正。
4.蒸汽养护制度应根据管桩品种、规格、不同的原材料、不同季节等经试验确定。
5.池(坑)内上下温度要基本一致。养护坑较深时宜采用蒸汽定向循环养护工艺。
十二. 放张脱模： 

1.预应力混凝土管桩脱模强度不得低于35MPa，预应力高强混凝土管桩脱模强度不得低于40MPa。
2.预应力放张顺序，应采取对称、交错张放方法。
3.脱模场地要求松软平整，保证脱模时桩不受损伤。
十三.压蒸养护：

1.压蒸养护介质为饱和蒸汽。

2.压蒸养护制度根据管桩的规格、原材料、季节等经试验确定。
3.压蒸养护恒压时蒸汽压力控制在0.9MPa～1.0MPa，相应温度在180℃左右。
4.压蒸养护结束，当釜内压力与釜外大气压力一致并排除釜内余气和冷凝水后才能打开釜门降温。

5.桩体表面温度与环境温度温差小于80℃后，管桩方可出釜。管桩出釜后，桩身不得经受骤冷或淋雨（雪），如遇雨天、大风或寒冷季节应采取有效措施使管桩缓慢降温，防止因温差过大而引起管桩混凝土开裂。
十四.自然养护：
预应力混凝土管桩脱模后在成品堆场上需继续进行保湿养护，以保证混凝土表面润湿，防止产生收缩裂缝，确保预应力混凝土管桩出厂时强度等级达到设计强度的100%。

十五.质量控制：
1.管桩厂应建立完善的质量保证体系。
2.原材料应实行进厂复检制度，根据相应标准检验合格后方可使用。
3.管桩厂应建有相应等级的试验室。

十六.产品检验：
1.产品检验依据国标GB13476《先张法预应力混凝土管桩》进行混凝土抗压强度、外观质量、尺寸偏差、抗弯性能等的检验。
2.产品检验后按检验的产品等级在桩身按标准规定标明标志。

十七.贮存：
1.堆放场地坚实平整。
2.产品堆放时，最下层宜按GB13476《先张法预应力混凝土管桩》要求的两支点位置放在垫木上，垫木支承点在同一水平面和同一垂线上，并用合格木楔固定，以防滚滑。
3.贮存产品应标明合格印章及制造厂、产品商标、管桩标记、品种、规格、生产日期或编号等内容。 
4.产品应按品种、规格、型号分别堆放，堆放层数不宜超过下表： 
	外径(mm)
	300～400
	500～600
	700～1000
	1300～1400

	堆放层数
	9
	7
	5
	3


注：堆放时，长桩不得置于短桩的上方。 
5.产品装卸、起吊应轻放轻起，严禁抛掷、碰撞、滚落。

十八.产品合格证：
1. 合格证编号；

2. 采用标准编号；

3. 管桩品种、规格、型号、长度、壁厚；

4. 产品数量；

5. 混凝土强度等级；

6. 制造日期或管桩编号；

7. 制造厂厂名、出厂日期；

8. 检验员签名或盖章。

