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大跨度预应力双 T板安装施工技术在
装配式建筑中的研究与应用

刘宇
（中交一航局西南工程有限公司）

摘 要：为进一步提升施工现场管理水平，采用预应力双 T板安装技术进行现场施工，避免由安装失误引发的安全
事故及质量问题。以北港钦州新通道联运中心项目中一试验段进行预应力双 T板安装施工工艺的研究，分析了设备
选型、运输吊装方式，总结了施工流程、工艺标准等重点内容，制定了安全、技术管控措施，总结出了基于预应力

双 T板安装技术的管控措施，可保障建筑施工的效能和人员安全，并为类似工程施工提供参考。
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0 引言

近年来，材料技术发展突飞猛进，预制混凝

土构件的优势日益突出，大量建筑结构采用装配

式混凝土构件。其中，预应力双 T板具有跨度大、
承载能力强、整体性好、抗裂度高、材料用量省、

综合生产效率高等特点，在厂房、仓库等工程中

应用较多。随意装配式建筑被大力推广应用，大

跨度预应力双 T板这类重荷载装配式混凝土构件
势必在未来得到更加广泛的应用。

在近些年的研究中，葛益芃等[1]为弥补预应力

双 T板足尺试验和有限元模拟方面的缺失，进行
弯曲试验，利用 ABAQUS有限元分析软件结合实
测材料特性建模，研究了混凝土强度、预应力筋

用量、板面普通钢筋用量、板肋普通钢筋用量和

有效预应力大小等对抗弯性能的影响；芦静夫等[2]

对 30 kN/m2活荷载的典型办公楼工程足尺双 T板
进行受力性能试验研究，结果表明双 T板的受弯、
受剪承载力均满足规范和设计要求；金仁超[3]利用

ABAQUS有限元分析软件对双 T板的屈曲特性进
行分析，得到双 T板在水平地震力作用下的极限
荷载，水平地震力以集中荷载的形式作用在双 T
板和下端梁的接触处，研究结果表明双 T板基本
满足抗震设防要求；余标等[4]从技术角度提出了安

装预应力双 T板实践方法，安装效果良好，进一
步为推广双 T板的应用提供了可靠支撑。

基于上述情况，本文对北港钦州新通道联运

中心项目大跨度预应力双 T板安装施工过程中的
设备选型、施工要点、运输吊装方式、安全技术

管控措施等进行了研究。

1 工程概况

北港钦州新通道联运中心一期项目位于钦州

港大榄坪港区的大榄坪作业区 5号、6号泊位后
方，占地面积约 27.0万 m2。本项目主要建设内容

包括新建 1—10号仓库、风雨罩棚、综合楼、空
重集装箱堆场、拆装箱场地、冷箱堆场、堆场、

修箱棚、污水处理站、机修器材库、消防水池、

进出闸口等设施，总建筑面积约 8万 m2。本工程

1—9号仓库屋顶结构采用预应力混凝土双 T板，
屋顶结构安全等级为二级，混凝土结构所处环境

类别为二 a类。
仓库单体建筑尺寸为 144.48 m伊47.8 m，净高

为 9.0 m（单层），宽度方向为双跨，预应力双 T板
构件长度为 23.66 m，宽度分别为 2.98 m、2.38 m、
1.98 m，双 T板最高搁置高度 9.71 m，平板斜放，
坡度为 3%。
2 施工设备

2.1 设备选型

1）运输车辆选型：根据预应力双 T板构件长
度、宽度，结合现场实际情况，最终选用载重量

48 t，总长 26 m的平板运输汽车。
2）起重设备选型：由于预应力双 T板的计算

重量为 25.34 t，通过方案计算及效率比选，起重
设备驻位一次最多吊装 14片双 T板，最大吊装距
离 24 m。根据厂家提供的 SAC3000C8-8A汽车吊
主要技术参数表得知，吊钩重量为 696 kg，所以
目标起重量为：双 T板+吊索+吊钩=26.4 t。根据
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起重设备主臂性能表可知，当工作幅度为 24 m
时，主臂伸出臂长 45.1 m时性能最佳，此时起重
量为 30.4 t，26.4 t约30.4 t，满足要求。
2.2 吊索具选型

1）钢丝绳选型：动载系数按照 1.1考虑，预
应力双 T板的计算重量为 25.34 t。双T 板采取 8
点吊装，吊点按 18G432—1《预应力混凝土双 T
板》[5]要求两端对称预留，即第 1、2排吊点距板边
分别为 0.8 m、1.6 m。吊装时，钢丝绳与结构水
平夹角一般控制在 45毅耀60毅之间。根据公式 S=Q/
n伊sin 琢（S为 1根吊索所承受内力，Q为所吊构件
重力，n为吊索支数，琢为吊索与水平面形成夹角）
得，1 根吊索所承受的内力 S=45 kN，因此选择
容许拉力值不小于 45 kN的钢丝绳才能满足要求。
根据钢丝绳相关选用表，试选直径 28 mm的

钢丝绳，公称抗拉强度 1 850 MPa，钢丝绳破断力
总和为 544.5 kN，安全系数取 6，考虑钢丝绳之
间荷载不均匀系数为 0.82，计算所选钢丝绳容许
拉力值为 74.42 kN跃45 kN，可知此时钢丝绳容许
拉力值大于吊装时实际最大拉力，因此满足吊装

要求。查表可知，直径 28 mm的钢丝绳重量为 2.77
kg/m，吊索用钢丝绳重量为 342 kg。

2）卸扣选型：预应力双 T板采取 8点吊装，
吊点按双 T板的预留吊点，吊装水平夹角选择大
于 45毅，单根钢丝绳最大拉力为 45 kN，计划选用
额载 8.5 t的 D型卸扣，85 kN跃45 kN，满足要求。
2.3 进场设备机具

本项目施工进场的设备机具统计见表 1。

3 施工技术

本项目采用场外预制预应力双 T板，由预制
厂将预应力双 T 板运至施工现场指定起吊位置，
再由大型起重设备将预应力双 T板吊装至屋框梁，
平稳落位，最后通过预埋件连接、固定，板缝之

间采用 C25细石混凝土塞填密实处理。
3.1 施工工艺流程

大跨度预应力双 T板安装施工工艺流程为：
施工准备寅双 T板运输寅双 T板试吊、起吊寅焊
接预埋件固定寅拼缝塞缝寅验收。
3.2 施工技术要点

3.2.1 施工准备

为确保预应力双 T板安装精准，施工过程中
用到的水准仪、全站仪要委托具有相应资质的检

测机构进行标定。现场用到的材料、构件应符合

设计和相关规程规范标准的要求，在加工厂质检

部门检验合格的基础上，项目部也要对其加强复

检，复检合格后方可进场，禁止使用不合格构件

及材料。

吊装前现场要设置运输车辆行驶路线指示牌

及相关安全标识，必须保障进场道路畅通，清理

阻碍吊装施工的物体，对松软、有坑陷等隐患地

带硬化处理，确保道路转弯半径满足现场要求。

检查现场并计算吊装场地承载力以及起吊空间，

通过支设钢制垫板满足汽车吊支腿承载力要求，

保证起吊过程安全平稳[6]。

根据施工图纸，在已完成混凝土框架梁上弹

出轴线、双 T板的支座边线及控制线，并复核各
轴线、支座边线、控制线等是否正确，满足误差

允许要求；并在场区内通过撒石灰粉的方式画出

起重设备站位及运行区域。检测混凝土框架梁的

截面尺寸、轴线位置、标高等，如有不合格，应

处理无误后再进入下一道工序施工。

3.2.2 双 T板运输
双 T板生产均为场外预制，当双 T板构件强

度达到 100%后即可装车运输。合理组织现场运送
作业，根据吊装次序配套供应，按吊装顺序运输。

双 T板须对称放置在运送车辆上，保证车身和车
上双 T板之间平稳固定。

预应力双 T 板装车时，距板端 200耀300 mm
处要设置 200 mm厚垫木，并在垫木上与双 T 板
接触部位设置防滑橡胶垫，确保运输途中不发生

滑动及扭转。为确保安全，运输车每次装运 1片

表 1 设备机具统计表

序号 机械设备 型号 数量 用途

1 平板运输汽车 26 m（大件运输） 根据实际情况 构件运输

2 汽车吊/台 SAC3000C8-8A 1 构件起吊

3 卸扣/只 8.5 t 20 构件起吊

4 钢丝绳/根 直径 28 mm（规格
型号为 6伊37） 8 构件起吊

5 白棕绳/根 20 m 2 位移导向

6 铁撬棍/根 准25/2 m 4 位移调整

7 水准仪/台 AT-B3 2 高程测量

8 全站仪/台 RTS342R10 2 施工放样

9 塔尺/把 — 4 测量配套

10 钢卷尺/把 — 10 测量距离

11 安全带/副 — 10 安全操作

12 电焊机/台 220 V 2 焊接固定

13 对讲机/部 — 6 现场指挥
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3.2.3 双 T板起吊
双 T板起吊方式采取仓库内一次驻位、两跨

顺序，直至一跨吊装完毕后在仓库外驻位，吊装

补齐另一跨双 T板。根据双 T板预留的吊环位置，
采用 8点对称起吊，缆绳吊角两端不小于 45毅，指
定专人负责 2 个起吊点，包含挂钩、平稳落位、
脱钩等步骤。

试吊时，将双 T板保持离地面 200 mm 高度
左右时停留 1 min左右，反复 3 次，并检查双 T
板、起重机、吊具的稳定性，仔细观察此时地面

的承压情况。当试吊顺利结束后，才能进行双 T
板的安装。

起吊至屋顶上方时，通过牵引绳控制构件旋

转并平稳吊至指定位置上方 200耀500 mm，再用木
方作为引导棍，缓慢下降并引导至结构表面，最

后根据屋框梁上弹出的定位线，通过铁撬棍微调

至定位线上，检查无误后平稳卸力、脱钩。双 T
板就位后徐徐降钩，在双 T板刚接触梁顶时立即
刹车对准。检查并调整双 T板与梁顶预埋件的间
隙，确保所有相邻板下表面平整度控制在 3 mm
内，确认无误后再指挥吊车缓慢落钩至设计标高

处，调整垂直度，达到要求后方可临时固定焊接。

现场吊装如图 2所示。

3.2.4 焊接预埋件固定

双 T板吊装就位应放置在混凝土圈梁上，与
圈梁上预埋件紧密贴合。吊装前须保证 4个支承
面处于平整状态，先对双 T板平整度及安装位置
偏差进行校正，然后焊接双 T板拼缝部位，待应
力释放完成稳定后再进行板与板之间的焊接，由

固定的低跨一端向另一端施焊。

此外，还要将双 T板板端锚固件表面的混凝
土浮浆剔除洁净，确保二者吊装后能得到有效连

接，对于双 T板和预埋件之间的空隙采取铁板来
填垫，使用焊条进行焊接固定。支座、板面施焊

预应力双 T板。双 T板运输车进场后，根据运输
路线依次行驶至起吊点、就位，起吊完成后驶离

起吊位置，并沿驶出路线出场，由下一辆双 T板

运输车跟进驶至起吊点，过程中前车行驶至起吊

点时，后车保持 30 m以上的安全操作距离。双 T
板进场路线见图 1。

图 2 现场吊装图

图 1 双 T板进场路线图

双 T板车辆驶入路线

双 T板车辆驶入路线

5号仓库2号仓库 8号仓库

3号仓库 6号仓库 9号仓库

双 T板车辆驶出路线

1号仓库 4号仓库

北侧大门

7号仓库
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4 效能分析

通过对汽车吊驻位及主臂起吊范围计算优化，

将 260 t汽车吊调整为 300 t汽车吊，单次驻位起
吊数量由 10 片扩大至 14 片，不仅提前 26 d 完
工，还节省了人工成本、吊装机械使用费用约 15
万元。同时，起重设备选型的调整，使得单次驻

位挪移减少，吊装效率也随之提升，能源消耗相

对减少，总体燃油使用量减少约 20%，经济效益
和节能环保效益良好。

5 安全技术管控措施

吊装作业施工过程中必须严格按照《预应力混

凝土双 T板》、GB/T 6067.1—2010《起重机安全
规程》[7]及有关规范、规程及相关通过审批的安全

技术方案执行管控，结合现场实际要求组织施工。

针对施工现场情况，除遵循相关规定及方案外还

应做到：

1）吊装作业尽量选在白天进行，大雨、大雾
和六级风以上禁止作业。

时要保持焊接连续，保证焊缝饱满、平顺，成型

良好，不得出现漏焊、表面气孔等。对于板跨<15
m的板，每侧焊缝长度>50 mm；板跨>18 m的板，
每边焊缝长度>80 mm。用于传递山墙水平力的板
端焊缝应加强为：焊缝厚度>8 mm，两侧焊缝长
度 2 100 mm。
3.2.5 拼缝塞缝

双 T板安装焊接完成后，相邻双 T板板缝底
部采用耐碱玻璃纤维网格布作为拼缝吊模，板缝

两侧网格布采用黏结砂浆固定，浇筑 C25细石混

凝土塞填密实，保证表面收面与双 T板顶标高一
致、紧密粘接、连接平顺。待所有双 T板之间的
缝底填实后，方可进行最后的质量验收。

3.2.6 现场质量验收

吊装完毕后，根据规范要求开展验收工作，

发现不符合要求处，立即整改，确保满足规范要

求。双 T 板外观尺寸及安装的允许偏差按表 2、
表 3 执行。现场质量验收按照三检制流程进行，
质量验收结果均满足要求，最终经监理单位验收

合格后方可进行下道工序施工。

表 3 双 T板安装允许偏差

项目 允许偏差/mm
检查频率

检查方法
范围 点数/个

平面位置
顺仓库纵轴线方向 5

每个构件

2 用钢尺量

垂直仓库纵轴线方向 5 2 用钢尺量

标高 依5 4 水准仪

构件搁置长度 依10 1 用钢尺量

纵肋两侧焊缝长度 逸100 1 用钢尺量

纵肋两侧焊脚长度 逸8 1 用钢尺量

表 2 双 T板外观尺寸允许偏差

项目 允许偏差/mm
检查频率

检查方法
范围 点数/个

长度 -30，+10

每个仓库

抽 10片

2 用皮尺量

宽度 依5 3 用钢尺量

高度 依5 3 用钢尺量

面板厚度 -3，+5 2 用钢尺量

肋中心间距 -3，+5 2 用钢尺量

肋宽 -3，+5 4 用钢尺量

对角线差 10 2 用皮尺量
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2）工人进入施工现场时，必须戴好安全帽，
穿好反光背心、防滑鞋，操作时必须挂好安全带，

保证高挂低用。吊装时在坠落范围外地面设围栏

和警戒标志，并由专职安全员旁站监督，严禁无

关人员进入作业区。

3）现场要建立高精度的测量控制网，选用技
术熟练的测量人员，采用先进的测量仪器和技术

进行施测。尽量选择在清晨无风的时候进行建筑

物的轴线和标高测量，以减少温度和风力对测量

的影响。

4）吊装前对板面拱度不一致的，按大小排列
依次安装，减少相临板面的错位，以免吊装后出

现板面高差悬殊。

5）起重设备和吊索具必须经过验收合格后方
可使用，设备要重点检查限位装置、安全保护装

置和安全防护装置；吊索具重点检查选型是否与

方案一致，编织长度是否满足规范要求，有无磨

损、疲劳等。

6 结语

本文对大跨度预应力双 T板安装施工技术在
装配式建筑中的应用进行研究，结论如下：

1）大跨度预应力双 T 板运输和施工过程
中，需要对场区内道路设施条件、运输场地科学

布置，可以较好地实现现场协调统一，减少吊装

安全隐患。

2）施工前要根据现场实际情况，合理选择起
重设备、平板运输汽车、钢丝绳、卸扣类型，尽

量选择吨位等级偏大的汽车吊，使得安装作业时

安全、性能达到最佳，取得良好的经济效益和节

能环保效益。

3） 大跨度预应力双 T 板安装施工技术较成
熟，操作性强，主要适用于单层 24 m以下跨度的
预应力双 T板屋顶安装施工，尤为适用于外观较
规则、单体较多且结构类型基本相同的工业建筑，

在后续类似工程中具有很大的推广前景。
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