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大跨度空腔预应力梁施工技术应用 
袁  胜  吴俊贤  郭云飞  乐  俊  徐小琴 
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摘  要：随着建筑行业的不断发展，大跨度空腔预应力梁施工技术在保证在施建筑施工质量的同时，降低生产成本的效果对建筑行业的进

一步发展具有一定的积极作用。预应力施工技术在大跨度空腔预应力梁质量控制中的应用，可以有效降低施工危险系数，并能够协调好各

环节的施工，这受到了大众的高度关注。本文通过对广州白云国际机场三期扩建工程项目 T3 航站楼工程大跨度空腔预应力梁施工技术进行

具体分析，对其应用优势展开论述，期望能够对大跨度结构体系建设与施工工艺的发展起到良好参考与推动作用。 
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Application of construction technology of large-span cavity prestressed beam 
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Abstract：With the continuous development of the construction industry，the construction technology of large-span cavity prestressed beam ensures the 

quality of the construction，and the effect of reducing the production cost has a certain positive effect on the further development of the construction 

industry. The application of prestressed construction technology in the quality control of large-span cavity prestressed beam can effectively reduce the 

risk factor of construction，and can coordinate the construction of each link，which has been highly concerned by the public. This paper makes a specific 

analysis of the construction technology of large-span cavity prestressed beam of T3 terminal expansion project of Guangzhou Baiyun International 

Airport，and discusses its application advantages，which is expected to play a good reference and promotion role in the development of large-span 

structural system construction and construction technology. 

Key words：large-span cavity beam；prestress；construction quality 

 

机场、核电站安全壳、大型桥梁、筒仓、水池、电视塔、大跨

度薄壳结构、大口径管道、海洋工程、基础岩土工程等技术难度较

高的大型整体或特种结构工程质量要求日益提升，传统的大跨度结

构梁稳定性和耐疲劳性能不能满足施工精度需求，抗裂性能较差。

大跨度空腔预应力梁施工在节省材料、减小自重的同时抗裂性好，

刚度大，能有效的解决上诉问题，减少后期维修费用，所以全方位

的分析和探讨大跨度空腔预应力梁施工技术具有重要的现实意义。

本文通过对广州白云国际机场三期扩建工程项目 T3 航站楼工程大

跨度空腔预应力梁施工技术进行具体分析，探讨大跨度空腔预应力

梁施工具体工艺。 

1 工程概况 
白云国际机场三期扩建工程 T3 航站楼位于广州白云国际机场

T1、T2 航站楼的东南侧，北侧紧邻人和安置区，西侧 400 米为现

有机场东二跑道，东侧为农田和三狮岗山，南侧紧邻城际隧道和在

建交通中心。由主楼、东南指廊、西南指廊、东北指廊、西北指廊、

东指廊及西指廊组成，东南、西南指廊为国内指廊，东北、西北指

廊为国际指廊。航站楼建筑高度 42.95 米，航站楼整体南北方向长

970 米，东西宽 592 米；其中主楼东西面宽 487 米、南北进深 538

米，东北和西北指廊各长 439 米、宽 50 米，东和西指廊各长 301

米、宽 27 米；东南和西南指廊各长 301 米、宽 26 米。 

2 大跨度空腔预应力梁施工特性 
2.1 抗裂性 

大跨度空腔预应力梁施工采用自熄阻燃型聚苯泡沫形成大跨

度框架梁空腔，同时运用预应力施工技术，减小大跨度混凝土梁的

主拉应力和竖向剪力，增强大跨度空腔梁的稳定性，充分发挥混凝

土和钢筋的材料特性，提高大跨度钢筋混凝土结构的抗裂性、耐久

性和刚度，可有效地利用高强度等级的混凝土和高强度钢筋，提高

构件整体抗裂性能，减少裂缝，并控制裂缝宽度，从而提高结构跨

度和高度。 

2.2 经济性 

大跨度空腔预应力梁施工采用自熄阻燃型聚苯泡沫形成大跨

度框架梁空腔，减少混凝土用量，同时预应力施工技术提升结构刚

度，有效的减少了钢筋等钢材的用量，降低成本并免去了后期维修

费用，在成本方面也有较大优势。 

3 大跨度空腔预应力梁施工原理 

大跨度空腔预应力梁施工工法采用自熄阻燃型聚苯泡沫形成

大跨度框架梁空腔，减少构件自重，同时运用预应力施工技术，采

用 Ø15.2mm 缓粘结预应力技术，减小大跨度混凝土梁的主拉应力和

竖向剪力，增强大跨度空腔梁的稳定性，充分发挥混凝土和钢筋的

材料特性，提高大跨度钢筋混凝土结构的抗裂性、耐久性和刚度，

通过空腔设计和预应力施工技术，保证了大跨度空腔梁超长结构稳

定性。 

4 大跨度空腔预应力梁施工工艺及操作要点 
探索大跨度空腔预应力梁施工工艺及操作要点，分析大跨度空

腔预应力梁各阶段施工工艺对大跨度空腔预应力梁施工质量的影

响，制定大跨度空腔预应力梁施工标准化规程，通过现场实际工程

应用，大跨度空腔预应力梁具体施工工艺如下： 

4.1 大跨度空腔预应力梁施工准备 

在大跨度空腔预应力梁施工前，为满足施工进度及施工质量的

要求，必须完成一些准备工作，主要包括以下方面。 

（1）施工材料准备。按照大跨度空腔预应力梁设计图纸要求

采购、保管材料。材料在使用前按设计图纸要求核对其材质、规格

和型号，准确选择自熄阻燃型聚苯泡沫、预应力钢绞线材料型号，

材料必须有生产厂家的合格证明或质保书，并进行严格检查，检查

内容包括外观检查、材料完整性检查、附着物的清除等方面。 

（2）施工设备准备。根据大跨度空腔预应力梁施工需求，通

过经济对比和工艺对比分析编制机械设备管理台账，制定机械设备

进场计划，选择符合品质要求的设备，进行大跨度空腔预应力梁专

业施工。 

（3）施工技术准备。现场技术负责人和生产经理组织向现场

责任工程师进行大跨度空腔预应力梁施工关键质量、安全技术交

底，现场责任工程师对现场工人带班及技术人员交底，班组对工人

进行交底，交底内容需细致全面、简单易懂。 

在大跨度空腔预应力梁施工中，要保证施工的持续性和准确性

需要有足够的材料及机械做支撑，施工人员要有足够的技术能力，

所以在准备工作中，材料、机械以及人员技术准备等都需要得到重

视。 

4.2 大跨度空腔预应力梁测量放线、空腔定位 

在大跨度空腔预应力梁施工中，测量放线必须要得到重视。在

梁底模铺设完成后，依据大跨度空腔梁平面定位图在梁底模上进行
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规划弹线，确定空腔位置，在梁钢筋初次施工时避开空腔位置，避

免影响自熄阻燃型聚苯泡沫安放，保证空腔定位准确性。 

4.3 大跨度空腔预应力梁钢筋初次绑扎 

在大跨度空腔预应力梁施工中，梁钢筋初次绑扎是大跨度空腔

预应力施工的基础，保证着后续空腔安放、预应力钢绞线施工的准

确性，根据测量放线定位进行大跨度空腔梁主筋施工，主筋施工完

成后根据图纸设计要求安放节点处吊筋，然后根据图纸设计要求划

分箍筋间距线，空腔处箍筋待自熄阻燃型聚苯泡沫安放后进行固

定。 

4.4 大跨度空腔预应力梁空腔制作安放 

空腔的制作安放是大跨度空腔梁施工的重要特点，空腔的型号

和位置是评判大跨度空腔梁施工质量的重要标准，根据大跨度空腔

预应力梁设计要求，采用胶带将自熄阻燃型聚苯泡沫板绑扎至图纸

要求大小形状、高度，依据空腔测量放线定位安放至大跨度空腔梁

内，同时依据图纸设计进行预应力钢绞线加工，按不同长度规格贴

好编号，通过塔吊运输至施工区域，准备投入使用。 

4.5 大跨度空腔预应力梁预应力钢绞线安装 

在大跨度空腔预应力梁施工中，预应力施工是大跨度空腔梁结

构性能的可靠性、稳定性的重要因素。根据预应力深化图纸设计进

行大跨度空腔梁预应力钢绞线安装，梁内设置预应力钢绞线时需与

充当支架钢筋绑扎牢固，防止浇筑时发生位移，预应力钢束需编束

顺直，梁内轴对称分布，提高对钢绞线护套的保护。进行预应力固

定端、张拉端安装，梁板面张拉的预应力张拉端则采用 10×10cm

长 20cm 的泡沫作为穴模突出板面外，有利于浇筑后清理及定位。

预应力施工过程中需要保证的是大跨度空腔预应力梁本身的准确

性，这样才能保证整个工程项目的施工质量。 

4.6 大跨度空腔预应力梁钢筋二次绑扎 

在大跨度空腔预应力梁施工中，梁二次绑扎完成意味着大跨度

空腔梁框架基本成型。在自熄阻燃型聚苯泡沫空腔安放及预应力钢

绞线穿束完毕后进行大跨度空腔梁钢筋二次绑扎，同步进行空腔处

箍筋加固和梁拉钩安装施工，施工过程中可以采用预应力支架代替

一部分梁拉钩，绑扎过程中避免破坏已安放自熄阻燃型聚苯泡沫及

预应力钢绞线，保证大跨度空腔预应力梁材料的性能不会受到影

响。 

4.7 大跨度空腔预应力梁混凝土浇筑 

大跨度空腔预应力梁隐蔽工程验收必须严格按照相关规范要

求进行，验收通过后及时进行混凝土浇筑，混凝土入模时，应尽可

能避免自熄阻燃型聚苯泡沫空腔和预应力钢绞线束遭受过大的冲

击作用，以防空腔泡沫及预应力钢绞线束发生位移和破坏。混凝土

注意振捣密实，在预应力张拉端及钢筋密集端更应加大关注。混凝

土振动器不能直接振击预应力钢绞线束，以防震偏预应力钢绞线或

破坏预应力钢绞线，影响张拉。混凝土浇筑过程是大跨度空腔预应

力梁施工质量控制的关键环节，保证大跨度空腔预应力梁 大限度

满足设计需要。 

4.8 大跨度空腔预应力梁预应力张拉 

预应力张拉是大跨度空腔预应力梁施工全周期的 后环节，保

证大跨度空腔预应力梁施工的整体目的和结构性能得以实现，在大

跨度空腔梁混凝土强度达到 80%以上时，开始进行预应力张拉，张

拉前将张拉端钢绞线 PE 外皮剥掉，承压板边缘钢绞线外皮务必要

剥除干净，张拉槽内混凝土废料等垃圾清理干净，确保承压板和锚

环紧密贴合。将锚环安装至钢绞线上并紧密贴合承压板，3 片夹片

移入锚环并卡紧钢绞线，夹片外露长度均匀规律，将千斤顶无/缓慢

套入钢绞线，千斤顶限位槽正对锚环并将夹片完全覆盖包裹，工具

锚套入钢绞线紧贴千斤顶尾部，夹片安装紧密贴合钢绞线，使用卷

尺测量张拉端钢绞线长度，端点位置为锚垫板，测量至钢绞线尾端，

将记录长度至张拉记录中，张拉过程中油泵应无/缓慢加压，保证拉

力逐渐增加，张拉过程中千斤顶附近设置警戒线不许行人进入，使

用尺子测量张拉后的张拉端钢绞线长度，以锚垫板为起点，测量至

钢绞线末端，将长度记录在张拉记录中，计算伸长值并进行校核，

与理论伸长值对比进行校核，其实际伸长值与理论伸长值的相对允

许偏差值为±6%，若超出规定区间应立即停止张拉，待排查隐患

后在进行张拉，张拉完成后将千斤顶无/缓慢移回到原位，取下工具

锚和夹片，将千斤顶从钢绞线上拆除，结束张拉。 

5 大跨度空腔预应力梁施工质量控制 
在大跨度空腔预应力梁施工中，全周期的质量把控是保证大跨

度空腔预应力梁使用功能的核心措施。就具体分析来讲，主要分为

以下方面：①施工前应对大跨度空腔预应力梁图纸进行深入图审，

确定其所需材料的具体参数，采购相关材料，结构原材及主要施工

材料必须符合图纸设计要求和规范规定。②采用自熄阻燃型聚苯泡

沫制作大跨度空腔预应力梁空腔，泡沫板应绑扎牢固，保证空腔完

整性，空腔规格符合图纸设计要求，自熄阻燃型聚苯泡沫空腔在梁

内应固定牢固，防止混凝土浇筑时移位、变形损坏。③预应力施工

质量是大跨度空腔预应力梁质量控制的关键，预应力钢绞线安装

时，其材料规格、施工数量必须符合图纸设计要求。施工过程中杜

绝电火花损害预应力钢绞线；如有受损，应立即更换预应力钢绞线。

预应力钢绞线张拉时，混凝土强度应达到设计图纸要求的 80%。挤

压锚具安装时压力表油压应满足锚具说明书的相关要求，挤压后预

应力钢绞线端部应至少露出挤压套筒 1～5mm，确保预应力钢绞线

的张拉质量。 

6 大跨度空腔预应力梁施工安全环境控制 
大跨度空腔预应力梁结构所在工程往往属于大型重点工程，对

现场施工安全及安全文明施工要求较高，大跨度空腔预应力梁施工

过程必须注重安全控制和环境控制，从而更好的保障大跨度空腔预

应力梁施工过程中的安全性。主要从以下几个方面进行控制： 

（1）大跨度空腔预应力梁施工前对施工作业人员进行安全教

育和安全技术交底，确保施工人员熟练掌握大跨度空腔预应力梁施

工要点，大跨度空腔预应力梁施工人员应统一固定安排，减少人员

流动，施工前需经过相关技术交底培训，并进行技术考核，考核合

格后才可开始施工。 

（2）根据大跨度空腔预应力梁具体施工部位，做好平面布置

工作，施工平面图中临时道路、临水临电布置、施工所需设施等临

时工程的安排都必须符合相关安全标准要求，自熄阻燃型聚苯泡沫

和预应力钢绞线等施工材料必须按照计划要求放在规定区域，对方

区域必须便于满足大跨度空腔预应力梁施工需求 

（3）大跨度空腔预应力梁施工过程中严格禁止随意抛掷物料，

施工完成后，未使用材料及相关施工垃圾应及时回收清理，分类集

中堆放。 

（4）大跨度空腔预应力梁施工过程中应安排具备相关安全证

件的安全员进行现场旁站、提醒工人按照相关安全管理措施进行施

工，严禁违章作业。 

（5）大跨度空腔预应力梁施工中加强对全体施工人员的环境

保护学习，增强环保意识，做好安全文明施工、施工全周期减少对

周边环境的影响、每个施工人员都应自觉保护施工环境。施工现场

干净整洁，材料堆码整齐，施工现场张贴相关安全文明施工标示。

对现场施工人员进行周期性考核并形成记录，督促所有施工人员加

强现场环境保护。 

7 结语 
综合上述所说，探讨大跨度空腔梁施工技术的应用对于现阶段

大跨度结构具体施工发展和进步具有重要意义，大跨度空腔预应力

梁充分发挥混凝土和钢筋的材料特性，提高大跨度钢筋混凝土结构

的抗裂性、耐久性和刚度性，同时标准化施工，施工质量容易控制，

施工速度快，效果有保证，对推动机场、桥梁等大型公建项目高质

量施工起到了重大贡献。 
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