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2023 一级造价工程师《建设工程技术与计量（土木建筑工程）》知识点精讲 

【知识点】预应力混凝土工程施工 

1．预应力钢筋的种类 2．对混凝土的要求 3．预应力的施加方法 

3.预应力的施加方法 

（1）先张法（先张拉钢筋后浇筑混凝土） 

   
图 4.1.27先张法生产示意图                 图 4.1.28先张法工艺流程图 

1-台座承力结构；2-横梁；3-台面；4-预应力筋；5-锚固夹具；6-混凝土构件 

①通过预应力筋与混凝土的黏结力，使混凝土产生预压应力。 

②多用于预制构件厂生产定型的中小型构件，也常用于生产预应力桥跨结构等。 

预应力筋 

的张拉 

①预应力筋的张拉一般采用 0→1.03σcon或 0→1.05σcon（持荷 2min）→σcon，目的是

减少预应力的松弛损失。 

②预应力筋采用一端或两端张拉。采用两端张拉时，宜两端同时张拉，也可一端先张拉，

另一端补张拉。 

混凝土的 

浇筑与养护 

①采用重叠法生产构件时，应待下层构件的混凝土强度达到 5.0MPa 后，方可浇筑上层

构件的混凝土。 

②混凝土可采用自然养护或湿热养护。当预应力混凝土构件进行湿热养护时，应采取正

确的养护制度以减少由于温差引起的预应力损失。 

【2011 采取合理养护制度的目的是（  ）。】 

预应力筋 

放张 

预应力筋放张时，混凝土强度不应低于设计的混凝土立方体抗压强度标准值的 75%。先

张法预应力筋放张时不应低于 30MPa。 

【例题•单选】下列预应力混凝土结构中，通常使用先张法施工的构件（  ）。【2021】 

A.桥跨结构 

B.现场生产的大型构件 

C.特种结构 

D.大型构筑物构件 

【答案】A 

【解析】先张法多用于预制构件厂生产定型的中小型构件，也常用于生产预应力桥跨结构等。 

【例题•多选】关于先张法预应力混凝土施工，说法正确的有（  ）。【2016】 

【2017先张法预应力混凝土构件施工，其工艺流程为（  ）。】 

A.先支设底模再安放骨架，张拉钢筋后再支设侧模 

B.先安装骨架再张拉钢筋然后支设底模和侧模 

C.先支设侧模和骨架，再安装底模后张拉钢筋 

D.混凝土宜采用自然养护和湿热养护 

E.预应力钢筋需待混凝土达到一定强度值后方可放张 

【答案】ADE 

【解析】先支底模、安放骨架及预应力钢筋，再张拉预应力钢筋，然后支侧模，故 BC错。 

（2）后张法（先浇筑混凝土后张拉钢筋） 

   
（a）制作混凝土构件      （b）张拉钢筋      （c）锚固和孔道灌浆 

图 4.1.29后张法生产示意图 
1-混凝土构件；2-预留孔道；3-预应力筋；4-千斤顶；5-锚具 
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图 4.1.30有黏结后张法工艺流程图 

①预应力的传递主要靠预应力筋两端的锚具。锚具作为预应力构件的组成部分，永远留在构件上，不

能重复使用。 

②宜用于现场生产大型预应力构件、特种结构和构筑物，可作为预应力预制构件拼装的一种手段。 

③后张法施工分为有黏结后张法施工和无黏结预应力施工。无黏结预应力混凝土施工的优点是不需要

预留孔道和灌浆，施工简单，张拉时摩阻力较小，预应力筋易弯成曲线形状，适用于曲线配筋的结构。 

孔道 

的留设 

①灌浆孔的间距：对预埋金属螺旋管不宜大于 30m；对抽芯成型孔道不宜大于 12m。在曲线

孔道的曲线波峰部位应设置排气管兼作泌水管，必要时可在最低点设置排水孔。 

②孔道留设的方法： 

a.钢管抽芯法：只可留设直线孔道。 

b.胶管抽芯法：不仅可留设直线孔道、也能留设曲线孔道。 

c.预埋波纹管法：波纹管预埋在构件中，浇筑混凝土后永不抽出。 

预应力

筋张拉 

①张拉预应力筋时，构件混凝土的强度不低于设计的混凝土立方体抗压强度标准值的 75%。

后张法预应力梁和板，现浇结构混凝土的龄期分别不宜小于 7d 和 5d。 

②有黏结预应力筋长度不大于 20m 时可一端张拉，大于 20m 时宜两端张拉；预应力筋为直线

形时，一端张拉的长度可延长至 35m。无黏结预应力筋长度不大于 40m 时可一端张拉，大于

40m 时宜两端张拉。 

孔道 

灌浆 

①预应力筋张拉后，应随即进行孔道灌浆，孔道内水泥浆应饱满、密实，以防预应力筋锈蚀，

同时增加结构的抗裂性和耐久性。 

②宜先灌注下层孔道，后灌注上层孔道。【由下向上】 
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【例题•单选】预应力混凝土工程中，后张法预应力传递主要依靠（  ）。【2022】 

A.预应力筋 

B.预应力筋两端锚具 

C.孔道灌浆 

D.锚固夹具 

【答案】B 

【解析】后张法预应力的传递主要靠预应力筋两端的锚具。锚具作为预应力构件的组成部分，永

远留在构件上，不能重复使用。 

【例题•单选】关于预应力后张法的施工工艺，下列说法正确的是（  ）。【2014】 

A.灌浆孔的间距，对预埋金属螺旋管不宜大于 40m 

B.张拉预应力筋时，设计无规定的，构件混凝土的强度不低于设计强度等级的 75% 

C.对后张法预应力梁，张拉时现浇结构混凝土的龄期不宜小于 5d 

D.孔道灌浆所用水泥浆拌和后至灌浆完毕的时间不宜超过 35min（23教材已删除） 

【答案】B 

【解析】灌浆孔的间距，对预理金属螺旋管不宜大于 30m。张拉预应力筋时，构件混凝土的强度

应按设计规定，如设计无规定，则不低于设计的混凝土立方体抗压强度标准值的 75%。对后张法预应

力梁和板，现浇结构混凝土的龄期分别不宜小于 7d 和 5d。水泥浆拌和后至灌浆完毕的时间不宜超过

30min，此选项的知识点新教材已删除，了解即可。 

【总结】先张法、后张法工艺流程对比 

 
【知识点】钢结构工程施工（2021 教材全改） 

1.钢结构的材料 

2.钢结构构件的制作 

（1）准备工作 

（2）钢结构构件生产的工艺流程 

①切割下料：包括氧割（气割）、等离子切割等高温热源的方法和使用机切、冲模落料和锯切等

机械力的方法。 

②平直矫正：用型钢矫正机的机械矫正和火焰矫正等。 

③制孔：可采用钻孔、冲孔、铣孔、铰孔、镗孔和锪孔等方法，钻孔用钻床、电钻、风钻和磁座

钻等加工。 

④钢结构组装：可采用仿形复制装配法、专用设备装配法、胎模装配法等。 

⑤连接：钢结构的连接方法有焊接、普通螺栓连接、高强度螺栓连接和铆接。 

     
3.钢结构构件的连接 

（1）焊接 

①建筑工程中钢结构常用的焊接方法有手工焊、半自动焊和全自动焊等。 

②根据焊接接头的连接部位，可以将熔化焊接头分为对接接头、角接接头、T形及十字接头、搭

接接头和塞焊接头等。 



学员专用 请勿外泄 

 

 
第 4 页 共 4 页 

扫码关注更多内容 

③焊工应经考试合格并取得资格证书，应在认可的范围内进行焊接作业，严禁无证上岗。施工单

位首次采用的钢材、焊接材料、焊接方法、接头形式、焊接位置、焊后热处理制度以及焊接工艺参数、

预热和后热措施等各种参数及参数的组合，应在钢结构制作及安装前进行焊接工艺评定试验。 

④焊缝缺陷通常分为六类：裂纹、孔穴、固体夹杂、未熔合、未焊透、形状缺陷和上述以外的

其他缺陷。可采用补焊或铲去缺陷部分的焊缝金属重新焊接的方式来处理。 

（2）高强度螺栓 

①高强度螺栓按连接形式通常分为摩擦连接、张拉连接和承压连接等。其中，摩擦连接是目前

广泛采用的基本连接形式。 

②高强度螺栓安装时应先使用安装螺栓和冲钉。高强度螺栓不得兼作安装螺栓。 

③高强度大六角头螺栓连接副施拧可采用扭矩法或转角法。同一接头中，高强度螺栓连接副的初

拧、复拧、终拧应在 24h内完成。高强度螺栓连接副初拧、复拧和终拧原则上应以接头刚度较大的

部位向约束较小的方向、螺栓群中央向四周的顺序进行。 

④高强度螺栓和焊接并用的连接节点，当设计文件无规定时，宜按先螺栓紧固后焊接的施工顺序。 

【例题•多选】关于钢结构高强螺栓连接，下列说法正确的有（  ）。【2021】 

A.高强螺栓可兼做安装螺栓 

B.摩擦连接是目前最广泛采用的基本连接方式 

C.同一接头中连接副的初拧复拧终拧应在 12小时内完成 

D.高强度螺栓群连接副施拧时，应从中央向四周顺序进行 

E.设计文件无规定的高强螺栓和焊接并用的连接节点宜先焊接再紧固 

【答案】BD 

【解析】高强度螺栓不得兼作安装螺栓。高强度螺栓按连接形式通常分为摩擦连接、张拉连接和

承压连接等。其中，摩擦连接是目前广泛采用的基本连接形式。同一接头中，高强度螺栓连接副的初

拧、复拧、终拧应在 24h内完成。高强度螺栓连接副初拧、复拧和终拧原则上应以接头刚度较大的部

位向约束较小的方向、螺栓群中央向四周的顺序进行。高强度螺栓和焊接并用的连接节点，当设计文

件无规定时，宜按先螺栓紧固后焊接的施工顺序。 

4.钢结构防火与防腐 

通常情况下，钢结构应先进行防腐涂料涂装，再进行防火处理。 

（1）防腐涂料涂装。钢构件采用涂料防腐涂装时，可采用机械除锈和手工除锈进行处理。 

（2）防火涂装。钢结构的防火保护可采用下列措施之一或其中几种的复（组）合： 

1）喷涂（抹涂）防火涂料。 

2）包覆防火板。 

3）包覆柔性毡状隔热材料。 

4）外包混凝土、金属网抹砂浆或砌筑砌体。 

钢结构采用喷涂防火涂料保护时，应符合下列规定： 

1）室内隐蔽构件，宜选用非膨胀型防火涂料。 

2）设计耐火极限大于 1.50h 的构件，不宜选用膨胀型防火涂料。 

3）室外、半室外钢结构采用膨胀型防火涂料时，涂料产品应符合环境对其性能的要求。 

4）非膨胀型防火涂料涂层的厚度不应小于 10mm。 

5）防火涂料与防腐涂料应相容、匹配。 

6）涂装施工通常采用喷涂方法施涂，对于薄型钢结构防火涂料的面装饰涂装也可采用刷涂或滚

涂等方法施涂。 


