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[bookmark: _Toc227249406][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由浙江省建设工程质量检验站有限公司提出。
本文件由中国西部开发促进会归口。
本文件起草单位：浙江省建设工程质量检验站有限公司、海盐县滨海工程检测有限公司、海盐县交通投资集团有限公司、浙江姜恒建设工程管理有限公司、浙江富水建设有限公司、绍兴康成装饰有限公司、浙江凯拓市政园林工程有限公司、广西乐业宏乐产业发展集团有限公司、洛阳石化工程设计有限公司、营特国际工程咨询集团有限公司。
本文件主要起草人：
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建筑工程预应力混凝土结构施工质量控制规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc227249407]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了建筑工程预应力混凝土结构施工准备、材料与设备、预应力筋制作安装、张拉放张、孔道灌浆封锚、质量验收等全流程质量控制要求。
本文件适用于建筑工程现浇、装配式预应力混凝土结构及构件安装的先张法、后张法（有粘结、无粘结）施工质量控制与验收。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc227249408]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 175  通用硅酸盐水泥
GB 3095  环境空气质量标准
GB/T 5224  预应力混凝土用钢绞线
GB/T 8077  混凝土外加剂匀质性试验方法
GB 12523  建筑施工噪声排放标准
GB/T 14370  预应力筋用锚具、夹具和连接器
GB/T 18046  用于水泥、砂浆和混凝土中的粒化高炉矿渣粉
GB/T 19001  质量管理体系 要求
GB 50010  混凝土结构设计规范
GB 50107  混凝土强度检验评定标准
GB 50204  混凝土结构工程施工质量验收规范
GB 50666  混凝土结构工程施工规范
JGJ 18  钢筋焊接及验收规程
JGJ/T 46  建筑与市政 工程施工现场临时用电安全技术标准
JGJ 63  混凝土用水标准
JGJ 162  建筑施工模板安全技术规范
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc227249409]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

预应力混凝土结构 prestressed concrete structure
通过对混凝土施加预压应力，使结构在使用荷载作用下受拉区不产生裂缝或延缓裂缝产生、减小裂缝宽度的混凝土结构。

先张法 pretensioning method
在浇筑混凝土前张拉预应力筋，并将张拉后的预应力筋临时固定在台座或钢模上，然后浇筑混凝土，待混凝土达到规定强度后放松预应力筋，借助混凝土与预应力筋的粘结力对混凝土施加预压应力的施工方法。

后张法 post-tensioning method
先浇筑混凝土构件并预留孔道，待混凝土达到规定强度后，在孔道内穿入预应力筋进行张拉，通过锚具将预应力筋锚固在构件端部，最后进行孔道灌浆的施工方法。

有粘结预应力 bonded prestressing tendon
预应力筋张拉后通过孔道灌浆使预应力筋与混凝土形成整体粘结，共同受力的预应力形式。

无粘结预应力 unbonded prestressing tendon
预应力筋表面涂敷防腐润滑油脂并外包塑料护套，与混凝土之间无粘结力，预应力仅通过锚具传递的预应力形式。

张拉控制应力 tensile control stress
预应力筋张拉时所控制达到的最大应力值。

放张 tensile control stress
先张法施工中，混凝土达到规定强度后，逐步放松预应力筋，使预应力筋的弹性回缩力通过粘结作用传递给混凝土，建立预压应力的工序。

孔道灌浆 duct grouting
后张法预应力筋张拉锚固后，向预留孔道内灌注水泥浆，保护预应力筋并使预应力筋与混凝土形成整体的工序。

封锚 anchor sealing
对锚固后的预应力筋端部及锚具进行封闭保护，防止锚具锈蚀、损伤的工序。
[bookmark: _Toc227249410]施工准备质量控制
[bookmark: _Toc227249411]技术准备
施工单位应组织技术人员熟悉施工图纸、设计变更及相关技术文件，进行图纸会审，明确预应力施工技术要求、质量标准与关键控制点。
编制预应力混凝土结构专项施工方案应包括以下内容：
工程概况；
预应力体系设计参数；
施工部署；
施工工艺；
材料设备计划；
质量控制措施；
安全文明施工措施；
应急预案；
质量验收计划。
专项施工方案应经施工单位技术负责人审批、总监理工程师签字确认后方可实施，涉及超高超限、大跨度、复杂预应力体系的专项方案应组织专家论证。
施工前应进行技术交底，交底内容应覆盖全体作业人员与管理人员，明确工序流程、操作要点、质量标准、安全注意事项，交底记录应留存归档。
对预应力筋张拉、孔道灌浆、封锚等关键工序，应制作样板，经监理、建设单位验收合格后作为施工依据。
[bookmark: _Toc227249412]现场准备
施工现场应平整坚实，具备预应力施工操作、材料堆放、设备安装的作业条件，张拉作业区应设置安全防护设施与警示标志。
先张法施工台座应具有足够强度、刚度与稳定性，抗倾覆系数、抗滑移系数应符合设计与规范要求，使用前应进行验收，验收要求应符合GB 50666的规定。
后张法施工预留孔道定位支架应牢固可靠，孔道位置、标高、线形应符合设计要求。
施工现场水电供应应满足张拉设备、灌浆设备使用需求，作业面照明、通风应符合施工要求。
施工现场应设置材料专用堆放区，采取防潮、防雨、防晒措施，防止预应力筋、锚具、水泥浆材料等受潮、锈蚀、污染。
[bookmark: _Toc227249413]人员准备
预应力施工管理人员应具备相应专业技术能力与管理经验，熟悉预应力施工工艺与质量控制要求。
预应力张拉、灌浆作业人员应经专业培训，掌握操作技能，考核合格后方可上岗。
张拉作业人员应持有效特种作业操作证书，监理人员应具备预应力施工质量验收专业能力。
施工前应对全体人员进行质量、安全培训，明确岗位职责与质量责任。
[bookmark: _Toc227249414]资料准备
施工前应准备齐全施工图纸、专项方案、技术交底记录、材料合格证、检验报告、设备校验报告等资料。
应编制预应力施工质量检验批、分项工程验收记录表格，明确验收项目、验收标准、检查方法。
建立施工质量追溯档案，记录施工过程关键数据、检验结果、验收情况。
[bookmark: _Toc227249415]材料与设备质量控制
[bookmark: _Toc227249416]一般规定
预应力混凝土结构所用材料、设备进场时必须进行检验，检验合格后方可使用，严禁使用不合格材料与设备，进场检验应符合GB 50204的规定。
材料应按规格、型号分类堆放，标识清晰，避免混淆、损伤、锈蚀。
材料运输、装卸过程应采取防护措施，防止预应力筋弯曲、划伤，锚具磕碰损坏。
[bookmark: _Toc227249417]预应力筋
预应力筋进场时应具有出厂合格证、质量检验报告，其品种、规格、性能应符合设计要求与GB/T 5224的规定。
预应力筋进场应按规定进行抽样检验，检验项目包括抗拉强度、屈服强度、伸长率、弯曲性能等，检验合格后方可使用，抽样规则应符合GB 50204的要求。
预应力筋外观应平直、无损伤，表面无裂纹、油污、颗粒状或片状锈蚀；有粘结预应力筋表面锈蚀不得影响使用性能，无粘结预应力筋护套应完整无破损。
预应力筋存放应架空堆放，覆盖防护材料，避免与地面直接接触，防止受潮锈蚀。
[bookmark: _Toc227249418]锚具、夹具和连接器
锚具、夹具、连接器应具有出厂合格证，其性能应符合设计要求与GB/T 14370的规定。
锚具进场应进行硬度检验、静载锚固性能试验，检验合格后方可使用，检验项目与方法应符合GB/T 14370的要求。
锚具外观应无裂纹、伤痕、变形，尺寸偏差符合标准要求；夹具应具备良好的夹持性能，锚固可靠。
连接器应连接牢固，传力可靠，满足预应力筋连接强度与变形要求。
[bookmark: _Toc227249419]水泥、灌浆材料
孔道灌浆所用水泥应采用普通硅酸盐水泥，强度等级不低于42.5级，质量应符合GB 175的规定。
灌浆用水应符合JGJ 63的规定，不得使用污水、废水。
灌浆用外加剂应与水泥匹配，无氯盐、无硫酸盐等对预应力筋有腐蚀作用的成分，性能应符合GB/T 8077的要求。
灌浆材料进场应检验合格证、检验报告，按规定抽样复检，合格后方可使用。
[bookmark: _Toc227249420]混凝土材料
预应力混凝土所用水泥、骨料、掺合料、外加剂、水等应符合GB 50666的相关要求。
混凝土配合比应经设计与试验确定，满足强度、耐久性、工作性要求，混凝土中氯离子含量、碱含量应符合GB 50010的限制要求。
混凝土进场应进行坍落度检测，按规定制作试件，进行强度试验，试件制作与评定应符合GB 50107的规定。
[bookmark: _Toc227249421]施工设备
预应力张拉设备（千斤顶、油泵、压力表）应配套校验，校验周期不超过6个月，使用次数超过200次或设备出现异常时应重新校验，校验要求应符合GB 50666的规定。
张拉设备校验应委托具有资质的检测机构进行，校验报告应齐全有效，张拉时应根据校验报告确定张拉力与压力表读数对应关系。
灌浆设备（灌浆泵、搅拌机）应性能稳定，计量准确，满足灌浆压力、流量要求，使用前应进行调试。
切割机、电焊机、定位机具等辅助设备应完好可靠，满足施工操作要求，钢筋加工设备使用应符合JGJ 18的规定。
检测仪器（卷尺、水准仪、经纬仪、裂缝观测仪、应力检测仪）应经检定合格，在有效期内使用。
[bookmark: _Toc227249422]预应力筋制作与安装质量控制
[bookmark: _Toc227249423]一般规定
预应力筋制作、安装应符合专项施工方案与设计要求，工序完成后应进行自检、交接检、专检。
预应力筋下料长度应经计算确定，考虑张拉工艺、锚固形式、外露长度等因素，下料尺寸偏差应符合规范要求。
预应力筋应采用砂轮锯切割，严禁使用电弧焊、气割切割，防止损伤预应力筋，切割要求应符合GB 50666的规定。
[bookmark: _Toc227249424]先张法预应力筋制作与安装
预应力筋铺设前应清理台座表面，检查台座稳定性与平整度，符合要求后方可作业。
预应力筋铺设应顺直，间距、位置符合设计要求，预应力筋之间不得交叉、扭曲。
预应力筋张拉前应检查夹具夹持情况，确保夹持牢固，无滑移隐患，夹具使用应符合GB/T 14370的规定。
预应力筋安装完成后，应采取保护措施，防止浇筑混凝土时移位、损伤。
[bookmark: _Toc227249425]后张法预应力筋制作与安装
有粘结预应力筋安装前应检查预留孔道通畅性，孔道内无杂物、积水，孔道位置、标高、线形符合设计要求。
预应力筋穿束应顺畅，不得强行拖拽，防止损伤预应力筋与孔道；穿束完成后应检查预应力筋外露长度，符合张拉要求。
无粘结预应力筋铺设应顺直，定位间距符合设计要求，护套无破损；发现护套破损应及时修补。
预应力筋与普通钢筋、预埋件位置冲突时，应按设计要求处理，设计无要求时应保证预应力筋位置准确，钢筋布置应符合GB 50010的规定。
预应力筋锚固区预埋件应安装牢固，位置准确，锚垫板与孔道垂直，保证锚固受力可靠。
[bookmark: _Toc227249426]质量验收标准
预应力筋下料长度允许偏差应符合GB 50204的规定。
预应力筋安装位置允许偏差应符合GB 50204的规定。
预留孔道中心线位置偏差不大于5 mm，孔道标高偏差不大于5 mm。
无粘结预应力筋护套完整，无破损、划伤，修补符合要求。
[bookmark: _Toc227249427]张拉与放张质量控制
[bookmark: _Toc227249428]一般规定
预应力张拉、放张应在混凝土强度达到设计要求；设计无要求时，混凝土强度应不低于设计强度等级的75%，强度要求应符合GB 50204的规定。
张拉顺序、张拉工艺、张拉控制应力应符合设计与专项施工方案要求，张拉过程应平稳、对称、同步。
张拉作业应在监理旁站下进行，记录张拉力、伸长值、持荷时间等数据，实行双控管理，双控要求应符合GB 50666的规定。
[bookmark: _Toc227249429]张拉准备
张拉前应检查混凝土强度试件报告，确认强度满足张拉要求，试件强度评定应符合GB 50107的规定。
检查预应力筋、锚具、夹具安装情况，锚垫板牢固，预应力筋顺直，夹持可靠。
校验张拉设备，确定张拉力与压力表读数对应关系，检查设备运行状态。
清理张拉作业面，设置安全防护，无关人员不得进入作业区。
[bookmark: _Toc227249430]先张法预应力筋张拉
先张法张拉应采用多根整体张拉或分级张拉工艺，张拉顺序应对称、均匀，防止台座受力不均。
张拉应分级进行，逐级加载至张拉控制应力，持荷时间不少于2 min。
张拉过程应检测预应力筋伸长值，实际伸长值与理论伸长值偏差应控制在±6%以内，符合GB 50204的要求。
张拉完成后应临时固定预应力筋，检查无滑移、无异常后方可浇筑混凝土。
[bookmark: _Toc227249431]后张法预应力筋张拉
后张法张拉前应检查孔道通畅性，清理锚垫板表面，保证锚具与锚垫板贴合紧密。
张拉顺序应符合设计要求，一般先张拉中间束，后张拉两侧束，对称张拉，避免结构偏心受力。
张拉工艺应采用分级张拉、持荷、锚固，张拉控制应力符合设计规定，不得超张拉，超张拉限值应符合GB 50010的规定。
张拉过程应同步测量伸长值，实际伸长值与理论伸长值偏差在±6%以内；超出偏差范围应停止施工，查明原因并处理后方可继续。
无粘结预应力筋张拉应控制张拉速度，防止护套破损，张拉完成后及时锚固。
[bookmark: _Toc227249432]放张质量控制
先张法预应力筋放张应在混凝土强度达到设计要求后进行，放张顺序应对称、均匀、缓慢。
放张应采用逐级放松工艺，严禁突然切断预应力筋，防止混凝土开裂、结构受损，放张工艺应符合GB 50666的规定。
放张后应检查构件外观，无裂缝、变形，预应力筋回缩值符合规范要求。
放张完成后应切除多余预应力筋，端部处理符合防腐要求。
[bookmark: _Toc227249433]质量验收标准
张拉控制应力允许偏差为±5%设计值。
实际伸长值与理论伸长值偏差控制在±6%以内。
锚固后预应力筋回缩值：钢丝、钢绞线不大于5 mm，钢筋不大于2 mm，应符合GB 50204的规定。
张拉后构件无裂缝、变形，锚具安装牢固，无滑移、松动。
[bookmark: _Toc227249434]孔道灌浆及封锚质量控制
[bookmark: _Toc227249435]一般规定
后张法预应力筋张拉锚固完成后，应及时进行孔道灌浆，间隔时间不宜超过48 h。
灌浆水泥浆应搅拌均匀，性能符合设计与规范要求，灌浆应饱满、密实，无空洞、不密实缺陷。
封锚应在灌浆完成、水泥浆达到规定强度后进行，封锚混凝土应密实，防腐保护到位，封锚施工应符合GB 50204的规定。
[bookmark: _Toc227249436]水泥浆制备
水泥浆配合比应经试验确定，水胶比宜控制在0.40~0.45，流动度符合灌浆要求，泌水率不大于2%。
水泥浆搅拌应采用高速搅拌机，搅拌时间不少于2 min，搅拌均匀后方可使用。
水泥浆应随拌随用，停放时间不宜超过30 min，已初凝水泥浆不得加水稀释使用，水泥浆性能应符合GB/T 18046的相关要求。
[bookmark: _Toc227249437]孔道灌浆
灌浆前应湿润孔道，检查灌浆设备、管路连接牢固，无渗漏。
灌浆应从低端向高端进行，排气通畅，灌浆压力宜控制在0.5~0.7 MPa，稳压时间不少于2 min。
灌浆过程应检查排气孔出浆情况，出浆浓度与进浆浓度一致后方可封闭排气孔。
竖向孔道、曲线孔道应分段灌浆，保证灌浆密实。
灌浆完成后应及时清理管路与设备，防止水泥浆凝固堵塞。
[bookmark: _Toc227249438]封锚施工
封锚前应切除多余预应力筋，外露长度不小于30 mm，严禁使用电弧焊切割。
锚具、预应力筋端部应进行防腐处理，涂刷防腐材料。
封锚混凝土应采用无收缩、微膨胀混凝土，强度等级不低于构件混凝土强度等级，应符合GB 50666的规定。
封锚混凝土应振捣密实，表面平整，养护到位，无裂缝、蜂窝、麻面。
[bookmark: _Toc227249439]质量验收标准
孔道灌浆应饱满密实，无空洞、不密实，钻芯检测符合要求。
水泥浆强度应符合设计要求，标准养护试件强度不低于30 MPa。
封锚混凝土外观无缺陷，尺寸偏差符合规范，防腐处理到位。
预应力筋端部锚固、封锚满足耐久性要求。
[bookmark: _Toc227249440]施工过程质量验收
[bookmark: _Toc227249441]验收划分
预应力混凝土结构施工质量验收分为检验批、分项工程、子分部工程验收，验收划分应符合GB 50204的规定。
检验批按施工段、工序划分，分项工程包括预应力筋制作安装、张拉放张、孔道灌浆封锚等。
[bookmark: _Toc227249442]检验批验收
检验批验收应在施工单位自检合格基础上进行，提交自检记录、材料检验报告、施工记录等资料。
验收项目包括主控项目与一般项目，主控项目全部合格，一般项目合格率不低于80%，合格判定应符合GB 50204的要求。
主控项目应包含以下内容：
1. 预应力筋、锚具、灌浆材料等材料合格；
混凝土强度满足张拉、放张要求；
张拉控制应力、伸长值符合要求；
孔道灌浆密实，封锚合格。
一般项目应包含以下内容：
1. 预应力筋安装位置偏差；
1. 外观质量缺陷；
1. 施工记录完整。
[bookmark: _Toc227249443]分项工程验收
分项工程所含检验批全部验收合格，资料齐全完整，方可验收分项工程。
分项工程验收应核查施工记录、检验报告、验收记录，检查结构外观质量。
[bookmark: _Toc227249444]质量缺陷处理
施工中发现质量缺陷应立即停止施工，查明原因，制定处理方案，经审批后处理。
一般缺陷可采取修补、整改处理；严重缺陷应返工处理，重新验收，缺陷处理应符合GB 50204的规定。
缺陷处理记录应留存归档，作为验收依据。
[bookmark: _Toc227249445]质量保证措施
[bookmark: _Toc227249446]质量管理体系
施工单位应建立项目预应力专项质量管理体系，明确项目经理、技术负责人、质量员、施工员、资料员、安全员岗位职责，实行质量终身责任制。
建立三级质量检查制度：班组自检、工序交接检、项目部专检，每道工序验收合格后方可进入下道工序。
建设、监理、施工三方应建立联合巡检机制，每周不少于1次专项质量检查，形成检查记录与整改闭环。
质量管理体系运行应符合GB/T 19001要求，确保质量活动全过程受控。
[bookmark: _Toc227249447]技术管理保证
严格执行图纸会审、设计交底、专项方案审批、专家论证制度，未经审批不得施工。
实行分级技术交底：
1. 项目技术负责人向管理人员交底；
1. 施工员向班组交底；
1. 班组长向作业人员交底，交底全覆盖、可追溯。
关键工序实施样板引路：预应力筋安装、张拉、灌浆、封锚均应做样板段，验收合格后全面铺开。
推广智能张拉、数字化灌浆、孔道密实度检测等新技术，提升施工精度与质量可控性。
[bookmark: _Toc227249448]材料质量保证
实行材料进场验收—抽样复检—挂牌使用制度，不合格材料一律清场，严禁混用、错用。
预应力筋、锚具、水泥、外加剂等关键材料应建立溯源台账，记录规格、型号、批号、进场日期、使用部位。
材料储存、运输、加工应满足防护要求，防止锈蚀、污染、变形、损坏。
材料质量证明文件、复检报告应齐全有效，归入竣工资料。
[bookmark: _Toc227249449]设备与计量保证
张拉、灌浆、检测设备应专人管理、定期维护、及时校验，建立设备管理台账。
张拉设备（千斤顶、油泵、压力表）必须配套校验，严禁超期、超次使用，确保张拉力准确。
计量器具（卷尺、卡尺、压力表、传感器）应在检定有效期内使用，计量数据真实可靠。
设备故障应立即停机检修，严禁带“病”作业。
[bookmark: _Toc227249450]工序质量控制
对预应力筋制作安装、张拉放张、孔道灌浆、封锚四大关键工序实行重点管控。
张拉、灌浆工序必须实行监理旁站，全过程记录数据，签字确认。
严格执行混凝土强度达标方可张拉、灌浆及时封闭、封锚防腐到位等硬性要求。
工序交接应办理书面交接手续，明确质量状态与责任边界。
[bookmark: _Toc227249451]人员素质保证
预应力作业人员必须经专业培训+考核合格后方可上岗，张拉工须持特种作业证书。
定期开展质量标准、操作技能、安全规范培训，提升人员质量意识与实操水平。
关键岗位人员保持稳定，不得随意更换，确需更换应重新交底并考核。
[bookmark: _Toc227249452]施工资料与追溯保证
施工资料应与工程进度同步形成，真实、准确、完整、规范。
建立预应力施工数字化追溯系统，记录材料、设备、工序、验收、检测全流程信息。
隐蔽工程验收、旁站记录、检验批验收、试验报告等应签字齐全，不得后补、涂改。
资料整理应符合GB 50204及当地城建档案要求，确保顺利归档。
[bookmark: _Toc227249453]成品保护与质量维修
预应力筋安装后、张拉后、灌浆封锚后应采取专项成品保护措施，严禁碰撞、挤压、扰动。
混凝土养护应到位，防止早期开裂影响预应力效果。
已完工序应设置警示标识，严禁随意开孔、切割、焊接。
出现质量缺陷应按方案处理，处理后重新验收，留存影像与记录。
[bookmark: _Toc227249454]质量奖惩与考核
项目部应制定质量奖惩制度，对工序优良、无缺陷的班组与个人予以奖励。
对违规操作、造成质量隐患或缺陷的，予以处罚并整改。
将预应力施工质量纳入班组、个人月度考核，与绩效挂钩。
[bookmark: _Toc227249455]安全与环保要求
[bookmark: _Toc227249456]一般规定
预应力施工应坚持“安全第一、预防为主、综合治理”方针，建立安全生产责任制，应符合。
[bookmark: OLE_LINK1]施工现场安全管理、临时用电、高处作业、机械使用应分别符合JGJ 162、JGJ 46等现行标准要求。
施工前必须进行安全技术交底，作业人员必须正确佩戴安全帽、安全带、防护鞋等防护用品。
施工现场应设置明显安全警示标志，危险区域实行封闭管理。
[bookmark: _Toc227249457]张拉作业安全
张拉作业区应设置刚性防护挡板，挡板高度不低于1.8 m，长度覆盖张拉端及锚固端，严禁人员在张拉端正面停留、穿越。
张拉设备应放置平稳，油泵、千斤顶连接可靠，油路无渗漏；作业时应有专人指挥，统一信号。
张拉过程中发现异常滑移、异响、漏油时，应立即卸载停机，排查处理后方可继续作业。
高空张拉作业应搭设稳固操作平台，平台满铺脚手板，设置护身栏杆，应符合JGJ 162规定。
张拉时预应力筋两端严禁站人，测量伸长值应在持荷稳压状态下进行。
先张法放张应缓慢分级进行，严禁突然放松，防止构件弹起、断裂伤人。
[bookmark: _Toc227249458]机械与用电安全
张拉泵、灌浆泵、切割机、电焊机等设备应专人操作、持证上岗，非操作人员严禁动用。
电气设备接地、接零保护应可靠，电缆线绝缘完好，不得拖地、碾压，应符合JGJ 46规定。
夜间施工照明充足，潮湿作业面应使用36 V及以下安全电压。
设备维修前必须切断电源、卸压，悬挂“禁止操作”标识。
[bookmark: _Toc227249459]高空与交叉作业安全
高处作业人员必须体检合格，患有高血压、心脏病等禁忌证人员不得从事高空作业。
交叉作业应设置隔离层，严禁上下同一垂直面作业，防止坠物伤人。
预应力筋、锚具、工具等应平稳传递，严禁高空抛掷。
[bookmark: _Toc227249460]消防安全
施工现场易燃易爆材料应单独存放，配备灭火器材，严禁烟火。
电焊作业应办理动火审批，设看火人，清理作业面可燃物。
电气线路不得超负荷运行，防止短路起火。
[bookmark: _Toc227249461]环境保护要求
施工现场扬尘控制应符合GB 3095要求，水泥、外加剂等粉状材料应密闭存放，装卸、搬运采取降尘措施。
施工噪声应符合GB 12523要求，高噪声设备尽量安排在日间作业，夜间施工应办理许可并公告。
施工废水（灌浆余浆、养护水）应经沉淀池处理后排放，不得直接排入市政管网或河道。
废弃预应力筋、包装材料、废浆废渣应分类收集、集中清运，不得随意丢弃。
施工现场道路硬化，定时洒水降尘，保持环境整洁。
[bookmark: _Toc227249462]应急管理
施工单位应制定张拉失稳、高空坠落、触电、火灾等应急预案，配备应急物资。
定期开展应急演练，发生事故立即启动预案，及时上报并组织救援。
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