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横张预应力砼技术的应用研究 

周 志样 7_3 一 

【摘 要】介绍了横张预应力技术在T型粱桥、箱型梁桥厦空心板桥中的应用情况及技术特点，实践证明横张 
预应力技术在这三种鲒构型式中的应用是合理可行的 并可获得明显的技术效益和经济效益 

【关键词】槿韭燕座左箜【 ! 桥j窆：兰丝竖． 

在笔者所主持的1995年国家级地方重点攻关 

项目 “横张预应力混凝士梁工艺及性能试验研 

究”通过T程院院士赵国藩教授等专家鉴定后， 

我们奉着研究的目的在于应用．在实际应用中进 

一

步发现问题、分析问题和解决问题，以完善有 

关的施丁技术和设计理论。经有关部门批准．先 

后在红槽房太轿、荥经大桥和徐家坟大桥等3座 

桥梁中成功地应用了横张预应力砼技术。 

一

、 简支1型 梁桥应用实例 

(一)T程概况 

红槽房大桥位 于319国道渝长 高速公路 区 

段．为一庸7孔3 o|I1标准跨径的预应力砼筒支T型 

粱桥，半幅桥宽横断面由7根预应力砼T型梁构 

成t T型粱例距220cm (图1)。原设计该桥主粱 

为常规预应力砼T型梁．经有关部门批准，于 

1996年1】月针对该桥在T地现场完成了 “30m跨 

衽横张预虑力砼梁的工艺及性能试验研究 并通 

过专家鉴定．1996年底完成了按横张预应力砼实 

施的更改设汁．并编制了施T技术要求和有关质 

检条文，1997年3月正式进行主粱施T．1997年 

l1月完成上部结构施工。因旖工需要，在己完成 

的主梁上经常性通过30I的旌工载重车辆，至今 

一

年多来使用正常。 

(■)两种设计的比较 

原设计常规预应力砼梁的跨中断面仅比按横 
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张预廊 计的跨中断面面积少1Oc ；原 

设计常规预应力砼梁的主筋 置为：预庸力筋9 

束24中 5．重1038．7kg．非预鹿力筋为4中10；横 

张预麻力砼梁的项戍力筋为28根直径为15．24ram 

的低松弛钢绞线．重806．4kg 总汁每根梁节省 

501 7．7元的村料费用，使梁的造价降低约20％。 

(三)施工控制 

为保证横张预戍力技术在红槽房大桥顺利实 

施．我们在完成30m跨径横张预应力砼梁T艺及 

性能试验研究的基础上．精心编制了 《横张预麻 

力混凝l十梁施T技术要求》，其核心内容包括对 

材料、_丁艺流程、张拉控制、质晕控制等几方面 

提出了严格的要求。 

实施的第一报粱碰上了一些麻烦促使我们进 

行改进：一是钢绞线的安装精度．解决方法是要 

求施lT人员沿钢绞线布置长度每隔1m左右设一 

支承钢管，并用拉直的细线来检盘支承钢管是_古 

位于同一直线上．满足要求后再在这些支承钢管 

上铺放钢绞线束，如此即可满足设计要求．并将 

松弛长度限制在2cm内 _是张拉 下斤顶与粱底 

图1半幅桥横断面布置 
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面蜘的锅垫板，从第2根粱起改用40mm厚的钢 

板，以便问一张拉截面上两干斤顶晌压力通过厚 

型钢垫板传递给梁肋砼承受，从而减少了下翼缘 

砼受到的局部压力，故后来再未发现下翼缘与粱 

肋变界处存在局部微裂缝：三是第一根梁所用钢 

插销埘钢鲛线束定位体系的可靠度较低，对此也 

做了一些改进T作。 

(四)现场测试结果 

为考查实施梁与设计结果的符合性，也作为， 

埘前几根梁张拉控制的一种予段和探索长期施丁 

中的张拉控制方法的需要，我们耐红槽房大桥前 

4根梁和施丁厉期的1根梁的横张过程进行了测 

试。横张过程中预麻力钢束的应变、梁下翼缘砼 

的爪麻变和粱的上拱值除第1根粱冈故与设计值 

有明显著异外，其余均与设计值吻合较好。 

测试数据还表明竖向张拉力和梁的上拱值达 

到预期标准时，梁下边缘的预压应变亦相虑达到 

其预期值，故施T中以竖向张拉力P和梁的上拱 

值作为控制指标是切实可行的。 

二、箱型梁桥应用实例 

(一)T程概况 

既有荥经大桥为60年代修建的6孔16 8m标准 

跨衽的简支钢筋砼T型粱桥，设计荷载为汽．13， 

拖．6o，全桥宽9、Om，其中|乍行道7．Om，两边备0． 

75m宽的人行道外加0．25m的栏杆。该桥为荥经 

县城内唯一的一库跨越经河连接两岸城区的桥 

梁，同时也是l08国道上的一座桥梁。鉴于该桥 

小能满足现有交通晕的需求，急待提高荷载等级 

和扩大桥梁宽度， 地政府决定对该桥进行拓宽 

加同改造，要求达到的设计标准为：设计荷载： 

汽-20，拌．100，人群350kg／m2；桥面宽度：0、25 

(栏杆)+2．0(人行道)+14．0(|乍行道)+2．0 

。 (人行道)+0．25(栏杆)=i8．5m。 

我们在埘原桥现状进行调查和检测的基础 

上，经反复分析计算和比较后提出：在原桥两侧 
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各增设一根5m宽、抗弯和抗扭刚度均很大的预 

应力砼箱型梁，在每跨增设4道横隔梁将预麻力 

砼箱型梁与原钢筋砼T型粱联结成整体 (图 

2)，以便预廊力砼箱型梁能够为原有钢筋砼T 

型梁分担部分活载。计算表明，在合理设计的条 

件下，按该方案实施后 新梁和旧梁均能满足所 

要求设计荷载作用下的备项指标。 

图2蒙经大桥拓宽加固反造简图 

该桥的拓宽加固改造于】997年12月开T， 

1998年3月开始上部结构——横张预虑力砼箱 

梁施工，因施T期间要求 中断变通，使主粱施 

T受干扰较大，进度较慢，后囡洪期已到．主粱 

掩工暂缓，该桥于1998年10月底竣_[。 

(二)主梁方案及效益概略比较 

山于该桥在施工期间要求不中断交通．故最 

初很自然的一个方案为采用现有标准图．i6m跨径 

的常规预应力砼空心板 (每块板宽1m，实为箱 

型梁)来加宽该桥，其特点是可采用预制——运 

输——安装的T艺来达到加宽的目的．这样上部 

结构施工期短，对原桥保持车辆行人通行的影响 

相对较小。但囡荥经县地处偏僻，当地施T趴伍 

力量较弱，J{能考虑成渝两地具有一定实力的施 

工队伍，又冈该县的出入变通极为不便，加上该 

T程的总T程量较小．施T单位若因此而搬运掐 

套吊装设备至现场则会使成奉费例增．还考虑到 

该桥附近不存在可作预制场用的空地 (现施T用 

的临时堆料场及搅拌机等均设在桥头附近的街 

边)，故放弃预制——运输——m装的预惠力砼 

空心板方案．而采用支架现浇的横张预应力砼箱 

型梁方案。 

比较加宽方案为坂桥两侧备增设5块常规预 
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麻力砼空心板，据核算，一块l6．8m跨释lm宽的 

预应力砼空心板从制作到安装就位的总造价为2 

万元 【按常规施T条件核算．并未计入上述的不 

利围素)．单侧增设5块常规预麻力砖空心板共 

需lO万元；而采用一根5m宽横张预应力砼箱型 

梁的核算造价仅为3万元，按此计算全桥仅主梁 

部分就比常规预麻力砖空心板方案节省费用84万 

元，致使全桥的拓宽加同总造价从原估计造价 

300万元降低到l 75万元，所完成的_【作包含：新 

建桥梁l 059．0m2【包含水下基础、新建桥墩、桥 

台及上部结构)；对原桥953．28 的主体结构进 

行了加同处理，使荷载等级山原汽．13、拖-60提 

商到汽．20、挂．10o；并对桥面铺装、伸缩缝、 

支庵、栏杆等进行了彻底改造。较 地政府原预 

计对浚桥进行拓宽加同所需总造价300万元节省 

了约41．7％的经费。 

(三)横张预应力砼箱型粱的设计 

横张预虑力砼箱型梁砼设计强度等级为C40， 

主筋配置为：预应力筋采用28根中。15．24mm的低 

松弛钢鲛线 ．在箱 梁底板内配置2l中·lO作非 

预应力纵筋：与红槽房大桥的T型粱相比其布置 

钢绞线束的预留明槽设于箱型梁的两个腹板内， 

这样做有三个优点：一是被张拉钢筋位于预留明 

槽内与操作人员完全隔离，增大了操作人员的安 

全感：_是设于梁腹砼内的预留插销孔在横张后 

用钢插销对预庸力钢束定位的可靠性得到较好的 

保证；三是从梁顶灌注预留明槽砼的质鼍易于保 

证并便于操作。较红槽房大桥T型梁的另一大改 

进是：将预留插销孔着意设置为长方形 (43mm 

X70mm)的矩形孔，对应的铜插销断面为40mm 

X 50mm的矩形，对张拉厉钢绞线的竖向协置预 

先考虑20ram的可调节幅度，故横张时能够以张 

拉力和梁的跨中上拱度来控制，而小受预留插销 

孔位置的制约。粱在4个对称点同步张拉，每个 

张拉点的汁算拉力值P=390kN。 
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(四)横张预应力砼箱型粱的施_[ 

1、预留明槽的施T 

将布置有预应力钢束的预留明槽设于箱型粱 

腹板中，对预麻力钢束的横向张拉及定位，和后 

浇砖均带来报大的益处．但在先浇砼粱体中如何 

形成这两道设有预应力钢束的预留明槽却是一大 

难题，也是该横张预应力砼箱型粱旌T的关键所 

在．对此我们研究了很多种可能的方案，最后提 

出的实施方案为：先一次性浇筑仝梁底板砼及预 

留明槽 段的梁腹及项板砖，并在梁腹内形成预 

留明槽，待砼终凝并达到一定强度后，脱开明槽 

模板，放入预应力钢绞线束，并汾明梢长度每间 

隔lm用z形钢筋支承钢绞线束，以确保钢束在张 

拉前满足设计所要求的直线位置；钢绞线束两端 

通过定位钢板的对应孔敞开布置并绑扎在端部梁 

腹的箍筋上 (作为锚同 段)．然后浇筑梁端腹 

板及顶板砼而成。在实施前．我们精心编制了 

《横张预应力混凝十箱型梁施T技术要求》，对 

所使用材料、实施T艺、质量检验及注意事项均 

作了较为详细的条文规定，还与施工单位一起仔 

细研究了预留明槽模板的构造、安装、定位及脱 

模．因而在实际T程中得以顺利实施。 

2、横张控制 

车箱 梁的预加力方式为：在每个张拉点的 

计算竖向拉力为 39 kN，粱的计算上拱值为 

7．9ram：张拉操作是以并张拉点之拉力P=400kN 

为控制，以实际上拱值与计算上拱值之差在lO％ 

以内 (UlJt=8． 7．1turn)进行校牧，同红槽房大 

桥T型梁的张拉一样，考虑到张拉杆与粱底和铜 

垫板穿过孔摩擦力估计的小准确性， ，<7．1mm 

时，作迅 补张拉至满足最小上拱值的要求 (其 

值未超过P=-420kN)，，=B-8mm时，P还未达到 

390kN的情况尚未出现。 

3、横张测试 

为考察实施的箱 粱与设计结果的符合性， 
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并作为对前几根箱型粱张拉控制的一种手段．我 

们对茁经大桥新增设的前3根箱型梁的预加力过 

程进行了现场测试，分别获得了上、下边缘砼、 

预应力筋及非预庇力纵筋应变沿跨长的变化，跨 

中截_血硷应变沿粱宽的变化及锚同区段沿粱纵向 

和竖向硷应变的变化情况。值得说明的是，第3 

根梁 并张拉点的拉力值达400kN时，预应力钢 

绞线应变已达到其预期值．世跨中硷压应变和梁 

的上拱值均很小，当时未找到发生这一现象的原 

因．考虑到预加力的目的是使粱下缘的砼产生预 

期的压应力，而此时预应力钢绞线的应力尚有很 

大的安全储备。故继续加大张拉力至433kN，从 

跨中截面下缘硷廊变看与计算的确240 仍相差 

很远，梁的上拱值也仅有5、0ram，故再次全面探 

究其原因。在梁下仰视检查才发现，原桥T型粱 

翼缘边压住了箱型梁翼缘边冒出的砼，致使箱型 

梁受预应力作用后的变形沿搀个新旧梁连接缝受 

到原桥T型梁的制约，故此出现砼压应变和粱的 

上拱值均较小的现象。对此的处理方法是：对预 

庇力束作临时定位锚同，再清理新旧梁接缝多余 

的硷一一分离新旧粱．解除约束后再灌筑明槽 

砼。 

值得说明的是：在工地现场对实粱进行电 

测，其非结构行为影响的因素较多．尤其是砼表 

面应变片的测试数据。我们多次的电测数据表 

明：贴于非预应力纵筋上的麻变片与同一截面同 

一

水平层处硷表面应变片的读数在同一荷载下可 

能存在I!II显差异，通常是钢筋的应变读数大于砼 

．  《OvM通讯》20OO# 第1期 (总第18期) 

应变读数 (我们称此为砼表面电测应变滞后现 

象)．相比之下．在钢筋上贴片的质量易于保 

证．故可信度较高。 、 

三、空心板桥应用实倒 

(一)工程概况 

位于3I9国道渝长高速公路区段的徐家坟大 

桥原设计为一4跨20m的标准跨径的常规预应力 

砼空心板粱桥，报经有关部门批准，决定在该桥 

采用横张预应力砼技术。笔者自1997年I1月起主 

持该项研究，于1998年3月完成时期研究和变更 

设计施T图。该桥上部结构于4月底开始支底 

模，于1999~-6fl底完成全桥上部结构的施工。 

(二)技术特点 

常规预应力硷空心板桥 (每块板宽Im)的 

优势在于采用预制——运输一 安装的T序，1二 

期短，效率高．然而在我国现行施工管理体制 

(分段承包给各施工队)的条件下，这一优势常 

常得不到发挥。主要原因有三：一是预制场地难 

找；一是为数量不多的几跨桥专门准备吊运设备 

不划算；三是大多数直接施工人员的素质更适宜 

于支架现浇方法施工。因此，在多数情况下．施 

工单位仍采取支梨现浇的方式制作空心板粱。针 

对这种情况．我们做了横张预应力砼空心板粱桥 

的设计。横张预应力砼空心板较原设计常规预应 

力砼空心板桥的一个突出优势为全跨一次成型． 

同步张拉，简捷、快速、省材、整体性好．两者 

的分项比较见表I。 

在先浇砼板梁中，预留明槽的形成方法同前 

表1两种预应力砼空心扳的比较 

项 目 常规预麻力砼|宁心板桥 横张预戍力砼宅心板粱 

横截面 12块lm宽空心板组成 ‘次整体浇成 
。  

摸平lJ就位 l2次立模分别就位 ．饮立模成型 

钢绞线 每块板12根，共144根．重3．38t 每肋14撤， 140根．重3．05t 

总张拉吨位 28Im 74m 

锚具 61鼍l锚具48件 钢捕钠40撖 

施 I一 l。序多．繁琐 简便、快速 

使坩状况 长期使用可能出现沿板接缝的纵向裂缝 长期使用 会出现纵向裂缝 

2I 
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l预应力砼0—————————————一  
l-_ HH·--_·_ _ 

述箱型粱的方式，如图2所示：预加力阶段的张 

拉控制同前述T型梁桥；计划在施工过程中，对 

两跨空心板粱的张拉用电测进行现场监控。此 

处 ：再赘述。 

四、小结 

1、笔者介绍 了横张预应力技术在T型粱 

桥、箱型粱桥及空心板桥中的应用情况及技术特 

点 实践证明横张预应力技术在这3张结构型式 

中的麻用是合理可行的，并可获得明显的技术效 

益和经济效益。 

2、在横张预戍力砼结构的顸加力阶段，以 

张拉力为控制指标，以结构受顸加力作用后的反 

拱值为校核指标 (据此略为调整张拉力)在现阶 

段小失为一种合理可行的控制方法 

3、埘横张预廊力砼结构在顸加力阶段的现 

场测试结构表明：通过横向张拉的方法能使砼结 

构获得预期的效果，同时也证明了以张拉力和结 

gOVM~．i：L))2000~ 第l期 (总第l8期) 

构反拱值作为预加力阶段的控制指标是合适的。 

4、在30m跨径横张预应力砼粱工艺发性能 

试验研究的基础上，通过丁程实践，发现新的问 

题．研究解决问题，从而使横张顸应力砼技术得 

到了进一步的发展。然而，这并 意味着横张预 

应力砼技术已经成熟，事实上它还存在如箨项预 

戍力损失的分析计算、力筋锚同区段的受力分 

析、横张预麻力砼粱再 段的抗剪性能等很多问 

题尚未深入研究。为此前述丁程实践中已着意较 

全面地收集了有关数据，笔者希望在T程麻用中 

断积累资料、发现问题、深入分析，以逐步完 

善横张预应力砼的设计理论和施T工艺。 
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◎信 息 窗 ◎ 

橇黢蛰 壤囊滋 罐蜜 工程产品裔格诞》 

经过六年的艰苦努力，柳州市建筑机械总 

厂所属的柳州东方工程橡胶制品有限公司的产 

品质量得到了仝面的提高，日前获得了交通部 

颁发的 《交通工程产品合格证 。 

前几年，由于各种因素的影响，谊公司的 

产品质量部分指标未能通过交通部工程检测 中 

的检测。去年，橡胶公司新的领导班子上任 

后，痛定思痛，本着 “对用户负责、让用户满 

意”的精神，把全面提 高产品质量作为公司的 

行动指南。仝公司上下一心，严格按照国家行 

业标准的要求和质量保证体系的要求，首先建 

立健全各项质量管理制度，并成立技术攻关组， 

进行了大量的的力学性能试验，不断调整产品配 

方，终于使该公司产晶质量跃上了一个新台阶， 

产品的各项指标均达到了交通部行业标准． 

面对激烈的市场竞争，谊公司认识到：达标 

仅是公司发展道路上的一个新起点，技术的不断 

创新，产品质量的不断提高，才是矢志追求的目 

标．在未来的发展过程中，谊公司仝体员工特以 

技术和质量 “两轮驱动 ，更好地为工程建设提 

供高新技术．优质的产品。 

(庞军 临风 ) 
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