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越南阮文灵大道钢管拱桥可换式系杆施工 

梁昌林 黄芳玮 杨武 刘显晖 
(柳州欧维姆机械股份有限公司 545005) 

摘 要：本文以胡志明市阮文灵大道拱桥系杆施工为例，介绍可换式系杆施工的具体方法及工程中的各项注意事项： 

关键词：可换式系杆 系杆牵引 系杆张拉 预应力 

1．工程概况 

越南胡志明市阮文灵大道sF标芹玉桥、大翁 

桥、森举桥的主桥采用跨度为97．6米的钢管砼下 

承式拱桥结构。采用设置水平系杆的方法，承受 

拱桥拱脚的水平推力。每桥由两支拱肋组成，每 

拱肋设8根22—7‘重)5的水平系杆，共 16根水平系 

杆。本工程采用系杆全部为柳州欧维姆机械股份 

有限公司所提供的XG．T一22型可换式系杆，张拉 

设备为两台欧维姆公司提供的YCW500B千斤顶 

及ZB4—500油泵。 

2．根据拱桥设计情况确定张拉的基本原则及 

分组如下： 

2．1张拉原则 

2．1．1采用单端张拉的方式，每桥共采用两台 

YCW500B穿心张拉千斤顶，每拱肋一台同时对 

称张拉； 

2．1．2每根系杆的最小内力必须控制在系杆极 

限承载力的10％之上，EP560kN以上，以确保系 

杆在施工过程中可靠的锚固性能； 

2．1．3不同系杆张拉阶段分别以拱脚的水平位 

移及系杆伸长量为控制依据；采用分批分次的方 

法张拉系杆。 

2．1．4张拉分组 

系杆张拉共分四组 ，每组为四根 (每拱两 

根 )。由于只设两个张拉千斤顶，为确保两片拱 

肋对称张拉，每组四根又分为两小组，每小组两 

根 (每拱一根 )。即每组四根的张拉分两次完 

成，具体分组如图1所示 ： 
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图1张拉分组 

3．张拉顺序 

根据设计及施工的要求，其张拉加载顺序如 

下： 

空钢管及风撑架设并与桥墩临时连接 一 第 

一

次系杆张拉 一 上钢管砼浇筑 一 第二次系杆 

张拉 一 去除活动支座端I临时连接 一 第三次系 

杆张拉 一 下钢管砼浇筑 一 第四次系杆张拉 

一 腹腔砼浇筑 一 (第五次系杆张拉，可根据 

现场情况省略 )一 风撑砼浇筑及第一组横梁吊 

装 一 第六次系杆张拉 一 第二组横梁吊装 一 

第七次系杆张拉 一 第一组T型板安装 一 第八 

次系杆张拉 一 桥面第一阶段砼浇筑 一 第九次 

系杆张拉 一 系梁安装及接头砼浇筑 一 第十次 

系杆张拉 一 边梁、第二批T型梁、盖束箱及第 

二阶段桥面砼施工 一 第十一次系杆张拉 一 

女儿墙及桥面沥青砼施工 一 第十二次系杆张拉 

(张拉力调整 )及封锚。 

4．系杆安装工艺 

4．1 xG．T1 5-22系杆示意图 
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图2 XG．T15—22系杆拉索 

4．2系杆张拉工艺 

备料一放索一索体外观检验一下料长度标记 

一安装减振装置一安装两端延长筒及螺母一螺母 

定位一拉索牵引一剥除两端PE护层 一 清洗钢绞 

线表面油脂 一 两端锚具安装 一拉索索引并张拉 

一 锚头灌浆 一 索体防护处理 

4．2．1备料 

根据拉索体系的结构及大桥设计要求，备齐 

该工程施工所需的零部件、辅助材料及施 机械 

设备： 

1)系杆拉索牵引设备：2吨牵引机 、5吨牵 

引机各1台，分别在拱两侧牵引； 

21 YCW5OOB千斤顶 2台； 

3)ZB4～50油泵 2台； 

41 22孔限位板 2件； 

51 22孔工具锚板 2件； 

61 300ram直尺 2件； 

7)工作夹片 704付； 

8)20水管 (60ram长 ) 4件一 

在拱脚张拉端搭设张拉T作平台，作好悬挂 

千斤顶的支撑架，该支撑架能承受千斤顶的重 

量，因千斤顶太重，如仅用圆棒悬挂，摩擦力太 

大则不易滑动，于是采用轴承、圆棒、槽钢做了 

一 简易滚动装置，在横向及纵向都能任意移动： 

4．2．2放索 

在系杆施工中，对于特长索多数要作一圆形 

可旋转索盘，索盘外焊接保护支架，以避免放索 

时索体蹦出。在本次工程中，采用牵引方式放 

索，放索场地上放置橡胶垫保护索体PE，整个放 

索场地保持平整。 

4．2．3索体外观检验 

在拉索安装前，对整索外观进行检查，如发 

现有碰伤或裂纹应及时修补。下图为一次拉索的 

补焊图，图3为补焊前，开裂严重；图4为补焊过 

程，采用恒温控制，让PE慢慢熔化。图5为补焊 

后，其外形光滑完整。该设备为专门的拉索补焊 

设备，其补焊后的效果十分理想 ： 

罔5 补焊后 
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4．2．4作下料标记 

图6下料安装示意 

根据系杆拱脚一端垫板至另一端垫板实际长 

度 (包括预埋弯管的实际长度 )、锚具的外露安 

装尺寸及设备张拉长度，定好拉索全部长度，用 

油漆作好标记，其计算公式如下： 

L总=L+(A2+A 1+A3+AO)x2 一 两端张拉 

L总=L+(A3+A2)x2+(A 1+A0)x2 一 端张拉 

L总⋯ 一拉索牵引完成后去掉端头后保 留 

长度 

L一 一两端锚垫板之间的实际长度 

A0一 一一30Omm 

A1一 一限位板+千斤顶+工作锚板的总长度 

A2一 一延长筒外露长度 

A3一 一锚板厚度 

4．2．5剥除PE长度标记 

根据拉索设计索长及锚具安装尺寸计算拉索 

两端的PE护层需要剥除的长度，剥除PE护层 ； 

控制要点是要让PE进入系杆延伸筒内200ram，以 

达到防腐效果． 

对固定端要考虑PE延长筒及接长简内钢绞线 

的伸长量，避免拉索剥除PE段跑出密封筒外；其 

计算剥离长度公式如下： 

L剥--A0+A3+A4+A5一L0—200 

A0一 一一300ram 

A3一 一锚板厚度 

A4一 一延长筒长度 

A5一 一接长筒长度 

L0一 一拉索在延长筒及接长筒内的伸长量 

对张拉端也要控制PE应 当伸进延长筒 内 

200ram，考虑到索的总长的延伸量，其计算公式 

如下： 

L剥·=AO+A 1+A3+A4+A5+L1—200(注：两端张 

拉时取伸长量为L1／2) 

A0——————————300ram 

A1___一限位板+千斤顶+工作锚板的总长度 

A3一 ～锚板厚度 

A4一 一延长筒长度 

A5一 一接长筒长度 

L1⋯ 一工作拉索段的总伸长量 

4．2．6安装减振装置 

在牵引拉索前先把哈佛式的减振装置的两瓣 

中的一瓣装入预埋钢管中，等拉索到达该位置 

时，把另一辨放入，并在该处涂上润滑油，以利 

于拉索顺利穿过。先放减振装置的好处在于防止 

该处的拉索PE刮坏，同时使拉索处于预埋管中心 

位置。如图7所示： 

图7减振器安装 

4．2．7安装两端延长筒组件及螺母定位 

检查接长筒密封装置，保证其压紧螺钉已充 

分压紧。延长筒在垫板的外露长度，应能保证拉 

索在换索时延长筒组件能够完全释放到底，如图 

8所示 ： 

图8螺母及延长筒安装 

即保证拉索的伸长量L伸≤K。在把整个延长 

筒组件安装进去后，使用一临时压紧装置将螺母 

压紧定位。 

4．2．8拉索牵引 

在拱肋架设完成后 ，开始穿系杆。如图9在 
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对岸之间的拱脚拉设一根D 10钢丝绳，作为系 

架设的导向绳，用手动葫芦拉紧。在钢丝绳上 

一 段长为500mm的D50钢管，该钢管与拉索端 

捆绑在一起，在牵引拉索时，钢管顺着导向钢 

滑动。在牵引时在导向绳上穿设l 吊框，吊 

底部用可转动的PVC管套入，减小拉索牵引时 

摩擦力；吊框悬挂于拱顶，用D10钢丝绳挂设 

框 (吊框在纵桥向作临时固定，以保证拉索牵 

时不会引起太大的摆动 )。将系杆从一个拱脚 

：人 (头部用胶带裹住 )，并穿过支撑水平系杆 

的支架，将系杆的端头用铁丝与导向绳上的钢 

可靠捆绑连接在一起，用卷扬机在另一端拱脚 

． ， 牵拉钢管，将系杆逐根拉向对岸，并穿入对 

l的拱脚预埋管中。用牵引钢丝把系杆须剥PE的 

度标记牵引出延长筒组件，将系杆固定。在整 

过程中注意拉索PE层的保护 ，避免PE层的刮 

及损坏。 

、 量 ． 

_ 一 一 

一 一 -_I_w{～i } _ 

— l 

怒曼 摩  

疆 _ 

孵 露 鬻i 
一

■ ! 

： 

图9拉索牵引 

4．2．9剥除两端PE护层并清洗油脂层 

从两端PE护层标记处把PE剥除，清除钢绞 

．上的油脂。先用汽油后用丙酮清洗钢绞线以确 

钢绞线上无残余油脂，以利于提高灌浆后钢绞 

与 浆体的握裹力。因剥除PE护层时造成PE切 

不光滑，在油脂清洗干净后，需将PE切口修整 

·滑。 

4．2．10安装锚具 

11从箱内取出锚具组装件，从锚具组件上 

：下防松装置。 

2)用棉纱将锚板锥孑L擦拭干净 ，用隔板或 

『绞线安装器将钢绞线按锚板孔位分层理好穿人 

锚板孑L，穿好后将锚板组件推至延伸筒端面，并 

用螺钉将锚板与锚筒联接紧固；注意保证两个大 

螺纹孑L在最上端及最下端。 

3)安装夹片并压紧，不要清除工作夹片表 

面的退锚灵。 

图10 系杆锚头安装 

4．2．11安装张拉设备及张拉 

依次安装限位板 、千斤顶 、工具锚板 、油 

泵。在检查无误后开始张拉。系杆张拉时记录测 

量伸长量与张拉控制力、拱脚位移三项数据。伸 

长值校核在系杆张拉过程中，往往在最初的张拉 

过程与理论计算数据不符，这是由于系杆太长悬 

挂在空中的垂度所引起的，因为系杆本身也有重 

量，也就是说在张拉时，系杆本身不可能是理论 

的直线，只能接近理论直线，而且随着张拉力越 

大，就越接近。这也就是在张拉过程中，控制力 

已达到设计要求，但其伸长量却偏小的缘故。所 

以往往推荐用户在校核其伸长值时，选择控制应 

力的30％作为初始值，再用最终控制应力与其之 

间的差值作为计算全部伸长值的计算值。 

图11系杆张拉 
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施工技术 

4．2．12灌浆 

在全部的张拉调索完工后，开始对系杆进行 

灌浆。灌浆是系杆拉索体系的一项重要防护措 

施，浆体凝固后对钢绞线的握裹力可承受拉索的 

部份动载和恒载，灌浆应保证浆体的密实性和均 

匀性。浆体材料分水泥浆及环氧砂浆。灌浆前采 

用水泥砂浆将锚板与夹片处的缝隙密封，密封与 

灌浆时间相差应1．2124d,~~左右为佳，太久密封浆 

体会出现裂缝从而影响密封效果。灌注水泥浆采 

用UBL3灌浆泵从下部灌浆口灌浆。灌注环氧砂 

浆采用环氧注浆泵完成，当锚具的排气孔出浆 

时，证明锚头浆体已经灌满，此时可停止灌浆， 

封好灌浆孔和排气孔。 

4．2．13安装保护罩 

灌浆完工并等浆体凝固后，开始将锚具表面 

的砂浆清除干净。切除多余钢绞线，保证剩余钢 

绞线长度为300m，以便将来换索时有足够夹持长 

度。安装保护罩，并在保护罩内灌注建筑油脂： 

5．系杆工程施工 中，需要特别注意的 

地方 

5．1系杆拉索牵引方法。不同跨度的桥梁在 

牵引时所铺设的过江索道会不太一样，如果索的 

长度过长，可以通过铺设过江猫道来支撑系杆， 

但应控制整个江面的系杆支撑高度跟系杆的理论 

高度一致或略高一些，这样系杆张拉就不会出现 

垂度过大而导致伸长值相差太大。 

《预左 技末》20o4年第1期总第42期 

5．2由于系杆的施工工期较长，往往会有几 

个月甚至半年的工期，这样在最后一次张拉调索 

过后 ，如果夹片处锈蚀严重，则应更换全部夹 

片。夹片更换如图l2所示。 

图12更换系杆夹片 

其工作过程如下：先把所有与原锚板上数量 

相同的夹片穿入钢绞线中一穿入夹片压板—换夹片 

撑脚支撑在锚板处—装入千斤顶一工具锚板—张拉 

千斤顶一原丁作夹片跟出 除原工作夹片—用压 

板压入新夹片一千斤顶卸荷—新夹片跟进锚固。 

5 3在系杆施工过程中，每级张拉完工后都 

应当采取防水防潮措施。采用塑料布或其它形式 

把整个锚头包好，防止雨水和湿气进入延长筒组 

件内。如果采用一端张拉，则固定端可直接把保 

护罩装好，、 

2004年 “欧维姆优秀预应力工程设计优秀奖”初评结果公示 

类别 项目名称 设计单位 负责人 主要成员 

中国交通公路规划设 袁 波 周山水 彭宝华 徐国平 厦门海沧大桥预应力锚锭体系设计 
孟凡超 计院 王仁贵 刘明虎 刘晓东 

桥 京山线沙河特大桥体外预应力技术 马 林 杨梦娇 赵亭久 刘 椿 

粱 加固预应力混凝土梁设计 铁道部科学研究院 牛 斌 邢建鑫 

类 重庆长江李家沱大桥预应力砼斜拉 上海市政工程设计研 林元培 王静梅 窦文俊 葛竞辉 

桥设计 究院 何灏基 王良东 丁健康 卢永成 

建 首都国际机场新航站楼停车楼1 程 王春华 覃 阳 张世忠 靳海卿 
筑 设计 北京建筑设计研究院 张承起 吴中群 冯 阳 

秦山核电二期工程预应力混凝土安 类 核T业第二设计研究院 陈 矛 苟在文 刘 巍 

全壳结构设计 

水利水电 小浪底排沙洞后张法无粘结预应力 水利部黄河水利委员会 林秀山 沈风生 田 耕 胡玉明 潘家铨 

岩土类 衬砌的设计 勘测规划设计研究院 田雨普 丁 易 杨巧灵 

注： l、6名优秀设计奖初评 比例为：桥梁类：建筑类：水利边坡类 = 3： 2： l 

2、以上项目所得票数额均超过初评有效评选票总数的一半，以初评所得票数多少为序： 

3、负责人和主要成员上表仅列前八位 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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