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无 粘 结 力 后 张 预 应 力 钢 筋 

在 桥 梁 建 设 中 的 应 用 

张 贵 新 

【 摘 “ 要 】 为 了 解 决 天 津 永 和 料 拉 桥 主 梁 块 件 预 列 , 首 次 提 出 在 三 向 预 应 力 块 力 中 坂 向 预 应 力 

朱 用 无 粘 结 力 预 应 力 粗 铮 等 , 主 要 解 决 块 件 断 靥 较 骏 制 孔 图 难 和 压 裂 家 浆 问 题 , 并 简 化 施 工 工 序 。 

关 键 词 _无 粘 结 力 艄 , 后 张 法 _ 预 应 力 砬 结 杰 

一 \ 概 况 

在 后 张 法 预 应 力 混 嚓 土 中 的 钢 筋 或 钢 绞 线 , 

分 为 有 粘 结 力 和 无 粘 结 力 两 种 。 凡 张 拉 后 通 过 压 

浆 或 其 他 措 施 使 铜 筋 或 钢 绞 线 与 混 凝 土 产 生 粘 结 

力 而 不 能 发 生 纵 向 相 对 滑 动 的 叫 有 粘 结 力 钢 筋 或 

有 结 粘 力 钢 绞 线 。 反 之 , 凡 张 拉 后 永 远 容 许 预 应 

力 钢 筋 或 铮 绞 线 对 周 围 混 凝 土 发 生 纵 向 相 对 滑 动 

的 吸 做 无 粘 结 力 钢 筋 或 钥 绞 线 。 

现 在 , 预 应 力 混 嚎 土 在 世 界 上 应 用 相 当 广 泛 , 

优 越 性 很 明 显 , 发 展 极 快 。 但 是 有 粘 结 力 钢 筋 或 

钥 绞 线 预 应 力 混 濮 土 有 一 定 的 局 限 性 , 主 要 是 随 

着 顽 应 力 混 凝 土 技 术 的 发 展 , 预 应 力 的 张 拉 吨 位 

越 来 越 大 , 预 应 力 钥 筋 排 列 越 来 越 密 。 混 凝 土 断 

面 越 来 越 小 , 因 而 就 造 成 制 孔 难 度 大 , 孔 道 压 浆 容 

易 串 浆 , 张 拉 时 错 下 应 力 较 大 , 锦 头 附 近 混 濮 土 容 

易 压 碎 。 鉴 于 这 些 情 况 , 推 广 应 用 无 粘 结 力 预 应 

力 混 凝 土 具 有 很 大 的 现 实 意 义 。 

在 无 粘 结 力 后 张 法 预 应 力 混 凝 土 中 利 用 粗 钢 

筋 有 很 大 的 优 点 。 例 如 在 预 应 力 混 濮 土 梁 中 , 无 

粘 结 的 钢 等 发 挥 的 效 能 比 有 粘 结 力 发 挥 的 效 能 

好 。 在 有 粘 结 力 梁 承 受 荷 载 时 , 任 何 戳 面 处 钢 等 

的 应 变 都 是 与 其 周 围 混 凝 土 的 变 化 相 等 的 , 所 以 

有 粘 结 力 束 的 最 大 应 力 发 生 在 最 大 弯 矩 的 截 面 

内 。 而 无 粘 结 力 梁 受 载 后 , 由 于 无 粘 绪 力 束 发 生 

纵 向 相 对 滑 动 , 整 个 束 的 应 变 ( 或 应 力 ) 是 一 样 的 , 

即 无 粘 结 力 钢 筋 从 锚 头 的 一 端 到 另 一 端 之 间 的 总 

伸 长 应 与 其 屈 围 混 濮 土 长 度 变 化 的 总 和 相 等 。 这 

样 当 梁 受 压 面 混 凝 土 达 到 极 限 应 变 时 , 无 粘 结 束 

中 的 最 大 应 变 将 比 有 粘 结 束 的 应 变 小 , 所 以 无 粘 

张 贵 新 “ 钟 遇 郭 大 桐 工 租 屉 第 一 根根 工 程 处 离 工 

结 束 中 的 极 限 拉 应 力 不 会 超 过 最 大 弯 附 截 面 破 坏 

时 有 粘 结 柬 的 极 限 拉 应 力 。 
二 、 无 粘 结 力 粗 钥 答 在 天 津 永 和 大 桥 中 的 使 

用 

天 津 永 和 斜 拉 桥 是 预 应 力 混 凝 土 结 构 , 主 跨 

为 260m 双 索 面 的 大 跨 度 斜 拉 桥 , 主 梁 中 设 有 三 

向 预 应 力 钢 筋 , 孔 道 密 集 , 交 又 严 重 , 给 施 工 带 来 

了 很 大 围 难 。 经 设 计 单 位 同 意 , 将 6 根 直 径 
p25mm 的 预 应 力 粗 钥 等 改 为 无 粘 结 力 钢 筋 , 为 

此 , 做 了 一 些 必 要 试 验 。 

1. 隔 离 剂 的 选 择 

近 几 年 来 国 内 外 已 广 泛 推 广 采 用 无 粘 结 力 预 

应 力 钢 筋 。 但 在 大 趸 度 铁 路 桥 梁 中 应 用 比 较 少 , 

主 趸 度 260m 的 天 津 永 和 斜 拉 桥 采 用 无 粘 结 力 粘 

钥 筋 是 一 次 成 功 的 尝 试 , 对 无 粘 结 力 粗 钥 筋 的 施 
工 首 先 是 隔 离 剂 的 选 用 , 目 前 常 用 的 隔 离 剂 有 沥 

青 胶 和 特 种 建 筑 油 脂 , 经 北 京 建 筑 研 究 所 对 特 种 

建 筑 油 脂 化 验 , 建 议 推 广 使 用 , 其 数 据 见 表 1。 

表 1 特 种 建 筑 油 踹 化 验 数 播 

W8 [ AR LR 万 砂 颊 颊 | 买 颊 万 武 
1 【 外 规 [ 目 面 
2 [ 演 点 170 GB270 - 76 
3 【 庭 25C 1/10mm 251 GB269 - 77 
4 | WM 0.23 SY2707 - 16 
5 [ 水 分 % GBS512 - 65 
6| BLMFE(RAME) % % GBS13- 7 
7 [ 版 力 分 布 25 王 史 % 5.54 392-77 
8 [ 挂 水 得 逆 骏 38C % 2.5 SY2718 - 77 
9 【 余 国 性 胶 - 40C 30 分 钟 不 胡 性 SY1577 - 783 

1o | 传 逊 氧 化 访 验 12 小 时 
120C 

| KR 0.23 
氧 化 后 渡 离 服 % 0.69 
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根 据 特 种 建 筑 油 脂 化 验 数 据 及 试 验 结 构 : 这 

种 油 脂 对 预 应 力 粗 钢 筋 无 腐 蚀 性 。 在 预 期 温 度 

( -20C 一 70C ) 涂 料 不 会 开 裂 , 不 会 脆 , 不 液 化 流 

涟 , 使 用 方 便 。 所 以 决 定 采 用 这 种 特 种 建 筑 油 腋 

为 隔 离 剂 。 
2. 无 粘 结 力 预 应 力 粗 钢 等 施 工 方 法 

永 和 斜 拉 桥 无 粘 结 力 粗 钥 等 为 40 锰 硅 , 

e25mm 其 届 服 强 度 为 400MPa, 极 限 抗 拉 强 度 为 

690MPa, 钥 筋 长 度 为 3015mm。 首 先 用 钥 丝 刷 将 

钥 筋 表 面 的 泥 污 锈 皮 除 干 净 , 然 后 将 特 种 建 筑 油 

脂 用 毛 剧 在 钥 筋 表 面 进 行 反 复 的 涂 刷 , 直 到 将 钥 

筋 表 面 全 部 覆 盖 为 止 , 用 人 工 将 塑 料 布 带 在 钢 等 

上 进 行 缠 绕 ( 宽 不 大 于 100mm) , 塑 料 布 带 前 后 应 

搭 接 , 塑 料 布 带 接 头 必 须 用 黑 胶 布 缢 紧 , 以 防 松 散 

脱 葛 。 把 缠 好 的 粗 铮 筋 存 放 好 , 注 意 保 护 好 粗 钦 

答 缠 绕 的 塑 料 布 带 表 皮 , 不 致 使 塑 料 布 带 缠 包 表 

皮 磨 损 及 碰 伤 以 影 响 效 果 。 把 已 处 理 好 的 预 应 力 

粗 钢 筋 按 照 设 计 位 置 的 要 求 , 用 细 铁 丝 绑 扎 在 钜 

答 网 骨 架 上 , 待 淇 注 的 混 凝 土 强 度 达 到 要 求 后 , 然 

后 进 行 张 拉 , 用 锚 定 螺 母 锚 死 , 最 后 灌 注 封 端 混 凝 

土 。 

3. 无 粘 结 力 预 应 力 组 钢 等 的 试 验 结 构 

(1) 摩 阻 力 的 试 验 “ 无 粘 结 预 应 力 粗 钥 筋 摩 
阻 力 试 验 , 见 表 2。 

%2 应 防 力 试 验 数 据 

国 定 编 张 拉 编 康 降 力 报 失 

kN kN kN % 

92.63 94.51 0.85 0.90 

128.31 129.44 113 0.87 

161.09 161.73 0.64 0.40 

191.17 191.42 0.25 0.13 

(2) 滑 动 试 验 “ 在 验 时 首 先 将 固 定 端 锦 固 

螺 母 卸 除 , 然 后 在 张 拉 端 进 行 张 拉 , 这 时 张 拉 端 油 

压 表 上 读 数 为 1MPa, 总 拉 力 为 15. 78kN。 混 凝 

土 粘 结 力 只 有 0.11MPa, 而 秦 钢 筋 已 滑 动 60mm。 

再 继 续 增 加 油 压 张 力 , 油 表 读 数 不 再 增 加 , 表 明 粗 

钥 筋 已 完 全 滑 动 。 

(3) 疸 劳 试 验 应 力 应 变 幅 度 = omomn, 

见 表 3。 

32 

表 3 症 劳 试 睑 数 揣 

访 似 号 
顽 目 E 

328 | 330 [ 331 | 332 | 320 | 327 

此 颖 苔 力 Neal kN | 482 | 456 | 456 | 456 | 452 | 452 
下 颊 招 力 Nnial kN | 410 | 388 | 388 | 388 | 363 | 363 
BB ogus | MPa | 600.0 | 567.5 5675 | 567.5 | 562.8 [ 562.8 
TR mia | MPa | 510.0 | 482.0 | 482.0 | 482.0 | 450.9 [ 450.9 
E 0.85 | 0.85 [ 0.85 | 0.85 [ 0.80 | 0.80 
英 朗 次 数 N | Jik [154.38 | 200 | 200 | 200 | 7442 |106.0 

[ 刑 门 刑 门 扬 医 招 厉 刍 
BERR 厢 玲 [ 根 如 无 | 者 如 无 战 如 无 | 颜 艇 昂 | 驿 明 

# # 藏 = = 

MR | ERM | R ERR | R | R 
WK | 精 李 佩 | 戟 李 佩 | 堤 札 体 | 辉 李 倩 城 林 余 

用 述 余 轼 | 标 5 颜 迢 LTS SR 4 
Y 
E 
四 4 明 

总 之 , 通 过 这 些 试 验 , 我 们 认 为 以 025mm.40 

锰 硅 为 基 材 的 冷 轧 丝 铸 具 蛛 未 经 时 效 处 理 , 已 经 

能 满 足 当 前 在 桥 梁 结 构 上 使 用 时 的 疲 劳 要 求 。 无 

粘 结 钢 答 由 于 对 锦 具 质 量 及 防 腐 蚀 保 护 要 求 高 , 

目 前 国 外 主 要 用 于 预 应 力 分 散 配 置 , 旦 外 露 的 锦 

具 容 易 用 混 糯 土 封 口 的 一 些 结 构 , 如 房 屋 建 筑 中 

大 时 度 单 向 和 双 向 平 板 、 双 向 宿 筋 板 等 结 构 桥 梁 

方 面 可 以 选 择 用 在 主 梁 坂 向 预 应 力 无 粘 结 力 粗 钢 

筋 。 通 过 上 述 进 行 实 际 性 能 的 试 验 , 我 们 认 为 及 

时 研 制 适 合 我 国 当 前 实 际 生 产 的 无 粘 结 力 后 张 法 

粗 钥 筋 轧 丝 锚 是 很 有 必 要 的 , 特 别 是 在 目 前 桥 椎 

活 荷 载 占 的 比 例 较 大 情 况 下 , 用 它 作 为 桥 梁 钢 等 

或 其 他 需 要 进 行 张 拉 . 错固 . 连 续 场 合 的 预 应 力 后 

张 法 更 有 它 的 新 的 现 实 意 义 。 天 津 永 和 斜 拉 桥 的 

建 成 及 使 用 , 也 证 明 了 加 载 后 的 梁 体 应 力 均 为 正 

常 , 也 进 一 步 说 明 了 用 螺 杆 燥 母 作 为 锚 固 手 段 , 

用 无 粘 结 力 粗 钥 筋 后 张 法 作 为 施 工 方 法 , 不 仅 错 

具 简 单 , 锦 国 性 能 可 探 , 也 使 施 加 预 应 力 的 工 序 大 

为 简 化 , 工 人 掌 握 和 操 作 都 比 较 容 易 。 总 之 , 冷 轧 

螺 纹 错 具 在 我 国 已 有 专 业 工 厂 按 工 程 需 要 的 规 

格 , 并 经 过 径 拉 和 时 效 处 理 , 已 能 配 套 供 应 锦 固 螺 

母 . 垫 国 和 连 接 套 筒 , 加 上 无 粘 结 力 后 张 法 预 应 力 

旅 工 方 法 的 优 点 就 更 为 经 济 和 方 便 了 。 

三 、 后 张 法 无 粘 结 预 应 力 钢 筋 的 发 展 越 向 

由 于 无 粘 结 力 钥 筋 在 结 构 使 用 中 具 有 很 多 优 

点 , 目 前 在 高 层 建 筑 及 桥 梁 建 设 中 已 得 到 普 遍 推 

广 , 并 东 在 国 内 已 有 数 家 工 厂 生 产 定 型 无 粘 结 力 

的 钢 丝 束 及 钥 绞 线 。 特 别 是 广 西 柳 州 欧 维 姆 建 筑 

机 械 有 限 公 司 所 生 产 的 无 粘 结 力 钢 丝 束 及 钢 绞



《OVM 通 讯 )1999 年 第 工 期 ( 总 第 12 期 ) 

线 , 质 量 较 好 、 适 应 性 较 高 , 已 普 遍 推 向 全 国 。 它 

是 利 用 统 线 通 过 PE 材 料 挤 压 生 产 而 成 , 而 制 成 

的 无 粘 结 力 钢 绞 PE 材 料 厚 度 为 0.2 一 0.Smm, 在 

PE 材 料 与 钥 统 线 之 间 灌 注 一 种 特 殊 油 脂 , 一 方 面 

能 满 足 无 粘 结 力 的 需 要 , 另 一 方 面 又 能 漾 足 母 材 

不 锈 蚀 。 所 以 无 需 旅 工 时 自 己 制 造 无 粘 结 力 粗 钥 

笑 。 无 粘 结 力 钢 筋 的 问 世 , 大 大 简 化 了 旁 工 程 序 , 

节 约 人 力 物 力 财 力 。 目 前 在 高 层 建 筑 和 桥 梁 结 构 

坂 向 或 预 应 力 钥 筋 极 为 适 用 。 

无 粘 结 力 钢 等 后 张 法 以 往 被 人 们 提 出 疑 义 , 

主 要 是 : 第 一 锦 固 头 疲 劳 ; 第 二 钢 筋 锈 蚀 。 现 在 这 

两 个 问 题 已 基 本 解 决 , 经 多 次 疮 劳 试 验 , 锦 固 头 已 
漪 足 要 求 , 至 于 钢 筋 锈 蚀 目 前 国 内 一 些 重 点 工 厂 
已 在 研 制 , 首 先 在 钢 筋 表 面 镀 一 层 高 强 度 油 漆 , 然 
后 再 挤 压 PE 材 料 , 再 灌 注 一 些 油 脂 使 钥 筋 有 更 
多 的 防 蚀 保 险 , 确 保 使 用 安 全 , 通 过 这 些 试 验 及 工 
艺 改 进 , 无 粘 结 力 后 张 法 预 应 力 钢 筋 在 结 构 上 可 
以 推 广 使 用 。 
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公 路 项 目 组 , 七 月 中 旬 进 场 。 九 月 初 , 附 该 段 二 十 

多 公 里 外 的 潮 水 隆 道 桂 林 往 柳 州 方 向 人 口 处 边 坡 

也 发 生 下 滑 , 已 造 成 下 面 的 高 速 公 路 外 沿 翠 起 。 

如 不 及 时 木 取 有 效 措 施 , 将 进 一 步 危 及 路 面 , 甚 至 

造 成 整 个 随 道 塌 方 。 桂 柳 高 速 公 路 管 理 处 鉴 于 情 

势 紧 急 , 又 请 求 我 公 司 对 这 个 地 方 的 边 坡 进 行 加 

固 。 为 此 , 我 工 程 公 司 立 即 派 出 4 名 技 术 人 员 带 

领 施 工 队 伍 承 担 了 上 述 两 处 抢 险 工 程 。 

抢 险 工 程 工 期 紧 , 尤 其 是 潮 水 隆 道 边 坡 加 固 
工 程 , 工 期 原 定 45 天 , 但 由 于 缺 水 , 进 场 近 20 X 

却 仍 无 法 开 工 ,45 天 尚 显 紧 张 的 工 程 要 在 剩 下 的 

25 天 完 成 , 任 务 之 紫 重 可 想 而 知 。 项 目 组 面 对 这 

样 的 状 况 不 分 县 夜 地 抢 工 期 , 有 时 每 天 工 作 十 六 

七 个 小 时 。 为 了 保 证 工 程 质 量 , 项 目 组 成 员 在 灵 

热 的 天 气 常 常 赤 膊 上 阵 指 挥 工 人 钻 孔 灌 浆 . 亲 自 

操 作 示 范 。 工 程 环 境 极 其 艰 苦 , 连 生 活 用 水 都 要 

到 离 工 棚 几 米 远 处 的 地 方 一 点 一 滴 接 山 体 渗 水 , 

往 往 要 两 个 多 小 时 才 能 接 满 一 桶 。 住 的 是 简 易 工 

栋 , 晚 上 成 百 上 千 只 蚝 子 蜂 拥 而 来 , 加 上 来 往 的 汽 

车 呼 啸 而 过 , 令 人 夜 不 成 寐 。 

但 不 管 时 间 多 素 , 任 务 多 重 , 在 项 目 组 的 艰 苦 
努 力 下 , 十 一 月 上 旬 , 桂 柳 高 速 公 路 K412 + 80m 

路 段 加 固 工 程 如 期 顺 利 完 工 并 通 过 竣 工 验 收 , 骋 

收 人 员 对 我 公 司 采 用 预 应 力 错 索 施 工 的 先 进 性 及 

其 立 竿 见 影 的 效 果 给 予 了 充 分 的 肯 定 。 这 是 我 公 

司 继 K412 + 50m 路 段 路 基 加 固 工 程 后 为 “ 广 西 第 

一 路 “ 保 畅 通 立 下 的 又 一 项 新 功 。 而 今 , 潮 水 腾 道 

边 坡 加 固 工 程 亦 已 接 近 尾 声 。 随 着 这 两 项 工 程 的 

完 成 , 又 将 为 我 公 司 “ 锦 “ 上 再 添 “ 新 花 “。 

( 杨 伊 波 】


