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预应力技术在大跨径 

钢管混凝土系杆拱桥中的应用 
粱 智 涛 赵 伟 封 C“ L ， 

“ 婚々 j r r 

【摘 要】本文结合江苏邳州市京航运河特大桥施工图设计，对大跨径 自锚 (自平衡 )提篮式 

钢管混凝土中承式系杆拱桥中的预应力体系进行了介绍，并阐述了预应力技术在桥梁建设 中的重要作 

用。本文中迈对该桥所采用的预应力新材料和新的锚固系统进行了简要介绍 

【关键词】钢管混凝土 

随着现代预应力技术的飞速发展和桥梁施工 

工艺的日趋完善，拱桥这一古老而造型优美的桥 

梁结构体系也焕发出勃勃生机。特别是钢材强度 

及韧性的提高 使得钢管混凝土大跨径拱桥近几 

年在我国的发展十分迅速，这都归结于钢管的吊 

装重量轻、钢与混凝土组合构件承压能力的提高 

及施工过程中的模板作用 山区地基基础可以承 

受水平推力的钢管混凝土拱桥．国内己修建了60 

余座 平原区地基基础不能抵抗水平推力的情况 

下，利用内力平衡原理．己修建了自锚式 “飞 

燕”形中承式钢管混凝土系杆拱桥．以其造型优 

美、受力明确、跨度能力大 特别适合于抵抗水 

平力差的平原匡地质土层一国内己建成和在建的 

有9座。其结构水平推力由预应力体系来平衡 

1．工程概况 

京航运河特大桥位于邳州市城南约四公里 

处，是江苏省境内连 c云港j一徐 【州)高速公 

路上唯一一座特大型桥梁 该桥全长2577m 其 

中主桥全长350m．主跨跨径为235m。结构型式 

为三跨 飞燕 形自平衡提蓝式钢管混凝土中承 

式系杆拱．两拱肋分别由四根直径中85cm钢管 

与腹杆钢管和上下平联形成一根平行四边形格构 

粱智涛：午交第一公路勘察设计研究院 

起伟封：西安公路交通太学 

2 

桁架，其外形尺寸为370emx200cm a两倾斜的 

拱肋之间由七根平行的钢管桁架和两个K形桁架 

横撑相连接，横撑外形尺寸为300cm×285cm， 

四角钢管直径 为中55cm，腹板钢管直径 为中 

35cm。两边跨为钢筋混凝土上承式箱型拱-跨 

径 为57．5m 箱 型拱肋 外形尺 寸为200era× 

250cm．两倾斜的箱型拱肋之间由三道平行的预 

应力混凝土箱形横撑和一道端横梁相连接。 l桥 

为30m等跨径预应力混凝土连续组合箱粱。主 、 

边跨拱肋矢跨比分别为1，4、1／8。拱轴系数分别 

为1．33、1_30。桥型总体布置图见图一。桥梁横 

向拱肋在承台顶面宽度为36．579m，拱顶两肋宽 

度为16m．桥面板全宽33，5m。桥粱横断面组成 

见图二 

此种结构型式的拱桥，在拱脚处产生的横桥 

向推力使桥粱整体的横向预应力体系发生了变 

化 与平行拱肋相比较 其优点在于桥梁的整体 

刚度大．稳定性好，抗震性能强。这一桥梁结构 

型式目前在国内尚属首次采用。 

2顿 应力钢材 

根据该桥的空间受力特性及构件所处的不同 

部位，分别设置了柔性系杆拉索、支撑桥面板的 

横粱 、抵抗桥梁横向推力的系粱、横撑预应力索 

和 吊杆预应力索 。拉索采用热挤PE钢绞线拉 
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索，横梁、系梁、边跨横撑采用的预应力钢绞线 

均应符合美国ASTM A416-97标准规定的270 

级高强低松弛钢绞线 。单根钢绞线直径为 1 

5．24ram．标准强度Rb．=1860Mpa．弹性模量h 

I．95 X l0 Mpa。吊杆拉索采用PE热挤拉索PES5- 

163，钢束 面积 为32．OOcm 标准 强 度R“ 

I670Mpa u 

3．预应力索的布设 

3 l系杆预应力索 

置于桥面两侧的柔性系杆由保护箱和PE钢 

绞线组成．其作为连接主跨、边跨的纽带，在桥 

面与拱肋相交处，分别与桥梁纵轴线相平行．并 

置于横梁之上 来平衡由主跨拱肋产生的强大水 

平推力。在边跨拱肋端部将系杆拉索分别进行平 

弯及竖弯后，锚固在边跨端横梁外侧 本桥系杆 

为了避免与主拱助 、边拱肋相交使其结构受力复 

杂化，采用热挤PE平行钢绞线拉索．以适应平 

面内的弯曲变化 其锚固顺序与拱肋吊装施工加 

载顺序相对应．系杆拉索需按编号进行张拉锚 

固。成桥后，系杆连同其保护箱一同隐藏于桥面 

板的实心板之内，成为永久保护。全桥系杆拉索 

共由32~L27 15．24ram的预应力钢绞线组成．施 

加的总预应力达8226P~，柔性系杆还有利于解除 

因其与拱肋刚接而产生的受力复杂化，使桥面及 

拱圈受力明确，构造处理简单化，由于系杆预应 

力束位于保护箱内，然后加以封闭，因此这部分 

预应力筋可以认为是体外预应力。 

3．2横梁预应力索 

桥面系和垂直吊杆相交处的横粱为预应力混 

凝土箱型粱，其外形尺寸为1OOcm×209cm-腹 

板厚度为1 8cm，顶 、底板厚度分别为1 3cm和 

15cm 横梁内预应力钢束分别布设在两侧腹板 

上，在靠近横梁两端部的区段内钢束孔道竖弯后 

锚固于其端部 。横梁预应力钢筋均分为两批张 

拉，即在施工阶段张拉第一批，然后在桥面系槽 

形板架设之后再张拉第二批。这种施工方法的主 

要 目的是降低横梁高度以减轻桥梁整体结构自重 

和节约材料，同时在满足桥梁安全适用的前提下 

也降低了桥梁整体结构造价c由于桥面系槽形板 

的跨径不同，其横梁的预应力配筋根数也各不相 
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同．但各横梁预应力孔道数均为六孔．孔内钢绞 

线股数有5中’15．24、12 15．24和16中 15．24三种 

类型 预应力管道成型采用钢波纹管 a 

3．3横撑、系梁预应力索 

横撑、系梁内预应力筋的主要作用是克服由 

于提篮式拱肋产生的横桥向水平推力和结构本身 

自重产生的梁体下缘弯曲拉应力。此处所指的横 

撑均为两边跨拱肋之间的横撑，该部分横撑将边 

跨两条拱肋通过预应力筋有机地连为整体 从而 

达到承受拱上建筑和l汽车荷载的作用。系粱位于 

两拱脚横向两承台之间，梁体截面为矩形箱式断 

面，其外形尺寸为300cm×450em．腹板、顶底 

板厚度分别为50era和60cm。通过对系梁施加横 

向预应力使之与拱肋产生的横向水平推力平衡。 

横撑 、系粱预应力体系均为后张法，张拉后 

通过对管道压浆和封锚进而形成为有粘结预应力 

混凝土结构体系。每孔钢绞线殷数均设置成1 2 

’15．24．以减少孔道的种类，根据各梁体的受力 

不同，其预应力孔道数也各不相同。 

3．4吊杆 

作为将桥面荷载传递于拱肋的吊杆，由PE 

镀锌高强平行钢丝柬组成．工厂化制作。吊杆直 

径为9em．其面积为32．OOcm",镀锌平行钢丝数为 

163丝．镀锌及外包PE材料的作用是免遭吊杆钢 

丝受到锈蚀．垒桥吊杆采用同一型号．该部分预 

应力属体外预应力系统。 

4．预应力锚同系统 

预瘟力的藏抛离不开可靠的锚固系统 锚固 

系统的质量直接影响着结构物和施工的安全性。 

因此选择锚固系统时必须高度注意产品质量的可 

靠性。该桥在预应力锚固系统的设计方面 既考 

虑了锚具的锚固性能．又考虑采用一些技术领 

先-锚固质量优良的新型锚具。该桥所采用的锚 

具为OVM系列产品 C或性能完全一致的同类锚 

具)。 

系杆锚具采用OVMXGI 5--I7型，备用孔采 

用OVMXG．TI5—27型 。该锚具的特点是在低应 
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力状态下具有可靠的锚固性能和整体结构具有可 

靠的防腐措施。这两种锚具分别为永久性和可换 

索式锚固结构。 

吊杆锚具采用OVMDSK可调式锚具．分别 

将平行钢丝束锚固于主拱肋的上缀板及横粱的下 

缘，并以横梁的下端作为标高调整端。该锚具主 

要应用于各种类型的中、下承式系杆拱桥。其特 

点是能够适当地自行调整高度和位移，且自B缓解 

由于温差和安装误差给桥梁造成的不良影响。 

横撑、横梁、系梁及引桥中的预应力锚具均 

采用OVid常规系列群锚和与其配套的相应设 

备。所采用的锚具种类有OVMI 5-5、OVMl5-12 

和OVM 15-16三种类型。预应力管道成孔采用钢 

波纹管．波纹管的直径有中67ram、@92mm和中 

102mm三种类型。 

5嚣语 

钢管混凝土混合材料结构的发展使超长大跨 

径拱桥建造技术迈进了一个全新领域。预应力技 

术的应用使平原区地基基旌lI难以承受拱桥推力的 

情况下，建造造型优美的超大跨径自平衡钢管混 

凝土拱桥成为现实。目前．自平衡 “飞燕式”平 

行拱肋钢管混凝土拱桥由广东三山西大桥的主跨 

跨径2OOm发展到主跨360m已经合拢的丫髻沙大 

桥。“提蓝式”钢管混凝土自平衡拱桥以本文所 

介绍的京航运河特大轿为代表，其造型更加优 

美，整体稳息陛更好。该桥的设计和施工难度相 

当复杂，有许多设计和施工方法上的独特创新， 

为以后设计更大跨径的同类型桥粱积累了经验。 

当然．这种新桥梁结构的产生很大程度上归结于 

现代预应力技术的发展，也体现了预应力体系在 

大跨径桥梁建设中的决定作用。 
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