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箱 梁 腹 板 开 裂 与 竖 向 预 应 力 质 量 的 探 讨 
陈 潘 林 

摘 要 探 讨 预 应 力 混 凝 土 箱 梁 腹 林 开 裂 的 现 象 , 寻 求 避 克 开 裂 的 方 法 , 提 高 坚 向 颉 应 力 识 工 质 

量 , 特 别 是 坚 向 压 茯 的 质 量 。 

关 键 调 颂 应 力 砚 箱 梁 “ 腹 板 开 裂 “ 颊 应 力 损 失 “ 管 道 压 茯 

预 应 力 砬 箱 梁 结 构 在 我 国 大 . 中 型 跨 往 桥 梁 

中 广 泛 被 采 用 。 近 年 来 发 现 箱 梁 出 现 开 裂 的 现 象 

相 当 严 重 , 特 别 是 箱 梁 腹 板 开 装 占 了 一 定 的 比 例 。 

一 . 箱 梁 腹 板 开 裂 的 原 因 分 析 

箱 梁 开 裂 的 桥 梁 往 往 在 竣 工 通 车 后 十 年 万 
右 , 开 裂 情 况 比 较 严 重 的 , 裂 缝 宽 度 在 0. 25mm 

以 上 , 裂 缝 贯 通 腹 板 厚 度 , 多 发 生 在 腹 板 的 薄 弱 部 

位 , 如 预 留 的 过 人 孔 和 通 气 孔 , 裂 缝 呈 倾 斜 向 , 明 
显 表 现 出 斜 截 面 上 抗 主 拉 应 力 不 够 . 个 别 桥 梁 , 通 

车 一 年 后 就 发 现 裂 缝 , 并 逐 渐 扩 展 , 影 响 到 桥 梁 的 
正 常 使 用 。 

箱 梁 腹 板 开 裂 的 原 因 是 相 当 复 杂 的 。 近 十 多 

年 来 , 路 桥 交 通 量 迅 猛 增 长 , 转 辆 载 重 超 载 现 象 严 
重 , 加 之 当 时 技 术 标 准 偏 低 , 设 计 时 对 结 构 构 造 、 

主 拉 应 力 等 问 题 考 虑 不 周 , 施 工 小 对 质 量 要 求 不 

严 , 质 量 管 理 及 监 理 体 系 不 健 全 , 桥 梁 竣 工 通 车 

后 , 桥 面 损 坏 未 及 时 维 修 或 随 意 加 厚 加 载 , 少 数 桥 

在 桥 下 建 房 , 改 变 了 桥 梁 原 设 计 的 应 力 状 态 。 
二 、 关 于 设 计 方 面 的 建 议 
如 何 避 免 胶 板 裂 缝 的 出 现 , 在 设 计 和 施 工 工 

艺 方 面 提 出 以 下 建 议 。 

2. 1 箱 梁 腹 板 不 宜 设 计 太 簿 . 不 能 过 份 地 追 
求 结 构 的 轻 巧 , 腹 板 厚 度 不 仅 从 理 论 上 要 通 得 过 , 

对 砍 的 收 缩 和 徐 变 , 以 及 温 度 变 化 引 起 结 构 的 应 

力 重 分 配 等 问 题 , 要 考 虑 充 分 ; 对 混 凝 士 这 种 复 合 

材 料 , 本 身 结 构 不 均 匀 , 以 及 考 虑 施 工 中 不 可 预 见 
的 因 素 应 留 有 足 够 的 应 力 储 备 。 腹 板 上 的 通 气 孔 
对 消 除 温 差 影 响 是 必 要 的 , 如 果 腹 板 本 身 强 度 有 

富 余 , 通 气 孔 对 腹 板 截 面 的 削 弱 是 微 不 足 道 的 。 

院 湖 林 “ 湖 南 省 路 桥 总 公 司 _ 副 总 工 “ 高 纪 工 程 师 

6 

2. 2 加 强 构 造 钥 筋 是 防 小 裂 缝 的 有 效 措 施 

构 造 钢 筋 一 定 要 配 好 , 钥 筋 问 距 不 能 大 , 钢 筋 直 径 

不 宜 太 小 . 对 于 腹 板 构 造 钥 答 , 达 应 根 据 腹 板 的 高 

度 , 在 腹 板 答 中 间 设 置 膜 部 的 连 接 钥 筋 , 将 腹 板 
内 外 两 尿 钥 筋 网 连 接 形 成 整 体 , 蚀 然 增 加 钢 筋 数 

量 很 少 , 但 起 的 作 用 很 大 。 
2. 3 纵 向 预 应 力 的 弯 索 是 大 踞 径 连 续 梁 \ 连 

续 刚 构 箱 梁 抗 主 拉 应 力 的 重 要 部 分 。 因 为 纵 向 预 

应 力 吨 位 大 , 弯 曲 在 腹 板 上 的 作 用 是 非 常 大 的 , 所 
以 能 够 弯 的 , 尽 量 鸿 , 虫 然 给 施 工 带 来 一 定 的 固 

难 , 但 实 际 操 作 是 能 做 到 的 。 
2.4 “ 坂 向 预 应 力 是 抵 抗 剪 应 力 和 主 挚 应 力 

的 关 键 。 没 有 设 置 预 应 力 的 腹 板 , 开 裂 更 为 严 重 。 
对 于 腹 板 厚 度 在 40cm 以 上 , 应 该 考 虑 设 置 两 排 , 

箱 梁 竖 向 预 应 力 艇 应 该 充 分 考 虑 预 应 力 错 固 损 失 
问 题 . 例 如 顶 捶 箱 梁 , 一 般 梁 高 3m, 计 算 伸 长 值 只 

有 8. 5mm, 许 损 失 一 般 有 smm , 兼 至 更 大 。 损 失 

主 要 是 螺 毒 与 精 轧 螺 纹 钢 筋 的 问 隔 损 失 和 锦 垫 板 

与 螺 母 锦 固 损 失 。 箱 梁 坚 向 如 果 采 用 徽 头 锚 或 者 
槐 片 群 锚 预 应 力 体 系 , 铜 丝 松 弛 和 锦 回 损 失 则 更 

大 , 造 成 实 际 预 应 力 所 剩 无 几 , 也 是 不 可 取 的 。 

三 . 坂 向 预 应 力 筋 压 浆 质 量 问 题 

预 应 力 压 浆 , 特 别 是 坂 向 预 应 力 压 浆 一 直 存 

在 效 果 不 理 想 的 问 题 。 竖 向 预 应 力 筋 设 计 一 般 采 
用 如 图 1 构 造 . 032 精 轧 螺 纹 钢 筋 ,45mm 的 金 属 

波 纹 管 或 簪 铁 皮 管 、 
压 浆 存 在 的 主 要 闰 题 ; 
( 进 浆 不 通 , 由 于 管 道 籁 , 砾 浇 注 吊 造 成 干 

扰 , 使 进 洁 管 脱 茶 , 排 气 孔 堤 塞 。
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(2) 压 浆 不 饱 满 . 竖 向 压 浆 一 般 采 用 常 规 的 压 
浆 汪 备 和 方 法 , 压 浆 机 排 量 大 , 压 力 大 , 水 泥 荣 水 

灰 比 偏 大 , 而 竖 向 预 应 力 管 道 又 小 又 短 , 需 要 浆 量 

很 小 , 压 浆 的 时 间 就 是 一 瞬 间 , 通 和 不 通 就 是 这 么 

一 下 . 既 没 有 补 救 措 施 , 又 没 有 持 压 装 置 , 水 泥 浆 

必 然 会 分 泌 . 沉 淀 , 造 成 上 端 总 有 一 段 空 隔 部 分 , 

而 这 一 段 总 恰 又 是 锚 头 的 关 键 部 位 , 空 欧 和 锈 令 

将 留 万 隐 患 。 

「 压 浆 起 不 到 粘 结 \ 握 裹 作 用 。 由 于 预 应 力 

锏 筋 东 身 刚 度 大 , 周 边 面 积 小 , 不 象 钢 丝 和 铜 绞 线 

预 应 力 筋 那 样 刚 度 小 , 周 边 面 积 大 , 多 根 互 相 作 

用 , 只 要 压 浆 饱 满 , 就 能 起 到 握 襄 和 防 锈 蚀 作 用 。 

我 们 曾 经 做 过 试 验 , 将 已 张 拉 并 压 浆 的 坂 向 筋 进 

行 放 张 , 伸 长 量 基 本 上 回 缩 了 。 如 将 套 管 直 径 加 

大 , 握 囊 力 不 一 定 加 强 , 而 对 腹 板 断 面 削 弱 加 大 。 

四 . 国 内 . 外 关 于 竖 向 筋 的 情 况 和 信 息 

1. 1 1989 年 湖 南 省 长 沙 湘 江 北 大 桥 试 用 过 

无 粘 结 预 应 力 筋 ( 见 图 1。 由 于 当 时 对 竖 向 预 应 
力 筋 压 浆 质 量 的 怀 疑 , 在 主 孔 斜 拉 桥 和 边 孔 顶 推 

连 续 梁 儿 段 箱 梁 腹 板 中 , 试 用 了 无 粘 结 预 应 力 筋 。 

后 来 , 引 起 争 议 很 大 . 由 于 对 坂 向 有 粘 压 絮 质 量 存 

在 的 闰 题 认 识 不 足 , 对 无 粘 结 等 的 设 计 理 论 也 认 

识 不 深 ; 加 上 当 时 无 粘 结 筋 施 工 工 艺 过 于 草 率 , 试 
用 很 快 就 停 止 了 、 

E 

图 1 髦 向 预 应 力 筋 应 浆 设 计 国 

1. 2 针 对 坂 向 预 应 力 的 压 浆 质 量 难 以 保 证 , 

铁 路 部 门 提 出 一 种 新 型 预 应 力 筋 工 艺 一 一 缓 粘 结 
预 应 力 舫 . 即 在 预 应 力 答 上 包 裹 一 层 缓 糯 结 砂 浆 , 

要 求 这 种 包 裴 砂 浆 安 装 到 结 构 上 ,25 天 后 逐 淀 硬 
化 . 张 拉 铃 固 前 如 无 粘 结 , 在 张 拉 锦 固 完 成 后 , 逐 

谅 硬 化 , 产 生 粘 结 , 最 终 形 成 有 粘 结 筋 , 缓 粘 结 舫 

是 一 种 具 有 无 粘 结 舫 施 工 工 艺 特 点 的 有 粘 结 等 。 

在 设 计 计 算 和 工 艺 操 作 方 面 有 其 自 身 特 点 。 

损 失 计 算 时 , 要 考 虑 缓 嚓 结 砂 浆 同 

的 摩 阻 ; 在 工 艺 操 作 上 要 求 缓 粘 结 筋 必 项 在 工 艺 

规 定 的 时 间 内 完 成 张 拉 锴 囹 , 才 能 保 证 颂 应 力 的 

正 常 建 立 。 为 了 保 证 包 褪 砂 浆 具 有 良 好 的 缓 糯 效 

果 , 对 包 褚 层 工 艺 要 求 高 。 
4. 3 真 空 灌 浆 工 艺 ( 见 图 2)。 日 前 国 外 尤 其 

是 欧 洲 已 开 始 普 道 采 用 这 种 工 艺 , 并 起 到 了 良 

好 的 效 果 。 我 公 司 承 建 的 南 京 长 江 二 恐 玑 桥 斜 拉 

索 塔 上 采 用 了 这 种 工 艺 。 技 术 和 主 要 设 备 都 是 瑞 
士 VSL 公 司 进 口 的 。 工 艺 是 从 水 泥 浆 的 拌 制 人 

手 。 配 合 比 是 压 浆 质 量 的 一 个 主 要 因 素 . 所 以 采 

用 专 用 搅 拌 设 备 , 水 泥 栓 内 加 外 据 剂 , 使 水 泥 浆 的 

水 灰 比 在 0. 3 一 0. 4, 且 增 塑 微 膨 胀 . 管 道 密 封 性 

要 求 高 , 采 用 新 型 的 成 孔 材 料 一 一 塑 料 波 纹 管 , 压 

浆 过 程 林 用 又 压 又 呆 的 工 艺 , 压 浆 效 果 良 好 . 但 工 
艺 要 求 高 , 费 用 昂 贵 。 

国 画 :L- 瑞 闻 1 2 构 件 3 M2 王 理罪 3 水 邹 

6 HEENE 7 高 强 榜 育 情 8 质 空 系 』 描 招 机 

10 s 

图 2 真 空 灏 浆 施 工 装 置 布 贻 图 

4.4 “1997 年 ( 桥 梁 建 设 第 3 期 , 发 表 了 铁 

道 部 大 桥 局 桥 梁 研 究 院 周 履 教 授 的 ( 尤 粘 结 力 答 

与 体 外 力 舫 预 应 力 混 疏 土 桥 梁 的 发 展 历 程 和 现 
状 3 一 文 . 列 举 了 无 粘 结 与 有 粘 结 两 种 颂 应 力 湾 凝 

土 结 构 的 优 缺 点 , 并 指 出 “ 由 于 体 外 力 筋 无 粘 结 力 
筋 防 腐 措 施 的 改 迹 , 促 进 了 结 构 形 式 和 施 工 工 艺 

的 发 展 ; 古 一 方 面 是 由 于 管 道 压 浆 的 后 张 梁 质 量 
的 可 靠 性 受 到 怀 疑 …..., 引 导 人 们 去 更 多 地 考 虑 

先 张 法 及 无 粘 结 体 外 力 答 的 后 张 法 混 凑 一 结 构 “。 
该 文 在 无 帕 结 力 筋 预 应 力 砝 结 构 的 设 计 计 算 方 

面 , 对 锦 具 、 连 接 器 . 套 管 、 防 腐 包 襄 材 料 的 技 术 要 

求 , 对 构 造 的 细 节 方 面 都 作 了 详 细 介 绍 , 还 介 绍 一 
些 国 外 有 代 表 性 的 桥 梁 实 例 。 
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五 . 关 于 竖 向 预 应 力 筋 压 浆 工 艺 的 设 想 

5. 1 仍 采 取 有 粘 结 筋 工 艺 . 在 学 习 国 外 先 迹 

工 艺 的 基 础 上 , 使 材 料 . 设 备 逐 步 国 产 化 , 降 低 成 

本 , 完 善 和 改 进 压 浆 工 艺 。 
(1) 确 保 坚 向 压 浆 管 道 畅 通 牢 固 , 并 在 张 拉 端 

设 置 持 压 装 雾 ( 见 图 3)。 在 两 头 错 垫 板 上 焊 接 一 

节 长 6cm 的 钢 管 , 这 样 增 强 了 锚 垫 板 的 承 压 刚 

度 , 将 坚 向 筋 的 波 纹 管 固 定 在 钢 管 内 , 并 用 胶 布 密 

封 . 在 固 定 端 管 券 焊 一 节 小 钢 管 , 将 压 浆 塑 料 管 插 
入 , 使 进 浆 管 牧 固 , 上 面 锦 垫 板 上 斜 钻 一 孔 , 与 管 

内 相 通 , 作 为 排 浆 孔 , 并 插 一 根 小 塑 料 孔 引 出 来 , 

并 有 80cm 作 为 持 压 长 度 , 张 拉 锚 固 后 , 用 高 标 号 

砬 密 封 张 拉 献 、 

En 

图 3 有 粘 结 坂 向 预 应 力 等 纲 构 图 

〈2) 提 高 水 泥 浆 质 量 。 与 真 空 灌 浆 法 相 同 , 在 
水 泥 浆 中 加 外 渗 挤 , 使 水 灰 比 在 0. 3 一 0. 4, 与 增 

塑 , 微 膨 胀 。 
(3) 改 迹 压 浆 工 艺 , 改 变 过 去 用 大 压 浆 机 压 浆 

方 法 , 研 制 一 种 专 用 小 型 压 沸 机 , 要 求 排 浆 量 小 、 

压 力 均 匀 持 连 , 使 压 浆 过 程 有 一 个 具 体 时 间 完 成 。 
在 北 方 农 村 打 农 药 的 机 于 基 础 上 迹 行 改 进 , 排 浆 
量 比 其 大 , 并 改 人 工 操 作 变 为 电 机 自 动 。 

5. 2 坚 向 预 应 力 筋 采 用 部 分 粘 结 、 部 分 无 粘 

结 的 组 合 结 构 ( 见 图 4 即 在 预 应 力 两 端 都 采 用 

有 粘 结 , 巾 部 部 分 采 用 无 粘 结 , 为 弥 补 无 粘 结 的 不 
日 , 适 当 配 备 构 造 钥 筋 。 下 面 固 定 端 另 增 加 30cm 

左 右 钢 筋 不 套 管 , 作 为 铉 回 端 的 补 充 , 这 一 段 距 高 

在 箱 梁 底 板 与 腹 板 相 交 的 承 托 范 围 内 , 另 外 , 张 拉 
端 上 方 40cm 范 图 , 设 置 压 浆 锚 囹 部 分 , 用 环 氧 树 
脂 砂 浆 来 填 完 , 或 者 拌 好 环 氧 树 脂 砂 浆 , 在 张 拉 
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名 , 涂 在 钢 筋 上 , 增 加 锦 固 力 、 工 作 都 在 桥 面 上 迹 

行 , 操 作 方 便 , 质 量 易 控 制 . 

压 荣 部 租 管 
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十 一 一 53 

心 
图 4 坂 向 预 应 力 筋 有 粘 结 . 无 粘 铨 组 合 示 意 国 

结 柬 语 ; 

预 应 力 施 工 质 量 , 特 别 是 压 洁 质 量 , 在 桥 梁 结 

构 中 确 实 述 存 在 不 少 问 题 . 过 去 设 计 人 员 认 为 , 这 
完 全 是 一 个 施 工 工 艺 问 题 , 作 为 施 工 人 员 认 为 按 

照 设 计 的 去 做 , 效 果 怎 么 样 也 不 管 , 这 个 问 题 应 诗 

引 起 桥 梁 界 的 重 视 了 。 这 里 除 合 理 设 计 , 改 进 工 

艺 , 精 心 施 工 , 规 范 质 量 管 理 体 系 外 , 还 有 一 个 经 
济 问 题 , 应 该 合 理 地 确 定 预 应 力 构 件 的 造 价 , 要 办 

好 事 , 该 花 的 钱 必 须 花 , 不 要 只 顾 眼 前 利 益 , 造 得 

其 反 , 这 类 教 训 国 内 外 已 经 够 多 了 , 工 程 一 个 一 个 

地 摘 好 , 一 劳 永 逸 , 使 桥 梁 结 构 安 全 . 牢 囹 , 造 福 人 

民 , 更 好 地 为 经 济 建 设 服 务 。 
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