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我国预应力混凝土连续梁桥的发展与工程实践 

李 坚 

【摘 要l 本文从桥粱设计技术、施工技术和预应力材料等方面简要介绍了我国预应力混凝土连 

续粱桥的发展，重点对预应力混凝土连续梁桥工程实践中出现的主要问题、形成原因．敏感性分析及 

设计对策探讨等作了简要分析和论述 

【关键词l预应力 连续粱桥 技术发展 工程实践 主要问题 敏感性分析设计对箍 

1．概况 

自60年代中期在德国莱茵河上采用悬臂浇筑 

法建成Bendorf~以来，悬臂浇筑施工法和悬臂 

拼装施工法得到不断改进 、完善和推广应用，从 

而使得预应力混凝土连续梁桥成为许多国家广泛 

采用的桥型之一。 

我国自5O年代中期开始修建预应力混凝土梁 

桥，至今已有40多年的历史，比欧洲起步晚，但 

近20年来发展迅速，在预应力混凝土桥梁的设 

计、结构分析 、试验研究 、预应力材料及工艺设 

备 、施工工艺等方面日新月异，预应力混凝土粱 

桥的设计技术与施工技术都已达到相当高的水 

平 。 

预应力混凝土连续粱桥是预应力桥梁中的一 

种，它具有整体性能好、结构刚度大、变形小、 

抗震性能好，特别是主梁变形挠曲线平缓，桥面 

伸缩缝少．行车舒适等优点 加上这种桥型的设 

计施工均较成熟 施工质量和旌工工期能得到控 

制，成桥后养护工作量小。预应力混凝土连续粱 

的适用范围一般在150m以内 上述种种因素使 

得这种桥型在公路 、城市和铁路桥梁工程中得到 

广泛采用。目前我国已建成的有代表性的大跨径 

裹I 我国已建成的大跨径预应力混凝土连续梁桥 

序号 桥名 主桥跨径(m) 桥址 建成年份 

I 南京长江=桥北汪桥 9ot165 x 3+90 江苏 2000 

2 六库怒江大桥 85+154+85 云南 l995 

3 黄浦江奉浦大桥 85+125 3+85 上海 I995 

4 常德沅水大桥 84+I 20 x 3+84 湖南 1986 

5 东明黄河公路 大桥 75~I20 x 7+75 山东 l993 

6 风陵渡黄 河大桥 87 x 5+87+II4×7十87 山西 I994 

7 沙洋浞江大桥 6 I11×6+63 湖北 I985 

8 珠江三桥 8O+lIO+8O 广东 1983 

9 
． 宜城汉江公路大桥 55+1O0 x 4+55 湖北 l990 

10 松 花江大桥 59}90 7+59 黑龙 江 I986 
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公路和城市预应力混凝土连续粱桥如表l所示。 

虽然本文论述的重点是设置支座的预应力 

混凝土连续梁桥，但有必要简要介绍一下由T型 

刚构体系与连续梁体系结台而成，采用薄壁柔性 

桥墩 、墩粱固结的预应力混凝土连续刚构桥。这 

种桥型上部结构的受弯性能与连续梁基本相同 

由于墩梁固结，主墩不设支座，顺桥向抗弯刚度 

和横桥向抗扭刚度较大．能满足特大跨径桥梁的 

受力要求，从而使得预应力混凝土梁桥的跨径运 

用范围从连续梁桥的150m左右，发展~lJ3OOm以 

上 表2列出目前世界上已建成的大跨径预应力 

混凝土连续钢构桥。 

2．我国预应力混凝土连续梁桥的发展 

2．1桥梁设计技术 

2．1．1主要设计规范 

a．1978年交通部颁布了我国第一部 《公路 

预应力混凝土桥梁设计规范》 该规范按单一系 

数极限状态设计理论编制 比以往采用的破坏阶 

段理论规范前进了一步 

b．1985年交通部颁布了 《公路桥涵设计规 

范》、其中 《公路钢筋混凝土预应力混凝土桥涵 

设计规范》 、JTJ023 L85}将单一系数改成多系 

数 以塑性理论为基础作强度极限计算，以弹塑 
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性或弹性理论为基础作正常使用极限计算。 

85规范原则上是参照 1978年 cEB— FIP的 

《国际标准规范》，即 ((Model Code for concrete 

Structures))编制的。 

c．JTK023—85规范允许桥梁构件按部分预 

应力混凝土 (PPC)设计 

·A类构件一一在短期载荷作用下截面受拉 

边缘允许出现拉应力 但拉应力值不超过规范中 

的规定限值，如有些箱梁的顶板横向预应力是按 

A类构件设计的。 

·B类构件一一在短期荷载作用下，截面受 

拉边缘允许出现裂缝，即拉应力值超过规范中的 

规定限值，目前在大跨径预应力箱粱桥设计中未 

见采用。 

·PPC构件具有节约钢材 、降低造价 、能减 

少由预应力引起的反拱度 、改善结构受力性能等 

优点，已在一般公路桥梁和城市桥梁工程中逐步 

推广应用 

2．1．2桥梁结构分析专用软件和CAD技术 

a．自70年代后期以来，我国桥梁结构分析 

专用软件和CAD技术得到大力开发和应用 。其 

中包括采用有限元法编制的桥梁通用综台程序以 

及许多桥梁专用程序、实现设计、计算、绘图一 

表2 世界已建成的大跨径预应力混凝土连续钢构桥 

序号 轿名 ．王踌【m) 桥址 建成年份 

l Stolmasund 桥 301 椰 成 l998 

Rattsunder桥 298 榔成 1998 

3 虎门太桥辅航道桥 270 中国 1997 

4 Gateway(『1道桥) 26O 澳太利亚 l986 

5 Vatodd桥 250 掷成 l994 

6 Talucber~artg Scbottwien桥 250 奥地引 l989 

7 PonteSjoao桥 250 葡萄牙 l99l 

8 Skye桥 250 苏格 兰 l995 

9 Confederatian桥 250×43 加拿大 l997 

l0 重厌嘉陵江黄花园桥 250×3 中国 l999 

I1 黄石长江太桥 245×3 中国 l995 
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体化．大大提高了计算精度和速度，特别是用于 

大量重复计算、局部应力分析、设计方案优化 。 

大跨径预应力混凝土桥梁的结构分析设计软件开 

发和推广应用，适应了我国桥梁建设高速发展的 

需要 。 

b．计算机技术已被广泛应用于大跨径预应力 

混凝土连续梁桥的施工控制。使得成桥后的线型 

平顺，符合桥梁的纵向设计标高 ：桥梁结构的受 

力状态能与设计计算一致。 

2．2桥梁施工技术 

2．2．1在我国中小跨径的预应力混凝土连续 

梁桥施工中，除了虽古老的支架现浇方法外，还 

采用了先简支后连续 、顶推法、移动模架逐 L浇 

筑法 、移动导梁逐孔拼装法和梁体预制浮吊安装 

摧等施工技术。 

2．2 2平衡悬臂拼装施工法和平衡悬臂浇筑 

施工法的采用促进了预应力混凝土连续梁桥的发 

展 

大跨径预应力混凝土连续粱桥大多采用悬臂 

浇筑法施工。根据连续梁桥的特点，采用逐段平 

衡悬臂浇筑．先形成T构，再逐跨台龙，逐跨释 

放临时固定支座 完成体系转换，最终形成多跨 

预应力混凝土连续梁桥 。 

大跨径预应力混凝土连续箱梁广泛采用挂篮 

进行悬臂浇筑施工。常用的挂篮形式有桁架式和 

斜拉式 随着施工技术的进步．挂篮结构向着轻 

型化的方向发展，尽可能采用构造台理、受力明 

确 、自重轻、利用系数高、使用安全方便．具有 

良好技术经济指标的挂篮 例如，上海黄浦江奉 

浦大桥等工程采用的菱型挂篮就是其中之 ，该 

挂篮总重仅50t，利用系数为4 0 

2．3高强度预应力钢材 、高标号混凝土和大 

吨位预应力锚固体系的研制开发和应用．促进了 

大跨径预应力混凝土连续梁桥的发展 

在80年代后期．国内开始生产l860MPa的低 

松弛预应力钢绞线．加上与其配套的大吨位预应 

力锚具和张拉设备的研制成功，C50与C60混凝 

土的应用，使得预应力连续梁桥结构轻型化，跨 

越能力得到很大提高。在这以前，我国大量采用 

l6o0MPa 5的高强度碳素钢丝和与其配套的钢 

质锥形锚 (即F式锚具)。这种锚具的张拉吨位 

小．使用时的控制张拉力仅565kN，每张拉10kN 

预应力需要的布束面积约为0．255cm2／kN；若采 

用 l 5．2～l2型的锚具．张拉 10kN预应力所需 

的布束面积约为 0．~6ern：&N：采用 l5．2～22 

型的锚具时．张拉l0kN预应力所需的布束面积 

约为0．067cm2／kN。三者的比例为l：0．38：0．26，由 

此可以看到，采用大吨位预应锚具体系后．使得 

预应力箱粱布束范围内的顶板 、腹板和底板尺 

寸，设计时由原来的布束控制改为受力控制和按 

构造要求控制．这样．大大减小了箱梁断面的尺 

寸．减轻了上部结构的自重。 

箱粱混凝土及钢绞线的用量能够大大减少． 

从而使得预应力结构设计更趋合理、经济。若采 

用以往的钢质锥形锚具，预应力混凝土连续梁的 

跨越能力大多在100m左右。随着l860MPa钢绞 

线和大吨位预应力锚固体系的应用，建桥施工技 

术的发展，目前，我国连续梁桥的最大跨径已达 

l65m，连续刚构桥的最大跨径达到270m．从而 

使得我国预应力混凝土粱桥的设计、施工技术进 

入世界先进行列。 

3．预应力混凝土连续梁桥工程实践中出现 

的主要问题、形成原因、敏感性分析和设计对策 

探讨 

3．】预应力混凝土连续粱桥使用过程中存在 

的主要 题 

在预应力混凝土连续粱桥．特别是大跨径连 

续梁轿的施工或使用过程中 部分桥梁有时会出 
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现这样或那样的问题，其主要问题是箱梁混凝土 

出现了不同性质的裂缝。 

根据作者所知，在已建成的连续粱桥中，某 

些桥梁上都结构曾出现了部分裂缝，主要有箱粱 

顶板和底板的纵向裂缝 ；箱梁腹板的斜向裂缝。 

特别是靠近边跨现浇箱梁端部范围的两侧腹板， 

出现近450的斜向裂缝。现举例如下 ： 

3．1_1某公路大桥为三跨预应力连续梁结 

构 。在中跨跨中近60m范围内 箱梁底板下缘 、 

台龙段上缘出现纵向裂缝，最多的一个截面有1O 

多条，连续贯通，裂缝宽度0．I～0、4ram。在两只 

中墩左右的I号节段底板，各有1条长2m对称的 

纵向裂缝，裂缝宽度0．2～O．3ram。在边跨近桥台 

的4～5个箱梁节段底板，出现不连续 、较短的纵 

向裂缝，裂缝宽度0．1～0．2mm。 

3．1．2某公路大桥为连续剐构一一连续粱桥 

结构。该桥在每孔1，4梁跨处的上 、下游箱梁内 

删腹板处．发现与顶板呈25。～45。的斜向裂缝． 

成桥4年后共发现百余条裂缝，最长约4m，最大 

裂缝宽度达】 8ram。 

3．1．3某公路特大桥，在两岸跨箱梁现浇端 

I5m范围的上、下游腹板内外侧，对称出现近45。 

的斜向裂缝、数量较多，最大裂缝宽度0．4ram 

3．1．4某大桥连续粱结构部分采用单箱多室 

横断面 该桥箱粱集中在中问两道竖直腹板靠根 

部处出现I(30多条斜向裂缝 。这些裂缝中，沿腹 

扳厚度方向有～部分是贯穿的。其中缝宽0．2～ 

O．58ram的有2O多条。 

从以上几座预应力混凝±桥梁的裂缝来看， 

其性质大部为受力裂缝 且宽度较大 为保证这 

些桥梁的安全性和正常使用，以及结构的耐久 

性、有关方面曾对裂缝的成因作过一些分析 。我 

们也可从中吸取教训，以提高对这类问题的认识 

和重视，为今后从事预应力混凝土桥梁的设计、 

施工、管理和监理工作采取相应的对策。 

3．2裂缝形成原因分析 

3．2．1目前我国大跨径预应力混凝土连续粱 

桥的设计，大多是按照全预应力结构设计的，即 

在理论上要求结构不出现拉应力。 

针对预应力混撮土连续箱梁结构而言，裂 

缝形成的原因，主要有以下几方面 ： 

a．在主桥总体设计中，跨径比例 、箱梁截 

面尺寸的拟定不合理 ； 

b．结构设计抗弯剪能力不足 ； 

c．对由预应力钢柬引起的附加力估计不 

足 ； 

d．对温度应力重视不够 ； 

e 施工质量不好，其中包括混凝土浇筑与 

养生 ；施工顺序与施工精度 ；预应力钢柬的保护 

层厚度达不到设计要求 ；支架与模板变形过大 ； 

预应力张拉力不足 灌浆不及时或其他质量问题 

等。 

f．材料质量一一如混凝土的水泥及骨料品 

种、材料级配及计量误差等问题 

3．2．2预应力混撮土桥 梁工程中产生的裂 

缝，由于各种因素的相互影响，十分复杂 一般 

应对设计 、施工及材料质量等方面善手调查分 

析，看『n]题发生在哪一个环节上，井根据结构裂 

缝的位置、方向、缝宽、裂缝长度与深度、裂缝 

间距等现象作为依据，进行分析。 

本文重点谈一下如何从设计方面进行检查分 

析，其中主要有 ： 

a．对可能产生结构裂缝原因的应力进行复 

核，诸如混撮土的拉应力 、压应力 、剪应力、主 

拉应力及同部应力等。 

b．应力复核结果是否超过设计规范规定的 

使用荷载作用下混凝土的法向应力 、主拉应力 

值 
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c．裂缝的部位和方向是否与所计算的应力 

方向 致。 

d．对控制预应力混凝土箱粱设计的一些主 

要内容进行敏感性分析．如对纵向预应力布束设 

计方案、竖向预应力、箱粱高度、腹板高度、温 

度应力等。 

3 2．3混凝土主拉应力斜裂缝问题 

预应力混凝土结构同普通钢筋混凝土结构 

样 在受弯构件正截面强度有足够保证的情况 

下 仍有可能沿斜截面破坏。在斜截面破坏前． 

总会先出现由弯矩和剪力 f起的主拉应力斜裂 

缝。预应力混凝土受弯构件由于预应力的存在， 

特别在纵向和竖向预应力的共同作用下，箱粱内 

的主拉应力大大降低，从而使得斜截面的抗裂性 

比普通钢筋混凝土好 在台理进行纵向预应力钢 

束布置和竖向预应力钢筋设计的情况下．可以把 

使用荷载作用下的主拉应力控制在小于规范规定 

的混凝土抗拉强度 (主拉应力)范围内c然而设 

计人员必须注意到 ：一旦结构出现斜裂缝，其承 

载能力将会降低，甚至会突然破坏 。所以当主拉 

应力 z L>0 5Rbl 荷载组台 【)或 z L>0．5Rbt 

(荷载组台II及组台III1时．必须按规范规定设 

置由计算所需的抗剪钢筋。 

3．2．4预应力混凝土连续箱粱桥的敏感性分析 

a．纵向预应力钢束布置方案 

预应力混凝土箱粱通过纵向预应力钢束提供 

掏件各载面的预压应力，以保证各个截面的正截 

面强度 设计时通过对纵向预应力钢束的合理布 

置．以提供和提高箱梁的斜截面强度 纵向预应 

力设计是预应力混凝土连续粱桥的核心问题。在 

敏感性分析中，通过对增加 对底板锕束或减少 

对底板钢束的计算分析、结果表明 ：对结构截 

面正应力的影响程度较大，而对腹板加腋处主拉 

应力的影响不显著 可以这样讲，纵向预应力直 

线钢束的多少主要关系到箱粱正截面强度的大 

小 敏感性分析同时表明，由于纵向预应力对各 

截面应力状态的影响程度及其规律并不完全一 

致，设计时应给予充分重视。除了对各控制截面 

进行应力验算外．还应做好对纵向预应力钢束布 

束方案的优化和比较。 

b．竖向预应力 

通过对某大桥箱粱截面的竖向预应力敏感性 

分析表明 ：当设计的竖向预应力为100％时，在 

使用荷载组合lll作用下，该截面中和轴处的主拉 

应力 zL：一O．75MPa。竖向预应力损失 5O％ 

时，在使用荷载作用下， L=一1．9oMPa，其值 

大于O．55RbL=0．55×3．0 1．65MPa(注 ：5O号混凝 

土)。此时应按 zL=一1．90MPa来配置箍筋．而 

不能按构造布置箍筋。若竖向预应力不起作用， 

即为零时， zll-一3．00MPa，不能满足3TJ023- 

85规范中 z L值小于0．9RbL=2．79MPa的要求。按 

该规定，应加厚腹板尺寸，重新设计。这就是 

说，在不考虑按构造配置箍筋的作用时，竖向预 

应力对主拉应力值的影响很大 

c 箱梁高度 

预应力混凝土变截面连续箱粱桥，一般支点 

截面粱高取H (1／16~ I／20)L，跨中截面粱高取 

H I／30 1／50)L。通过变化粱高，使截面刚度 

随着变化，箱粱结构的整体剐度也相应变化。粱 

高增加后，截面内的剪应力和主拉应力均有 定 

下降 

d 腹板厚度 

预应力混凝土箱梁的腹板受力状况很复杂， 

其中有影响主拉应力的正截面法向应力和剪应 

力 ；由剪力滞和畸变产生的法向应力和剪应力 ； 

由竖向预应力钢筋产生的混凝土竖向预压应力 ； 

由箱梁扭转产生的剪力流等作用。由于箱梁腹板 

厚度尺寸一般较小、设计时取用腹板厚度应慎 
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通过对腰板厚度的敏感性分析计算，得知它 

对箱梁截面应力状态的变化十分敏感a当腹板厚 

度稍有增加时，截面的正应力、剪应力和主拉应 

力均可得到较大改善。 

e．温度应力 

根据气温变化对桥梁结构的作用，可划分为 

体系温差和温度梯度 (B照温度差 )两种 体系 

温差对静定结构只引起结构的变位而不引起结构 

的温度次内力或温度应力 ；但对超静定结构，将 

引起温度次内力c 

温度梯度对混凝土梁桥的影响较大 除了与 

结构截面形状和尺寸、桥面铺装层材料和厚度有 

关外，还与太阳辐射强度 、桥址位置和方向、大 

气层透明度、风速 、地形地貌等诸多因素有关。 

JTJ203—85规范中仅规定T形混凝土连续梁由于 

B照引起桥面与其他部分的温度差而引起的内 

力 在缺乏实测资料时 ．可假定温度差十5℃ 

桥面板上F-5℃)，并在桥面板内均匀分布。 

但规范对箱形截面连续粱桥的温度应力及温度梯 

度的取值未作明确规定和说明。该规定主要参照 

了El本桥规，我国规范偏于简单化，未对温度梯 

度进行系统的实测研究．制定出相应的温度梯度 

睦线 计算结果往往偏于不安全c然而分析温度 

应力对预应刀混凝土连续箱梁桥的设计十分重 

要 例如．对同一座桥梁采用不同的温度梯度模 

式计算得到的架内温度应力相差很大，甚至会出 

现异号应力。如果温度梯度模式选用不当，即使 

增大温度差设计值．也不能保证结构的抗裂性。 

温度应力在桥梁设计中占有相当的比例．例 

如，上海一座40m+65m+40m的三跨连续箱梁 

桥 在活载+恒载+支座沉降工况下，跨中下缘 

混凝土最终应力为lOMPaI~@压应力 ；而在活载+ 

恒载一支座沉降+顶板均匀升温5。c的工况下．跨 

中下缘混凝土最终应力为一0 8MPa的拉应力。 

计算表明由温度梯度产生的应力比活载产生的应 

力还要大a又如70年代后期建成的加拿大格朗梅 

尔大桥，为三跨连续刚构，中跨I引．4m．在该桥 

加固阶段设计中计算得出 ：10℃的线性温差在桥 

粱跨中产生的正弯矩值相当于中跨两条车道布载 

所产生的正弯矩 

本文由于篇幅关系，仅对上述几个主要方面 

作了敏感性分析c 

33设计对策探讨 

预应力混凝土连续粱桥的裂缝问题涉及到设 

计、施工、监理等各方面，本文仅从设计方面作 

对策探讨。 

3_3．1桥梁跨径布置和箱粱截面尺寸拟定 

a 桥梁跨径布置 

预应力混凝土连续粱桥的边跨与主跨比选用 

是否恰当直接影响到结构受力的台理性 。若边跨 

太大，则这跨支架现浇粱段长度偏长，施工时要 

防止支架不均匀沉降 。边跨一长其整体刚度偏 

小，在恒载与活载作用下，现浇段会出现较大的 

主拉应力．容易发生混凝土开裂 ；当在边跨加载 

时对中跨箱梁的受力不利。若边跨与中跨之比过 

小．刚边跨支点可能会出现负反力，使得边墩与 

边跨受力不台理a 

在连续粱桥设计中，一般可以通过调整各跨 

的刚度．即合理取用相邻跨长的不同比值来调整 

各截面的内力，以满足设计的要求 对中小跨径 

的连续梁桥而言，边跨与主跨比一般取用0．5～ 

0,8，这样可以使中跨跨中不致产生异号弯矩． 

边墩支点也不会出现负反力。对采用满堂支架施 

工的连续梁桥、边跨取中跨长度的70％～ 80％ 

是经济台理的 但对采用挂篮悬臂浇筑法施工的 

大跨径预应力混凝土连续桥而言．边跨总有一段 

需采用支架现浇 。为使连续梁结构的内力变化较 
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台理和减少支架长度，设计时边跨长度一股选用 

中跨长度的65％左右为宜 结台国内外部分大跨 

径连续粱桥的工程实践，作者建议边跨与中跨的 

长度比一般控制在0．55～0．65 

b．箱梁断面尺寸拟定 

自大吨位锚具、】860MPa钢绞线和高强度混 

凝：t在大跨径预应力混凝土桥梁中采用以来．箱 

粱的自重大大减轻，使得上部结构有条件向轻型 

化方向发展 现行公路桥梁设计规范是采用极限 

状态设计的，结构均应通过承载能力极限状态和 

正常使用极限状态的计算。除此，对构造上及施 

工工艺方面的要求必须得到满足。从作者了解到 

的一些出现裂缝的桥梁来看，有一些是与箱梁所 

选用的断面尺寸安全储备偏小有关 通过主拉应 

力的敏感性分析得知．若不设置竖向预应力钢柬 

或者竖向预应力失效．则必须加大腹板厚度只 

寸，重新设计c若竖向预应力只考虑5O％的效果 

时．计算所得的主拉应力仍会出现大干规范规定 

值的情况 这说明与腹扳厚度尺寸的选定有一定 

的关系 另外现行设计规范中与此有关部分的公 

式一般 “仅适用于等高度的简支粱” 若用于连 

续粱时．应考虑一定的安全系数 这样按公式计 

算得到的斜截面抗剪强度 +Q 值应适当折 

减 反过来折减后的 Q +Q 值对腹板厚度又有 

所要求=作者建议选定箱粱断面尺寸时，除了注 

意粱高 H 和H：)的因素外．迁应谤重视腹板 

尺寸的优化 

3．3．2纵向预应力布束方案与预应力储备 

a 纵向预应力布束方案 

在本文三 l中列出的几座出现剪切裂缝的 

预应力混凝土箱粱桥中，发现这样一个共同点． 

就是在纵向预应力钢束布置时往往偏重施工方便 

的要求．而忽视了对腹板下弯束和边跨现浇箱粱 

端部一定范围内腹板弯起束的有效利用筒题 由 
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于采用了在箱梁顶板和底板布置直线束，仅靠设 

置竖向预应力钢筋来克服结构剪应力的布束方 

案，这必须建立在充分保证竖向预应力能够达到 

设计要求的前提下 实际上箱梁腹板内竖向预应 

力钢筋长度一般较短，钢筋的张拉伸长量较小， 

施工时若发生少量的压缩变形，将会产生较大的 

预应力损失 ：加上锚固系统和施工操作上的问 

题．一般很难保证设计所要求的预应力度 。从对 

竖向预应力的敏感性分析来看 若箱梁断面尺寸 

偏小一点，一旦竖向预应力不到位，则结构的主 

拉应力将超过规范的许可值，从而使结构应力处 

于不利状态 

工程实践证明 ：在采用直线束布置方案的同 

时 有必要在靠近箱梁支点附近的节段内，在腹 

板内布置部分下弯束，但吨位不宜太大 如用 

由 Is．2—7～中 I5．2一I2，并同时在边跨现浇段 

端部腹板内布置部分弯起束。田于这粪预应力钢 

束通过腹板 使得预压应力容易均匀分布到全断 

面上，是克服剪应力最有效的合理的布束形式． 

并可达到免费提供预剪力的效果 设计工程师可 

以通过合理布置纵向预应力钢束、来改善箱粱腹 

板的受力状态 ；同时建议在边跨箱粱端部将腹板 

的箍筋适当加密，直径适当放大一些．这些措施 

对克服腹板的斜向裂缝是十分有效的 

b．预应力储备 

由于理论计算模式和计算结果往往与工程实 

际情况存在差异．加上一些在设计时难以计入的 

因素，困此在设计过程中．有必要考虑结构各个 

截面的应力要有一定的安全储备 即对使用荷载 

作月下截面的正应力和混凝土主拉应力，提供一 

定的应力储备 以便在设计上带来可靠保证 ． 

3．3．3预应力混凝土连续粱桥的设计要重视 

温度应力 

计算表明桥面局部升温或降温将会在结构中 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


桥梁建设 0总第29期。 

引起较大的内力变化．虽然这部分内力不是永久 

的，但却是不可避免的。若考虑不当，温度应力 

会造成支点附近和跨中断面的裂缝。即使这些细 

微裂缝不至于影响结构的正常使用．但设计时必 

须给予重视。除了对这些截面进行必要的应力验 

算满足规范要求外，有必要采取一些构造措施 

如在验算截面附近布置一定数量的非预应力钢 

筋，使得温度应力分布均匀．控制温度裂缝的产 

生或发展 。另外还得考虑在支 和梁端处的腹板 

和底板内布置足够的纵向钢筋和箍筋．因为对于 

箱梁横截面，腹扳和底扳在温度作用下混凝土容 

易开裂 

3,3 4重视箱粱结构非预应力钢筋的配置 

纵向分布钢筋或受力钢筋，特别是箍筋对构 

件的抗剪 、斜截面强度和主拉应力的贡献很大 

尤其在采用高强度混凝土情况下．箍筋的套箍作 

用十分显著 

4．结语 

预应力混凝土连续粱桥在我国的发展与应 

用虽然只有2O余年历史．但如今在公路 、城市道 

路和铁路建设中广泛采用 目前我国无论在设 

计 、施工、预应力材料和设备上都取得了很大进 

步和一定成就．然而与国际先进水平仍存在一定 

差距。今天，我们需要不断地总结经验、吸取教 

训I．在设计理论、设计规范 、预应力材料和施工 

技术上不断完善、不断发展 、勇于创新。相信通 

过大家共同努力，在21世纪一定能将我国预应力 

混凝土梁桥的设计、施工水平推向更新的高度。 
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柳州建机获广西高新技术企业认定证书 

日前．柳州市建筑机械总厂获得了广西壮族 定条件和办法和 “广西高新技术企业认定办法 

自治区科技厅颁发的 “高新技术企业认定证 的有关规定．对广西2000年底前认定的3 ol家高 

书” 新的证书统一编号为：9394502A0007． 新技术企业进行了严格审查认定。这次复审。包 

有效期两年。 含柳州建机在内的254家企业因为重视产品的研 

据广西壮族自治区科技厅 关于2000年高新 究开发工作。加强技术创新．规范经营管理。积 

技术企业资格复审结果的通知 『桂科高字(200 l】 极开拓市场。经营情况良好．符合高新技术企业 

81号1．广西科技厅是根据国家有关高新企业认 条件。而被同意通过高新技术企业资格复审。 
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