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柳 州 潭 中 高 架 桥 预 应 力 砬 现 浇 连 续 跨 箱 梁 施 工 

冯 明 源 _ 邓 _ 星 “ 林 奕 辰 

摘 要 _ 本 文 桂 述 了 潭 中 高 条 拷 预 应 力 施 工 过 程 , 重 点 介 绍 了 苏 工 工 艺 和 新 型 预 应 力 张 拉 设 备 在 

施 工 中 的 应 用 。 

关 键 词 : 预 应 力 “ 箱 果 _ 张 拉 

一 \ 工 程 概 况 

柳 州 澈 中 高 架 桥 位 于 柳 州 壶 西 大 桥 和 柳 州 壶 
东 大 桥 之 间 , 由 广 西 柳 州 市 市 政 设 计 科 学 研 究 院 
设 计 , 中 建 总 公 司 八 局 南 宁 公 司 承 担 施 工 , 预 应 力 
工 程 申 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 榄 有 限 公 司 工 程 部 组 织 
施 工 , 工 期 为 12 个 月 . 高 架 桥 全 长 1.357 公 里 , 由 
主 线 桥 ( 九 联 21 一 29) . 匝 道 桥 及 闭 合 环 组 成 , 上 
部 构 造 除 闭 合 环 及 主 线 桥 23 联 , 匠 道 桥 C3、D1 
联 为 普 通 钢 答 砬 CRC) 外 , 其 余 联 玩 为 预 应 力 砍 
CPC) 连 续 跨 箱 梁 结 构 。 桥 面 宽 由 17m( 双 向 4 车 
道 ) 和 12. 2m ( 双 向 2 车 道 ) 组 成 , 两 边 各 有 0. 5m 
的 防 撞 护 栏 。 

现 浇 连 绪 跨 箱 梁 砬 为 C50, 预 应 力 筋 采 用 标 
准 ASTMA416, 有 粘 结 钢 绞 % 标 准 强 度 
1860MPa, 无 粘 结 筋 标 准 强 度 1570MPa。 错 具 采 
用 OVM 系 列 锦 具 、 有 粘 结 钥 绞 线 孔 道 成 形 用 镇 
铨 金 属 波 纹 管 , 用 于 箱 梁 腹 板 , 无 粘 结 钥 绞 线 用 于 
栖 面 顶 板 ( 横 向 布 置 ) , 单 根 一 踹 张 拉 , 张 拉 端 交 错 
两 端 放 置 。 
二 预 应 力 设 备 

油 票 梁 用 ZB4-500 型 4 台 , 十 斤 顶 采 用 
YCW250B 塑 2 &, YDC2500N A 2 台 , 
YDC260Q 型 1 台 ( 以 上 三 种 为 新 产 品 1 
YDC240Q 型 1 台 ,GYJA 把 压 机 1 台 , 柱 塞 式 灏 
浆 泵 1 台 , 普 通 灰 浆 搅 拌 机 1 台 。 

三 . 铺 管 . 下 料 . 穿 束 及 预 埋 件 安 装 
1. 错 管 

由 于 箱 梁 的 施 工 顺 序 是 先 诗 注 箱 梁 下 部 至 翼 

缘 板 底 的 混 凝 土 , 后 浇 注 箱 梁 上 部 及 翼 维 板 的 混 

凝 土 , 因 此 预 应 力 波 纹 管 也 相 应 地 分 两 个 阶 段 布 

设 : 先 埋 放 腹 极 及 底 板 预 应 力 筋 果 , 浇 注 后 再 埋 放 

踞 支 座 负 弯 短 部 分 的 预 应 力 舫 束 。 

对 应 不 同 根 数 的 预 应 力 筋 林 采 用 不 同 直 径 的 

波 纹 管 ,7-#15. 24 舫 果 的 波 纹 管 内 径 为 b70, 

9-405. 24 筋 束 的 波 纹 管 内 征 为 480,12-4015. 24 舫 

束 的 波 纹 管 内 径 为 490。 
2. 下 补 

饮 绞 线 的 下 料 场 地 要 沙 平 整 . 干 净 并 铸 以 方 

木 . 钥 绞 线 下 料 后 放 置 在 方 木 上 防 止 污 泥 沾 染 . 所 

有 钢 绞 线 下 好 料 后 均 要 覆 以 塑 料 布 防 止 雨 淋 生 

锂 。 

3. 空 汝 

集 丨 人 力 先 穿 长 束 筋 , 再 穿 短 筋 , 最 后 铺 板 

筋 。 孔 道 长 少 于 60m 的 钢 绞 线 采 用 单 根 穿 法 , 超 

过 60m 的 采 用 整 果 穿 法 . 穿 好 的 孔 道 霸 出 的 钢 绞 

线 , 用 包 装 纸 包 好 。 
小 预 埕 件 安 茯 

掉 设 计 尺 寸 和 位 置 定 好 预 埋 件 ( 锦 垫 板 ) 的 位 

雾 , 把 预 埋 件 与 四 周 的 钢 筋 焊 牟 或 用 螺 栓 把 预 埕 

件 固 定 在 端 模 板 上 , 要 求 预 埋 件 的 孔 口 面 要 与 钥 

绞 线 林垂 直 。 在 曲 线 孔 道 的 最 高 处 和 最 低 处 安 装 

泌 水 管 , 在 锦 垫 板 上 安 装 灌 浆 管 . 凹 人 式 的 张 拉 端 

部 , 用 泡 沫 塔 先 好 ; 同 时 孔 道 口 用 棉 纱 堵 好 , 防 止 

水 泥 浆 流 进 孔 道 内 。 

囚 . 孔 道 摩 阻 试 验 

冯 明 源 郎 昔 _ 林 奕 展 “ 柳 州 海 应 媒 廷 等 机 根 有 限 公 司 _ 工 程 师 
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为 了 准 确 掌 握 实 际 的 张 拉 预 应 力 建 立 的 情 
况 , 正 式 张 拉 前 进 行 孔 道 摩 阻 试 验 , 浏 定 实 际 摩 阻 
系 数 x.k 值 , 以 确 定 实 际 张 拉 力 。 施 工 中 预 应 力 
孔 道 摩 阻 测 试 , 采 用 了 主 拉 端 用 4 台 千 斤 顶 审 联 
进 行 测 试 , 长 度 为 120m, 一 端 张 拉 伸 长 值 为 
670mm 的 钥 绞 线 柬 ; 被 动 端 采 用 测 力 传 感 器 测 定 
有 效 应 力 . 测 试 结 果 t 值 平 均 为 0. 226,KK 值 平 均 
为 0.0024, 均 少 于 设 计 取 值 :k 二 0. 35,K=0. 003, 

从 随 后 进 行 的 实 际 张 拉 伸 长 值 看 , 与 计 算 值 十 分 
吻 合 , 说 明 测 试 数 据 可 靠 , 结 果 理 想 。 

囹 1 测 试 设 备 安 装 图 

1 工 作 错 2- 测 力 传 憨 命 “3, 铜 绞 线 李 

4 干 斤 顶 1# 5 简 赛 6 于 斤 顶 2# 

7. 干 斤 顶 3# 8 于 斤 顶 4# 9 工 具 错 极 

10- 砬 构 件 

五 . 预 应 力 筋 张 拉 

1. 张 拉 前 准 备 

箱 梁 底 板 张 拉 的 预 应 力 筋 在 底 板 砬 浇 筑 达 一 

定 的 强 度 后 , 应 及 时 进 行 清 孔 。 两 端 张 拉 的 筋 束 , 
在 砧 终 时 要 用 手 动 菁 链 或 YDC240Q 千 厂 顶 来 
回 松 动 筋 束 . 张 拉 前 先 把 锦 具 夹 片 装 好 , 夹 片 要 求 
打 紧 。 

2. 确 定 张 招 顺 序 及 张 拉 力 

以 布 有 桥 面 横 向 无 粘 结 舫 的 Z2 联 为 例 : 

张 拉 顺 序 :(1) 先 张 拉 占 总 量 的 1/3 的 横 向 无 

粘 结 筋 , 每 隔 两 根 张 拉 一 根 ;(2) 张 拉 通 长 有 粘 结 
顽 应 力 答 束 ;(3) 张 拉 负 弯 矩 短 舫 束 ;(4) 张 拉 余 下 
的 无 粘 结 航 。 

张 拉 力 : (1) 有 粘 结 预 应 力 舫 的 强 度 是 tou 一 
1860MPa, 错 下 控 制 应 力 c 一 0. 75, fou = 

1395MPa, 张 拉 时 超 张 拉 5 元 为 1464.8MPa。 (2) 

无 粘 结 筋 的 强 度 是 f 一 1570MPa, 锚 下 控 制 应 力 
0 一 0. 75,fox 一 1177.5MPa, 张 拉 时 超 张 拉 5% 
为 1236.4MPa。 

3. 张 拉 过 程 

( 张 拉 方 式 及 加 载 顺 序 

预 应 力 筋 张 拉 方 式 : 一 端 张 拉 方 式 和 二 端 张 

拉 方 式 。 在 同 一 砼 构 件 中 要 求 对 称 张 拉 ( 左 右 对 

称 ), 先 两 侧 后 中 间 , 先 上 层 后 下 层 。 

千 斤 顶 加 载 顺 序 :0~“0. 2om( 量 伸 长 初 读 数 ) 

一 1. 05omn 一 量 伸 长 终 读 数 ( 持 荷 5min , 错固 。 

〈2) 新 型 张 拉 设 备 应 用 

整 果 张 拉 采 用 的 千 斤 顶 是 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 

械 有 限 公 司 开 发 成 功 的 新 产 品 :YCW250B 型 及 
YDC2500N 型 。 

YCWB 型 于 厂 顶 是 在 原 YCWA 型 系 列 干 斤 
顶 的 基 础 上 , 采 用 施 加 预 应 力 处 理 的 先 迹 工 艺 , 开 

发 成 功 的 新 型 轻 量 化 千 斤 顶 . 它 不 仅 体 积 小 . 重 量 

轻 , 而 且 强 度 高 、 密 封 性 能 好 、 可 靠 性 高 . 该 产 品 获 

得 国 家 发 明 专 利 及 实 用 新 型 专 利 各 一 项 。YCWB 

型 系 列 轻 型 干 斤 顶 和 原 YCWA 型 系 列 千 斤 顶 一 

样 可 广 泛 应 用 于 先 张 法 及 后 张 法 的 预 应 力 施 工 。 

由 于 它 的 性 能 改 进 和 重 量 况 小 , 在 高 架 桥 的 预 应 

力 张 拉 施 工 中 , 特 别 是 在 狭 窄 的 箱 室 内 张 拉 时 更 

为 优 越 , 另 外 , 它 也 是 一 种 通 用 性 较 强 的 张 拉 机 具 

设 备 , 配 用 不 同 的 附 件 , 可 分 别 张 拉 HVM 夹 片 羡 
锚 .DM 镐 头 错 和 LZM 冷 铸 错 等 。 

YDCN 型 系 列 内 卡 式 千 斤 顶 也 是 一 种 预 应 
力 穿 心 内 卡 式 于 斤 顶 , 用 于 狭 小 空 间 的 张 拉 施 工 , 

也 可 用 于 一 般 的 张 拉 旁 工 , 同 时 能 节 省 大 量 的 铜 
绞 线 . 与 现 有 的 工 具 锚 外 置 式 干 斤 顶 相 比 较 ,YD- 
CN 型 系 列 千 斤 顶 能 克 服 工 具 错 外 置 式 干 斤 顶 在 
应 用 领 域 方 面 和 动 作 可 靠 性 方 面 存 在 的 不 足 :@) 

其 油 缸 外 壳 与 限 位 板 札 用 固 定 连 接 , 活 塞 套 在 添 

缸 外 壳 内 , 而 工 具 锦 的 错 板 则 直 接 装 在 活 塞 套 中 

与 活 塞 套 联 动 , 这 种 结 构 因 活 垮 套 两 端 均 须 与 鹦 

缸 外 壳 封 闭 联 接 , 使 得 活 塞 套 结 构 较 长 , 因 此 造 我 

千 斤 顶 在 使 用 时 , 张 拉 空 间 要 求 较 长 , 在 空 间 较 小 

的 环 境 下 无 法 使 用 。@) 其 顶 出 套 与 限 位 板 固 定 连 

接 , 当 活 塞 套 迹 行 张 拉 移 动 时 , 顶 出 套 会 脱 出 工 具 

错 锴 板 的 错 孔 . 而 当 活 塞 套 作 园 复 运 动 时 , 由 于 预 

应 力 筋 的 弹 性 作 用 , 顶 出 套 便 可 能 偏 离 工 具 错 果 

的 锦 孔 而 不 能 进 人 该 锚 孔 中 将 夹 片 顶 出 , 甚 至 会 

造 成 千 斤 顶 的 损 坏 。
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1 钥 绞 线 2 限 位 板 3. 工 具 锭 板 《. 工 具 夹 桥 

5 泉 缸 6 活 塞 7. 穿 心 赛 

图 2 内 卡 式 千 厂 顶 衿 造 示 意 图 及 最 小 工 作 空 间 
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图 3 干 斤 顶 最 小 工 作 空 间 

通 过 表 1 列 出 的 性 能 参 数 , 可 以 对 
YCW250A、YCW250B、YDC2500N 型 千 斤 顶 使 

用 性 迹 行 比 较 。 
表 ! 

顶 8 (g4 vewasoR | YCW2s0B A YDC2500N & 
弯 力 | WN 260 2480 82 
LHBE [ 5 5 50 

憎 技 面 | a | 4.5239X1072 | 4.59x 1077 4.924X1077 
圆 葛 | a | 21598X10~ | 2.802X10°F X 
弼 行 程 【nm 200, 200 200 
王 颂 | ke 213 164 0 
邓 4399 
度 相 色 mm | 491X 4380 380X 4344 E 

&b LIEZ (e B mm 400 1270 1000 

BEARE K om 680 590 200 

实 际 施 工 过 程 中 发 现 YCW250B 型 千 斤 顶 的 
搬 运 . 捡 动 及 安 装 都 比 较 方 便 , 主 要 归 功 于 其 质 量 
的 冼 轻 和 尺 寸 的 变 小 . 而 YDC2500N 型 干 斤 顶 是 
一 种 在 张 拉 正 方 向 长 度 较 小 , 对 预 应 力 筋 张 拉 后 
的 回 复 运 动 工 作 可 靠 的 工 具 锚 内 置 式 千 厂 顶 。 特 
别 适 用 于 在 张 拉 空 间 窄 小 的 环 境 中 使 用 , 最 小 空 
间 可 为 1000mm , 而 同 吨 位 . 同 行 程 的 普 通 千 斤 顺 
最 少 需 空 间 在 1500mm 以 上 。 使 用 该 千 斤 顶 , 可 
以 为 工 程 节 省 大 量 的 钢 绞 线 : 它 仅 需 预 留 200mm 
钢 绞 线 张 拉 长 度 , 而 暹 通 于 斤 顶 最 少 需 预 留 
680mm 以 上 , 每 根 就 可 以 节 省 锏 绞 线 480mm 以 
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上 , 以 1 万 孔 的 工 程 为 例 , 使 用 诙 于 斤 顶 , 可 节 省 
钢 绞 线 4800 米 , 以 每 米 1. kg、 每 哑 6000 元 计 

算 , 可 直 接 节 约 材 料 费 用 3. 17 万 元 , 经 济 效 益 十 
分 显 著 。 
(3) 单 根 张 拉 
单 根 张 拉 采 用 的 于 斤 顺 为 ZDC240Q 型 和 

YDC260Q 型 . YDC260Q 型 前 卡 止 转 于 厂 顶 是 一 

种 穿 心 前 卡 式 干 斤 顶 , 用 于 有 粘 结 答 和 无 粘 结 舫 
的 单 根 张 拉 , 便 于 携 带 , 特 别 适 用 于 高 空 作 业 。 其 
特 点 为 :1. YDC260Q 前 卡 止 转 千 斤 顶 采 用 前 卡 
式 , 即 工 具 错 前 置 , 可 节 约 钥 绞 线 。2. 在 张 拉 过 程 
中 , 能 实 现 自 动 夹 持 预 应 力 筋 及 退 锚 , 从 而 降 低 劳 
动 强 度 , 提 高 效 率 。 3 其 配 有 多 种 顶 压 支 撑 套 、 支 
撑 套 螺 母 , 工 作 时 可 根 据 夹 片 的 规 格 及 张 拉 情 况 
选 用 . 4 在 张 拉 过 程 中 , 千 斤 顺 和 钢 绞 线 不 打 转 , 
这 样 使 用 时 更 加 安 全 。 

N EEEHRREATHR 

本 工 程 在 施 工 丨 主 要 采 用 普 通 压 力 灌 浆 , 灌 
浆 采 用 UBC3. 0 灌 浆 泵 和 普 通 灰 浆 搅 拌 机 ,525 
平 普 通 硅 酸 盐 水 泥 ( 水 灰 比 0. 37, 渗 进 10%UEA 
外 加 剂 及 0. 7%ZG-N1 高 效 况 水 剂 。 真 空 辅 助 灌 

浆 的 水 灰 比 可 达 0. 33)。 在 主 线 桥 Z2 联 和 25 联 
上 , 采 用 了 真 空 辅 助 灌 浆 的 新 工 艺 . 通 过 压 力 灌 浆 
和 真 空 辅 助 灌 浆 两 者 的 结 果 比 较 , 真 空 辅 助 灌 浆 
在 可 灌 性 . 管 道 密 实 性 . 浆 体 强 度 等 方 面 均 比 普 通 
压 力 灌 浆 要 好 。 其 优 点 体 现 为 :@ 〇 在 真 空 状 态 下 , 
孔 道 的 空 气 . 水 分 以 及 混 在 水 泥 浆 中 的 气 泡 被 消 
除 , 况 少 孔 陶 、 泌 水 现 李 。@) 灌 浆 过 程 中 孔 道 良 好 
的 密 封 性 , 使 浆 体 保 压 及 充 满 整 个 孔 道 得 到 保 证 。 
@ 工 艺 及 浆 体 的 优 化 , 消 除 了 裂 缝 的 产 生 , 使 灌 浆 
的 饱 满 性 及 强 度 得 到 保 证 。 @ 真 空 灌 浆 过 程 是 一 
个 连 续 且 迅 速 的 过 程 , 缩 短 了 灌 浆 时 间 。 

七 、 结 束 语 

1. 潭 中 高 架 桥 的 预 应 力 施 工 有 许 多 特 点 , 需 
要 根 据 其 特 点 灵 活 地 选 择 施 工 方 案 , 同 时 要 求 严 
格 按 照 工 艺 施 工 。 

2. 在 施 工 中 采 用 了 较 先 进 的 干 斤 顶 , 不 但 节 
约 材 料 , 方 便 了 施 工 , 而 且 对 柳 州 海 威 姆 公 司 的 产 
品 设 计 、 开 发 和 制 造 水 平 进 行 了 进 一 步 的 实 践 认 
证 。 

3. 在 工 程 的 施 工 过 程 中 遇 到 了 雨 季 . 由 于 总 
结 了 从 前 工 程 的 经 验 , 防 锈 和 防 雨 工 作 做 得 较 好 , 
同 时 也 保 持 了 软 好 的 外 观 。 

4 商 架 桥 主 体 工 程 于 2001 年 9 月 30 日 完 
工 , 其 中 预 应 力 工 程 施 工 为 优 良 。


