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遵 义 碧 云 大 桥 大 跨 度 刚 构 箱 梁 预 应 力 施 工 

冯 明 源 _ 邓 “ 星 

摘 要 本 文 主 娄 介 绍 预 应 力 坚 向 布 航 、HVM 大 孔 锡 具 佳 用 及 张 拉 , 罗 时 对 大 路 度 刚 衿 箱 林 预 应 

力 施 工 情 况 作 简 单 介 绍 。 

关 键 调 预 应 力 明 构 _ 孔 道 HVM 锦 

一 工 程 概 况 

碧 云 大 桥 位 于 遵 义 市 磁 云 路 路 口 , 单 拱 横 跨 

湘 江 , 与 东 面 相 连 , 距 上 游 的 新 华 桥 100 米 。 大 桥 

全 长 77.12 米 , 宽 30 米 , 桥 梁 为 斜 向 浑 跨 60 米 

( 垂 直 净 跨 径 59. 71 米 ) 的 刚 结 构 。 设 计 荷 载 : 城 - 

A, 人 群 4 5KN/ 平 方 米 设 计 洪 水 频 率 :1/100, 设 

计 水 位 816. 80 米 。 地 震 烈 度 :V1 度 。 

本 桥 采 用 了 后 张 预 应 力 砾 现 浇 连 续 箱 梁 刚 结 

构 , 预 应 力 筋 采 用 天 津 第 二 钢 丝 厂 的 1860 级 低 松 

弛 高 强 度 钢 绞 线 , 锦 具 采 用 柳 州 海 威 姆 建 筑 机 械 

有 限 公 司 ( 以 下 简 称 海 娜 姆 公 司 ) 生 产 的 HVM 

锦 。 
预 应 力 砬 为 C50, 布 筋 大 部 分 在 箱 梁 腹 板 中 , 

另 外 在 一 号 柱 墩 和 二 号 柱 墩 还 布 置 有 一 些 坂 向 短 

筋 丛 。 
碣 云 大 桥 由 中 国 市 政 工 程 西 南 设 计 研 究 院 设 

计 , 由 贵 州 路 桥 总 公 司 承 建 , 海 威 姆 公 司 工 程 部 负 

责 预 应 力 专 项 工 程 施 工 。 

二 .HVM 大 孔 位 锴 具 应 用 

钢 绞 线 型 号 415. 24, 有 粘 结 钢 绞 线 孔 道 或 形 

用 金 属 波 纹 算 , 其 外 径 为 归 10mm ( 用 于 

16#15. 24 筋 柬 ), $100mm ( 用 于 12415. 24 筋 

束 ), 锚 具 采 用 高 性 能 HVM 锚 。 锦 具 型 号 为 

HVM15-16、 HVM15-12 张 拉 锻 和 HVM15-16P 

挤 压 铉 。 
HVM 系 列 锡 具 是 海 威 姆 公 司 在 原 系 列 错 具 

的 基 础 上 , 经 过 计 算 机 有 限 元 受 力 分 析 , 成 功 研 制 

汞 明 源 “ 栅 州 涛 成 妹 建 答 机 根 有 限 公 司 工 程 帕 

郁 里 - 柔 州 海 婚 姑 建 等 机 模 有 限 公 司 工 程 帕 

开 发 出 的 新 一 代 预 应 力 锦 具 。 和 其 它 锦 具 相 比 。 

HVM 锚 有 许 多 优 点 :a. 它 能 夹 持 1570MPa 一 

2000MPa 强 度 级 别 的 锏 绞 线 ;b. 具 有 良 好 的 放 张 

自 锦 性 能 , 施 工 操 作 简 单 ;c 锚 固 效 率 系 数 高 , 锦 

固 性 能 稳 定 . 可 靠 , 可 选 择 钢 绞 线 根 数 范 围 为 1~ 

55 根 , 在 此 基 础 上 还 可 增 加 钢 绞 线 根 数 , 以 满 足 

更 多 的 设 计 要 求 . 对 于 预 应 力 锡 具 张 拉 丁 言 , 孔 数 

越 多 , 钢 绞 线 滑 丝 的 可 能 性 就 越 大 , 所 以 采 用 大 孔 

位 锴 具 时 , 选 择 质 量 过 硬 的 高 品 质 锚 具 , 是 有 效 防 

止 滑 丝 的 关 销 。 
对 于 HVM 锚 具 系 列 而 言 ,16 孔 以 上 的 错 极 

属 于 大 孔 位 铃 板 . 碧 云 大 桥 于 2001 年 12 月 竣 工 , 

HVM 错 具 在 预 应 力 施 工 过 程 中 的 使 用 相 当 顺 

利 , 性 能 稳 定 , 张 拉 效 果 也 十 分 理 想 。 

三 、 桥 墟 坂 向 预 应 力 布 筋 及 施 工 

1. 桐 墩 坂 向 布 等 如 图 1。 
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图 1 

2. 根 墩 坂 名 波 纹 管 坐 标 如 图 2: 

3 坚 向 预 应 力 施 工 

a 钢 绞 线 下 料 挤 歧 组 装 成 李 。b. 按 设 计 位 置 

预 埋 好 承 压 板 , 后 套 上 2m 长 的 波 纹 管 , 按 设 计 位 
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置 固 定 .c. 打 完 第 一 次 砬 后 , 在 桥 撰 的 普 通 钢 答 绑 

扎 之 前 , 从 上 而 下 地 套 上 各 筋 束 的 波 纹 管 , 挂 设 计 

坐 标 固 定 .d. 安 装 灌 浆 管 和 排 气 管 e 灌 浆 管 与 波 

纹 管 之 间 通 过 狗 形 塑 料 压 板 ( 加 海 缉 垫 ) 连 接 f 

凹 入 式 的 张 拉 端 部 , 用 泡 沫 塔 充 好 ; 同 时 用 东 西 将 
孔 道 口 堵 好 , 防 止 水 泥 浆 流 进 孔 道 内 。 

内 .HVM 系 列 千 斤 顶 在 张 拉 中 的 应 用 

1. 颊 应 力 张 拉 

张 拉 前 先 把 锦 具 夹 片 装 好 , 夹 片 要 求 打 紧 . 张 

拉 设 备 及 机 具 应 与 锚 具 配 套 使 用 , 在 使 用 前 进 行 

检 查 , 配 套 标 定 千 斤 顶 . 压 力 表 , 压 力 表 的 精 度 不 
低 于 1. 5 级 , 在 使 用 超 过 6 个 月 或 200 次 后 , 或 千 

斤 顶 在 使 用 过 程 中 出 现 不 正 常 现 象 时 应 重 新 标 
定 。 

预 应 力 筋 张 拉 方 式 采 取 一 端 张 拉 方 式 或 二 端 
张 拉 方 式 ; 在 同 一 结 构 体 要 求 对 称 张 拉 。 对 于 68 

米 长 筋 林 的 张 拉 , 采 取 的 方 法 : 两 台 YCW400B F 

斤 页 在 同 一 侧 左 右 对 称 张 拉 到 设 计 应 力 值 , 再 在 

男 一 侧 补 足 到 设 计 应 力 。 

千 斤 顶 加 载 顺 序 : 0 一 0. 2P—1. 05P ( 持 荷 
Smin) 错 固 。 张 拉 控 制 应 力 , 单 根 有 粘 结 钢 绞 线 张 
拉 力 P 一 1395X140 二 195. 3kKN , 实 际 张 拉 时 超 张 

5 弘 , 任 何 情 况 下 , 张 拉 控 制 应 力 不 能 超 过 0. 8foa 

一 1488MPa; 每 丛 钢 绞 线 的 张 拉 力 ; 对 16415. 24 

筋 束 为 3124. 8kN, 超 张 拉 为 3281. 04kN; 对 

12815.24 等 束 为 2343. 6kN, 超 张 拉 为 

2460. 8kN 。 

2. YCW400B 型 千 斤 顶 

碧 云 桥 使 用 的 预 应 力 张 拉 设 备 :2 台 ZB4- 

500 型 电 动 油 泵 , 2 台 YCW400B 型 千 斤 顶 。 

YCW400B 型 于 斤 顶 张 拉 安 装 时 揩 设 支 架 , 用 葫 

链 吊 起 , 套 人 饷 绞 线 束 内 . 工 具 锚 夹 片 在 使 用 前 应 
20 

清 洗 干 浑 以 免 钢 绞 线 在 张 拉 时 滑 丝 , 并 在 夹 片 外 

表 面 与 锚 环 孔 涂 上 一 层 黄 译 , 以 便 夹 片 拆 卸 。 
YCWB 型 千 斤 顶 是 海 威 姆 公 司 在 原 YCWA 

型 顶 的 基 础 上 , 经 过 计 算 机 有 限 元 受 力 分 析 , 采 用 

施 加 预 应 力 处 理 的 先 进 工 艺 , 并 经 过 大 量 的 试 验 , 

成 功 开 发 出 来 的 新 一 代 轻 量 化 穿 心 式 预 应 力 张 拉 

机 具 . 它 不 仅 体 积 小 \ 重 量 轻 , 而 且 强 度 高 、 宥 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 轲 型 千 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 碧 云 桥 的 预 应 力 张 拉 施 工 过 程 中 , 特 别 

是 在 狭 窄 的 箱 室 内 张 拉 时 , 容 易 移 动 , 安 装 快 援 方 

便 。 

古 外 ,YCWB 型 于 厂 顶 也 是 一 种 通 用 性 铰 强 

的 张 拉 机 具 设 备 , 配 用 不 同 的 附 件 , 可 分 别 张 拉 

HVM 夹 片 群 锦 \DM 镐 头 锦 和 LZM 冷 铸 错 等 。 

五 、 孔 道 灌 茯 

采 用 UBC3.0 灌 浆 泵 和 普 通 砂 浆 搅 拌 机 , 

525* 普 通 硅 酸 盐 水 泥 , 水 灰 比 0. 4~0. 45; 灌 浆 前 

应 先 检 查 灌 浆 孔 与 泌 水 管 孔 是 否 畅 通 ; 当 孔 道 长 

度 大 于 30 米 , 灌 浆 从 孔 道 中 间 的 灌 浆 管 注 浆 : 孔 

道 少 于 30 米 时 , 从 孔 道 的 端 部 灌 浆 管 注 浆 ; 灌 浆 

过 程 中 , 治 水 管 冒 出 浇 浆 后 立 即 用 铁 丝 绑 孔 封 闭 , 

直 至 端 部 冒 出 浓 浆 后 封 闭 , 再 加 压 土 0.5 一 
0.7MPa, 持 压 2 分 铁 。 

孔 道 灌 浆 应 做 7.07cm 立 方 试 块 3 组 ; 灌 浆 
后 的 第 二 天 割 掉 泌 水 管 , 如 浆 不 满 , 可 采 用 人 工 补 

浆 . 灌 浆 完 毕 , 要 把 地 面 水 泥 浆 用 水 冲 洗 干 净 . 封 

锦 外 露 多 余 的 钢 绞 线 用 手 提 砂 轮 机 切 割 , 离 夹 片 
外 口 至 少 保 留 30mm 以 上 ; 张 拉 端 外 口 加 网 片 钥 
筋 后 用 CS0 细 石 砬 封 裴 。 

六 、 质 量 要 求 

铜 绞 线 下 料 时 , 严 禁 采 用 电 孟 切 割 , 在 铜 绞 线 
附 近 电 焊 吊 , 不 得 使 铜 绞 线 受 热 影 响 . 波 纹 管 壁 如 

有 砷 裂 , 应 及 时 用 粘 胶 带 封 裹 , 其 搭 接 宽 度 不 小 于 

胶 带 宽 度 的 1/2, 如 破 损 严 重 , 应 立 即 更 换 。 波 纹 

管 控 制 点 的 安 装 , 垂 直 方 向 与 水 平 方 向 误 差 应 控 
制 在 士 10mm。 预 埋 件 应 垂 直 于 波 纹 管 孔 道 中 心 

线 。 

( 下 转 第 7 页 )
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六 、 经 济 效 益 及 社 会 效 益 分 析 

( 一 ) 经 济 放 益 分 析 

1. 主 跨 箱 梁 工 程 预 算 造 价 

新 诟 河 大 桥 主 跨 箱 梁 工 程 预 算 造 价 874 万 
元 , 平 米 预 算 造 价 为 1993 元 /m:。 其 中 架 桥 机 按 

1/4 购 置 总 价 推 销 ( 约 265 元 /m2)。 

2. 与 其 它 结 构 形 式 比 较 

对 新 测 河 大 桥 主 跨 上 部 结 构 另 拟 二 种 结 构 方 

案 :T 梁 结 构 . 水 上 吊 车 安 装 和 满 膳 支 架 现 浇 箱 

梁 。 三 种 方 案 预 算 造 价 比 较 如 表 6 所 示 。 

预 制 节 段 混 濮 土 . 架 桥 机 架 设 施 
工 方 法 箱 梁 工 程 造 价 佼 算 表 表 7 

分 项 内 容 每】'i【》工叠i丨鲁童{/r 鳌藿】丨【镰三叠j.弩【/r 每)]累>1煊j叠'/r 
( ( ( 元 ) 

工 厂 预 制 节 歪 850 850 850 

节 段 运 输 | 150010km) | 180(20km) | 205(30km) 

柯 桥 机 架 设 |170C3km 掘 销 )|250C2km 探 销 )|00Ckm 掩 意 

顿 应 力 250 250 250 

息 计 1420 1530 1805 

满 檀 支 架 现 浇 施 工 方 法 箱 梁 工 程 造 价 伙 算 表 表 8 

三 种 方 案 预 算 比 较 裴 6 分 项 内 容 每 平 米 造 价 霉】丨【舞丨更重鑫{】T 铁 平 米 遂 价 
F a ( 元 ) 

上 部 结 构 方 室 』'=7『亘′〈;【】】董1′r 支 架 250(# 5m) | 550( 高 10m 跖…事‖m) 
( 元 / 

预 制 节 段 . 架 桥 机 拼 装 1994 模 板 及 商 品 砺 60 60 60 

工 梁 结 构 . 水 上 吊 车 安 装 2093 箱 梁 矽 . 钾 舷 800 800 800 

满 膳 支 架 . 现 浇 箱 梁 2438 预 应 力 250 250 250 
总 计 1360 1660 1960 

3. 陆 上 箱 梁 不 同 施 工 方 法 工 程 造 价 比 较 

对 可 能 用 于 城 市 轻 轨 高 架 桥 梁 结 构 的 标 准 箱 
梁 结 构 ( 跨 径 30m 左 右 、 桥 宽 小 于 1Om) 按 “ 上 海 七 \ 结 语 
市 市 政 预 算 定 额 (1993)“ 估 算 比 较 如 表 7、8 所 示 。 

( 二 ) 秉 会 效 监 分 析 

预 制 节 段 拼 装 施 工 工 艺 , 具 有 对 环 境 影 响 小 、 

对 施 工 的 地 理 位 置 要 求 低 、 施 工 工 期 短 的 特 点 . 同 

时 节 段 预 制 有 利 于 工 厂 标 准 化 制 作 , 保 证 质 量 , 提 

高 劳 动 生 产 率 , 降 低 工 程 造 价 . 特 别 适 合 于 对 环 境 

要 求 极 高 的 城 市 桥 梁 的 施 工 。 

预 制 节 段 砬 桥 梁 是 非 常 适 用 于 垣 市 中 高 架 道 
路 桥 梁 . 轻 轨 桥 梁 的 一 种 施 工 方 法 , 相 信 随 着 桥 梁 
建 设 的 要 求 不 断 提 高 . 施 工 设 备 的 不 断 改 进 , 材 料 
性 能 及 施 工 工 艺 的 不 断 完 善 , 在 桥 梁 结 构 的 建 设 
中 会 越 来 越 多 的 得 到 应 用 , 不 断 提 高 我 国 桥 梁 施 
工 水 平 , 特 别 是 城 市 式 桥 梁 的 施 工 水 平 . 

e 
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预 应 力 筋 的 张 拉 伸 长 值 偏 差 控 制 在 土 6%%. 锦 

固 时 夹 片 外 口 齐 平 , 夹 片 间 缝 陆 均 匀 , 钢 绞 线 内 缩 

值 一 Emm。 孔 道 灌 浆 用 水 泥 浆 的 水 灰 比 应 严 格 控 

制 在 0. 4~0. 45, 灌 浆 时 冒 出 浓 浆 后 方 可 封 闭 , 灌 

浆 压 力 一 般 在 0.5~-0. 7MPa, 孔 道 灌 浆 应 达 到 饲 

满 密 实 ; 浆 体 强 度 不 少 于 40 号 。 每 林 钥 绞 线 断 丝 

或 溥 丝 不 得 大 于 1 丝 日 每 个 断 面 断 丝 之 和 不 超 过 

该 断 面 钢 丝 总 数 的 18。 

七 、 结 束 语 

1 碧 云 大 桥 采 用 新 一 代 高 性 能 2000 % 

HVM 锚 具 , 整 个 主 体 结 构 的 预 应 力 建 立 得 到 保 
证 。 

2. 在 施 工 中 采 用 了 较 先 进 的 千 斤 顶 , 不 但 节 

约 材 料 , 方 便 了 施 工 , 保 证 了 张 拉 质 量 , 同 时 对 

HVM 系 列 产 品 的 设 计 、 开 发 和 制 造 水 平 进 行 了 
又 一 次 的 实 跆 认 证 。 

3. 碧 云 大 桥 主 体 工 程 于 2001 年 12 月 完 工 , 

其 中 预 应 力 工 程 施 工 评 为 优 良 。


