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北京学院路立交桥钢箱梁 

预应力体外索施工技术 

谢 永 红 孙 毅 峰 李 丽 芬 马 俊 飞 

【摘 要】介绍北京学院路立交桥铜箱梁预应力体外索施工技术 
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1．工程概 况 

北京市学院路道路改建工程土城北立交桥位 

于学院路与土城北路相交处，学院路上跨土城北 

路，分主线桥 (东侧、处在直线段上)和西线桥 

(西侧、处于曲线段上) 立交桥采用预应力砼 

连续钢箱梁结构。桥面宽1 O米 立交桥桥梁面积 

4810m 钢箱粱体外索采用的是19-7 5(15．24) 

环氧全喷涂钢绞线成品索，锚具为OVMA I5．I9 

体外索专用锚具，钢绞线标准强度为l860MPa， 

张拉控制应力0 68×1860~-I264．8 MPa。体外索 

共8根，主线为98米，西线为I l0米，每根索重约 

2,5吨 该 工程由北京市政工程设计研究总院设 

计，体外索—号项施工由柳州欧维姆工程有限公司 

承担c 

2．体外索的设置 

体 索采用的是环氧全喷凉钢绞线成品索． 

体外索为粱通长方向布置．每座桥用4根体外 

索 靠近内外腹板处各2根 ，采用两端张，张拉 

端距桥梁伸缩缝中线2米、张拉端处设I米宽横梁 

道、内灌混凝士，锚垫板下再设平均3era厚的 

锚下钢板，其与横粱焊接牢固 ．体外索纵向近似 

折线形 跨中转向处设转向器和钢套管，钢套管 

穿过加密的横隔板并与之焊接牢固．中墩墩顶只 

设转向器 如图I 

3．体外索材料的性能 

体外索为环氧全喷涂钢绞线，外包黑色PE 

管 钢绞线强度为1~0MPa 环氧喷涂钢绞线是 

对构成钢绞线的芯丝及外周的六根钢丝的表面用 

高压静电喷涂的方法．喷涂上环氧树脂粉末并加 

热熔化使其致密附着于钢绞线表面面形成一层保 

护膜对各种各样的腐蚀环境有良好的耐蚀性。同 

时该新型防腐钢绞线具有与母材钢绞线有相同的 

强度特征及相同的混凝土粘结强度，且柔软性与 

喷涂前相同，它还具有与普通钢绞线共用锚具和 

张拉设备等优点 。 

4．体外预应力结构特点 

体外索预应力体系的基本组成包括以下内 

容 ：体外预应力钢索、包括管道和灌浆材料 ；体 

外预应力锚固系统 ；体外预应力的转向装置 ；体 

外预应力的防腐系统。如下圈2 

4．I能够控制及调校钢峻线柬的应力 、检查 

腐蚀情况 保证在无需拆除结构能够替换钢绞线 

柬。 

4．2在箱梁的壁 内不存在预应力管道．使得 

谢隶红、孙毅嶂：柳州市欧堆姆工程有限心司 

堕  
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混凝土容易浇注，不会因为预留孔的存在而减低 

承压能力，因此可以将箱梁壁厚减至最小，减轻 

结构自重 

43体外索通过转向装置的作用将变向力传 

递到结构中，简化预应力筋曲线和减少摩阻损 

失。 

4．4对于某类型 的结构 ，例如预制箱梁结 

构，使用体外索可以简化及加速桥梁的建设速度 

以及将建造成本降低 

45体外索可以用于加固或修复已修建的混 

凝土结构 。 

4．6体外索可使用在结构中无法放置预应力 

钢筋束的结构中，例如应用在钢结构或复合结 

构 e 

5．施工程序 

施工工艺流程： 

施工机具准备一安装转向器一安装锕套管与 

转向器之间的橡胶板一体外索穿索一灌钢套管与 

转向器之阀的砂浆一张拉体外索一安装转向器与 

体外索之间的橡胶板一灌PE护套与转向器之问 

的砂浆及锚固端延长筒内的砂浆 黏襁装置的安 

装一锚头防腐 

5_】施工机具的准备 

5．1 1将张拉的机具配套标定，辅助机具进 

行调试，所有机具运到工地后，进行试运行，确 

保正常后，即可吊至工作台面就位。 

卜 l判面闺 

圈 l 

图2 体外索预应力体系示意圈 
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5．1．2在适当的位置布置5吨慢速卷扬机以及 

滑轮组 

5．2安装转向器 

转向器放进钢套管内。并且临时固定，两边 

露出长度大致相同。 

5．3安装钢套管与转向器之间的橡胶板 

用2O mm厚的纯橡胶板割成40 mm宽的橡胶 

条，把橡胶条塞满套管与转向器之间的空隙n 

5．4体外索穿索 

为了方便施工时放索，成品索的端头均设有 

便于与钢丝绳联接的连接装置一即 “牵引头”。 

在工厂内制作完成的成品索卷制成盘运抵工地就 

位，利用5T慢速卷扬机牵引成品缓慢解盘放索 

并穿过对应的预留索孔 牵引过程中，我们采用 

可靠的保护措施防止索体表面的HDPE护套受到 

机械损伤。在体外索进入钢箱梁上的锚固端延长 

钢管前。根据精确测量的索两锚固端的实际距 

离，剥除两端PE层。确保在张拉后索PE层进入 

预埋管的长度在10Omrm60O lnm，用清洗剂清除 

裸露的钢绞线的防腐油脂 

5．5第一次灌浆 (钢套管与转向器之间灌水 

泥浆) 

钢套管与转向器之间的孔道两端，特留灌浆 

管和排气管 从低点灌浆 高点排气。用纯水泥 

浆进行灌浆。水灰比为0．42，压力为0．5MPa严格 

按灌浆施工有关规范和设计要求进行灌浆处理。 

5．6体外索张拉 

5．6．I安装OVMA15—19锚具及OVM夹片，力 

求各根钢绞线 L位要对齐，锚具紧贴锚垫扳．并 

注意保护各组装件不受污溃。 

5．6．2整体张拉 

利用YCW400千斤顶进行整体张拉，张拉控 

制程序为O一10％ 一20％d 一100％d (持 

荷2分钟)一锚固。由于体外索比较长，为防止 

反复张拉使夹片失效，我们采用 “悬浮”张拉施 

工方案，在YCW400千斤预增加一套工具锚及支 

架 在千斤顶与锚板间设限位板，如图3。在每 

次张拉时后自动工具锚夹片处于放松状态．在完 

成一个行程回油时自动工具锚夹片锁紧钢绞线， 

多次倒顶，直到张拉到设计吨位。由于限位板的 

作用 。在张拉过程中，工作夹片不至于退出锚 

L，在回油倒顶时，工作夹片不会咬住钢绞线． 

工作夹片始终处于 “悬浮”状态，在张拉到位 

后，旋紧定位板的螺母，压紧夹片，随后千斤顶 

回油放张。使工作夹片锚固钢绞线。在钢箱粱两 

端对两束体外索采用肆台千斤项同时进行对称张 

拉，要求张拉时以油压上升一致为原则，用对讲 

机及时报数控制 每张拉一个行程要停下来．较 

I图 南 ／ 
1 l ll 

ll 口 1 ／ ， 

I卜一 翠 

囝3 YCW4OOQL千斤硕 

丛重型  鲢 必  
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核总伸长值 

立交桥体外索伸长值计算如下 ： 

体外索采用两端张拉．其总伸长值可计算至 

中跨跨中处加倍求得． 、 取总长度与总弧度 

的一半。体外索伸长值按下式计算 ： 

△L：(P．L ，A ) (1-c- “ ，KLr+ ) 

p．一一预应 力索的张拉 力 {KN)，P．=O．68 x 

I 860M Pa 】40ram： 】9=3364
． 37KN 

AP一一预应力索的截面积 {mm!)，A l40m x 19 

E‘一 预应力索的弹，l生模量 (本工程体外索为半平 

行钢绞线索f 取】．85 IO'N／mm ) 

乙一一 张拉端至计算截面 f中跨跨中截面 )的孔 

道-p．J~(m)I ~--45 g74m，I 52．674rn 

K--一每朱孔道局部偏差对摩擦影响系数fK卓n04) 

一

预应力索与孔道壁之间的摩擦系数《／．1取lI81 

e～  张拉端至计算截面 【中跨跨中截面)曲线 

孔道部分切线丧角之 和 (tad) 

ei 298tad 0 =̂0,2g2rad 

实际伸长值为 ： 

(O．1 k— k)伸长值+(O．1仃 ，0．2 k)伸长 

值一一夹片内缩量 

5．7安装转向器与体外索之间的橡胶板 

施工方法与塞钢套管与转向器之间的橡胶板 

相同 

5．8第二次灌浆 (灌PE护套与转向器之间的 

砂浆及锚固端延长简内的砂浆j 

筒内灌微膨胀二次灌浆料，水灰比为飘j。 

5．9安装防松装置 

5．9．1应先用手提砂轮机乎整地切髂锚头两 

端的多余钢绞线．钢绞线长出锚板嘲面的长度为 

3o-50mm。 

5．9．2装上防松装置，拧紧螺母 ，以达到有 

效地防止夹片松动的目的 。 

5．Io锚头防腐 

先在锚头上安装上保护罩，用注浆袭向保护 

罩内灌注建筑油脂 保护罩内要饱满 

6．结束语 

6．】由于采用体外预应力，钢箱梁腹板内没 

有预留孔道，简化了腹板的结构及其厚度，从而 

减轻了结构的自重．降低了结构整体的造价。特 

别是在预制钢箱粱施工现场只需要将j曩捌好的箱 

粱节段在临时支架上组拼成桥．提高施工速度． 

降低施工费用，加速了桥梁建设速度。 

6．2柳 州市 建筑 机 械总 厂 开发 的新 的 

伸长值表 

索长 总计算伸长 素的名林 备 注 

Im) 值 tmm) 

不舍两端千斤顷的工 主线 
9l 748 558 作长度计I．6m的仲长 体外素 

值 △L顷=I,II~'un 

不舍两端千斤顷的工 西线 
105．348 634 作长度计I．6m的伸长 体外索 

值 △L~=10nun 

洼：伸长值的测量标记从0’I d k开始 

施工方法与第一次灌浆相同 但锚固端延长 

及时记录每级的伸长值，体外索张拉应力控制一览寰 

千斤顶 压力袁 10％张拉 】0％张拉力时 20％张 2O％张拉力时 IOO％张 I‘ ‘张拉力对 备注 

蝙号 编号 力KN 应油压值MPa 扭力KN 应油压值MPa 拉力KN 应油压值MP且 

01 2 I160# 336．4 4．5 2 8 9_0 3364．37 44 8 

0】3 805# 336．4 4．9 672．8 9．3 3364．37 44．9 

0l4 02 3364 5 4 672．8 9 9 3364 37 45．5 

0】5 6II 336．4 4．9 672．8 9 3 3364．3 44 9 
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■ 萎 。总第蛳期o 
YCW4OOQL千斤顶采用 “悬浮”张拉，有效地 

解决锚具的工作夹片经过反复夹持容易产生滑丝 

的问题，能广泛应用超长预应力束的多次张拉才 

达到设计吨位 同时该技术施工方便．简单易 

行，经济效益显著。 

6．3环氧全喷涂钢绞线体外索采用三层防腐 

即环氧喷涂层 、钢绞线专用防腐油脂、外包PE 

管 。这样即使将来若干年后外包PE管老化破 

损，钢绞线专用防腐油脂干悃流失 钢绞线依靠 

环氧喷涂层仍然有足够的抗腐蚀性能。 

0 j 

6．4预应力体外索技术广泛应用于多种领 

域。如旧桥加固和维修以及体系转换。混凝土建 

筑结构及特种结构。 
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2001年10月22日，素有 “钢城”之称的辽宁 

省鞍山市还沉浸在国庆中秋佳节的喜庆气氛中． 

又迎来了一个新的喜悦：投资2．3亿元的五一路立 

交桥南北和东西向正式建成通车。OVM品睥产 

品再次向世人证明了其质量和信誉实力! 

鞍山市五一立交桥占地5万多平方米，是该 

市建国路交通走廊改造工程的核心．主桥采用混 

凝土钢叠合结构．跨越鞍山市火车站编组站，跨 

度大，设计采用我厂的OVM体外索技术。由于 

该工程为限时完成的项目和东北特有的施工季节 

性限制．该工程工期非常紧．要求四月正式进 

场，十月必须通车。直至元月初．工程施工设计 

图纸才确定采用十根体外索结构．每根体外索由 

十六根环氧喷涂钢绞线组成．最长索超过一百三 

十米。一开始指挥部不了解我厂情况．对一个半 

月的生产时间能否供货表示怀疑．并提出如果我 

厂无法按时；陌全部货送到工地，他们宁可改变设 

计!为此．工程指挥部组团分两批对我们厂进行 

了考察．并带回环氧喷涂钢绞线进行了试验。为 

了保证能按时按量保质地完成生产任务．壬柳平 

书记亲自督阵．技术中心，缆索公司、经营公 

司，运输部门等通力配合协同作战。六月八日才 

签订的合同．七月十五日．全部体外索、专用锚 

具及附件全部运抵鞍山工地现场。指挥部jc寸我厂 

的效率太为赞赏．并表示在即将进行的鞍山市有 

关工程项目中向设计单位力荐采用OVId体外索 

产品和技术。 

该项目的体外索是由我厂下属的工程公司施 

工的，在整个施工期间．他们兢兢业业．克服工 

程复杂，工期短，参与的施工单位多较难协调等 

种种困难．按要求完成了布索、穿索、张拉．定 

位、灌浆等全部工作。 

在通车的时候．指挥罄给我厂写了这样的意 

见书：“你厂生产的体外成品索和体外索锚具及 

相应的附件性能和质量良好，完全满足工程设计 

和施工的要求。该体外索所用的 

环氧喷涂钢绞线在使用中未发现 

涂层龟裂、脱落现象、防腐性能 

好，满足工程的需要．值得推广 

使用。 (龙搴乾) 

— 一  誊 
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