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斜交桥梁体外预应力技术应用

朱光耀*� 孙大勇� 赵� 璞

中建七局安装工程有限公司，河南� 450000

摘� 要：桥梁体外预应力施工技术，能使桥梁使用期间获取更好的耐久性和安全性。本文针对平顶山市科技路湛

河桥波形钢腹板斜交桥梁体外预应力工程阐述体外预应力施工技术要点。
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一、工程概况

科技路跨湛河大桥处于直线段，起终点桩号为.����������.���������，全长�������P，道路中心线与河道的斜交

角度为�����，其中主桥联为���P����P����P，上部结构采用波形钢腹板预应力混凝土连续箱梁及体外预应力设计。

二、施工工艺流程

施工机具准备→转向器的安装→橡胶封堵固定转向器→转向器与外套管间灌浆→体外索穿索→索体与转向器间填

充橡胶→张拉体外索→锚头区预埋管内灌环氧浆→防松装置的安装→防腐装置的安装。

三、施工机具及材料准备

（一）施工机具准备

施加预应力所用的机具设备及仪表进场后，对千斤顶和压力表进行配套标定。张拉机具设备与锚具配套使用进场

后，试运行确保正常后，方可调至工作台面。

（二）材料准备

���体外索

体外索进场时应分批验收，对其质量证明书、包装、标志和规格等进行检查。

（�）外观检查

体外索的外表面不应有深于��PP的划痕，不应有面积大于��FP�的损伤，索两端的外表面镀锌层不得有损伤。

（�）力学性能试验

体外索不宜先割取钢绞线做力学性能试验，应待体外索穿索完成后，张拉之前，及时做钢绞线力学性能试验，试

验合格后方可进行张拉工作。

���锚具、夹具

进场时，检查出厂合格证和质量证明书，核查其类别、型号、规格和数量。
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（�）外观检查

应从每批中抽取��%的锚具且不小于��套，检查其外观和尺寸。如有一套表面有裂纹或超过产品要求及设计图纸规

定尺寸的允许偏差，则应另取双倍数量的锚具重做检查，如仍有一套不符合要求，则应逐套检查，合格者方可使用。

（�）硬度检验

应从每批中抽取�%的锚具且不少于�套，对其中有硬度要求的零件做硬度试验，对多孔夹片式锚具的夹片，每套

至少抽取�件。每个零件测试�点，其硬度应在设计要求范围内，如有一个零件不合格，则应另取双倍的零件重做试

验，如仍有一个零件不合格，则应逐个检查，合格者方可使用��@。

（�）静载锚固性能试验

对大桥等重要工程，当质量证明书不齐全、不正确或有疑点时，经上述两项试验合格后，从同批中抽取�套锚具

（夹具或连接器）组成�个预应力筋锚具组装件，进行静载锚固性能试验，如有一个试件不符合要求，则应另取双倍

数量的锚具（夹具或连接器）重做试验，如仍有一个试件不符合要求，则该批锚具（夹具或连接器）为不合格品。

��� 3(管道

管道管径必须符合设计要求，管道厚度不得小于��PP。

四、转向器的安装

根据设计图纸位置，清理转向器与外套管之间的杂物，清洁处理完毕后，制作适宜的橡胶条，（橡胶条做成契

形，以便于安装）并用橡胶条把转向器与外套管之间的两端空隙塞满，同时，调节转向器位置，确保其与设计位置相

符，误差控制在���PP。

五、转向器与外套管之间的灌浆

水泥采用普通硅酸盐水泥，水泥强度不低于����，施工前进行水泥浆配合比试验，选用含水量低、流动性好、低

泌水微膨胀的添加剂，选用早强减水剂。浆体在使用和压注过程中须连续搅拌。对因延迟使用所致的流动度低的浆

体，不得通过加水来增加其流动度。水泥浆稠度宜控制在��～���V之间。

压浆时，从最低点的压浆孔压入，由最高点的排气孔排气，且由下层往上层。压浆缓慢、均匀地进行，不得中

断。压浆后从检查孔抽查压浆的密实情况。压浆时，每一工作班留取�组���������������PP的立方体试块，标准养护

��天，检查其抗压强度。

六、体外索穿索

成品体外索卷制成盘运抵工地就位，体外索的端头均设有便于与钢丝绳联接的连接装置，即“牵引头”。

解盘放索并穿过对应的预留索孔。牵引过程中，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。

具体的保护措施有在地面铺垫一定厚度的软垫层，上面铺彩条布，每隔一定距离设置支撑架，打磨转向器管口以防体

外索的3(层被刮伤。

在体外索进入锚固端的预埋管之前，根据精确测量的索两端锚固的实际距离，剥除两端3(层，确保在张拉后索的

3(层进入预埋管的长度在����PP～����PP之间，用中性清洗剂清除裸露钢绞线的防腐油脂，以保证钢绞线与环氧浆

的握裹力。

七、体外索张拉

（一）张拉准备

���施工现场具备已批准的张拉方案和施工作业指导书。

���现场由具备体外预应力施工专业技术的施工人员来操作设备。

���专用千斤顶安装就位，工作锚板、千斤顶、工具锚安装要同轴紧贴，张拉面要平整。

���根据设计张拉力及千斤顶的标定方程，计算出各级张拉油压值，同时根据钢绞线的参数，计算出钢绞线的理论

伸长值，以便张拉时使用。

���施工现场具备确保全体操作人员和设备安全的预防措施。

���对体外索有刮伤的3(层，由专业人员用3(焊枪将其修补好。

（二）张拉

利用YCW400B千斤顶进行整体两端对称同时张拉。张拉控制程序为�→��%δF�Q→��%δF�Q→���%δF�Q（持荷��

PLQ）→锚固。由于体外索比较长，为防止反复张拉使夹片失效，采用“悬浮”张拉施工方案，在��:���千斤顶增
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加一套工具锚及支架，在千斤顶与锚板间设限位板。

（三）张拉应力控制

���体外索的张拉控制应力要符合设计要求。当施工中体外索需要超张拉或计入锚圈口预应力损失时，可比设计要

求提高�%，但在任何情况下不得超过设计规定的最大张拉控制应力。

���体外索采用应力控制方法张拉时，以伸长值进行校核，实际伸长值与理论伸长值的差值必须符合设计要求，设

计无规定时，实际伸长值与理论伸长值的差值控制在－�～＋�%以内，否则暂停张拉，待查明原因并采取措施予以调

整后，方可继续张拉到位��@。

���体外索的理论伸长值Δ�（PP）按下式计算：

Δ�� �（33�）/（�3(3）

式中33�——体外索的平均张拉力（N）；

��——体外索的长度（PP）；

�3�——体外索的截面面积（PP�）；

(3�——体外索的弹性模量（N/mm
�）；

���体外索张拉时，初应力设为��%δF�Q，伸长值从初应力时开始量测。索的实际伸长值除了量测的伸长值外，必

须加上初应力以下的推算伸长值。体外索张拉的实际伸长值Δ�（PP）可按下式计算：

Δ�� �Δ������

式中Δ���——从初应力至最大张拉应力间的实测伸长值（PP）；

Δ���——初应力以下的推算伸长值。

八、体外索张拉

用手提砂轮机平整地切除锚头两端的多余钢绞线，钢绞线长出锚板端面的长度为���～����PP，禁止采用气割和

电弧切割，安装防松装置��@。

九、锚头灌环氧浆

压浆前，先对孔道进行清洁处理。灌浆材料的要求为环氧树脂（(���），稀释剂（二甲苯），固化剂（乙二

胺），水泥（3�2����）配合比为�∶���∶����∶�（试验所得）。

压浆时，从最低点的压浆孔压入，由最高点的排气孔排气。压浆缓慢、均匀地进行，不得中断。当排气孔冒出跟

进浆孔相同浓度的环氧浆体时，停止灌浆，保压��PLQ压力后封堵灌浆管。

压浆后，从检查孔抽查压浆的密实情况，压浆时，每一工作班留取了�组的���������������PP的立方体试块，检

查其抗压强度。

十、安装保护罩

用油脂对锚头进行防腐处理，然后安装保护罩，保护罩内涂抹防腐油脂。

十一、安全措施

所有特种作业人员，必须持证上岗，进入施工现场人员，必须佩戴安全帽，并按规定佩戴劳动保护用品和安全带

等安全用具，现场移动式电器一律采用橡胶绝缘电缆，加装触电保护器，通过道路必须穿管埋地铺设，配电箱及开关

箱必须防护，设门并配锁，箱内严禁存放杂物，每月检修一次。张拉现场设置明显标志，与该工作无关的人员严禁入

内。张拉或退楔时，两端设置挡板，防止伤人，千斤顶不要对着人，以防预应力筋拉断或锚具、工具夹片弹出伤人。

十二、结束语

体外预应力体系安全可靠，有良好的防腐性能及抗疲劳性能，可以有效的减小索体振动所产生的危害。且便于检

测、维修，必要时可以换索。转向处每根钢绞线受力均匀，减少应力集中，极大地增强了桥梁后期使用的耐久性和安

全性。
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