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后张法预应力混凝士施工 

技术在桥梁工程中的运用 

1 工程概 况 

怀洪新河左岸在峰山至双沟段共 

有7条支流汇入，支流口仅靠小船摆 

渡+不仅安全隐患大，而且制约了当地 

的经济发展。为改善沿线群众的交通 

条件，加快周边地区致富步伐，决定在 

其中6条支流口建桥连接交通。其中 

高怀新河桥、毛咀引河桥、豆怀新河 

桥 、洪山河桥主跨均采用 30m预应力 

混凝土T型粱，其横断面及钢丝柬布 

置如图 1。 
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表 1 高强钢丝基本特性表 

试验项目 单位 试样数 平均值 

6 499 

物理 计算截面积 mm 6 l9 63 

特性 不圆度 脚n 6 I O Ol 

反复弯曲 r=15mm 次 6 10 

屈服负荷 kN 6 33．09 

力学 屈服强度 MPa 6 l690 

抗拉负荷 kN 6 3495 

特性 抗拉强度 MPⅡ 6 l780 

弹性模量 CPa 6 加]50 

伸长率 ％ 6 6 30 

a顸制粱跨中噩钢丝束布王困 b于酉毹粱端姑共噩铜丝束市王图 

图 1 混凝土T型粱断面图 单位：㈨ 

桥梁设计荷载标准为：汽-20设 

计，挂-100校核，人群荷载3kN／m2； 

桥面净宽7m，两侧各有0．75m宽的人 

行道和栏杆扶手。承台为摩擦桩基础 

2 材料试验和张拉设备律定 

2 I 材料试验 

1 高强钢丝：规格为 5O0— 

1670-Ⅱ，抽样检查结果见表 1及图2。 

2 水泥：525#普通硅酸盐水泥。 

抽样 检验其 体积安定性 膨胀 值 

3．Omm，合格；细度3．8％；标准稠度 

用水量 25．2％；初凝 2h3lmin，终凝 图 2 钢丝应力～应变曲线 

3h23min
，均符台GB175-92的规定。 

3 水泥浆水灰 比为 043， 

掺水泥用量万分之一的铝粉，使水泥 

浆具有微膨胀性，3h后泌水率小于 

2％ 

2．2 张拉设备校验 

张拉应力与油压表读数对应关系 

如表 2。 

3 施工设备和主要工艺流程 

3．1 施工设备 

1．2B-500型油泵 、油压表 2台 

套 ，油压表最大压强 60MPa+精 度 

0,4级 ；5"Z-85型千斤顶 2台，最大 

作用力850kN。 

2．功率30kW发电机组 1台套。 

3．配 Il手动葫芦升降架 2个，承 

载力 0 2kN。 

4．压浆设备 ：1台活塞式泥浆 

泵，1台砂浆搅拌机，1只储浆桶。 

3．2工艺流程： 

1做好高强钢丝 、锚具、水泥检验 

及千斤顶与油泵校验工作，浇筑T型 

粱。 

2．按问距 1．0-1 5m用铁丝把 每 

柬24根钢丝编束，防止钢丝散乱和 
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表 2 张拉应力与油压表读数对应关系表 

张拉应力 千斤顶压力 油压表读数(_Ⅵ 

fMPal (kN) 
袁号 顶号 表 顶号 
465 l】O5 46O J 88 

1O％ F120 56j 3 4 3 9 

50％ I：60o 282 1 5 8 I61 

I=1200 565|3 3o 9 30 8 

105％ F1260 593
．6 32 4 32 2 

缠绞。 

3．预留孔道冲洗干净后穿柬，装 

锚具、锚圈 纵向钢丝布置及特征位置 

见表 3和图 3： 

7切割 钢丝束 

张拉 24h后．无滑丝、 

回缩现象即可割去多 

糸钢丝头。 

8压浆：将拌好 

的水泥浆从孔道一端 

压人，至另一端有浓 

浆冒出，关闭出浆口 

继续加压，保证孔道中水泥浆在有压 

状态下凝结。 

9 封锚。将锚具周围冲洗干净并 

凿毛后，绑扎锕筋网和浇筑封锚混凝 

■—～ 塑塑 号 N N N N3 Nl 
特征位； ＼ 坐标值 —— 
跨中至钢丝柬弯起点距( 42 7 23 0 4I7 2 978 8 1314．6 

跨中钢丝束至粱底高度(h-) 25 2 I6．0 7．0 160 7 0 

支点位钢丝柬至粱底高度 (hz】 147 6 121 9 961 52 5 16 8 

＼ ＼  

图 3 钢丝束纵断面图 

4_装千斤顶。按顺序依次将钢丝 

嵌^锥形盘的凹槽内，用楔块卡紧，保 

证千斤顶、孔道、锚圈位于同一轴线上。 

5．张拉。两端同时张拉，当 = 

lO％盯 (盯 为设计控制应力 )、 = 

50％ k、 =100％ l时暂停，打紧 

楔块、调整张力和测量钢丝束伸长 

量，然后再进行超张拉，最终锚下控 

制应力不小于 。 

6 持荷 5rain后，顶锚塞，退楔 

块，逐一在锚圈口处的钢丝上做记号， 

以观察锚固后有无滑丝回缩现象。 

土 = 

4 理论仲长量计算 

按简化计算公式： 

△L=器  
： x{1一 

=嚣 xcl一垦 ) 

式中： L一曲线筋的张拉伸长值， 

mm ； 

P『一预应力筋的张拉力，N 

卜————一 ——————+—————一 2——— 
P—— 预 应力筋的平均张拉力 

图4 曲线筋张拉伸长值简化法计算简图 

A 一 预应力筋的截面面积， 
m m 2

； 

E 一 预应力筋的弹性模量， 

tllm ． 

一 从张拉端至计算截面的 

孔道长度，ram； 

K一 摩擦影响系数； 
一 钢丝与孔道壁之间的摩 

擦系数； 

0一 从张拉端至计算截面曲 

线孔道部分切线的夹角， 

rad。 

进行伸长量计算，本工程取 K= 

0．OO08， --0 19，钢丝束理论伸长量为 

18 0cm，可测伸长量为 △L的 90％，等 

于 16 2cm。 

5 施工现场质量控{斟 

为保证张拉、锚固质量，我们主要 

从以下几个方面进行现场控制： 

1．严把原材料设备进场关，检验 

不合格的坚决要求退场。 

2 保证T型梁浇筑质量。由于梁 

内布置了大量构造筋和7根波纹管， 

增加了浇筑时的难度 ，延长了浇筑时 

间，导致附着式振捣器对已初凝的混 

凝土进行反复振捣，从而影响大粱质 

量 ，通过研究 ，采取加快浇筑速度 、插 

入式振捣器配台施工的方法来缩短浇 

筑时间，解决了复振问题。 

3．做好张拉准备工作。在距梁两 

端30em处的混凝土底模上预留l0cm 

缺口，减小张拉起拱时，底模对大梁的 

摩擦约束 ，防止应力集中损坏大粱。 

4．控制张拉过程 在试张拉中， 

多次出现断滑丝现象，其原因主要是： 

(1)楔块未塞好；(2)张拉速度太快； 

(3)由于锚下钢垫板不平，封锚时，锥 

形锚塞扎损钢丝。实施中主要做到：一 

是当 =1O％ x时．暂停张拉，仔细 

检查各楔块，并用锤敲紧；二是控制张 

拉速度，经过试验和过程比较，张拉速 

度以5MPs'2min左右为宜；三是垫平 

锚具，封锚时认真观察锚塞是否与小 

顶同步移动，否则立即停止，采用超张 

拉把锚塞带出，重新调整位置的办法， 

确保不损伤钢丝 

5确保张拉到位。当 =lOO％ 

时测量两端伸长值 (详见表4)，钢丝 

可 
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总伸长量在计算值的 6％范围内。否 

则认真分析，找出原因，予 处理。 

由表可知，同一片粱钢丝束的最大、 

最小伸长值相差较大，不同钢丝束平 

均伸长值相差也较大，其原因主要为 

钢丝束不是同一批．其伸长率不同， 

另外粱的强度、摩擦对伸长值也有一 

定的影响，采用两端张拉、超张拉等 

措施使最终锚下控制应力不小于 

6 顶锚塞退楔块时，速度要慢 ． 

防止损伤锕丝，造成断丝．顶压力应 

大于60％O- ，但也不宜过大： 

7 张拉结束 5d内进行压浆，压 

浆顺序先下后上，严格控制水灰比和 

外加l剂掺量，水泥浆搅拌均匀过滤后 

使用，每片粱的压浆必须一次完成， 

压力控制在O 5~0．7MPa，使管道内水 

泥浆饱满密实。 

8封锚混凝土尺寸位置准确，与 

粱体连接牢固，混凝土标号不小于 

C* 

6 应用效果分析与评价 

表4 张力等于控制应力时钢丝束伸长值统计表 

登 1 2 3 4 5 
晟大值 16 8 I5 7 16_4 15．9 16 3 

高怀 最小值 I5 9 15 4 15 3 15 5 15 4 

新河桥 平
均值 J62 15．6 J5 8 I5 7 l5．7 

最大值 16．5 15 9 l6l I6 4 15．7 

毛咀 最小值 15 5 15 2 15 4 l5 2 15 2 

引河桥 平均值 
15．8 I5 5 15 8 15．6 I5 4 

最大值 17．2 I6 6 17．0 16 6 16 9 
豆怀 晟小值 16 2 15 9 】6 2 I5 8 15 9 

新河桥 平均值 l66 
l矗1 l66 163 l矗4 

洪山 最大值 I6 4 16．7 16 7 l6 3 16．3 

最小值 15 9 161 16 0 】 6 I60 河桥 

平均值 16．2 I6 4 16A 16．4 I61 

1．张拉预应力混凝土能充分发 

挥高强钢丝的抗拉强度，提高承载 

力，减少钢材用量= 

2．T型梁施加预应力后，受拉区 

混凝土受压，产生预压应力．构件承 

受使用荷载时，它消杀了部分拉应力 

后，才使受拉区产生拉应力，提高了 

粱体的抗裂、耐久性能。 

3．后张法预应力混凝土，可增大 

桥梁跨度，减轻结构自重．减小恒载和 

活载的比值，提高承载标准。 

4避免搭建脚手架，便于集中预 

制，将人工、模板费用减少至最低限 

度，不影响行洪和航运。 

5．减少工程投资，比15m／g~x2 

跨普通钢筋混凝土T型梁节省资金 

15％ 。 

6缩短施工工期，后张法预应力 

混凝土 T型粱预制受外界因素影响 

小，可搭棚施工。尤其对正常水面宽 

度在 30m左右的河道 ，可一跨到边 ， 

容易建桥墩。本桥梁若采用普通混凝 

土T型粱，计划工期 120d，现采用后 

张法预应力混凝土T型粱，工期仅为 

80d。 

(作者单位：宿迁市水务局 223800) 

’ ， 9 毒t j 9 9 鲫  

(上接第27页)点5m、10m处的振动速 破处5m为安全距离，对建筑物无损 

度。一段起爆为2 发雷管，最大一旋 坏= 

爆破炸药量为t92g。经计算地震帔振 

动速度Vs=044cm]s，Vl 13cm／s，结果 

在5m处爆破地震波振动速度小于国家 

规定5cm／s，10m内无振感： 

2．3．2 胸墙爆破地震安全距离 

按公式 

R：(K，V) ×Q ×n(n )计算 

式中 大一次爆破炸药量，kg； 

R一距爆破点安全距离，rll； 

K、 一系数分别为150、1．5； 

V—爆破地震波振动速度，cmIs； 

nr一装药点距地面高度，m； 

n一向下传播系数。 

松动爆破控制最大速度V为5cm／s， 

爆破装药距地面高度取illq-．'-Tt n 、 

[13m
~n由n时 ．向下传播系数n--0 8、n6、 

0．5、0．4。胸墙爆破地震安全距离R= 

(150／5)““x0．192 x0 8=4．46m，距爆 

2 3．3 胸墙飞石防护距 离 

按公式R=KR×q xK。×K计 算 

式中 K 一圆型抛掷，~96m； 

R一飞石防护距离，m； 

q一单孔装炸药量，kg坷L； 

K Kr不同肪护可衰减系数 

单孔最大装炸药量为48g，用水泥 

堵塞炮孔飞石可衰减系数K =0 4，用草 

袋或胶皮覆盖飞石可衰减系数KFn3， 

J(R圆型抛掷96m，经计算，飞石最远距 

离R为4 18m，不超过5m。 

3 爆破施工 

爆破手续齐全后，成立现场爆破 

拆除机构进行爆破施工，胸墙爆破拆 

除前，进行了试爆和地震波振动测试， 

测试结果V --0．43ends．符合设计要求 ， 

10m处无明显震感。拆除施工时采用 

交叉作业法，1次拆除为5闸孔，分3次 

完成。爆破施工前，先搭设好防护脚手 

及人工操作台，周围加防护网及竹笆。 

按分层爆破的高度，先切断胸墙与 

闸墩连接部位，以减小爆破地震渡对 

闸墩影响。同时进行布孔、钻孔、装炸 

药、联线检查，然后肪护、警戒、爆破 

一 次爆破后需进行爆后检查，如发现 

有瞎炮、盲炮进行处理后，再行清杂或 

下一层布孔、钻孔等作业。 

4 小结 

石梁河泄洪闸加固工程胸墙拆除 

采用在闸室内爆破的方法，经实践证 

瞻是可行的，全部胸墙拆除后，经对闸 

底板、闸墩等部位检查，未发现裂缝等 

破坏现象，爆破施工加快了拆除速度． 

保证了工程工期，节省了工程造价，达 

到较为理想的效果。 

(作者单位 ：江苏省水种勘测设计 

研究院 225OO9) 
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