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体外预应力发展史
History of External Prestressing Technology

体外预应力发展史
History of External Prestressing Technology

        在现代土木和桥梁建设工程史上，预应力后张法体

外索的发展可能要追溯到����年，Farber在德国获得专

利DRP������。在����年，Dischinger获得专利

DRP������，它包含了高强度混凝土梁后张体外预应力

索（体外索）的创新观点。

        在����和����年，这些观念应用于现在相当出名的

德国的Saxony跨山谷盆地和铁路的桥梁。由于二次世界

大战的影响，原计划进行的预应力张拉及其修复工作直

到����年才得以实施。����年，原来的钢索再次张拉。迄

今为止，这座桥已使用了五十多年了。几年前，德国将此

壮举作为他们技术上的里程碑而载入史册。

        好几座采用体外后张预应力法的大桥在法国、比利

时和英国以及其他一些国家地区渐次建立起来。有时所

选用的防腐保护体系没有能达到所要求的目标， 钢绞线

束只得进行更换。也是在这个阶段，出现了应用体外钢绞

线束来加固现有工程的实例。

        在��世纪��年代中期以前，体外预应力体系又获得

发展。在����—����年，Muller在美国佛罗里达州的

Key桥上引进了体外后张预应力的理论。他的主要目的

是要提高施工速度和经济性，为此，许多重要结构都跟着

采用体外预应力。

        在我国，特别是近二十多年以来体外预应力索在桥

梁结构之中的应用由无到有。由稀少到普遍，目前已在桥

梁等工程结构中得到广泛运用。
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应用领域：
主要优势：

体外预应力体系的应用领域及优势
Application fields and advantages of external prestressed system

         体外后张法预应力体系（简称体外索）不仅可以应用于新的建筑物结构，同样也可应用于需要加固的现有结构。由此可

见，其应用决不受限于混凝土结构，任何具有可适度受压特征的材料都可以与体外索组合使用，如钢结构、钢-混凝土结构、木

质结构和石料结构等。例如：

        体外预应力体系，在目前阶段主要应用于桥梁方面。在设计桥梁上部结构时，设计者可以选择体内索或体外索，或是两者

结合。虽然多年来几乎是完全选择体内索，但是有大量的实践及成功应用促使我们越来越多地选择体外索。
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注： �.保护罩   �.锚具    �.锚垫板   �.螺旋筋   �.预埋管   �.索体   �.转向装置   �.减振装置

体外预应力结构组成示意图：
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体系的组成和结构参数
Composition and structural parameters of the system

VSL体外预应力体系介绍
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体外预应力体系的基本组成部分包括以下内容：

Introduction to the VSL External Prestressing System



体外预应力锚固装置
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Ⅰ型锚具

适应于带PE护套的光面、镀锌和单丝涂覆环氧涂层等预应力钢绞线，可以进行单根钢绞线的安装、张拉和更换。

注：�.保护罩 �.防腐填充剂  �.夹片 �.锚板 �.锚垫板 �.穿线管 �.过渡管 �.密封装置 �.PE钢绞线 �� 螺旋筋 ��.预埋导管

锚垫板锚板 预留导管 预留导管
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Ⅰ型锚具主要规格尺寸（单位：mm）

Ⅱ型锚具

规格
锚板 锚垫板 预留导管 螺旋筋
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Ⅱ 型锚具主要规格尺寸（单位：mm）

注：�.防护帽  �.防松装置  �.夹片  �.锚板  �.锚垫板  �.密封装置  �.螺旋筋  �.预埋导管   �.填充型环氧钢绞线

螺旋筋 预留导管

External Prestressing Anchor Device

适应于填充型环氧涂层预应力钢绞线,可以进行单根钢绞线的安装、张拉和更换。

规格



体外预应力转向装置
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External Prestressing Deviation Device
体外预应力索体
External Prestressing Tendon

护套管 PE钢绞线截面 填充型环氧钢绞线截面

注:�.转向器体  �.支撑板  �.穿线孔  �.填充浆体  �.过渡倒角  �.钢绞线

转向装置主要规格尺寸（单位：mm）

规格 6-7 6-12 6-19 6-22 6-31 6-37

外径ΦM ��� ��� ��� ��� ��� ���

边长□L ��� ��� ��� ��� ��� ���

�

体外预应力索体

注：�.索体表面（选用）   �.带PE护套钢绞线   �.单根钢绞线PE护套   �.光面、镀锌或单丝涂覆环氧涂层钢绞线   

�.防腐润滑脂  �.光面钢绞线   �.填充环氧涂层

索体类型示意图： 转向装置结构示意图：



体外预应力减振装置
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External Prestressing Vibration Damping Device

注：�.调整螺杆  �.卡箍    �.减振圈  �.索体  �.减振垫  �.支架

减振装置结构示意图：

减振装置Ⅰ型 减振装置Ⅱ型
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�
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        由于车辆运行等各种因素会引起结构与索体产生振动，甚至共振，给整个结构安全带来隐患。为了改变索体的振动频

率，必须在适当的位置安装减振装置改变索体自由段的振动区间，以避免索体产生有害的振动。减振装置由调整螺杆、卡

箍、减振圈、减振垫和支架等组成，分为Ⅰ型、Ⅱ型。

减振装置Ⅱ减振装置Ⅰ型



Test & Technical Appraisal

VSL体外预应力体系应符合以下标准

国际预应力混凝土协会FIP《后张预应力体系验收和应用建议》及《体外预应力材料及体系》

《体外预应力索技术条件》（GB/T30827-2014）

《无粘结钢绞线体外预应力束》（JT/T853-2013）

《填充型环氧涂层钢绞线体外预应力束》（JT/T876-2019）

实验&技术鉴定

实验验证
Experimental Verification
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Engineering Case

工程案例

技术鉴定
Technical Appraisal
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“VSL 无粘结体外预应力束与换索技术”通过了中国公路学会桥梁和结构工程分会组织的业内专家的技术鉴定。
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南京长江第五大桥

南京长江第四大桥

大桥全长����米，桥宽��.�米。主桥斜拉索与引桥体外索均由
威胜利（VSL）负责供货及施工安装。

全长��.���公里。其中，引桥长��.���公里，全部采用了
威胜利（VSL）体外预应力体系。



��/��

VSL External Prestressing System / VSL体外预应力体系

芜湖长江公路二桥
大桥位于中国安徽省芜湖市，主桥长����米，主跨���米，

施工中采用威胜利（VSL）体外索体系。

深圳湾大桥

广东虎门大桥
大桥全长��.��公里，主桥长�.�公里，位于珠江狮子洋之上，
威胜利工程有限公司提供VSL-��体外索锚具��套，并负责施工。

深圳湾大桥全长����米，桥面宽��.�米，位于伶仃洋深圳湾之上。
威胜利工程有限公司提供VSL�-��体外索锚具���套，并负责施工。
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全长����.��米，宽��.�米，是���国道（苏尼特左旗—北海公路）连接晋豫两省，跨越黄河天堑
的特大型桥梁，施工中采用威胜利（VSL）体外索体系。

三门峡黄河大桥

广东南海金沙大桥
威胜利工程有限公司提供VSL�-��体外索锚具��套，并负
责体外索的施工。

岳武高速曹河大桥
大桥位于岳西县五河镇白凤村，全长���.��米，主跨���米，是安徽省首座体内-体外混合配束预应力连续刚构桥，
采用威胜利（VSL）体外预应力体系。

珠澳莲花大桥
珠（海）澳（门）莲花大桥是澳门回归献礼工程，由中葡双方共建，

全桥长����米，宽��米，跨越澳门氹仔岛与珠海横琴岛，
采用威胜利（VSL）体外索体系。

沈阳后丁香大桥
大桥全长����米，采用威胜利（VSL）体外预应力体系。

南照淮河公路大桥
桥面全宽��.�m，全长����m。其中，

桥梁施工采用威胜利（VSL）体外预应力体系。



⸺威胜利工程有限公司
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