
40m后张法预应力工型梁张拉及抗侧弯措施

刘　森
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摘　要　本文论述了减小 40m后张法预应力工型梁产生侧弯的张拉程序及施工安装过

程中因工型梁侧向刚度不足采取的抗侧弯技术措施。
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1　概述

四台子大桥位于丹—本高速公路第八合同段 ,

全长 1693m ,中心桩号 K50 + 151. 255 ,上部结构为

41孔 40m预应力工型组合梁 ,每孔半幅 6 片梁 ,全

桥共有 40m预应力工型梁 492 片。工型梁预应力

筋采用φj15 钢绞线 ,标准强度 Rb
y = 1570Mpa ,钢束

张拉采用两端同时张拉 , 8 股钢张线控制张拉力

1259. 9kN ,9股钢绞线控制张拉力 1417. 39kN ,工型

梁需待梁体混凝土强度达设计强度 (50Mpa) 100 %

方可张拉钢束。

2　控制工型梁预应力张拉产生侧弯的施工程序

2. 1　工型梁产生侧弯原因

根据设计文件要求 (见张拉顺序表) ,马蹄位置

上下 4根钢束需两两同时张拉 ,由于 3 # 及 4 # 束

设计中心间距为 30cm ,而国产 250 T千斤顶数柳州

产 YCW25OB型千斤体积最小 (外径 34. 4cm) ,重量

最轻 ,仍无法满足 ④④、③③分别同时张拉的要求 ,

所以只能单一 ④分批进行钢束张拉。这样张拉 ,主

梁处于偏心受力状态 ,故张拉过程产生侧弯。

2. 2　张拉控制程序

分批张拉钢束 ,如一次完成一侧钢束张拉至锚

固 ,由于侧向张拉力不平衡造成侧向弯矩很大 ,为防

止工型梁产生横向压屈 ,马蹄位置 4 根钢束需分 2

步进行张拉 ,即每次张拉结束后工型梁中心两侧预

应力差为设计张拉力的 1/ 3 ,从理论上讲 ,张拉次数

越多 ,接近左、右两根钢束同时张拉的受力情况 ,但

考虑到施工工序繁琐及超过 2次张拉夹片的使用性

能将受到不良影响 ,直接影响到对钢绞线的锚固性

能 ,所以施工中采用分 2 步张拉的施工程序较为合

理。施工中将张拉力分解 ,并变更张拉顺序 ,详见设

计张拉顺序表和施工张拉顺序表。

设计张拉顺序表

张拉顺序 钢束号

1 左 4 # ,右 4 #

2 1 # ,2 #

3 左 3 # ,右 3 #

施工张拉顺序表

张拉顺序 钢束号 控制张拉力

1 左 4 # Fk/ 3

2 右 4 # 2Fk/ 3

3 左 4 # Fk

4 右 4 # Fk

5 1 # Fk

6 2 # Fk

7 右 3 # Fk/ 3

8 左 3 # 2Fk/ 3

9 右 3 # Fk

10 左 3 # Fk

Fk为设计张拉力

由于混凝土的弹性压缩造成钢束的预应力损失

σs4为 :

Δσ左4 = 5×N Y×Δσh1　　Δσ左3 = 0
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Δσ右4 = 4×N Y×Δσh1　　Δσ右3 = N Y×Δσh1

Δσ左4 +Δσ左3 =Δσ右4 +Δσ右3

式中 :N Y—预应力钢绞线与张拉时混凝土的弹

性模量之比。

Δσh1—第 i批钢束张拉后钢束重心处产生的混

凝土压应力。

由上式可以看出 ,由于混凝土弹性压缩工型梁

两侧钢束预应力损失相等 ,无侧向弯矩。

2. 3　分 2步张拉工型梁侧弯值分析

分步张拉程序实施前实测 40 - 2工型梁张拉完

成后侧弯值为 5cm。

分步张拉程序实施后实测 78片工型梁侧弯值

如下 :

f = 1. 3cm

fmax = 2. 4cm

fmin = 0

通过实测侧弯数据可以看出 ,实行分步张拉程

序控制 ,张施工后工型梁侧弯值明显减小 ,达到了预

期目的。

3　工型梁安装过程中抗侧弯措施

由于 40m预应力工型梁侧向刚度小 ,经计算侧

向毛截面惯性矩为 7. 4 ×105cm4 ,因此预应力钢束

施工偏差会使工型梁产生较大的侧弯 ,给预应力工

型梁施工带来很多不便。

3. 1　钢束孔道偏差造成的工型梁侧向挠度值

根据施工规范要求 ,钢束垂直于梁体方向允许

偏差为 5mm ,考虑最不利因素即左 3、右 3、左 4、右

4 ,钢束偏于一侧 ,则张拉完成后横向弯矩值为 :

2 ×1417. 39 ×103 ×( 30. 5 - 29. 5 ) / 100 =

28347N·m

工型梁侧向挠度值 :

f = M·L2/ 8Eh·Ij

= 28347×402/ 8×3. 5×104 ×106 ×739584×

10 - 8

= 2. 2cm

式中 :f —工型梁侧向挠度值 ;

L —工型梁梁长 ;

Eh—混凝土弹性模量 ,查表 Eh = 3. 5 ×

104Mpa

Ij—净截面工型梁横向惯性矩

工型梁如不采取侧向加固措施 ,张拉完成工型

梁起吊后 ,由于失去支承 ,侧向挠度达 5cm左右 ,且

梁体摆动较大 ,为防止梁体开裂 ,采取加固措施是必

要的。

3. 2　抗侧弯措施

龙门架吊装扁担梁 ,加固用 I32a工字钢捆绑在

扁担梁上 ,工字钢顶面按横隔梁间距焊接 45°角斜

钢板 ,钢板厚 2cm ,斜钢板上安装丝扣 ,丝扣与预制

横隔梁间夹 2cm厚钢垫板 ,安装时旋进丝扣可以将

工字钢牢牢地卡在工型梁上。

加固用工字钢长度 :

L = L1 + L2

L = 29. 16 + 0. 84 = 30m

式中 :L1 =工型梁两端第二道横隔梁间距

L2 =施工予留长度

工型梁安装结束后 ,即可拆除工字钢 ,随运梁平

车带回预制场地。
立面图

大样图

断面图

3. 3　加固前后工型梁侧弯值比较

3. 3. 1　理论值

安装工字钢后侧向惯性矩增加值 :

ΔI = 2×〔67. 05×(33 + 16) 2 + 11075〕

= 344 124cm4

合计惯性矩 :

I = I1 +ΔI = 739 584 + 34 4124 = 1083 708cm4

工型梁侧向挠度值 : (下转第 12页)
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重型压路机也难以靠近 ,使用人工或小型机械夯都

很难达到规范要求。而往往工序安排台后填土处于

工期未期 ,被迫赶等都容易造成台后压实不足 ,形成

较大的沉降。

(3)台后填料不当、浸水变形。桥台均属刚性结

构受水作用后不会产生沉降 ,但对于土类填料浸水

后易产生软化导至变形。即使填料为砂砾 ,仅仅有

利于水的下渗 ,对于不加固的地基也会造成软化 ,加

速地基变形。

3　公路桥头及伸缩缝处跳车的危害

所谓桥头和桥梁伸缩缝处跳车是指公路桥头和

桥梁伸缩缝处出现了台阶。这种台阶带来的危害是

很大的。

(1)影响行车舒适 ,当台阶小于 2cm时 ,对行车

影响不大 ,当台阶大于 4cm时影响较大。这些台阶

轻的使车辆通过时产生跳动和冲击 ,使司乘人员感

到颠跛不适 ,严重的使通过的车辆大幅度减速 ,有的

甚至造成交通事故 ,影响了公路的正常营运。

(2)减少道路桥梁的使用年限增加养护费用。

由于这些台阶的形成 ,使车辆通过桥梁时 ,产生具大

的冲击荷载 ,对桥梁和路基均产生破坏作用 ,缩短了

桥梁的使用年限 ,进而加剧了养护费用的增加。

4　跳车的防治措施

4. 1　桥头跳车的防治措施

(1)地基加固处理。尤其对特殊地基如软土地

基、湿陷性黄土地基、洪积物地基等需进行特殊处

理。如对软土地基采取插塑料板、袋装砂砾、挤密桩

等方法 ,对黄土地基注意排水 ,对洪积物地基进行地

基渐变的加固处理方法等。使台后地基与桥台地基

的沉降趋于一致。

(2)台背填料的选择。尽量采用粗颗粒的材料

填筑桥涵两端的路基 ,台背填料应选用石渣、砂砾等

内摩擦角较大的优质材料。

(3)台背填方的碾压方法。应在施工中尽量扩

大施工场地 ,充分发挥大型压实设备的作用 ,受条件

限制时采用小型压实设备配合人工夯实方法 ,可采

用横向压实法 ,严格控制每层压实厚度不大于

15cm ,最终满足设计要求。

(4)设置完善的排水设施。设计施工中采取设

置垫层、盲沟、排水管、外部防护等措施 ,使地面水不

渗入台后填土内 ,保证台后路基不沉陷。

(5)设置过渡段。在桥头侧暂修建过渡性路面 ,

待路基沉降完成后再铺设原设计路面 ;还可设置搭

板 ,可以使在柔性结构路段产生较大的沉降逐渐过

渡到桥涵构造物上 ,从而使沉降均匀分布 ,实现柔刚

之间的缓和过渡。

4. 2　桥梁伸缩缝处跳车的防治措施

(1)提高伸缩缝安装质量。要求预埋件位置准

确、到位、过渡段混凝土精心施工 ,保证标号 ,准确控

制伸缩缝的间距 ,保证焊接牢固、不漏焊。

(2)合理选用伸缩缝。主要考虑伸缩装置本身

的刚度和质量。应满足梁与梁之间的位移要求 ,锚

固可靠、经久耐用、行车平稳、安装方便、简单 ,易于

检查养护。

(3)合理的设计。充分考虑梁端部要有足够的

刚度 ;采用恰当的伸缩间距 ;伸缩缝的锚固宽度以

50cm为宜 ,以保证锚固稳定 ;锚固钢筋应对于每片

梁中心对称埋置 ,不要对称于桥中心而造成每片梁

的预埋件位置都不同。施工难以控制。

5　结语

桥头和桥梁伸缩缝处跳车属公路施工中存在的

质量通病。桥头和桥梁伸缩缝处跳车是可以通过设

计、施工及管理等方面采取措施加以预防和解决的。

随着科技的不断进步和施工质量的不断提高 ,桥头

和伸缩缝处跳车问题在不久的将来一定得以解决。

(上接第 14页)

　　f = M·L2/ 8·Eh·I

= 28347 ×402/ 8 ×3. 5 ×104 ×106 ×1083708

×10 - 8

= 1. 5cm

3. 3. 2　实测侧弯值

加固前 40 - 2 工型梁吊装过程中侧弯值为 8.

2cm ,采取加固措施后实测 78 片 ,工型梁吊装过程

中侧弯值如下 :

f = 2. 1cm

fmax = 4. 2cm

fmin = 1. 2

可以看出 ,通过两侧用工字钢加固 ,工型梁侧向

挠度值减小原来的 70 % ,且加固后吊装工型梁过程

侧向左右摆动明显减小。

到 2000年 5 月 25日 ,四台子大桥已预制 40m

预应力工型梁 133片 ,实践证明 ,我处采取的张拉施

工控制程序及加固方案是有效的 ,也是可行的。
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