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$’)预应力箱梁后张拉技术

高洪丽

摘 要：以呼武公路马家店大桥施工为例，介绍了 $’)曲线箱梁张拉过程中对张拉材料与机具的性

能要求以及预应力筋的安装、张拉力与伸长量的计算、张拉的实施和孔道压浆等技术。
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" 工程概况

内蒙省道 "%+ 线呼武公路马家店大桥为后张法预应力箱梁，全长

!’$( %’)，大桥位于 ! - !#%)的曲线上，共 $ 个墩台，箱梁为单箱双室，高

"( .)，分两联，前半联 %/ 0 +/为 !’) 1 &%) 1 &%) 1 !’)，后半联 +/ 0 ./为

&%) 1 +%) 1 +%) 1 &%)，每联预应力分 & 次张拉，后半联分中间 $’)张拉，

两端各 !!)张拉，中间锚固端设联接器。$’)大跨度曲线张拉在我国应用

不多，经验较少，施工难度大。

! 张拉材料及机具

!( " 预应力钢绞线

采用 !2"#( &%))高强度低松驰钢绞线，强度 !3
4 - " .’%567，弹性模

量 "8 - "( $9 : "%#567，各项指标经监理部送检，满足设计要求。

!( ! 张拉机具

"锚具。采用河南开封中南锚具厂生产的 ;5"# < #、=>5"# < 9 及

=>5"# < 9?联接器及配套锚下垫板、螺旋圈、喇叭口等，=>5型锚固体系

是一种自锚式群体锚固体系，该体系在张拉施工中无需使用顶压器、靠夹

片自行跟进，具有良好的自锚性能。

#千斤顶及油压表。千斤顶采用 @=A"#%% 型，油压表采用经测试与千

斤顶相配套的油压表。

& 预应力筋安装

&( " 下料

钢绞线下料时应考虑工作长度，$’)钢绞线束下料时，用切割机，不得

采用电弧切割。在波纹管及钢绞线的附近进行电焊时，要防止溅上焊渣，造

成波纹管及钢绞线变形损坏。

&( ! 编束及穿孔

编束应逐根理顺、绑扎牢固，防止互相缠绕。钢绞线在浇筑箱梁砼前穿

入管道，对长束用卷扬机牵引穿入预留孔道，对中横梁等较短束直接用人

工穿入。穿束前检查锚垫板位置，钢绞线应垂直于锚垫板。

&( & 张拉前准备

"千斤顶、油压表的标定。千斤顶、油压表应进行配套标定，在使用过

程中若出现油压表被磕碰或更换新表，应重新标定。

#限位板限位高度的确定。在锚具张拉锚固过程中，限位板对张拉锚

固的效果起着非常大的作用。限位板高度太大，则对夹片不起作用或作用

不大，张拉后工作锚内钢绞线上会有轻微刮伤或有滑丝现象；限位板高度

太小，则夹片对钢绞线卡得太紧，工作锚内张拉出来的钢绞线会有严重刮

伤，张拉过程中也容易出现断丝现象。经试验，$2"#( &% 钢铰线限位板高度

为 .)) 0 $))。

+ 张拉力及伸长量计算

+( " 张拉力的计算

每束 （9 根）预应力筋张拉端的张拉力 6 - %B·, - %( 9&·C3
4·, -

%( 9& : ".’% : "+"( $# : 9 - " &+$( !BD，再加上锚口摩阻损失 &E，油压表显

示的拉应力为 "( %& : 6 - " &.$( 9BD。需要注意的是：设计中的张拉控制应

力 %F一般为锚下控制应力，包括预计的预应力损失值，但不包括锚口摩阻

损失，其值可通过试验测定，因此，在进行预应力钢绞线张拉时，钢绞线的

实际张拉控制应力必须加上锚口摩阻引起的应力损失，但最大不能超过规

范规定的 %( .C3
4 。

+( ! 应力值（即分阶段油压表读数）计算

油压表表盘读数根据标定的千斤顶与配套的压力表张拉曲线得出。

+( & 伸长值计算

理论伸长值计算公式为：

! # $1 % &（"8 ’3）- "% & "8 G " H

式中：$1 ——— 预应力筋的平均张拉力 （BD），取张拉端的拉力与计算截面处

扣除孔道摩擦损失后的拉力的平均值，即：

$1 - (〔" 1 I )（*% + ,#）〕J ! G! H

以上两式中：

%——— 从每个分段处的张拉端到计算截面的预应力筋长度（)）；

’3——— 预应力筋截面面积 G))! H，&2"#( & 取单根 "+"( $# ))!；

"8——— 预应力筋的弹性模量，取 "( $9 : "%#567；

(——— 预应力筋张拉端的张拉力（BD）；

#——— 从张拉端至计算截面曲线孔道部分切线的夹角之和（K7L）；

*——— 孔道每 )局部偏差对摩擦的影响系数，取 * - %( %%%.；

,——— 预应力钢绞线与孔道壁的摩擦系数，取 , - %( "9#。

# 张拉

当砼试件强度达到 $#E，且弹性模型为 "%%E时，开始张拉。

#( " 张拉工艺

在初应力 "%E "B 至 "%% E "B 之间采取分级控制，即张拉到 !%E、

+%E、’%E、.%E时分别量测、记录，张拉到 "%%E时，持菏 #)MNO 然后量测、

记录、锚固。

#( ! 张拉顺序

由于计算单端伸长量为 &%( .P) ，而千斤顶最大行程 !%P)，所以千斤

顶必须两次张拉。
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高洪丽 $#%预应力箱梁后张拉技术 应用技术
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先张拉到 #DR，回顶或换顶后再次张拉。根据张拉设备情况，制定张拉

顺序如下：IH、I#、IK、IJ对称张拉，先张拉 IH、IK，再张拉 I#、IJ，见图 "。

图 " $#%箱梁截面预应力筋布置图

H= != " 采用 ! 台千斤顶张拉

!先张拉"到 #DR（D-#DR换顶）；

#再张拉$到 "DDR（D-#DR回顶-"DDR）；

%再张拉"到 "DDR（#DR-"DDR）。

H= != ! 采用 G 台千斤顶张拉

!张拉&’同时到 "DDR（D-#DR回顶-"DDR）；

#张拉()同时到 "DDR（D-#DR回顶-"DDR）。

H= F 张拉速度

!必须保持以 !LS+ T %(4等速加压。

#加压至 !DR时保压 !%(4，GDR时保压 H%(4，#DR时保压 "D%(4，

JDR时保压 !D%(4，"DDR时保压 H%(4。

张拉到 JDR时注意伸长值是否有不正常现象，关键在此值。计算出两

端伸长量之和，看离总伸长量还有多少，以便控制。"DDR时保压 H%(4，使

预应力筋在锚固前便完成部分徐舒，完成量约为全部的 !DR U !HR，以减

少钢绞线锚固后的应力损失。然后缓慢放张，两端必须同时放张，#DR以下

快速放张至卸荷。

H= G 预应力筋伸长量

$#%钢绞线理论伸长量为 FDJ%% V ! W #"#%%，根据规范实测伸长值

和理论伸长值应控制在 X #R以内，即实测伸长量为 HK$%% U #H!%%。

根据 $#%钢绞线 IH (两端张拉记录，

呼市端伸长量为：（"$F 9 !"）Y（"$" 9 HH）Y GG 9 H W FGK%%；

武川端伸长量为：（"G$ 9 "J）Y（"!D 9 K）Y F" 9 H W !KD%%；

IH (总伸长量为：FGK Y !KD W #"K%%。

H= H 张拉注意事项

!两端必须同时张拉，同时放张，尽量使两端油压表读数同步。

#使用工具锚时，要在工具锚夹片处包一层油布以便张拉后退锚。

%工具锚和工作锚之间的钢绞线不能交叉，否则将影响锚固。

*夹片必须保持洁净，否则将可能影响锚固。

+注意千斤顶行程不能超过 !D6%，对于个别行程大的，第一次张拉到

GDR，然后回顶或换顶，再次张拉。

,预应力筋张拉时，钢绞线前端严禁站人，操作人员应在侧向工作。

# 孔道压浆

预应力张拉完毕后，孔道应尽早压浆（一般以不超过 !G’为宜，最迟不

超过 F5），以免预应力钢筋松驰。

#= " 准备工作

!张拉完毕后，切割钢绞线，剩余 "D6%，并用水泥砂浆封锚；

#压浆前对压浆泵进行安装检验；

%用压力水冲洗孔道。

#= ! 水泥浆的技术要求

!孔道压浆采用 LHD 水泥浆，H!HZ水泥，并加入 #[\I]H—特 "Z高效

减水剂。

#水泥浆的泌水率为 FR，水泥浆稠度控制在 "G^ U "J^之间。

#= F 压浆工艺要求

!水泥浆从拌制到压入孔道的间隔时间不得超过 GD%(4，并应不断搅

拌以免沉淀析水，压浆应缓慢均匀地进行。

#每个孔道压浆至最大压力 "LS+后，由中间最高点排气孔排出与规

定稠度相同的水泥浆后，立即封死，继续压浆，直到另一端饱满出浆，封堵

出浆口，再稳压 "D%(4，使内部水泥浆密度增大。

%每一工作班应留取至少 F 组 K= DK6% V K= DK6% V K= DK6% 立方体试

件，标准养护 !J 天，检验其抗压强度。

*孔道压浆时，操作压浆的工人必须戴防护眼镜，以防水泥浆喷出射

伤眼睛。


