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自锚式后张法预应力筋伸长值计算 

与实测方法 

沈 阳云 
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摘 要：以几座大桥工程预应力筋张拉施工为例，介绍自锚式后张法预应力筋张拉施工伸长值实测方法，推 

导预应力筋理论伸长值分段精确计算公式。 
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1引言 

随着桥梁建设朝着高强度、大跨度方向的发 

展，预应力混凝土被广泛运用于桥梁建设中。预 

应力筋张拉质量控制，施工中采用了张拉应力与 

张拉伸长值两项重要指标的双重控制措施。对于 

张拉应力控制可以在考虑试验确定的张拉千斤顶 

摩阻因素后 ，通过经标定的油压表读数来把握， 

因而张拉应力指标的控制显得较为直观。应变控 

制则需要通过多次间接量测伸长值，对读数值实 

时分析经计算求得。事实上应变控制不仅是对应 

力控制的校验，同时还直接反映预应力筋材质的 

负荷状态。因此，在张拉阶段准确掌握预应力筋 

实际伸长值状态显得尤为重要。 

《铁路混凝土与砌体工程施工质量验收标 

准》 (TB10424—2003)规定，预应力筋的实际伸 

长值与计算伸长值的差值不得大于 -．I．-6％。 由于 

自锚式预应力筋张拉时，张拉千斤顶和限位板的 

安装，阻碍了预应力筋的直接量测。因此，必须 

采用间接量测方法经推算得到所求预应力筋实际 

伸长值，并在自锚前与理论伸长值比较，以控制 

实际伸长值符合设计和规范要求。 

2理论伸长值计算 

2．1计算原则 

预应力筋理论伸长值计算原则为分段累加 

法，计算简图见图1。 
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图1 预应力筋理论伸长量计算简图 

。 

其计算公式为： 

产兹 
AL=∑ALf 

曲率半径R相等的相邻段预应力筋分为一段 

计算，直线段预应力筋曲率半径按R=∞考虑。 

2．2剩余应力确定 

由于预应力筋与管道间的摩擦引起的预应力 

损失为： 

1=CYco [1一P一‘妇 ] 

如预应力筋管道为在竖平面内和水平面内同 

时弯曲的三维空间曲线，则 按下式计算： 

= √ + H2 

式中： 日分别为在同段管道上的竖平面内 

的弯曲角与水平面内的弯曲角。 

考虑预应力筋与管管间的摩擦所引起的预应 

力损失后，预应力筋任意点的剩余应力可用下式 

表示： 

= CYcoH P一( ) 

即：0"2 ale一‘ l ’ 

cy = 0-2e一( 2 

cyn= O'n
_

1 e一( n—l —1) 

2．3理论伸长值计算公式推导 

令 为最左端应力为o 的足段预应力筋上任 

意一点的应力，则： 
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ax= 已一( 

那么，预应力筋 微分段 匕的理论伸长值为： 

Eg 

则： 

=  等  
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又 +X =L -L一为预应力筋不动点所处 

节段的长度 

3伸长值实测方法 

3．1基本原理 

预应力筋张拉实际伸长值采用实测张拉千斤 

顶油缸伸出值扣除工具锚回缩量和张拉千斤顶段 

预应力筋伸长值后计算得到，并卸顶后复核预应 

力筋张拉实际伸长值。张拉千斤顶张拉操作安装 
( =— X) 示意如图2所示
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2．4理论不动点位置计算 

对于两端张拉的预应力筋，应采用两端剩余 

应力相等的原则求解预应力筋理论不动点位置 

后，再按上述方法分别计算不动点两侧的理论伸 

长值，两侧理论伸长值之和即为该预应力筋理论 

伸长值。 

当预应力筋对称布置时，对称点即为预应力 

筋理论不动点。 

当预应力筋布置不对称时，理论不动点按下 

述方法计算。 

令： = 。 、O-t 分别为预应力 

筋两端剩余应力 

即： 一(“鲁 ：6， P一(“鲁) 

、 

锚垫板／／工作锚环／／限位板 | 张拉千斤顶＼张拉顶主油缸 

o 

(喇叭管) 

图2 张拉千斤顶张拉安装示意图 

预应力筋张拉记录顶目见表1。 

从表l中可看出：当张拉千斤顶一次张拉到 

位时，预应力筋自0 100％％的实际伸长值由序 

l4可计算得到；当张拉千斤顶油缸行程不够，需 

倒换张拉千斤顶进行二次张拉时，序3、序4分别 

记录某一同级荷载时的倒换张拉顶前后读数，此 

时预应力筋自0～lO0％t~k的实际伸长值为序号5— 

4+3—1+2—1—9—13计算得出。 

预应力筋张拉操作时，要求张拉千斤顶回 

油前油表读数 (序10)与终应力时油表读数 

(序5)相同，以消除或减小预应力值的安装 

偏差。 

3．2张拉程序 

《铁路桥涵施工规范》 (TB10203—2002) 

规定，夹片式锚具预应力筋张拉程序为： 初 

应力一or (持荷5min)锚固。 

当张拉千斤顶行程小于预应力筋一端理论伸 

长值时，张拉时采用临时锚固的办法倒换张拉顶 

后继续张拉，直到张拉到设计张拉应力。 
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表1 预应力筋张拉记录项目表 

霉 数据记录项目 蠢 
1 初应力时读数(油表读数／油缸伸出值) 

(MPa／mm) 

2 两倍初应力时读数(同上) 
(MPa／mm) 

3 倒换千斤顶前读数(同上) 
(MPa／mm) 

4 倒换千斤顶后读数(同上) 
(MPa／mm) 

5 终应力时读数(同上) 
(MPa／mm) 

7 工 初应力时夹片外露量 
具 

夹 

8 茬 终应力时夹片外露量 
壁 

9 ( ) 工具夹片位移量(序7—8) 

1O 回油 (安装 )前油表读数 

(MPa) 

l1 安装时应力偏差【(序lO一5÷5)】 
(％) 

12 预应力筋理论伸长值 
(mm) 

13 张拉千斤顶工作段预应力筋理论伸长值 
(mm) 

14 预应力筋实际伸长值(序5—1+2一l一9—13) 
(mm) 

15 张拉实际伸长值偏差【序(14—12)÷l2】 
(％) 

l6 张拉油压表回零时油缸伸出值 

(mm) 

17 预应力筋内缩量(序5—16—13) 
(mm) 

l8 工作夹片外露量 
(mm) 

19 断丝、滑丝及处理 

注：表中 “预应力筋理论伸长值”指构件两端工作锚之间 

长度段预应力筋从零应力张拉至设计控制应力且对其设计 

弹性模量作了修正后的计算伸长值。 

3．3实测伸长值需考虑的几个因素 

3．3．1预应力筋初应力张拉及伸长值推算 

为使预应力筋张拉时各根钢束受力均匀，张 

拉前先单根预拉预应力筋到初应力 ，该初应力 

宜为张拉控制应力G 的10—15％，伸长值应从 

初应力时开始量测。长束的初应力宜取上限。 

当需要实际伸长值与100％ 的理论伸长值 

进行比较时，必须推算初应力下的预应力筋伸长 

值。实际施工中，采用单倍初应力至两倍初应力 

时的伸长值替代初应力下的预应力筋实际伸长值。 

o 

3．3．2工具夹片位移量量测 

工具夹片位移量通过实际量测张拉前与张拉 

到控制应力状态下的夹片外露量差值计算得到。 

3．3．3预应力筋张拉工作段伸长值计算 

预应力筋在张拉千斤顶中的工作长度，一般 

指张拉千斤顶安装于预应力筋上后，从工具锚锚 

板中心至工作锚锚板中心的距离。该段预应力筋 

在控制应力下的伸长值计算可不考虑摩阻损失， 

采用虎克定律直接计算得到。 

3．3．4预应力筋内缩量推算 

预应力筋内缩量通过推算得到，即采用预应 

力筋张拉至终应力时的油缸伸出值减除张拉千斤顶 

油缸油压表读数回零时的油缸伸出值，再扣除张拉 

千斤顶工作段预应力筋在终应力时的理论伸长值。 

该内缩量推算值理论上应大于或等于限位板 

槽口深度减除工作夹片外露量。 

4伸长值校核方法 

张拉至初应力下在预应力筋上画线，记录预 

应力筋在该状态下画线点与工作锚板间的相对位 

置，待张拉完毕卸顶后，再次量测画线点的位 

置，该画线点的变化值即为该束预应力筋自初应 

力至控制应力阶段的实际伸长值。 

该伸长值与张拉时量测的伸长值比较，可校 

核张拉记录情况，发现问题可及时查找原因并及 

时处理。 

5结语 

经几座大桥工程预应力筋张拉施工实践，对 

按该方法施工的桥梁预应力筋张拉伸长值理论计 

算和实测结果分析，均符合 《铁路混凝土与砌体 

工程施工质量验收标准》(TB10424—2003)和 

《公路桥涵施工技术规范》 (JTJ041—2000)预 

应力筋张拉的各项指标要求；张拉完成后梁体的线 

性监控量测结果均与设计计算结果相吻合。因此， 

证明该量测方法是符合设计与施工规范要求和可行 

的，可用于自锚式后张法预应力筋张拉施工中。 
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