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预应力新工艺一悬浮法张拉在施工中的应用 

严先荣 彭爱红 沈文军 
(江西省公路桥梁工程局 南昌 330009) 

摘 要：通过对景德镇市昌江支线I桥系杆张拉中所采用的张拉新工艺一悬浮法，介绍了悬浮法张拉的基本原理、施工 

要点、注意事项，同时对比普通张拉法与悬浮法张拉的优缺点，得出了悬浮法张拉优于普通法张拉的结论。 

关键词：悬浮法张拉 

1．概述 

1．1桥型简介 

景德镇市昌江支线I桥为一座半拱式拱桥， 

其跨径组合为：25+70+25m，采用上承式拱桥作 

为桥梁的结构形式。主孔跨径为70m，两个25m 

的副拱为半拱形式。该桥桥型新颖 、独特、美 

观。由于两个副拱为半拱形式，为抵抗主拱对 

主墩产生的水平推力，设计在副拱靠近边墩处 

设置两个大型锚块，并设置贯穿全桥的无粘结 

预应力钢绞线系杆。全桥共设6束双层环氧喷涂 

钢绞线系杆，每根系杆由55根环氧喷涂钢绞线 

组成，每束系杆的设计长度为112．8m，每束的 

控制张拉力为626T，理论伸长量为48em。 

1．2预应力体系简介 

为了固定环氧喷涂无粘结钢绞线系杆，设 

计上采用了12套OVMXGK15—55。一般来说，系 

杆 (属体外预应力 )锚具主要有永久式和可调 

可换式两大类型。为了避免桥梁在使用工程中 

系杆预应力的损失而无法进行补张拉，以及以 

后可以对索进行更换，经过业主、设计院、监 

理单位多方考察和论证，最后一致认为选用可 

调可换式锚具，这对桥梁的运营和使用寿命产 

生积极的影响。 

2．张拉方法的选择 

由于0vMXGK15—55为大型专用锚具，为此 

还专门进行设计。其锚固对象是环氧喷涂钢绞 

线 (即将环氧树脂粉末静电喷涂于钢绞线上， 

然后加热熔融、固化、冷却，在钢绞线的芯线 

和侧线每根钢丝的表面都形成一层致密的厚度 

均匀的环氧被膜，又称全涂装钢绞线 )，为了 

囝 

保证张拉过程中环氧涂层的完好无损，因此， 

选择如何进行张拉是相当重要的。考虑到索很 

长 ，伸长量很大，千斤顶 的最大行程只有 

20em，实际操作时最大行程一般控制不超过 

18cm。如采用普通的张拉法需要多次倒顶，工 

作夹片也需要在倒顶过程中多次夹紧受力。这 

样多次受力又放松一来容易使工作夹片受损； 

二来环氧喷涂钢绞线在工作夹片咬紧松开的过 

程中，钢绞线的环氧喷涂屑容易填进工作夹片 

的丝牙中，影响工作夹片正常锚固钢绞线而影 

响锚固结果；三来多次夹紧松开后破坏环氧保 

护层。故实际张拉时没有采用普通的张拉方法 

而选择悬浮法张拉方案。实践证明，采用悬浮法 

张拉可以有效的解决以上不利情况。 

2．系杆布置 

整个系杆贯穿全桥，在每两个拱肋中间设 

置三束系杆，系杆在锚固端设置了锚固区，在其 

它部位的每个横梁底下，设置钢材制成的悬挂 

件，系杆穿过悬挂件的孔洞，悬挂件里面装有减 

振器，起约束作用，’系杆沿桥向都为直线形式。 

一 — — —．— — ————． ．．． ： 一 — — — —  

系杆断面罔 

堑  ． [： ． 些 些  

＼ 环氧喷涂系杆 

图1 系杆锚固端 

3．悬浮法张拉基本原理、施工要点、 

注意事项 
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3．1基本原理 

悬浮法张拉的基本原理：在YCW90OQL千斤 

顶前部位增加一套工具锚及支架，在千斤顶与 

锚板间设可调限位板，除了设前工具锚外，还 

设有后工具锚，如图2。在每次张拉时后自动工 

具锚夹片处于放松状态，在完成一个行程回程 

时由前自动工具锚夹片锁紧钢绞线，多次倒 

顶 ，直到张拉到设计吨位。由于可调限位板 

的作用 ，在张拉过程中，工作夹片不至于退 

出锚孔 ，在回油倒顶时，工作夹片不会咬住 

钢绞线，工作夹片始终处于 “悬浮”状态． 

在张拉到位后 ，旋紧定位板的螺母 ，压紧工 

作夹片，随后千斤顶回油放张，使工作夹片 

锚固钢绞线。 

图2 YCW9OOQL千斤顶安装不意 

3．2施工要点 

3．2．1张拉前准备工作 当锚固区混凝土浇注 

完成，即可安装环氧喷涂钢绞线系杆，同时安 

装OVMXGK15—55锚具。并作好以下工作：a、张 

拉千斤顶与压力表必须校验好，而且千斤顶校 

验时一定要配套；b、压混凝土试验块，混凝土 

强度不应低于规定要求；c、清除锚垫板上的水 

泥浆，先将锚板套上钢束，使之平整地落在锚 

垫板的槽内，装好工作夹片，并用安装器安装 

夹片。当混凝土达到设计强度后即可进行张 

拉，张拉时安装各部件的先后顺序为：压紧器 

一限位板一千斤顶一后工具锚一支撑架一前工 

具锚。 

3．2．2安装时注意事项 a、安装工作锚板时 

应当让其完全进入锚垫板上的凹槽，以免张拉 

时工作锚板产生移动。h、安装压紧器时应当注 

意不要让螺杆旋得太紧，以免张拉时工作夹片 

不能自由滑出工作锚板上的孔道，而导致工作 

夹片和张拉出的钢绞线产生摩擦，使两者都受 

损。但是，又不ii)_I螺杆完全松掉，否则，工 

作夹片容易完全滑出工作锚板上的孑L道，而导 

致张拉完成后不能锚固；c、千斤顶一定要安装 

正确，有行程的一端应朝外，无行程的一端应 

当顶住限位板，安装后工具锚板时最好让油缸 

有一定的2～3cm的行程，要保证千斤顶与钢绞 

线在同一条轴线上；d、前、后工具夹片安装时 

在其表面一定要涂上退锚灵，以便回油时工具 

夹片il!Ii!,~l退出；e、支撑架作为多次倒顶的传 

力构件，其前端应当用螺杆与千斤顶上的螺杆 

孔连接使其与千斤顶在同一条轴线上，后端有 

一 凹槽，前工具锚安装时应当完全入槽，以使 

支撑架受力均匀。f、由于在普通张拉方法的基 

础上增加了支撑架和前工具锚，张拉设备的组 

合长度较大，因此，各设备之间保证同一轴线 

相当重要。否则，容易导致各设备偏心受力而 

产生不 良后果。 

3．2．3张拉方法 在两侧对系杆采用两台千斤 

顶同时进行对称张拉，要求张拉时以油压数一 

致为原则，用对讲机及时报数控制，每张拉一 

个行程要停下来，较核总伸长值。由于每束张 

拉力为626T，其张拉力较大，所以张拉时要求 

每一级之间的间隔尽量小些，并逐级加载，这 

样较容易控制并在张拉过程中及时发现问题， 

同时，对桥的均匀受力也相当有利。张拉控制 

程序为O—lO％6 c0n一2O％6 con--+40％6 con一 

5O％ 6 con---~60％ 6 con---~80％ 6 c0n—}1 OO％ 6 con 

(持荷2分钟 )一+锚固．．最后一次张拉完毕后， 

在工作锚板上给夹片安装防松装置，并切割多 

余钢绞线，以外露约20cm为准 (外露的20cm作 

为以后换索接长用)。 

3．2．4张拉顺序 (1)张拉分 个阶段，第 

一 阶段：将全部系杆安装就位，系杆托架的下 

半部分与已经和横梁浇筑一体的上半部分用螺 

栓连接，此时，可将系杆张拉至设计张拉力的 

20％，作为系杆的初装应力；第二阶段：安装全 

部的桥面板，完成后张拉靠近拱肋的四束系杆 

至设计张应力。此步完成后方可拆除拱肋支 

架；第三阶段：铺设桥面混凝土，结束后张拉 
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施工技术 

其余系杆至设计张拉力。(2)张拉顺序：为了 

使桥梁在张拉过程中受力均匀、平衡，张拉时 

遵循对称、平衡的原则。每次张拉都同时张拉 

两根系杆，该两根系杆关于桥中线对称。其先 

后次序如下： 

A．先对称张拉最下游 (1号系杆 )和最上游 

(6号系杆 )的两根系杆； 

B．再对称张拉中间拱肋的两根系杆 (3号和 

4号系杆 )； 

c．最后对称张拉其余的两根系杆 (2号和5 

号系杆)。 

D．考虑到悬浮张拉法和环氧喷涂无粘结筋 

的特殊性，张拉时采用两台千斤顶对称、单向 

张拉，第一阶段如果张拉端在0号台侧，那么第 

二、三次张拉端在3号台侧。 

图3 系杆编号，下意图 

3．2．5张拉时注意事项 

(1)现场由专人统一指挥，操作手必须清楚 

钢束的张捌顿序，严格按事先定好的顺序进行； 

(2)张拉时采用张拉应力和钢束伸长量 

“双控”方式，即以应力控制为主，钢束的伸 

长量作为校核，实际伸长量与理论伸长值之差 

控制在6％以内，超出范围时应停止张拉，待查 

明原因采取措施加以调整后方可继续张拉； 

(3)张拉至控制应力后，持荷2分钟，使 

预应力钢绞线在锚固前便完成部分徐变，以减 

少钢束锚固后的应力损失。 

4．悬浮法张拉与普通法张拉的区别及 

优缺点 

4．1所需机具、设备不同 

悬浮法除和普通张拉法相比，多增加了支 

撑架，且工具锚分前工具锚和后_T具锚，在限 

位板前还多增加了压紧器。在投入上悬浮法比 

普通法较多，但其数量不大，且多增加的设备 

可以重复使用，可作为施T单位的固定资产。 

《霰左 技末》2005年第2期总第49期 

4．2工作过程不同 

悬浮法张拉是在普通张拉法的基础上增加 

了支撑架和一套前工具锚，这样在多次回油倒 

顶的过程中，通过支撑架传递张拉力，张拉力 

始终在前工具锚和后工具锚之间转换，也就是 

说前工具锚代替了工作锚受力。 

4．3起到的效果不同 

根据各自的工作过程，普通张拉法在张拉 

过程中张拉力在工具锚与工作锚之间转换，没 

有有效的保护工作夹片，因为工作夹片在锚固 

后没办法更换，这样不断的让工作夹片受力， 

很容易导致工作夹片受伤和增大预应力的损 

失。而悬浮法张拉，在整个张拉过程中没有让 

工作夹片受力，有效的保护了工作夹片，同时 

避免了应力的损失。 

4．4工作夹片锚固的方式不同 

普通张拉法当张拉完成需要锚固时，工作 

夹片是通过自锚的形式进行，即当回油时，工 

作夹片随着钢绞线的回缩而进入工作锚板孔 

中，从而达到锚固。这样钢绞线回缩必然造成 

应力的损失较大。悬浮法张拉工作夹片是通过 

压紧器进行预压紧，虽然回油过程中钢绞线也 

有会微量的回缩导致应力损失，但其损失已经 

相当小。 

5．结语 

在某些特殊场合下，悬浮法张拉优于普通 

张拉法是一个不争的事实，在施T中也值得推 

广。在景德镇昌江支线I桥半拱式拱桥的六束 

系杆张拉中，成功的使用了悬浮法张拉，起到 

了很好的效果，同时也积累了悬浮法张拉的施 

工经验，希望通过本文能够给桥梁施工的同行 

们起到一定的借鉴作用，也希望同行们提出宝 

贵的意见，以便促进悬浮法张拉的进一步完善 

和推广 
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