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浅谈预应力设备的标定 

陈新洋 赵维春 
(1盐城市水利建筑工程处 江苏盐城 224002 2大丰丰鹿建材有限公司 江苏大丰 22410o) 

摘 要：本文介绍了预应力设备标定的方法，对标定存在的相关问题进行了讨论。 
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预应力施工前，我们都要对张拉设备、油泵 

及对应的压力表配套校验 定)，其目的是为了 

得出张拉力与压力表之间的关系曲线。张拉设备 

在校验前，应进行全面的检查： 

1设备校验前的检查 

1．1千斤顶的检查 

(1)千斤顶试运行正常，其油缸无拉毛刮伤 

现象。 

(2)千斤顶的密封圈的检查，无老化受 

损现象。 

1．2油泵的检查 

(1)对油箱的油液量进行检查，不得低于 

规定下限。 

(2)油品质的检查：油液50℃运动粘度为 

l2铂 lm ／s、杂质直径不大于137 m、具有一定 

的防锈能力，根据气温及使用条件选用不同牌号 

油。通常用20号机械油，冬季选用l0号机械油。 

(3)启动后，观察电机要平稳，无大的震 

动和噪音。 

(4)运转正常后，检查空载流量正常。 

(5)检验合格后，可堵住排油口，进行满 

载检验，升至公称压力2分钟，观察有无渗漏及 

表针摆动情况。 

1．3压力表的检查 

选用的压力表精度不得低于1．5级，量程为最 

大使用压力 (1．3～1．6)倍为宜。使用前先送到 

有资质的计量检定机构校验，合格后方可使用。 

2张拉设备的校验准备 

2．1检测单位资质的检查 

应对千斤顶标定的检测单位的检测资质进行 

相应的检查。 

2．2张拉设备的校验准备 

按液压系统要求，连接好高压油泵和千斤 

顶，启动油泵，当油泵回油管无气泡，排油正常 

后，供油使千斤顶往复运动，排除油缸内空气， 

并检查油路系统，不得有渗漏，千斤顶空载启动 

油压应小于额定油压4％，千斤顶在空载运行时 

无爬行、、突进等不正常现象。 

3张拉设备的校验 

(1)张拉设备的校验通常有测力传感器和 

压力机二种方法。标定时，将千斤顶放在压力机 

上并对准中心。开动油泵向千斤顶供油，使活塞 

运行到全部行程的1／3左右，开动压力机，使压 

板与千斤顶接触。使压力机处于工作状态时，再 

开动油泵，使千斤顶顶压压力机，分级记录压力 

机吨位和对应的压力表读数，重复三次，取其平 

均值，即可绘出油压与吨位的标定曲线，供张拉 

时使用。 

(2)张拉设备使用期间的校验期限应视机 

具设备的情况确定，当预应力筋张拉过程中，遇到 

下列情况之一，需要重新校验： 

① 千斤顶使用超过6个月或200次； 

② 油压表指针不能退回零点，更换新表； 

③ 千斤顶、油压表、油管进行过更换或维修 

后； 

④ 张拉时出现异常情况而又找不到原因时； 

⑤停放三个月不用后、重新使用之前； 

⑥ 油压表受到碰撞或出现失灵现象； 

下 面是一 份某 试验 室 的千 斤顶标定 报 

告 ，通过分析提出一些观点 ，具体容如下 

(见表1)： 
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表1 千斤顶标定试验报告 

检定单位 杉9州欧维姆股份有限公司时间： 2O05一l2—2 技术中心试验室 
标准计量 CL-YB～M7MN 千斤顶编号 YCW25OB

一 200(O05150#) 器具编号
： 传感器(02071) 

压力表 6034# 机油牌号： 32# 

千斤顶主动加载 

压力(MP l 2 3 平均值 

5 219．2 219-3 221．5 220．0 

l0 446．1 448．7 447．7 447．5 

15 675．7 675 675．3 675．3 

20 901．7 901．8 902．3 901．9 

25 ll27．7 ll29-3 ll28,9 ll28．6 

30 1355．6 1356．8 1356．4 1356．3 

35 l583．2 l584．2 l585．6 l584．3 

40 l8l2．2 l8l5．9 l8l53 l814．5 

45 2050．0 2054．9 2054．0 2053．0 

50 2284．2 2285．5 2289．3 2286．3 

54 2477．5 2475．3 2477．3 2476．7 

我们对作用力及压力表读数的标定结果用数 

理统计的方法进行分析，采用回归分析中的最小 

二乘法。具体数据分析如下 (见表2)： 

表2 数据分析表 

序号 X Y X Y XY 

I 5 220．0 25 48400 llO0．0 

2 l0 447．5 l00 200256．3 4475．0 

3 l5 675．3 225 456030．1 l0l29．5 

4 20 901．9 400 8l3423．6 l8038．0 

5 25 ll28．6 625 l 273738．0 282l5．0 

6 30 l356．3 900 l 839549．7 40689．0 

7 35 l584．3 l225 25loo06．5 55450．5 

8 40 l8l4．5 l600 32924l0．3 72580．0 

9 45 2053．0 2025 42 l4809．0 92385．0 

l0 50 2286．3 2500 5227 l67．7 ll43l5．0 

ll 54 2476．7 29l6 6l34042．9 l33741．8 

∑ 329 14944．4 l254l 26009834．1 57lll8盘 

(E x)Z／n=9480．1 

f∑Y) ／n=20303190．1 

∑XY=571 ll8．8 

(∑X)(∑Y)／n=49167O7．6 

Lxx=Z X 一(∑X) ／n=2700．9 

LYY=Z y2_(∑Y) ／n=5706644．0 

LxY=ZxY-(Zx)(Z Y)／n=124145．4 

h=LxY／Lxx=45．96 

a=Y—bX=(14944．4／1 1)-45．96．329／1 1=-16．04 

r=LxY／SQR(Lxx LYY)=O．9999 

所以，预应力值与油压表的对应关系式为 

F=a+bx=45．96 一16．04 

r=0．9999为线性相关 

通过分析，解答下面几个问题： 

1)为什么要进行千斤顶标定? 

由于每台千斤顶液压配合面实际尺寸和表 

面粗糙度不同，密封圈和防尘圈松紧程度不 

同，造成千斤顶内摩阻力不同，而且 ，摩阻要 

随油压高低 、使用时间的变化而变化。所以， 

千斤顶要和工程中使用的油压表、油管等一起 

进行配套标定。 

2)a、b的几何意义是什么? 

我们知道，对于液压设备，其千斤顶的油压 

应力值应等于作用力除以活塞面积，对于上述标 

定的穿心式YCW250型千斤顶，其活塞环外的密 

封圈直径为0．29m，活塞环内径为0．16m，其活塞 

的有效面积为1／4nD 一1／4nd =4．592．10 in ，则 

b的理论值为45．92，与标定值45．96相差0．08％， 

系数a的几何意义为活塞的摩阻力，活塞与缸体 

之间存在着摩阻力，只有当作用力大于摩阻力 

时，活塞才能克服摩阻力而移动。 

3)摩擦力有什么特点? 

通过对摩擦力进行研究 ，我们得出如下 

结论 ： 

①摩擦力a的方向与作用力相反，符号应为 

负号。 

② 摩擦力a开始随着作用力的增加而增加， 

达到一定时其值相对稳定，参见表3、图1。 
表3 

千斤顶标定值 千斤顶理论 油表读数(MP
a) 摩阻力(kN) (kN) 作用力(kN) 

① ② ③：45．92 ① ④=③一② 

5 220．0 229．6 9．6 

l0 447．5 459．2 l1．7 

l5 675．3 688．8 l3．5 

20 901．9 9l8_4 l6．5 

25 ll28．6 l148．0 19_4 

30 l356．3 l377．6 2l-3 

35 1584．3 l607．2 22．9 

40 l814．5 l836．8 22-3 
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图1 摩阻力曲线图 

4)有些标定报告中出现 (0，0)点，是否 

正确? 

在有的检测单位的报告中，常见到 (0,0) 

点。意思是：未标定的起始状态千斤顶的作用力 

为0，压力表的读数为0。实际上，这样的理解是 

错误的。通过数据的回归分析得出的回归公式v 

=a+bx中可以看出，回归曲线是不通过 (0,0)， 

而应在直角坐标系中的该点的下方 (0，a)点。 

5)有的检测单位配有专门的标定油泵供检 

测用，是否合理? 

(上接第14页) 

《公路桥梁抗风设计规范》 (JTG／TD60—0 I一 

2004)关于不同高度处风速换算的方法，桥址地 

区10m高度处100年一遇10min平均最大风速即基 

本风速为Ul0：0．836U20=25．9m／s。 

根据桥址附近的地貌特征，地表粗糙度偏于 

安全地按Ⅱ类地区取用。大桥主梁 (平均高度 ) 

位于地面以上12m左右，按 《公路桥梁抗风设计 

规范》 (JTG／TD60—0l一2004)的规定，主梁在 

成桥状态下的设计基准风速为： 

Ud=KlUln=1．04 ×25．9=26．9m ／S 

又根据 《公路桥梁抗风设计规范》 (JTG／ 

TD60-01—2004)的规定 ，主梁的颤振检验风速为： 

【Ucr]=1．2grUd 

其中，1．2为综合安全系数， 为考虑风的脉 

动特性以及空间相关挣l生影响的修正系数，根据 

跨度和地表粗糙度类别应取为1．33，故成桥状态 

主梁的颤振检验风速为： 

[Ucr]=1．2×1．33×26．9=42．9m／s 

4．2主梁颤振临界风速估算 

对于主梁的弯扭耦合颤振，其临界风速根据 

我们知道：标定结果除了与千斤顶的活塞面 

积有关外，还与密封圈的新旧松紧程度有关、液 

压系统中油的粘度、标定过程中的环境温度有关 

等。如果检测单位提供的油泵的液压油与施工中 

的液压油不同的话，其响应的结果应该是不同的。 

6)预应力施工中的张拉应力的取值应采用 

内插法还是用回归公式取值? 

预应力施工中，张拉应力的取值应采用内插 

法取值，而不应该采用回归公式取值。因为： 

①标定结果的数据整体上呈回归直线，但针 

对某一些点时，其是有波动的。 

②我们知道回归公式的推导是建立在摩擦力 

假定为定值的情况下，而实际上摩擦力不是定 

值，而是随作用力的增加而增加，在一定的范围 

内，摩擦系数为相对定值。严格来说，回归公式 

是不准确的。所以，在预应力施工中，张拉应力 

的取值应采用内插法取值，而不应该采用回归公 

式取值。 

工程界普遍应用的Vanderput公式进行估算。 

U c r=T1 ‘T1 。【1+ (￡一0．5 ) 

】．0)b．h 

式中：T1 为主梁截面形状影响系数，T1 为攻 

角效应系数，b为半桥宽，r为主梁截面极惯性半 

径，￡为扭弯频率比： 为桥面单位长度质量与空 

气的密度比，∞ 为基阶竖弯自振圆频率。 

计算得：Ucr=215．7m／S 

从以上分析可以看出，虽然桥梁跨度较大， 

桥塔较高，但由于桥面较宽，且梁部结构较重， 

使主梁颤振临界风速大大超过了主梁颤振检验风 

速，J~minTh-t=【ue r]／ft B=2．3<2．5，故主梁的抗 

风稳定性等级 为 I级．不必进行风洞试验。 
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