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曲线预应力钢 论：伸长值分段计 榭  

彭爱红’ 

(1 江西省公路桥梁工程局 南昌 330009 

洪建云 
2 江西省吉安公路局直属分局 吉安 343000) 

摘 要：本文通过以20m预应力空心板的钢绞线的理论伸长值的计算为例，详细介绍了预应力筋在呈曲线分 

布时理论伸长值的分段计算方法，并通过与不分段计算理论伸长值的比较，得出了预应力筋在呈曲线分布 

时理论伸长值分段计算的重要性。 
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1前言 

现代桥梁建设中，预应力技术应用越来越广 

泛，在桥梁工程的预应力施工过程中，关键是要 

做好预应力筋的张拉力控制，预应力筋的张拉力 

控制一般采用 “双控”的方法，即采用预应力筋 

的张拉控制应力乘以预应力筋的截面积得到张拉 

控制力F，再根据千斤顶校验公式求出相应的压 

力表读数P，进行张拉的实测预应力筋伸长值进 

行校验，当设计无规定时，实测伸长值和理论伸 

长值的差值应控制在6％以内，否则应暂停张 

拉，待查明原因并采取措施予以调整后，方可继 

续张拉；当实测伸长值在无人员误差的情况下， 

就显示了预应力筋理论伸长值的重要性，因此应 

对预应力的理论伸长值进行准确的计算，才能确 

保预应力筋的实测伸长值和理论伸长值的差值在 

规范规定的范围之内； 

下面就以某桥的20m预应力空心板的钢绞线 

理论伸长值的计算为例，详细介绍预应力筋呈曲 

线分布时理论伸长值的分段计算方法。 

2预应力设计条件 

2．1预应力钢绞线 

预应力钢绞线应符合 《预应力混凝土用钢 

绞线》 (GB／T5224--1995)的相关规定，其 

抗拉强度标准值f =1 570MPa，张拉控制应力 

8 k=1125MPa，钢绞线公称直径为 15．24mm， 

公称面积为139．9mm 。 

2．2锚具 

采用OVM15—7型群锚体系。 

o 

2．3施加预应力条件 

混凝土强度 (砼设计强度为C40)达~U90％ 

标准强度后方可进行预应力钢束张拉，要求进行 

超张拉，预应力钢束张拉采用双控施工，张拉工 

序为： 初始应力 (0．1 8 k)_+0．2 8 k 1．05 8 k 

(持荷2分钟) 8 锚固，即相应的张拉力为： 

0--~1 10．17k忖 220．34kN--*l 156．80kN 1 101．71kN． 

预应力施工过程中最大张拉力为1 156．80kN。 

2．4预应力钢绞线构造图 

如图1所示，设计共四组钢绞线，每组7根， 

上部两组编号为N1，下部两组编号为N2。 

图1 预应力钢绞线构造图 

2．5分段计算钢绞线理论伸长值 

为便于分段计算钢绞线的理论伸长值，分别 

以钢绞线锚固端 (A点)、钢绞线圆曲线起始点 

(B点)、圆曲线中点 (c点)、圆曲线终点 (D 

点)和空心板中线点 (E点)进行分段。 

3理论伸长值的分段计算 

3．1计算预应力筋各计算截面的张拉力 

计算预应力筋各计算截面的张拉力 (以N1钢 

绞线计算为例)，采用 《公路桥涵施工技术规 

范》 (JTJO41~2ooo)附录G一8中的相关公式进 
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行计算，计算过程如下： 

(1)锚固端 (即张拉端 )A截面的张拉力 

P队为： 

PpA=1156800(N) 

(2)圆曲线起始点B截面的张拉力PPB为： 

p 一旦[ 二旦： ] 
PB— kx+ue 

1156．80 X 1000[1-e-(o．oo15×1．108+0．22．5x0)] 
：=一  

0．o015 X 1．108+0．225 X 0 

=1155839(N) 

式中：P_预应力筋张拉端的张拉力 (单位 

N)，其数据为1156．80 X 1000(N)； 

x一 从张拉端至计算截面的孔道长度 (单位 

为ITI)，其数据为1．108m； 

0—从张拉端至计算截面曲线孔道部分切线 

的夹角之和 (单位为rad)，B截面处于初始角， 

故其数据为0rad； 

l 孑L道每米局部偏差对摩擦的影响系数，查 

《公路桥涵施工技术规范》(JTJ041)附表G_8， 

施工中孔道成型采用金属波纹管，故其数据为 

0．0o15； 

一 预应力筋与孔道的摩擦系数，数据采 

用以孔道成型和预应力筋有关，查 《公路桥涵 

施工技术规范》 (JTJ041)附表G一8，故其数据 

为0．225(采用表格要求的中值)。 

(3)圆曲线中点c截面的张拉力Pp 为： 

p 一 [ 二旦： ] 
PC— kx+u0 

— ．1156．80x1000[1-e-~o．oo15x 2．3295+0225~0．122173)1 
0．0015 X 2．3295+0．225 X 0．122173 

= 1139063(N) 

式中：P_意义和采用数据同上； 

x一 意义同上，其数据为2．3295m； 

0一意义同上，B截面处于曲线中点，故其 

数据为 (~／180)X 7=0．122173(rad)； 

k、 一意义和采用数据同上。 

o 

(4)圆曲线终点D截面的张拉力PPD为： 

p 一 [ 二旦： ] 
PD— kx+u0 

— ．1 156．80x1000II-e-<0．0015x 3．551+0．225x0．244346 
—

0．0015 X 3．551+0．225 X 0．244346 

=1122611(N) 

式中：P一意义和采用数据同上； 

x一意义同上，其数据为3．551m； 

0一意义同上，D截面处于曲线终点，故其 

数据为 (1T／180)X 14=0．244346(rad)； 

k、 一意义和采用数据同上。 

(5)空心板中线点E截面的张拉力PPE为： 

p 一 [ 二曼： ] 
． PE— kx+ue 

— ．1 156．80x1000[1-e-~o．oo15x9．857+0．225x0．244346 
—

0．0015×9．857+0．225×0．244 346 

=1117371(N) 

式中：P一意义和采用数据同上； 

x一意义同上，其数据为9．857m； 

0一意义同上，E截面处于板中线点，其截 

面的切线与张拉端仍呈14。角，故其数据仍为 

0．244346rad； 

k、 一意义和采用数据同上。 

3．2计算预应力筋的理论伸长值 

计算预应力筋的理论伸长值 (仍以N1钢绞线 

计算为例 )，采用 《公路桥涵施工技术规范》 

(JTJ041)的 (12．8．3—1)公式进行计算，计算 

过程如下： 

(1)预应力筋AB段的理论伸长值△LAB为： 

=等  
一 ( 鱼墨 ± 墨 2± 墨 
一  

139．9×7×1．95×10 

=6．71(N) 

式中：PP一预应力筋的平均张拉力 (单位为 

N)，其数据为 (1 1 568 00+1 1 55 8 39)÷ 

2=1156319．5(N)； 
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I一预应力筋的长度 (单位为mm)，其数据 

为1 108mm； 

Ap_预应力筋的截面积 (单位为mm )，其 

数据为139．9×7=979．3(mm )； 

E 一 预应力筋的弹性模量 (单位为 

N／mm )，其检测结果数据为1．95×10 N／mm 。 

(2)预应力筋Bc段的理论伸长值△LBc为： 

c=酱  
一 ( 墨 ± 2兰 ： 
一  

139．9×7× 1．95×105 

：7-34(N) 

式 中 ：P 一 意 义 同上 ，其 数 据 为 

(1155839+1139063)÷2=114745I(N)； 

卜 意义同上，其数据为1221．5mm； 

AP、E厂 意义和采用数据同上。 

(3)预应力筋cD段的理论伸长值△ D为： 

。=茜  
一 (! 鱼 ± 鱼 !± ： 
一  

139．9×7×1．95×105 

=7．23(N) 

式 中 ：P 一 意 义 同上 ，其 数 据 为 

(1 139063+1 12261 1)÷2=1 130837(N)； 

I一 意义同上，其数据为1221．5mm； 

AP、E厂 意义和采用数据同上。 

(4)预应力筋DE段的理论伸长值△I1DE为： 

△LDE昔  
一 ( 鱼 ± Z Z 2三 鱼 
一  

139．9×7×1．95×105 

=36．98(N) 

式 中 ：P 一 意 义 同 上 ，其 数 据 为 

(1122611+1117371)÷2=1119991(N)； 

卜 意义同上，其数据为6306mm； 

AP、EP_意义和采用数据同上。 

将以上分段计算的理论伸长值进行累加，则 

Nl钢绞线的理论伸长值△L为： 

△L=(6．71+7．34+7．23+36．98)×2 

=l 16．52(mm、 

利用相同方法可求出N2钢绞线的理论伸长值 

为117．80mm。 

4与不分段计算比较和实际应用 

(1)不分段计算就是按钢绞线的直线长度 

进行理论伸长值的计算，以N l钢绞线为例，利 

用 《公路桥涵施工技术规范》 (JTJ041)的 

(12．8．3—1)公式进行计算，则其理论伸长值 

△L 为： 

=茜  
一  鱼 ! Z 
一

139．9×7×1．95×10 

=ll9．42(N) 

式中：P 预应力筋的最大张拉力； 

I一预应力筋的实际工作长度； 

AP、E厂 意义和采用数据同上。 

同理N2钢绞线不分段计算的理论伸长值为 

1 18．73mm； 

(2)从以上整个的计算过程可以得出：第 
一

， 分段进行计算的预应力筋的理论伸长值要比 

不分段 (按直线长度)计算的理论伸长值要小； 

第二，预应力筋设计呈曲线分布时弧度越大，曲 

线长度越长，理论伸长值与之成反比。为便于比 

较，分段计算与不分段计算的比较见表1，曲线 

弧度和长度的比较见表2； 

表1 

‘

毽  理论伸长值(mm) 7 、 分段 不分段 差值 
N1 116．52 119．42 2．90 

N2 117．80 118．73 0．93 

表2 

曲线弧度 曲线段长度 曲线段理论 伸长率 

(。) (mm) 伸长值 (mm) (mm／m) 

N1 14 2443 14．57 5．96 

N2 2．5 13o9 7．90 6．04 
_ 

(下转第13页) 
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体外侧土体基本没有向基坑内侧移动，因而坑 

底不会发生较大的坑底隆起现象。 

5结语 

(1)地铁监测成果的分析是监控量测工作 

的最后环节，它对于正确掌握基坑开挖中的地 

表下沉、结构变形、支护的受力的大小和规律 

至关重要。通过对各项监测成果的分析，可以 

更好地完善设计，指导施工和确保工程安全。 

(2)在桩撑支护明挖顺筑基坑时，为了限 

制地表沉降和水平位移，应及早架设钢横撑。 

桩体最大水平位移出现在地面以下l／2H深度。 

(3)从监测成果看，支撑轴力变化过程是 

先增高后降低，呈递增趋势的时间约30天，增 

量最大为87．7kN，随后逐渐回复初始锁定状态。 

而轴力降至稳定期间，正是主体结构中已完工， 

起了一定减跨作用。 

(4)公园前站基坑底部为基岩，围护桩人 

岩深3～8m，被动压力区抗力大，足以平衡主动压 

力，坑底不会产生较大的隆起。 
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(3)通过以上数据比较还表明：当实测伸 

长值小于分段计算的理论伸长值且其差值在6％ 

的范围内时，其与不分段计算的理论伸长值的 

差值就有可能超过6％ (此情况在实际施工中较 

为常见)；当实测伸长值大于不分段计算的理 

论伸长值时，其与分段计算的理论伸长值的差 

值也有可能超过6％。下面通过该桥在预制空心 

板时一些有代表性的实测数据进行比较，具体 

情况见表3。 

表3 

梁 钢束 理论伸长值 (mil1) 实测 规范比较 

伸长值 号 编号 
分段 不分段 (mm) 分段 不分段 

l一5 Nl l24l36 l27．3O ll7 5．9％ 8．1％ 

l—ll Nl l24l36 127l3O ll9 4l3％ 6．5％ 

2-6 Nl l24_36 l27l3O 120 3．5％ 5．7％ 

2一lO Nl l24l36 l27l3O ll8 5．1％ 7l3％ 

3-3 Nl l24l36 127l3O ll8 5．1％ 7l3％ 

3-9 Nl l24l36 l27l3O l2O 3．5％ 5．7％ 

注：以上理论伸长值的计算和实测伸长值的检验均计入 

了千斤顶和工具锚内的钢绞线长度 (即施加预应力的钢 

绞线工作长度 )。 

5结语 

预应力技术在桥梁施工中相当重要，而在实 

际施工过程中，经常发现有些施工技术人员为省 

事，在计算呈曲线分布的预应力筋的理论伸长值 

时只是按预应力的直线长度进行计算，这样就比 

较容易造成预应力筋的理论伸长值与实测伸长值 

超过规范要求的状况；因此，当在施加预应力的 

施工过程中，出现预应力筋的理论伸长值和实测 

伸长值超过规范要求时，要分析预应力筋理论伸 

长值的计算方法。分段计算曲线预应力筋的理论 

伸长值只是其中一个比较重要的原因，另外还与 

张拉器具、千斤顶的校验以及钢绞线的质量等其 

它因素有关，应逐项进行分析找出真正的原因， 

才能确保预应力的施工质量。 
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