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后张法有粘结预应力梁张拉过程施工监控 

张英富 徐文胜 
(1湖北富吴工程项目管理咨询有限公司 湖北武汉 430071 

2华中科技大学 a土木工程与力学学院 b控制结构湖北省重点实验室 湖北武汉 430074) 

摘 要：本文结合某厂房屋面预应力梁的张拉过程 ，对主控截面应力、反拱值及弹性压缩变形、锚具变形及 

钢筋内缩值和局部承压下的裂缝进行了监测，本文的研究成果对控制预应力梁的张拉效果、保证施工质量 

提供了重要的依据，可供同类工程借鉴。 
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1前言 

采用低松弛钢绞线进行后张法预应力梁施 

工，在建筑工程中使用非常广泛，其预应力依靠 

锚具传递至混凝土使混凝土获得预应力，从而改 

善混凝土梁的结构性能，使其相对于钢筋混凝土 

梁而言具有可减小梁的截面尺寸、增大刚度、提 

高抗裂度并增加耐久性能及节约材料等优点，所 

以在跨度较大、受力较大的部位应优先考虑采用 

预应力梁。在预应力张拉过程中，预应力结构或 

构件的预应力大小的控制，不仅关系到结构或构 

件使用阶段的安全性，同时关系到张拉时构件或 

结构本身的安全性。由于影响预应力损失的原因 

很多，使得理论计算和实际存在一些差异，往往 

不易控制。为了很好把握预应力施加效果和控制 

张拉，通常需监测预应力张拉时构件主控截面应 

力、反拱值，为评价结构性能提供重要依据。 

目前高强度预应力梁施工技术 日趋成熟，但 

是目前的施工技术研究主要集中于施工T艺、裂 

缝控制及抗侧弯方面，对张拉过程的施工监控研 

究较少 ’ 。某厂房的屋面预应力梁按照设计要求 

为后张有粘结预应力钢筋混凝土梁，混凝土强度 

等 级 c 4 0，预 应 力 钢 筋 为 1×7 1 5．2 

(厂ntk=1860MPa)低松弛钢绞线。根据甲方、设 

计和监理三方意见，选取(7 轴ua～Na主梁进行 

预应力张拉监测。 

2张拉过程监控 

2．1监控依据 

(1)厂房新建工程预应力梁施工方案； 

(2)《混凝土结构设计规范》 (GB50010— 

2002)； 

(3) 《混凝 土 结 构试 验 方 法标 准 》 

(GB50152—1992)； 

(4) 《建筑结构检测技术法标准 》 

(GB50344—2004)。 

2．2监控内容及方法 

监测的主要内容有： (1)主控截面应力监 

测。在预应力梁跨中和端截面的梁顶和梁底，布 

置混凝土应变测点，监测截面应力。 (2)反拱 

值及弹性压缩变形监测。在各根监测的预应力梁 

跨中截面布置一个位移计，测量张拉过程中梁跨 

中的反拱值；在梁两端各布置一个位移计，测量 

弹性压缩变形。 (3)锚具变形和钢筋内缩值。 

在张拉端采用游标卡尺测量锚具变形值，并在张 

拉端架设百分表，测量张拉顶回油的钢筋内缩 

值。 (4)局部承压下的裂缝观测。借助裂缝观 

测仪进行局部承压下的裂缝观测，若出现裂缝， 

测量裂缝宽度。 

2．3测试仪器及测点布置 

应变测量采用电阻应变计和DH3815静态应 

变仪进行 ，位移采用位移传感器wHD30和 

DH3815静态应变仪进行，所有试验数据的采集 

均由计算机完成，测量系统如图1。 

图1 应变位移测试系统 
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选择①、②号梁进行测试，其立面简图见图 

2，其中Qa轴~lJVa轴为①号预应力梁，Na轴到Qa轴 

为②号预应力梁，①号梁上选取两个跨中截面、 

四个支座截面共六个截面进行监测，每个截面布 

置3个应变测点 (3—3截面仅选取两个 )，共计l7 

个混凝土应变测点；②号梁选取跨中截面、两个 

支座截面共三个截面进行检测，每个截面布置3 

个应变测点，共计9个混凝土应变测点；挠度测 

点布置在梁的跨中，共计3个；弹性压缩变形测 

点布置在梁的端截面，共计4个。 

1 21 3 8I ●●—— 、 
I 6 5 4I 

f f= ! — 
l1 21l 3li 119 81 7il 6 5 4l_上． 【 

186Od l 8000 18000 。 

图2 预应力梁监测截面布置图 

2．4张拉程序 

本工程预应力梁采用单端分束张拉，张拉顺 

序依次为①、②号梁，主要监测①、②号梁张拉 nn50 

时其本身的应力、反拱值及裂缝的变化。张拉步 

骤 ：o 0．2盯 。 ---~0．4 ⋯ 0．6盯。。 _ 0．8盯 。 
．  

0．9盯 。 ---~1．0盯 。 1．03盯 。 一锚固，其中 。 取 ： 

0．75 k=0．75×1860=1395MPa。①、②号梁的 —捌 

分束张拉顺序如图3所示。 
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(a) ①号梁的张拉顺序 (b) ②号梁的张拉顺序 

图3 ①、②号梁的张拉顺序 

3测试结果及分析 

3．1混凝土预压应力 

对于①号梁，按顺序进行分级分束张拉，各 

级张拉力下①号梁上的l7个测点的混凝土应变值 

变化规律见图4。按照①号梁张拉顺序，每束预 

应力钢筋张拉完毕后六个控制截面上的17个混凝 

土测点应变值见表1。由表1可知：四束预应力钢 

筋张拉完毕后，①号梁混凝土的最大预压应力为 

6．21MPa，小于 《混凝土结构设计规范》 中c40 

混凝土的抗压设计值19．IOMPa。 
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(a) ①号梁梁底1-6~]点混凝土应变值 

=：=鹑 
一 #1O 
一 #Il 
-+一#12 

Step1 Step2 Step3 Steo4 

(b) ①号梁梁底7一l2测点混凝土应变值 

Stepl Step2 Step3 Step4 

(c) ①号梁梁顶测点混凝土应变 

图4 ①号梁张拉过程中混凝土应变 



表1 ①号梁每个步骤张拉完毕后混凝土应变实测结果(1a￡) 

注：Step1一 梁右侧上束钢绞线张拉完成；Step2一 梁左 
侧下束钢绞线张拉完成；Step3一 梁左侧上束钢绞线张拉 

完成；Ste-04一 梁右侧下束钢绞线张拉完成。 

对于②号梁，按照上述张拉顺序进行分级分 

束张拉，各级张拉力下②号梁上的9个测点的混 

凝土应变值的变化规律见图5。按照②号梁张捌 颐 

序，每束预应力钢筋张拉完毕后三个控制截面上的 

9个混凝土测点的预压应力值见表2。由表2可知： 

四束预应力钢筋张拉完毕后，②号梁跨中混凝土的 

最大预压应力为10．24MPa，小于 《混凝土结构设 

计规范》 建议的混凝土抗压设计值19．IOMPa。 
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(b) ②号梁梁顶测点混凝土应变值 

图5 ②号梁张拉过程中混凝土应变值 

表2 ②号梁每个步骤张拉完毕后混凝土应变 

的测试值 (单位： ￡) 

注：Step!一 ②号梁右侧上束钢绞线张拉；Step2一 ②号 

粱左侧下束钢绞线张拉；Step3—②号梁左侧上束钢绞线 
张拉；Step4—②号梁右侧下束钢绞线张拉。 

3．2反拱值 

在①号梁、②号梁张拉过程中，①、②号梁 

的跨中截面即5—5、8～8、2～2截面处的反拱值变 

化如图6所示，其中5—5、8—8、2—2截面对应的测 

点为32、33、22三测点。 
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图6 预应力梁跨中截面反拱值 

． 张拉完毕后①号梁5—5截面、8—8截面和② 

号梁2—2截面张拉过程中预应力梁反拱值分别为 

4．5ram、2．3mm和5．7mm，可以看出，②号梁在张 

拉过程中的反拱值变化显著。 

3．3弹性压缩变形 

在①、②号梁的两端各布置一个位移计，测 

量弹性压缩变形，测量值如图7所示。①号梁的 

压缩值较②号梁大，①号梁张拉过程中，其压缩 

变形值为1．57mm；②号梁张拉过程中，其压缩变 

形值为0．35mm。 

3．4锚具变形和钢筋内缩值 

在张拉端架设机电百分表，按照张拉顺序测 

量①、②号梁的stepl和step2中，预应力钢筋张拉 

顶回油后锚具变形和钢筋内缩值，测试结果如 

(下转第32页) 
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顶推缆索索鞍到适合于主梁吊装的上方位置，进 

行跨中主梁节段吊装。分段主梁吊装就位后依靠 

外侧永久吊杆和临时吊杆准确调整空间位置。由 

于节段梁吊装过程是拱肋一个加载过程，在这期 

间单靠扣索无法克服加载而形成的拱肋推力和拱 

肋外倾力，为此在节段梁吊装之前预先安装临时 

系杆和东西侧拱肋柔性横联。主桥结构是非对称 

拱肋布置，主梁在吊装时横桥向水平分力不平 

衡，而临时吊杆确起到克服该难点之一，临时吊 

杆交叉布置，用于调整钢箱梁线形和承受钢箱梁 

自重及施工荷载。主梁成型后安装永久系杆索， 

张拉永久系杆，同步拆除临时系杆索；拆除临时 

吊杆和临时横向联结系，此过程是体系转换过 

程，即由fl~u~系杆、I临时吊杆、横联、扣索系统 

转换到主体结构系统，完成结构体系转换，即成 

桥的结构受力状况。 

(上接第29页) 

表3所示。①号梁和②号梁的平均锚具变形和钢筋 

内缩值为7．2mm，在 《混凝土结构设计规范》 】 

第6．2．2条的建议值 (6ram～8ram)范围之内。 

一 #二号梁 
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图7 ①、②号梁预应力梁张拉过程中弹性压缩变形 

表3 预应 力梁张拉千斤顶 回油后 

锚具变形和钢筋内缩值 (单位：盯In) 

3．5裂缝观测 

张拉过程中对①号、②号梁的锚固端和跨中 

5结束语 

非对称外倾式钢箱拱桥用于公路工程在中国 

尚属首次，在施工过程结构受力处在不稳定性。 

该桥采用斜拉扣挂的悬臂安装拱类方法是可行 

的，在此指导下，为增加拱肋纵横向稳定性而设 

置的临时系杆、临时吊杆、临时横梁以及缆风索 

对整个外倾式结构的安装安全和保证质量起到关 

键性的作用，为今后同类型的桥梁提供良好的借 

鉴经验 。 
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截面进行了监测，锚固端及跨中截面均未发现张 

拉产生的局部裂纹。张拉后普查大部分裂缝宽度 

回缩到0．1mm以下，裂缝呈闭合趋势。 

4结论 

根据上述对实测结果的分析可知： 

1)锚具变形及钢筋内缩值平均值为7．2mm， 

与规范建议值6—8ram接近。 

2)所检测预应力梁在预应力作用下已产生 

变形，说明结构已建立起有效预应力； 

3)张拉完成后，①梁混凝土预压应力为 

6．2MPa，②梁混凝土预压应力为1 0．2MPa左右， 

且张拉过程未出现新裂缝。 

4)①梁的最大上拱值为4．5ram，②梁的上拱 

值为5。7mm。 
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