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摘 要：本文在简述中国预应力智能张拉系统研究及应用进展的基础上，介绍了典型预应力智能张拉系统的 

组成，应用领域主要包括应用于后张梁、先张梁、地锚索和钢绞线等张法张拉等，然后概述了基于磁通量 

技术的预应力束张拉后的有效预应力测量方法，最后描述了智能张拉系统及有效预应力测量方法的工程应 

用。采用文中的预应力智能张拉系统，可按照预设程序，科学、规范地对预应力束实行张拉施工、数据记 

录和施工管理，减少人工干预因素的影响，能有效地保证预应力张拉施工质量。 
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1中国预应力智能张拉系统研究及应用进展 

目前在土木建筑施工领域，对预应力钢束的 

张拉施工方式普遍采用手动操作电动油泵驱动千 

斤顶的方式。在此过程中，手动控制设备，肉眼 

查看机械压力表读数来控制张拉力，人工测量千 

斤顶的活塞伸长量并手工计算预应力筋束的伸长 

值，实现预应力张拉的双控 目标。该预应力张拉 

工艺的测控精度差、效率低、多顶同时张拉同步 

性难控制、施工流程的规范性难监控、施工质量 

易受操作人员影响⋯。随着传感技术、通讯技 

术、计算机技术和控制方法的发展，预应力张拉 

系统逐渐向数字化和智能化方向发展。文献 J 

(周正等人，1999)在数控油泵的研制方面取得 

了初步成功，但不能对张拉力实施直接控制，而 

且不能实现张拉伸长值的控制。文献p (李珠 

等人，2003)通过制造复合力传感器、智能控制 

仪，由PLC控制步进电机驱动油泵控制阀实现自 

动控制，最后与传统的千斤顶结合形成智能预应 

力张拉装置，用于房建工程。该套设备不能对张 

拉速度进行控制，并不适用多台千斤顶同时张拉 

工况。文 刨基于PLC控制的预应力设备系统，通 

过1个PLC控制器分别对2台油泵进行联机同步控 

制，采用比例阀进行速度控制，实现预应力两端 

同时张拉，并用于水电工程。采用比例阀控制，设 

备成本比较高。文献【卜 堪于电机变频控制技术和 

无线信号传输技术，采用计算机对多台千斤顶进行 

同步张拉控制和施工管理，并应用于大量工程。 

2典型预应力智能张拉系统组成 

预应力智能张拉系统 ，主要是通过计算机 

(或PLC)控制张拉油泵和千斤顶 ，利用测力传 

感器和位移传感器的测量数据反馈，实现预应力 

同步和精确张拉，同时对张拉过程数据进行储 

存，可随时调看历史数据，主要应用范围包括后 

张梁、先张梁、地锚索、等张法钢绞线拉索施工 

和锚具锚固试验等领域。 

2．1后张梁预应力智能张拉系统 

预应力混凝土梁后张预应力的施工主要存在 

三种工况：1)预应力筋束单端张拉；2)单束预 

应力筋两端对称同步张拉；3)双束预应力筋两 

端对称同步张拉。典型的智能张拉系统由计算机 

张拉控制仪、智能主泵站、智能从泵站、智能千 

斤顶和辅助线管组成。其中泵站主要有一泵驱动 

两顶和一泵驱动单顶的结构，泵站内控制器有单 

片机和PLC控制器两种。系统内液压流量的控制 

方式主要有通过变频器的变频改变电机的转速而 

实现、比例阀控制和变量泵控制三种。泵站之间 

和泵站与控制仪之间的通讯方式主要有有线通讯 

和无线通讯两种。 

张拉过程中以力值为控制指标，伸长量误差 

作为校核指标。力值的计算和判断，是通过实时 

采集安装在张拉设备 (千斤顶 )上的液压传感器 

上的数据得到，需根据预先标定的方程计算得 

出。预应力筋束的伸长量，通过采集安装在千斤 

顶上的位移传感器数据得到。系统根据预设的程 

序，由主机发出指令，同步控制每台设备的每一 

个机械动作，自动完成整个张拉过程。智能张拉 

系统操作简单，界面人性化。设备的测量控制精 

度可达到力值测量定位精度0．5％，同步控制精度 

1％，位移测量精度0．2mm。在伸长值校核时，需 

要考虑夹片的回缩量。 






