
收稿日期：2004－06－10
作者简介：凌宏亿（1953－）�男�江西赣州人�江西省公路桥梁工程局高级工程师．

文章编号：1005－0523（2005）02－0029－04

预应力新工艺－悬浮法张拉在施工中的应用
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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－悬浮法的分析�介绍了悬浮法张拉的基本原理及施工
要点�同时比较了普通张拉法与悬浮法张拉的优缺点�可以为同类桥梁的预应力张拉提供参考．
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0　前　言

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．该桥不但桥型新颖、独特�而且相当美
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�系杆布置如图1所示．全桥共设6束双层环氧
喷涂系杆�在每两个拱肋中间设置三束系杆�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48cm．

为了固定六束环氧喷涂无粘结钢绞线系杆�设
计上采用了12套 OVMXGK15－55（又称欧维姆55
孔可调可换式钢绞线系杆锚具）锚具．每束系杆由
55根环氧喷涂钢绞线组成�单束控制张拉力为626
t．一般来说�系杆（属体外预应力）锚具有永久式和
可调可换式两大类型．为了避免桥梁在使用过程中
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对
桥梁的运营和使用寿命最有利．

1　张拉方法的选择

由于 OVMXGK15－55为大型锚具［1］�该种类型
的钢绞线锚具如此之大�在全国还是第一次�一般
该类最大锚具为37孔�为此还专门请柳州欧维姆机
械有限公司重新设计．而且其锚固对象又是环氧喷
涂钢绞线［2］ （即将环氧树脂粉末喷射于钢绞线上�
然后加热熔融、固化、冷却在钢绞线的芯线和侧线
各根钢丝的表面都有一层致密的厚度均匀的环氧

薄膜�又称全涂装钢绞线）．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20cm�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顶紧受
力．这样多次受力又放松容易使工作夹片受损［3］；
而且环氧喷涂钢绞线在通过工作夹片咬紧后�钢绞
线的环氧喷涂屑容易填隙工作夹片的丝口�导致工
作夹片不能正常咬紧钢绞线而影响受力［4］�故实际
张拉时没有采用普通的张拉方法而选择采取悬浮

法张拉方案．实践证明采用悬浮法张拉可以有效的
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解决以上两种不利情况．

2　悬浮法张拉基本原理

由于系杆索比较长�为防止反复张拉使夹片失
效�我们采用“悬浮”张拉施工方案．悬浮法张拉的
基本原理：在 YCW900千斤顶增加一套工具锚及支
架�在千斤顶与锚板间设限位板�除了有前工具锚
外�还有后工具锚�如图2所示．在每次张拉时后自
动工具锚夹片处于放松状态�在完成一个行程回油
时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．

3　悬浮法张拉施工要点及注意事项

张拉前准备工作：当锚固区混凝土浇注完成�
即可安装环氧喷涂系杆�同时安装 OVMXGK15－55
锚具．并作好以下工作：1） 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；2）压混
凝土试验块�混凝土强度不应低于规定要求；3）清
除锚垫板上的水泥浆�先将锚圈套上钢束�使之平
整地落在锚垫板的槽内�装好工作夹片�并用安装
器安装平夹片．当混凝土达到设计张拉强度后即可
进行张拉�张拉时安装各部件的先后顺序为：压紧
器→限位板→千斤顶→前工具锚→支撑架→后工
具锚．

安装时注意事项：1）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．2）安装压紧器时应当注意不要让螺杆螺得
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�又不能让螺杆完全松
掉�否则�工作夹片容易完全滑出工作锚板上的孔
道�而导致张拉完成后不能完全压紧工作夹片；夹
片不能夹紧钢绞线将导致滑索的严重后果；3）千斤
顶在安装时一定要安装正确�有行程的一端应朝
外�无行程的一端应当顶住限位板�安装前工具锚
板最好让油缸2～3cm的行程�考虑到千斤顶较重�
一定要保证其前后与钢绞线在同一条轴线上；4）
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能顺利退出�同时要检查
工具夹片是否裂横或丝口受损现象�如有应当及时
更换；否则在张拉过程中容易发生事故；5）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�后工具锚安装时应当完全入槽�
以使支撑架受力均匀．6）由于在普通张拉方法的基
础上增加了支撑架和后工具锚�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压而产生不良后果．

张拉方法：在两端对称两束系杆采用二台千斤
顶同时进行对称张拉�要求张拉时以油压上升一致
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�
其张拉控制力相当大�所以张拉时要求每一级之间
的间隔尽量小些�并逐级加载�这样容易控制和在
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0→10％δcon→20％
δcon→40％δcon→50％δcon→60％δcon→80％δcon→
100％δcon（持荷2分钟）→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）．

张拉顺序：1）张拉分三阶段�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％�作为系杆的初装拉力；
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拉力．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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其余系杆至设计张拉力．2）每次张拉顺序：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：

1）对称张拉最靠下水（1号系杆）和最靠上水（6
号系杆）的两根系杆；

2） 再对称张拉最靠中间拱肋的两根系杆（3号
和4号系杆）；

3） 最后对称张拉中间的两根系杆（2号和5号
系杆）．

4） 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．

张拉注意事项：
1） 现场由专人统一指挥�禁止非工作人员进入

施工现场�现场技术员必须掌握好初张拉、各级张
拉吨位、控制张拉吨位及相应的油压表读数�以及
相对应的钢绞线伸长量．操作手必须清楚钢束的张
拉顺序�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） 两端同时张拉至控制应力后�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） 每一阶段张拉技术人员应控制整个桥的变
形观测�一旦发现问题应马上停止张拉�并及时采
取措施．

4　悬浮法与专统方法张拉的区别及优缺点

悬浮法除和普通张拉法一样有千斤顶、工具锚

板、工具夹片外�还增加了支撑架�且工具锚板分前
工具锚板和后工具锚板�在限位板前还增加了压紧
器�所有增加的构件可以重复使用．

张拉原理不同 由于悬浮法在普通张拉设备的

基础上增加了支撑架和一套后工具锚板�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
说后工具锚代替了工作锚受力．避免了在回油倒顶
的过程中工作夹片过早的受力�而损伤工作夹片．

起到的效果不同：根据各自的工作原理�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．

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
入工作锚板孔洞从而达到锚固．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

提出了适用于大顿位预应力施工的悬浮施工

方法�并成功的使用在景德镇昌江支线 I 桥半拱式
拱桥的六束系杆（配套锚具为 OVMXGK15－55）张拉
中�起到了很好的效果�同时也积累了悬浮法张拉
的施工经验�对同类型的桥梁施工有一定的借鉴作
用．
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Application of a New Floatation－tensile Method in the P．C．Bridge Construction
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Abstract：According to the application of a new floatation-tensile method in the bracing construction of ZhangJiang branch
line No．1bridge�the basic principle and key points are introduced about the new construction method．The merits and
faults are presented by comparing the common method with the new method．Some valuable suggestions are presented for
the similar PC bridges construction．
Key words：floatation-tensile method；bracing bar；no bond prestressing
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Study on Hydrolytic Weakening Properties of ChangHeng Soft Rocks
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Abstract：The bad hydrolytic weakening properties of soft rocks caused serious influence on the stability of the soft rocks
．Based on test and research on the types and contents of clay minerals contained in soft rock and their crumbling and soft-
ening properties�this paper analyzed the degree affected by water to the embankment engineering packed by soft rocks．
This offers important reference value for the in similar embankment engineering packed by soft rocks．
Key words：hydrolytic weakening properties of soft rocks；curlnbliness；softness
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