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悬浮法张拉在施工中的应用

凌宏亿‘，彭爱红‘，梁小光“
(1.江西省公路桥梁工程局 南昌市 330009; 2.北京鑫畅路桥建设有限公司 北京市 101300)

    摘 要:介绍了悬浮法张拉的基本原理、施工要点、注意事项，同时比较了普通张拉法与悬浮法张

拉的优缺点。得出了赢浮法张拉优于普通法张拉的结论。
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    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 m+70 m+25 m，采用上承式拱桥作

为桥梁的结构形式。主孔跨径为70 m,2个25 m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2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2

个大型锚块，并设置贯穿全桥的无粘结预应力钢绞

线系杆。全桥共设6束双层环氧喷涂系杆，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112.8 m，每束的控制张拉力为626 t，理论伸长量

为48 cm,
    为了固定6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)锚具主要有永久式和

可调可换式两大类型。为了避免桥梁在使用中因系

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

的运营和使用寿命更为有利。

伸长量很大，千斤顶的最大行程只有20 cm，实际操

作时最大行程一般控制不超过18 cm。如采用普通

的张拉方法需要多次倒顶，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，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，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

可以有效解决以上两种不利情况。

2 系杆布置

    如图1所示，整个系杆贯穿全桥，在每2个拱肋

中间设置3束系杆，系杆在锚固端设置了锚固区，在

其他部位的每个横梁底下，设置钢材制成的悬挂件，

系杆通过悬挂件的孔洞，里面再有减振器，起约束作

用，系杆沿桥向都为直线形式。
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1 张拉方法的选择

    由于OVMXGKI5一55为大型锚具，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。因锚固对象是环氧喷涂钢绞线，

因此，选择张拉方式是相当重要的。考虑到索很长，

系杆锚固端
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图1 系杆布置
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3 悬浮法张拉

3. 1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

本原理是: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，直至张拉

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。

压紧器 支撑架

图2 悬浮法张拉原理

3.2 施工要点

3.2.1 张拉前准备工作
    当锚固区混凝土浇注完成时，即可安装环氧喷

涂系杆，同时安装OVMXGK15一55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~限位板一千斤顶~前工具锚、支撑架

~后工具锚。

3.2.2 安装时注意事项
    (1)安装工作锚板时，应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拧得太

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)千斤顶安装一定要正确，有行程的一端应朝

外，无行程的一端应顶住限位板，安装前工具锚板时

最好让油缸有一定的((2̂-3 cm)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

检查工具夹片是否有裂痕或丝口受损现象，如有应

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

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。

3.2.3 张拉方法
    在两端对称2束系杆采用2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，校核

总伸长值。由于每束张拉力为626 t，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，这样容易控制并能在张拉中及时发

现问题，同时，对桥的均匀受力也相当有利。

    张拉控制程序为。-s10Ya,-s20Ya.-4OYa.-a

50%a.-60%a.-80%aV -10Ouoa.(持荷2 min)~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20 cm为

准，外露的20 cm作为以后换索接长用。

3.2.4 张拉顺序
    (1)张拉分3阶段:第1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注一体的

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2阶段，安装

全部的桥面板，安装完成后，张拉靠近拱肋的4束系

杆至设计张拉力，此步完成后方可拆除拱肋支架;第

3阶段，铺设桥面混凝土结束后，张拉其余系杆至设

计张拉力。
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    (2)每次张拉顺序:为了使桥梁在张拉过程中受

力均匀，张拉时遵循对称、平衡的原则，每次张拉都

同时张拉对称的两根系杆，如图3所示。其顺序为:

①先对称张拉最靠下水((1号系杆)和最靠上水((6号

系杆)的2根系杆;②再对称张拉最靠中间拱肋的2

根系杆((3号和4号系杆);③最后对称张拉中间的2

根系杆((2号和5号系杆)。

    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2台千斤顶对称、单向张拉，第1阶段

如果张拉端在。号台侧，那么第2、第3次张拉端在3

号台侧。

2   3         4   5   6
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    图3 张拉顺序

3.2.5 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，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并加以调整后，

方可继续张拉。

    <3)两端同时张拉至控制应力后，持荷2 min，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)每一阶段张拉应注意控制和观察整个桥的

变形，发现问题应马上停止张拉，并及时采取措施。

数量不大，且多增加的设备可以重复使用，可作为施

工单位的固定资产。

    (2)工作原理不同。

    普通张拉法，当张拉到干斤顶的控制行程，但没

有达到设计张拉力时，是通过工作夹片咬住钢绞线

暂时受力，然后千斤顶回油、回顶，此时工具夹片松
弛，当行程回到还有2-3 cm时，工具锚板向前推，

安装工具夹片，一切都准备好之后，再次供油，千斤

顶行程慢慢增大，工具锚板、工具夹片受力，工作锚

板、工作夹片转换为不受力。如此循环多次，直至张

拉到设计张拉力，最后再让工作夹片锚固。

    悬浮法张拉是在普通张拉法的基础上，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。

    (3)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，

这样不断地让工作夹片受力，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，有效地保护了工作

夹片，同时避免了应力损失。

    (4)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而导致应力损失，

但其损失已经相当小。

4 悬浮法张拉与普通法张拉的区别

    (1)所需机具设备不同。

    悬浮法张拉除和普通张拉法一样都有千斤顶、

工具锚板、工具夹片外，还多增加了支撑架，且工具

锚板分前工具锚板和后工具锚板，在限位板前还多

增加了压紧器。在投入上悬浮法比普通法较多，但其

5 结语

    悬浮法张拉优于普通张拉法是一个不争的事

实，而且在施工中也值得推广。在景德镇昌江支线I

桥半拱式拱桥的6束系杆张拉中，成功地使用了悬

浮法张拉，起到了很好的效果，同时也积累了悬浮法

张拉的施工经验。希望同行们提出宝贵意见，以使悬

浮法张拉进一步完善。


