连续梁预应力钢绞线张拉技术交底

1 工程概况

  连续梁桥墩结构形式：边跨采用3.1×6.8m矩形实体桥墩，；中墩为5.5×6.8m矩形实体桥墩。

连续梁梁体截面形式为等截面、箱梁斜腹板、单箱室，腹板、顶板、底板局部向内侧加厚。桥面宽度：防撞墙内侧净宽9.4m，桥上人行道栏杆内侧净宽13.2m，桥面板宽13.4m，桥梁建筑总宽度13.8m。梁全场113.3m，梁高3.25m。边支座采用6000KN级，中支座采用20000KN级。设计最高时速350km/h，做小半径7000m，双线线间距5.0m。防震烈度8度及以下。

梁体混凝土强度等级为C50，防撞墙、遮板、电缆槽等混凝土强度等级为C40。预应力钢筋采用1×7-15.2-1860-GB/T5224-2003预应力钢绞线，采用自锚式拉丝体系锚具，管道形成采用塑料波纹管成孔。

2 编制依据

 铁科技[2004]120号 《客运专线预应力混凝土预制梁暂行技术条件》；铁建设［2005］160号《客运专线铁路桥涵工程施工质量验收暂行标准》；铁建设［2005］160号《铁路混凝土工程施工质量验收补充标准》；TB10415-2003《铁路桥涵工程质量验收标准》TB10424-2003《铁路混凝土与砌体工程施工质量验收标准》；《无碴轨道现浇梁预应力混凝土连续梁桥（双线）》设计图纸，图号：肆桥设（2006）2650-Ⅲ。

3 编制目的

理解设计意图；明确连续梁张拉施工工艺、操作要点和质量标准，规范。

4 适用范围

    （32+48+32）m等截面现浇连续箱梁。

5 设计标准及要求

5.1 钢绞线参数及数量
	编号
	根数
	位置
	伸长量（mm）
	钢绞线

规格
	锚下张拉控制应力（MPa）
	锚下张拉力（KN）
	张拉类型

	
	
	
	左端
	右端
	
	
	
	

	T1
	2×4
	顶板
	22.8
	22.8
	12-7Ф5
	1300
	2184
	两端同时张拉

	T2
	2×2
	
	42
	42
	
	
	
	

	T3
	2×6
	
	88.6
	88.6
	
	
	
	

	T4
	2×4
	
	122.4
	122.4
	
	
	
	

	T5
	8
	
	339.7
	339.7
	
	1295
	2175.6
	

	M1
	4
	腹板
	296.3
	296.3
	
	1370
	2301.6
	

	M2
	4
	
	296.8
	296.8
	
	
	
	

	M3
	4
	
	297.3
	297.3
	
	
	
	

	M4
	2
	
	297.7
	297.7
	
	
	
	

	B1
	2
	底板
	48.1
	48.1
	
	1300
	2184
	

	B2
	4
	
	67.2
	67.2
	
	
	
	

	B3
	4
	
	100.9
	100.9
	
	
	
	

	B4
	4
	
	135.1
	135.1
	
	
	
	

	B5
	6
	
	334.8
	334.8
	
	1295
	2175.6
	

	合计
	76
	
	
	
	
	
	
	


5.2 张拉次序表

	一
	基础施工

	二
	桥墩施工

	三
	搭设支架，安装永久支座，灌注箱梁梁体

	四
	钢绞线张拉节段

	
	张拉序号
	张拉钢绞线号

	
	1
	4M1～4M4（顺序、对称进行），张拉完成后拆除支架。

	
	2
	8T5，6B5

	
	3
	4T4，4B4

	
	4
	6T3，4B3

	
	5
	2T2，4B2

	
	6
	2T1，2B1

	五
	钢绞线全部张拉完成后，浇筑封锚、挡碴墙混凝土，进行桥面铺装。


5.3 具体要求及说明

① 所有纵向预应力钢绞线均采用两端张拉，预应力钢绞线按张拉次序表顺序对称张拉，以油表读数为准，伸长量做为校核用。

② 钢绞线抗拉极限强度标准值为1860MPa，弹性模量为19500MPa。

③ 梁体采用C50混凝土，钢绞线张拉时，混凝土及弹性模量不应小于设计值的90％，龄期不小于10天。
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④ 表中T代表顶板钢绞线，M代表腹板，B代表底板，Y代表备用。

⑤ 备用孔道不使用时，必须压浆填实；钢绞线张拉后，必须用钢筋混凝土封端。

⑥ 预应力钢绞线采用1×7-15.2-1860-GB/T5224-2003预应力钢绞线，采用自锚式拉丝体系锚具。

⑦ 预应力应左右对称进行，最大不平衡束不得超过1束，张拉顺序按照设计要求进行。两端张拉的预应力钢绞线在张拉过程中要保持两端的伸长量基本一致。

⑧ 腹板M系列钢绞线张拉前要现场进行管道摩阻、锚圈摩阻试验；当实际值与设计值差异较大时，要与设计单位联系，及时调整张拉力。

6 施工工艺及操作要求

6.1操作要点

预应力束张拉前，应清除管道内的杂物和积水。带模预张拉时，模板应松开，不应对梁体压缩造成阻碍。

拉应在梁体混凝土强度及弹性模量达到设计值90%后进行，且龄期不少于10天时进行。

预施应力采用两端同步张拉，并左右对称进行，最大不平衡束不应超过1束，张拉顺序按照图纸要求进行。预施应力采用双控措施，张拉过程中应保持两端的伸长量基本一致。

预施应力值以油压表读书为主，以预应力筋伸长值进行校核。

6.2 施工工艺

  预应力张拉施工工艺流程图
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6.3张拉

6.3.1张拉设备仪表

①整体张拉和整体放张采用自锁千斤顶，张拉吨位宜为张拉力的1.5倍，且不得小于1.2倍。使用前应进行校正，在正常情况下，千斤顶的校正系数不得大于1.05，千斤顶校正后有效使用期限不得超过一个月或200次。每次进行检修后均应重新进行校正后方可使用。

②采用ZB4-500电动油泵，高压油表采用不低于1.0级的表，表盘直径不小于150mm，表面最大读数应为张拉力的1.5～2.0倍。使用前必须校正，在正常情况下，高压油表校正后的使用期限为一周。如采用0.4级耐震压力表，使用期限为一个月。在特殊情况下，如指针松动，油压指针不回零或其它异常情况，均应拆修重校。

③压力表应与张拉千斤顶配套校正、配套使用。预应力设备应建立台帐及卡片并定期检查。

6.3.2张拉前的准备工作 

张拉前，应清除锚垫板上的水泥浆，检查锚垫板上的注浆孔是否畅通，并检查锚垫板是否垂直于孔道。调整钢绞线外露长度，使得两端外露长度大致相等。

检查千斤顶、高压油表是否在有效的使用期内，高压油泵上的安全阀调到最大工作油压时，能自动打开。

试验站通知梁体混凝土达到张拉强度，并出具张拉通知单后，方可进行张拉。

张拉机具就位：首先安装好工作锚，装上夹片，按钢绞线自然状态依顺时针方向插入夹片，并用直径为φ2 0的套管轻轻将夹片打入锚环内，使得夹片夹紧钢绞线，并且外露量一致，夹片间隙均匀，不得有错牙。再安装限位板，套上顶环，安装千斤顶并与孔道中心对位，安装工具锚于千斤顶后盖上，精确对中。做到“三心”同轴，钢绞线在工作锚与工具锚之间顺直无扭结，为使工具锚卸脱方便，在工具锚平片上缠上一层封口胶涂少许黄油。安装油管及压力表。

检查工作锚具是否紧贴锚垫板的凹槽内，千斤顶轴线是否与锚垫板孔道轴线一致。检查各种油管接头是否上紧，压力表与千斤顶是否配套。检查高压输油胶管是否完好，使用时有无小半径弯曲。

6.3.3张拉程序

0→初应力（0.2控制应力作伸长值标记L1）→0.4倍张拉到控制应力→0.7倍张拉到控制应力→1.0倍张拉到控制应力（持荷5分钟，测量伸长值和锚夹片外露量、记录、计算并校核伸长值）→回油锚固（测回缩量）。

注:初应力为张拉控制应力的20%。静停时如油表值下降须补油。
预应力钢束实际伸长量计算如下：


    用L2-L1的伸长量推算0→0.2σk的伸长量，记为L3。

张拉时将实际伸长值与理论伸长值进行校核，其误差控制在6％以内，否则需查明原因。

实际伸长值L实＝L2-L1+L3

式中 L2－从初应力至控制应力间的实测伸长量；

     L1－初应力的伸长值。

L-3为0→0.2σk段推算伸长量。

6.3.4 张拉过程中的注意事项

①张拉具体相关参数由工程技术科根据每次千斤顶校正后数据和所用每批钢绞线的弹模，分别计算各阶段张拉油表读数和伸长直，以张拉通知单的形式交底到操作工人。
②预应力张拉工序属关键工序，也属重要隐蔽工程，施工人员自检并及时填写张拉记录。专职检查部门应对其张拉程序、张拉顺序、张拉力值、静停、伸长值、断丝滑丝等进行监督性的旁站检查。

③采用两端同步、对称张拉，张拉过程中应保持两端的伸长量基本一致。

④如一端油泵过快，另一端油泵较慢，就让油泵快的一端先停一下再启动，尽量保持一致；操作指令听不清，导致两端启动油泵不一致，应加强两端之间的协调；预施应力值以油表读数为主，钢绞线伸长值作校核，同一束两端伸长值大致相等，实际伸长值与理论伸长值之差控制在6%以内。

⑤张拉施工必须检查三同心两同步：

三同心：预应力管道与锚下垫板的锚口同心、锚垫板锚口与锚圈同心、锚圈与千斤顶同心。

两同步：张拉时两端及两边必须同步、对称张拉。

保证张拉工作顺利进行，不致增加孔道摩擦损失。

⑥断、滑丝数量不超过预应筋总数的0.5%，并不得位于梁体的同一侧，且一束内断丝数量不得超过一丝。钢绞线断丝是指单根钢绞线内钢丝的断丝。张拉千斤顶中心、锚具中心与预留孔道中心不重合，锚具的夹片硬度较低，下雨天进行张拉，钢绞线表面有雨水等情况都可能会引起断、滑丝。如张拉过程中的断丝数量超过规范要求时，采用小千斤顶进行单根放张，更换钢绞线（锚具），重新进行张拉。当不能更换时，在许可得条件下。可采取补救措施，如提高束预应力值，但须满足设计对各阶段极限状态的要求。

张拉过程中出现以下情况之一者，需要更换钢绞线重新张拉：

后期张拉时发现早期张拉的锚具当中夹片断裂者

锚具内错牙在3mm以上者

锚具内夹片断裂者

锚环裂纹损坏者

切割钢绞线或者压浆时发生滑丝者

⑦张拉后的钢束应用防水材料包裹或套上塑料套管，避免锚具、预应力筋受雨水、养护用水浇淋，防止锚具及钢绞线出现锈蚀。

    ⑧钢绞线切割要采用机械切割，不得采用氧气、乙炔和电焊切割；钢绞线外露长度不得小于3cm，且保护层不小于3.5cm。。

7 质量要求

7.1预张拉应在梁体混凝土强度达到设计强度的90％（45MPa）, 弹性模量达到设计值(31.95×104MPa)后、混凝土的龄期不少于10d时进行。内模应松开后(不应对梁体压缩造成阻碍),才能进行。

7.2 终张拉完成后，要在48h内进行管道真空辅助压浆。压浆时及3d内，梁体及环境温度不得低于5℃。

7.3 终张拉完成后，要实测梁体弹性上拱，实测值不大于1.05倍设计值。

7.4 断、滑丝数量不超过预应筋总数的0.5%，并不得位于梁体的同一侧，且一束内断丝数量不得超过一丝。

7.5 预施应力值以油表读数为主，钢绞线伸长值作校核，同一束两端伸长值大致相等，实际伸长值与理论伸长值之差控制在6%以内。

8安全注意事项

8.1 张拉过程中的安全注意事项

①油泵上的安全阀应调到最大工作油压下才能自动打开。

②油表安装必须满扣，高压油管使用前应作耐压试验，不合格的禁止使用，各接头必须紧密，油路畅通，不得漏油，否则修理或更换。

③电路系统检修不准带电操作，油路系统检修不准带压操作。

④张拉过程中，两端油泵司机应统一指挥送油或回油。工作完毕应打开油阀，切断电源，非油泵司机禁止操作油泵。

⑤千斤顶不得超过设计最大拉力和最大行程。

⑥在张拉过程中，千斤顶正后方设置防护网并不准站人，油管不准踩踏攀扶。

⑦张拉油泵操作者在操作时应专心专意，不准油泵司机开动油泵时干其它工作。

8.2 高空作业安全注意事项

① 作业时周边需搭设作业平台，平台上满铺5cm厚脚手板，作业平台周边设1.2m-1.5m高的防护栏杆。
②传递杆件及其他材料、工具等需在上方作业人员抓紧抓牢并明确告知后，下方人员方可松手以防失落，严禁抛摔杆件。
③作业人员所使用的小型工具应挂绳，以防脱手坠落。作业人员应随身配戴工具袋，用于零小器件的收用，严禁抛递和随手抛掷任何材料、器具和物品。
④ 凡患有不宜从事高空作业疾病的人(如患有恐高症、颠病、心脏病史的等)，一律禁止上架作业。参加高空作业的人员班前严禁饮酒。所有进入施工现场的人员必须配戴安全帽，高空临空作业人员配置安全带。组架人员服装衣扣需全部扣好，应避免穿宽松肥大的服装，严禁赤脚和穿拖鞋。高温天气要做好避暑工作。作业人员如有身体不适应立即下架。
⑤作业人员应全神贯注，并适时下架休息，避免发生疲劳作业。需要多人配合的操作作业绝不允许一人冒险作业，多人配合作业时需相互呼应，协调一致。
⑥脚手板要绑扎牢靠，严禁出现探头板，脚手板上不得出现露尖的铁钉。
⑦ 不得在支架上堆放过多材料、工具，避免拥挤作业。

9 其它事项

此交底中遗漏未交到的事宜，均按有关客运专线技术条件、技术指南以及工程质量验收标准执行。
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