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引言：

随着国家对山区高速公路建设不断增加，连续刚构

桥应用越来越广泛，而连续刚构桥过渡墩多处于山体半

坡上且墩柱较高，高墩边跨现浇段通常采用托架法，而

托架预压是检验托架合格与指导预拱度设置的重要工序，

传统预压采用砂袋堆载预压面临着预压重量大，砂袋堆

载过高，安全风险高，同时交通运输困难等诸多难题，

已不能满足实际施工需求。而采用反力架预压，由于过

渡墩为高低盖梁，同时预压点到锚固点的距离较大，锚

固点反力大，安全风险高、可操作性低。针对上述难题，

项目技术攻关小组提出托架反拉预压施工技术。

一、工程概况

定安河 1 号大桥主桥为（82+150+82）m 单箱单室、

变高度、变截面连续刚构桥，4 号、7 号墩为过渡墩，墩

高分别为 40.74m、36.10m，边跨现浇段位于过渡墩上，

梁段长 5.84m，梁高 3.7m，重 272t。（见下图 1）

采用三角托架进行施工，在两个方型桥墩上各设置

2 个三角托架，采用间距为 80cm 的 I45a 双拼工字钢，三

角托架主纵梁和斜撑与预埋钢板焊接，托架主纵梁长

5.6m，在主纵梁上布置 9 根间距为 50cm 的 I45a 工字钢作

为横向分配梁，悬臂端设置纵向工作平台。（见下图 2、

图 3）

二、预压方案设计

反压预压施工系统主要由承重梁、分配梁、钢绞线、

锚具、液压千斤顶与油泵组成。过在渡墩承台上预埋两

束或两束以上的钢绞线，单束钢绞线根数根据预压力按

下列计算公式得知，钢绞线应力控制系数为 0.75，锚固

端采用挤压头加钢板形式，锚固在承台里 1.5m 深，钢绞

线外漏 1.5m，方便与预压时钢绞线的连接。托架安装完

成后预压前，在托架上方铺设横向分配梁，保证预压时
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预压力能均匀分布在托架上，横向分配梁上铺设纵向承

重梁，承重梁与横向分配梁交叉处安装工作锚具，以便

于倒顶（倒顶是液压千斤顶行程到位后但未达到预压力，

需进行倒顶）。钢绞线上端穿过承重梁、千斤顶、工具

锚，下端与承台预埋钢绞线连接，钢绞线连接采用两个

锚具反扣方式用夹片将两束钢绞线连接牢固。预压时在

托架上布置的两台或两台以上的千斤顶同时进行张拉钢

绞线，达到预压托架的效果。预压重量取边跨现浇段重

量的 1.1 倍。
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式中：q——预压总重量，取现浇段重量的 1.1 倍

（kN）；

N——预埋的钢绞线束数量（束）；

A——单根钢绞线截面积，标准型钢绞线截面积取

140mm2；

pkf ——标准型钢绞线单根直径 Φ15.2mn，抗拉强

度标准值为 1860MPa；

图5　架反拉预压模型

图1　定安河1号大桥平面布置图

　　　　　　图2　边跨现浇托架侧视图　　　　　　　　　　　　　图3　边跨现浇托架正视图

图4　边跨现浇托架反拉预压结构图
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三、施工方法

1. 施工工艺

图6　工艺流程图

2. 施工技术要点

1）准备工作

（1）承台预埋件应根据设计计算确定其尺寸和数量。

（2）预压所需的工字钢按规范加工完成。

（3）落实对现场施工人员的技术交底。

2）承台钢绞线预埋

定安河 1 号大桥单个边跨现浇段托架为两组，根据

托架布置情况与承台结构尺寸布置两束钢绞线，根据预

压重量计算单束钢绞线根数，计算公式依据上述公式，

通过计算钢绞线根数为 5 根，钢绞线预埋锚固端采用挤

压头 + 锚垫板的形式进行锚固，钢绞线锚固深度为 1.5m，

外漏钢绞线长度为 1.5m，钢绞线预埋角度与上端钢绞线

倾斜角度一致。

图7　预埋钢绞线锚固端制作

图8　预埋钢绞线平面布置图

3）钢绞线、承重梁及千斤顶安装

（1）钢绞线安装

根据墩柱高度计算钢绞线长度，钢绞线下料长度要

考虑下端连接器长度、千斤顶长度、工具锚长度、外漏长

度。钢绞线下端与预埋钢绞线连接采用两个锚具反扣进行

连接（如下图），承台预埋钢绞线穿过两反扣锚具通过上

层锚具用夹片进行锚固，上端钢绞线穿过两反扣锚具通过

下层锚具用夹片进行锚固，使用的锚具孔数不得小于10

孔，上端穿过横向分配梁，在承重梁与分配梁交叉处设置

一个工作锚，方便千斤顶因行程不够，需进行倒顶。

图9　预埋钢绞线与上端钢绞线连接

图10　连接器锚固细部图

图11　承重梁与分配梁交叉处设置的工作锚

图12　工作锚细部图
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（2）承重梁安装

承重梁采用双拼 I28a 工字钢制作而成，长 3m，千

斤顶安放处设置加筋肋，间距 20cm，单个边跨现浇段

上共布置 2 组承重梁，每组承重梁共 2 道，上方安装千

斤顶，每组承重梁两工字钢净空间距为 8cm，方便钢绞

线穿过。

图13　承重梁安装布置图

（3）千斤顶安装

选用的千斤顶的额定张拉力不得小于单个点预压力

的 1.2 倍，千斤顶安装在两承重梁上方，千斤顶中轴线与

两承重梁中线保持一致，保证两承重梁均匀受力，千斤

顶上方安装工具锚，将钢绞线穿过千斤顶、工具锚利用

夹片锚固在千斤顶尾端，千斤顶油泵控制系统安放在盖

梁上或相邻盖梁上，保证操作人员的安全。

图14　千斤顶安装

图15　液压油泵安装

（4）托架预压施工

托架预压派专人观察支架变化情况，一旦发生异常，

立即采取补救措施。若发现异常沉降及时停止预压，待

检查支架找出原因，整改支架确定安全后，方可进行后

续工作。采用 1 台油泵控制 2 个千斤顶以便满足对称施加

张拉力的要求。预压时加载顺序为 0、25%、50%、80%、

100% 荷载进行，每级加载后持荷 10min 后读一次水准测

点的数据，预压进行时，由测量人员进行监控点的沉降

观测，根据《钢管满堂支架预压技术规程》，在全部加载

完成后的支架预压监测过程中，连续三次各测点沉降量

平均值累计小于 5mm 时判定支架预压合格。托架预压数

据采集按照 5 个监控点进行测设，2 个点布置于主纵梁和

斜撑交点处，3 个点布置于承重梁上。

图16　监控点布置平面图

图17　预压监控

（5）反拉预压装置拆除

托架预压完成后，先拆除千斤顶，将千斤顶与液压

系统吊至安全地点后，用吊车吊住钢绞线，拆除钢绞线

连接器与工作锚，然后钢绞线吊至地面，拆除按照“先

搭后拆”原则进行施工。

四、效益分析

根据机械费、人工费、材料费以及工期四个方面对

边跨现浇段托架反拉预压施工进行经济效益对比分析，

本次以单个边跨托架预压施工进行分析。
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1）经济效益

表1　反拉预压费用表（单个边跨托架预压）

序

号

设备或材

料名称
数量

费用

（元）
备注

1

智能张拉

系统及液

压千斤顶

1 套（2

个顶）
0 利用桥梁预应力张拉设备

2 钢绞线 99kg 495

只计承台预埋钢绞线部分，

其余可重复利用在悬浇块竖

向、横向预应力中

3 承重梁 8 根 0
利用现有托架分配梁，

不计入费用中

4 锚具 6 套 0 可重复利用在主桥悬浇块中

5 人工
2 人，工

期 1 天
540 工人每日工资 270 元

5 合计（元） 1035 /

表2　砂袋堆载预压表（单个边跨托架预压）

序

号

设备或材

料名称
数量

费用

（元）
备注

1
预压使用

的砂
122m3 1920

使用的砂可再次利用，砂的

成本不计，只计砂的运输成

本，往返运输费为每车 240 元

2 砂袋 122 个 1067.5
每个砂袋 35 元，使用 4 次，

按 25% 进行摊销

3 人工
4 人，工

期 4 天
4320 工人每日工资 270 元

4 合计（元） 7307.5 /

表3　反拉预压与砂袋堆载预压费用对比

（单个边跨托架预压）

序号 预压方法
总费用

（元）

节约

（元）
备注

1 反拉预压 1035
6272.5

反拉预压比砂袋堆载

预压节约 6272.5 元2 砂袋堆载预压 7307.5

2）社会效益

边跨现浇段托架采用反拉预压顺利完成了定安河1号

大桥主桥边跨现浇段托架预压施工，用时1天，与堆载预

压相比节约工期约3d，为完成节点工程计划奠定基础。

五、结语

本文以定安河 1 号大桥主桥边跨现浇托架预压为列，

并详细介绍了预埋钢绞线反拉预压原理与实施方法。该

方法成功应用在海南万洋高速土建 4 标定安河 1 号大桥主

桥边跨现浇托架预压中，该方法具有简单、高效、安全

的特点，本次边跨现浇托架反拉预压的成功实施，为以

后类似工程施工提供了宝贵的经验。
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