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公路工程道桥施工中预应力施工技术的应用探析

张  凯

南京交通工程有限公司  江苏  南京  210015

摘  要：本文以公路工程道桥施工中预应力施工技术为研究对象，详细介绍了预应力技术的基本原理、施工方法及应用现

状，并对其优点与局限进行了分析。在实际应用过程中，需要充分考虑预应力技术的局限性，如成本、维护和特殊工程项目

中的应用限制等。本文旨在为公路工程道桥施工领域的预应力技术应用提供理论支持和实践指导，以推动预应力技术在土木

工程领域的广泛应用和技术创新。
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Abstract: This paper takes the prestressed construction technology in highway engineering construction as the research object, 

introduces the basic principle, construction method and application status of prestressed technology in detail, and analyzes its 

advantages and limitations. In practical application, the limitations of prestressed technology, such as cost, maintenance and application 

limitations in special engineering projects. This paper aims to provide theoretical support and practical guidance for the application of 

prestressed technology in the field of highway engineering, road and bridge construction, so as to promote the wide application and 

technological innovation of prestressed technology in the civil engineering field.
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引言：

随着我国基础设施建设的快速发展，公路工程道桥施工

技术也在不断创新与完善。其中，预应力施工技术作为一种

新兴的高效建筑方法，在公路工程道桥施工中发挥着越来越

重要的作用。本文将从预应力技术的基本原理、施工方法、

应用现状及优点与局限等方面进行探讨，以期为我国公路工

程道桥预应力施工技术的发展提供借鉴与启示。

1  预应力技术基本原理

1.1  预应力概念

预应力技术是一种先进的桥梁工程施工方法，它利用预

应力筋或者预应力钢束对混凝土结构进行预先拉伸或压缩，

从而增强构件的承载能力、提高抗裂性能和减小变形。预应

力技术的核心思想是通过在混凝土构件内施加拉力，使混凝

土在未受外荷载作用之前就产生压应力，从而提高构件的受

力性能。预应力筋或预应力钢束是混凝土结构中的关键承载

部件，它们在施加预应力之后，将形成与混凝土结构相互作

用的受力体系。预应力技术的应用可以降低混凝土构件的自

重、减小梁的截面尺寸，提高结构的整体经济性与耐久性。

1.2  预应力工作原理

预应力技术的工作原理是通过施加预应力，改善混凝土

结构在荷载作用下的应力状态，提高其承载能力。在混凝土

结构施工过程中，预应力筋或预应力钢束先被拉伸至一定的

拉力，然后通过锚固装置固定在混凝土构件内。当混凝土硬

化后，预应力筋或预应力钢束的拉力逐渐传递给混凝土，使

混凝土产生预压应力。在外荷载作用下，预应力筋或预应力

钢束可以有效抵抗拉应力，降低混凝土结构的裂缝发展，提

高其抗裂性能。同时，预应力筋或预应力钢束的拉力还可以

抵消部分外荷载引起的弯矩，减小结构变形。

1.3  预应力分类

预应力技术主要分为两类：预制预应力技术和现场张

拉预应力技术。预制预应力技术是指预应力筋或预应力钢束

在混凝土构件制作过程中被预先拉伸并锚固，然后将预应力

筋或预应力钢束与混凝土结构一起制成预制构件。预制预应

力技术具有施工速度快、质量易控制等优点，适用于桥梁、

高架道路等工程。现场张拉预应力技术是指预应力筋或预应

力钢束在混凝土浇筑成型后进行拉伸和锚固。这种技术适用
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于现场条件较复杂的工程项目，如大跨径桥梁、隧道等。现

场张拉预应力技术分为两种：一种是先张拉法，即在混凝土

浇筑前先对预应力筋或预应力钢束进行张拉，然后将混凝土

浇筑在预拉伸的预应力筋或预应力钢束上；另一种是后张拉

法，即在混凝土浇筑成型后，再对预应力筋或预应力钢束进

行张拉。后张拉法可以更好地适应施工现场的变化，适用于

连续梁桥、拱桥等结构类型。

2  预应力施工方法

2.1  预制预应力技术

预制预应力技术是一种将预应力筋或预应力钢束在混

凝土构件制作过程中预先拉伸并锚固的方法。这种方法具有

施工速度快、质量容易控制等优点。在预制预应力技术中，

预应力筋或预应力钢束需要首先进行预拉伸，预拉伸的程度

取决于混凝土构件的设计要求和预应力筋或预应力钢束的性

能。预拉伸完成后，预应力筋或预应力钢束会被固定在预制

模具内，然后进行混凝土浇筑。当混凝土浇筑并养护完成

后，预应力筋或预应力钢束的张力逐渐传递给混凝土，形成

预应力混凝土构件。预制预应力技术广泛应用于桥梁、高架

道路等工程项目，尤其适用于规模较大、跨度较长的桥梁

工程。预制预应力构件具有高度的工艺性和较强的质量可控

性，能够大大提高桥梁工程的施工效率。在预制预应力技术

的施工过程中，需要严格控制预应力筋或预应力钢束的预拉

伸张力、锚固装置的性能和混凝土的配合比等关键参数，以

确保预应力混凝土构件的质量和性能[1]。

2.2  现场张拉预应力技术

现场张拉预应力技术是指预应力筋或预应力钢束在混凝

土构件浇筑成型后进行拉伸和锚固的方法。这种技术适用于

现场条件较复杂的工程项目，如大跨径桥梁、隧道等。现场

张拉预应力技术分为两种：先张拉法和后张拉法。先张拉法

是指在混凝土浇筑前先对预应力筋或预应力钢束进行张拉，

然后将混凝土浇筑在预拉伸的预应力筋或预应力钢束上。这

种方法可以在一定程度上降低混凝土构件的自重，减小截面

尺寸，提高结构的整体经济性与耐久性。后张拉法是指在混

凝土浇筑成型后，再对预应力筋或预应力钢束进行张拉。这

种方法可以更好地适应施工现场的变化，适用于连续梁桥、

拱桥等结构类型。在后张拉法施工过程中，需要在混凝土构

件内预留预应力筋或预应力钢束的通道，并设置专用的张拉

和锚固设备。张拉过程需要严格控制预应力筋或预应力钢束

的张拉力度和速度，以及锚固装置的性能，以确保预应力混

凝土构件的质量和性能[2]。

3  预应力技术应用领域

预应力技术已广泛应用于各类土木工程项目中，其中包

括桥梁、道路、高速铁路、隧道、港口、航空港、建筑以及

水利工程等。在这些领域中，预应力技术通过提高构件的承

载能力、抗裂性能和耐久性，为现代工程建设提供了有力的

支持。

在桥梁工程领域，预应力技术被广泛应用于各类桥梁结

构，包括预应力混凝土梁桥、悬索桥、斜拉桥、浮动桥等。

预应力技术能够显著提高桥梁的承载能力和抗裂性能，降低

桥梁结构的自重，使得桥梁设计更加经济和美观。预应力技

术的应用不仅可以延长桥梁的使用寿命，还有助于提高桥梁

的抗震性能，降低桥梁在地震、洪水等自然灾害中的风险。

在道路和高速铁路工程领域，预应力技术主要应用于高

架道路、立交桥、人行天桥等构件的设计和施工。预应力技

术可以提高这些构件的承载能力，降低截面尺寸，节省材料

消耗。此外，预应力技术在高速铁路桥梁、隧道等关键部位

的应用，也有助于提高铁路的运行速度和安全性能[3]。

在隧道工程领域，预应力技术被广泛应用于地下隧道、

公路隧道、铁路隧道等。预应力技术可以提高隧道的承载能

力和抗裂性能，延长隧道的使用寿命。此外，预应力技术在

隧道工程中的应用，还可以降低地下水对隧道结构的侵蚀作

用，减轻因地下水渗透引发的隧道结构损坏。

在港口和航空港工程领域，预应力技术在码头、船坞、

跑道等关键部位的应用，可以提高这些构件的承载能力和抗

裂性能，延长其使用寿命。同时，预应力技术可以降低这些

构件的自重，减少材料消耗，降低工程造价。在航空港工程

中，预应力技术的应用还有助于提高跑道的抗风化性能和抗

磨损能力，保障航空器的安全起降[4]。

在建筑工程领域，预应力技术被广泛应用于高层建筑、

大跨度建筑、超高层建筑等复杂结构的设计和施工。预应力

技术能够提高建筑构件的承载能力和抗裂性能，减小建筑自

重，降低工程造价。此外，预应力技术在建筑工程中的应用

还可以提高建筑物的抗震性能，降低因地震等自然灾害造成

的损失。

在水利工程领域，预应力技术被广泛应用于水库大坝、

输水隧道、泵站等关键部位。预应力技术可以提高水利工程

构件的承载能力、抗裂性能和抗渗透性能，保障水利工程的

安全稳定运行。同时，预应力技术在水利工程中的应用还可

以降低工程造价，提高水资源利用率。

随着科技的不断发展，预应力技术的应用领域还在不断

拓展。例如，近年来新型可调预应力技术的研发，使得预应

力技术可以实现对结构的动态调整，更好地应对不断变化的

荷载条件。同时，预应力技术与新型材料、智能化技术的结

合，也为预应力技术的应用提供了更多可能性。

4  预应力技术优点与局限

4.1  预应力技术优点

预应力技术作为一种成熟的现代土木工程技术，具有

许多优点。首先，预应力技术能够显著提高混凝土构件的承

载能力。通过施加预应力，可以使混凝土构件在受力过程中

始终处于受压状态，从而降低混凝土的拉应力，提高其承载

能力。这对于桥梁、高架道路等重载荷工程项目具有重要意

义，可以有效降低工程风险，保障工程安全。其次，预应力
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技术可以提高混凝土构件的抗裂性能。由于混凝土本身的抗

拉强度较低，容易产生裂缝。而预应力技术可以使混凝土构

件在无荷载状态下产生一定的压应力，进而降低荷载作用下

的拉应力，减少裂缝的产生。这有助于提高工程结构的稳定

性，延长其使用寿命。再者，预应力技术可以有效降低混凝

土构件的截面尺寸。由于预应力技术可以显著提高混凝土构

件的承载能力，因此可以减小构件的截面尺寸，在满足工程

需求的前提下，降低构件的自重。这有助于降低工程造价，

提高工程经济效益。此外，预应力技术在施工过程中具有较

高的灵活性。预应力可以通过预制预应力构件或现场施加预

应力的方式进行施工，可以根据不同的工程需求和现场条

件，灵活选择适宜的预应力施工方法。这有助于提高工程施

工效率，缩短工程周期。

4.2  预应力技术局限

尽管预应力技术具有许多优点，但在实际应用过程中

也存在一定的局限性。首先，预应力技术的施工难度较大。

预应力施工需要专门的设备、材料和技术人员，对施工组织

和管理要求较高。同时，预应力施工过程中需要进行精确的

应力控制，以确保预应力效果的实现。这增加了工程施工的

难度和风险。其次，预应力技术在一定程度上增加了工程造

价。由于预应力施工需要采用特殊的设备和材料，如预应力

筋、锚具等，这些材料的成本相对较高。同时，预应力施工

过程中需要专业的技术人员进行操作和监控，这也增加了人

力成本。因此，相较于传统的非预应力混凝土构件，预应力

构件的制造和施工成本可能会较高。再者，预应力技术对于

混凝土构件的维护和检修要求较高。由于预应力构件在使用

过程中会受到预应力筋的持续作用，因此需要定期进行检测

和维护，以确保预应力效果的稳定。同时，预应力构件在受

到外力作用时，可能会产生更复杂的应力分布和损伤模式，

这对于构件的检修提出了较高的技术要求。

结束语

公路工程道桥施工中预应力施工技术具有较高的技术

含量和广泛的应用前景。通过深入研究预应力技术的基本原

理、施工方法及应用现状，并对其优点与局限进行全面地分

析，有助于我国公路工程道桥预应力施工技术的推广与应

用。展望未来，我国公路工程道桥预应力施工技术将朝着更

高效、节能、环保的方向发展，为我国基础设施建设贡献更

多的力量。
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