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市政桥梁建设中的现浇箱梁预应力施工技术

彭  超

济南城建集团有限公司　山东　济南　250000

摘　要：预应力箱梁结构广泛应用于市政桥梁工程中，其在提高桥梁的承载能力方面具有很大的优势，还能减少外荷载对构

筑物稳定性和可靠性的干扰，延长桥梁结构的使用寿命，促使桥梁最大化地发挥作用。本文以某实际施工项目为例，详细分

析城市桥梁现浇箱梁预应力施工工艺和施工要点。
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1  工程概况 23

某大桥（K23+195.5—K24+186.2）跨越长河，桥梁结

构总长990.7m。该桥布局为（35m+2×55m+35m）连续截面

变形预应力混凝土箱梁+2×（3×25m+30m）+（4×30m）

+（5×30m）先简支后结构连续梁预应力混凝土小箱梁+

（40m+70m+40m）变截面连续箱梁+（6×30m）等截面预应

力混凝土连续梁。长河路K23+260处、K24+000人行梯道和

长河路东路人行坡道均设计为钢筋混凝土结构。整个现浇箱

梁预应力施工工艺流程为：底模制作→绑扎钢筋、设置预应

力预留孔道→支立模板→浇筑混凝土→养生→拆模→钢绞线

穿束→张拉→孔道压浆→封锚→养生。下面结合工程实例，

介绍现浇箱梁预应力施工中的主要环节。

2  预应力钢绞线下料及穿束

2.1  用料长度

必须根据计算长度、施工长度和材料检测数据来确定预

应力钢绞线下料及穿束所需长度。由于拉伸方法的差异性，

用料长度的计算方法也不同。通常情况下，两端拉伸时的用

料长度与一端拉伸时的用料长度计算方法分别如式（1）、

式（2）所示：

2.2  裁切过程

2.2.1  用砂轮切割机裁切材料，禁止使用电弧焊接设备

裁切。下料应在平整的场地上进行[1]。

2.2.2  为避免钢绞线与地面摩擦发生生锈，在钢绞线下

方垫方木或彩条布，并禁止在混凝土地面上拉伸，以免磨损

材料[2]。

2.2.3  材料测量参数误差要求控制在-50～100mm。因钢
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绞线具有盘重大、线圈小、弹性大等特征，下料过程中必须

严格控制钢绞线，避免出现安全问题，并采取应对措施。

2.2.4  裁切下料时，将钢绞线盘卷安装在笼里，从卷的

中心慢慢拔出，有利于保证施工安全。

2.3  固定方式

2.3.1  相隔1.0～1.5m用20#铁丝固定钢绞线。捆绑之前

必须在钢束内各钢绞线两端画线做标记，使捆绑后的每根钢

绞线横向轴线平行。

2.3.2  在绑束时，将钢绞线根根理顺，松紧度保持一

致，施工前孔道清洁、无异物方可开始施工。

2.4  短束预应力钢绞线

短束预应力钢绞线采用人工下料及穿束的方式，其工

艺为：

2.4.1  用起重机吊起预应力钢丝绳，工人在脚手架上将

钢束穿入孔中。

2.4.2  拧紧束头，用胶带包起，使通道畅通。

2.4.3  如果是长孔，可以使用卷扬机施工。施工之前定

制专属的牵引头。牵引头由一根钢丝绳索制成。首先通过孔

道，再将钢绞线整体穿越箱梁腹板、横梁，顶部底板既可以

使用P锚钢束，也可以使用后穿法施工。

2.4.4  选用扁锚对顶板横向预应力钢束穿束，由于钢束

分布密集，建议采用先穿法。

3  预应力束的张拉及压浆

3.1  预应力束的张拉

3.1.1  前期准备

（1）预应力筋拉伸前强度需达到设计拉伸强度值的

90%，龄期达到7d以上。张拉器械和锚垫的位置应精确，且

表面平整，无异物、坑洼、空洞，否则应在取下模具后采取

加固措施，满足要求后再进行拉伸施工。去除钢绞线上的异

物，用钢刷清理钢绞线表面，再将表面擦拭干净，不留下沙

子或混凝土残渣，防止钢丝滑动[2]。

（2）在端部安装支架。选用碗扣式支架构建施工台架，

启动葫芦升降开关，挂钩便可水平移动。

（3）按照“安装锚环→安装锚固夹片→安装限位板→

安装就位千斤顶→安装工具锚环→安装工具夹片（涂抹黄



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (12)2022,4
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

92

油）”的施工流程进行安装。

3.1.2  安装锚具及千斤顶的注意事项

在锚具施工前，将钢绞线表面的残留物清理干净，锚环

和锚板表面的防锈油可能无法去除，但是必须保证锥形孔的

清洁，不能有污垢和沙子。在锚具施工时，注意将工作锚环

与锚垫板板对准，安装固定后外露部分应均匀。在安装千斤

顶时，注意工具锚在活塞上的孔位置与锚在构件一端的孔位

置相同，避免施工时出现断丝等现象，保证钢绞线可以顺直

穿入千斤顶。此外，在使用新的夹片之前，确保夹片表面清

洁、润滑效果佳，必要时抹上润滑脂。可循环使用5～10次

后取下夹片和锚的挡板，在锥孔中涂上润滑脂，以免夹片被

回楔钩住[3]。

3.2  张拉设备

预应力施工前，全部施工设备必须经过专业机构的检

查，确保拉力和表的读数处于正常状态。检验无异常后便可

投入使用。张拉作业人员必须持有相应的资格证才能上岗。

拉伸装置的试验周期不得超过半年或试验次数不得超过300

次。当出现以下情况之一时，需要再次确定装置的张力：①

取下千斤顶进行维护；②长时间放置后再次使用；③压力表

发生碰撞或故障；④置换压力表；⑤拉伸过程中多次拉伸长

度误差较大或拉伸应力筋破裂。

3.3  张拉顺序及工艺

根据项目规定的施工工艺进行对称拉伸，遵循先横向

后纵向、先长束后短束的原则。要求两端同时张拉，两侧人

员用对讲机应和，选用自锚式千斤顶设备，具体施工顺序如

下：0→10%σcon→20%σcon→100%σcon（锚固）。预应

力拉伸采用对称施工的方式，采用“双控”原则。首先控制

应力，然后将施工时实际伸长值与设计伸长值进行对比，要

求施工误差在±6%以内。技术人员必须具备职业操守，并

详细记录施工日志。

4  张拉施工中的安全事项

4.1  安装油泵时紧固螺丝，用高压耐油橡胶管连接油泵

和千斤顶，各部分的连接必须完整且密实；增加保护盖；过

油通道应光滑，油压最大荷载持续5min以上无异常，若出现

异常应立即维修或置换。

4.2  电路系统维护时不允许带电运转，油路系统维护时

不允许带压运转。在施工过程中，油泵应根据指令送油或回

油。工作结束后关闭油阀并关闭电源。安排专职人员操作设

备。千斤顶不应达到最大张力和最大行程。为测量预应力筋

的伸长量，禁止操作千斤顶。

4.3  张拉时，千斤顶行程变大，油表读数不上升时停止

返油，采取措施将问题解决后再行施工。如果设备运转时有

异响，应及时停止操作，进行检修处理。

5  孔道压浆

5.1  为防止预应力材料腐蚀，选用50#水泥浆尽快压浆

施工，注入时间不得超过48h。为了保证注入质量，采用真

空辅助的方式注入[4]。

5.2  先用高压水枪冲刷孔道，去除孔内的粉末和残留

物，然后用空压机将水从洞口吹走，之后方可压浆。

5.3  水泥浆的拌和顺序是：加水→拌入水泥→加入添加

剂。搅拌时间在1min以上，水泥浆稠度达到14～18s，水胶

比为0.26～0.28。砂浆制成后储藏于储藏库。低速搅拌筒内

砂浆，始终确保砂浆足量，每一管都能一次完成压浆。水泥

浆从调制到压孔的间隔时间控制在40min之内。对于因使用

时间过晚导致流动性下降的砂浆，不能通过加水的方式增大

其流动性。

5.4  按照“从上到下，集中在一处的孔道一次完成”原

则进行压浆。若因异常情况中断施工，因及时清理孔道中的

残留物。每个注入孔两端锚栓的出入口安装有带阀门的短

管，注入完成后封锁，以保证孔内的水泥浆受压凝固。采用

UB3A型活塞式压浆泵进行注浆施工。待另一端溢出浓浆后

压力维持在0.5MPa以上，持续2min。

6  封锚

固定锚混凝土使用与箱梁相同强度的C50细石混凝土。

切割梁体止水端的混凝土表面，彻底除去表面的灰尘。用切

割机切断预应力筋张拉端钢绞线，留下30mm左右，浇筑细

石混凝土并密封端部。

结束语

综上所述，预应力箱梁结构具有较高的稳定性和可靠

性，能够满足与日俱增的交通需求，在城市桥梁工程中具有

广泛的适用性。本文详细分析并归纳了城市桥梁箱梁预应力

施工技术及要点，以期为同类工程提供参考。
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