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引言：

在桥梁施工建设阶段，预应力技术则是其中重要的

组成部分，在桥梁施工阶段对预应力技术进行综合运用

也是切实保障整体桥梁施工质量的重要一环，所以需要

加强对预应力技术的分析与研究，根据桥梁施工的实际

情况选择预应力技术的运用形式，以确保整体桥梁施工

达到高质量竣工的预期。

1　预应力技术特点

1.1 耐久能力强

在钢筋混凝土结构中使用预应力技术可以将钢筋混

凝土结构抗压性能、抗渗性能和抗裂性能全面提升。桥

梁工程使用寿命常常会受到钢筋混凝土结构开裂侵蚀等

问题的影响，合理应用预应力技术可以有效减少此类问

题的出现。

1.2 应用性能良好

在桥梁工程中应用预应力技术需要提前合理地规划

设计建筑结构的各项性能，所以，在桥梁结构设计中需

要合理地设计桥梁结构，确保工程建设水平。

1.3 施工强度优化

在桥梁工程中应用预应力技术，可以通过优化，实

现混凝土侵蚀开裂等病害问题的防治，将桥梁整体结构

强度提高，实现桥梁使用寿命的延长 [1]。

2　桥梁施工中预应力施工技术措施的分析

2.1 锚具及钢绞线选择

桥梁预应力技术中，钢绞线、锚具选择是预应力技

术应用的基础环节。为加强预应力技术的质量控制，应

基于桥梁施工特点，合理选择预应力钢绞线、预应力锚

具。（1）桥梁施工所需的预应力钢材有冷拉预应力钢丝、

低松弛预应力钢丝、预应力钢筋等，筛选预应力钢绞线

材料时，应重点考察上述钢材的屈服荷载、伸长率、表
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面状态、松散性参数。同时按照桥梁应力需求，选择尺

寸规格、延伸率适宜的钢绞线。（2）选择预应力锚具时。

对于应用后张预应力技术的桥梁工程，可选择摩阻、机

械锚固两种。其中机械锚固是通过机械生产模式，使预

应力材料形成锚碇，并配合高强度钢绞线、预应力钢筋

结构进行锚固。在桥梁预应力施工中，机械锚具具有衔

接便捷、应力损失小等优势，可在桥梁钢筋结构灌浆前

作为锚固工具使用。摩阻锚具是在钢材紧束后，借助锚

旋作用固定预应力结构的锚具，穿索快速便捷、品类多

样是该类锚具的主要特点 [2]。

2.2 预防波纹管堵塞及穿束施工

波纹管是桥梁工程预应力技术应用中的重要工具，

但管道堵塞问题会影响桥梁结构的整体质量。因此，需

提前预防波纹管堵塞问题，筛选强度、刚度符合设计要

求的波纹管。预应力钢束坐标定位预应力管道，波纹管

连接必须用套管连接，保证相互重叠 25cm 以上，并沿长

度方向用两层胶布在接口处缠 10cm 左右长度，以免漏

浆。管道纵向直线段每隔 0.8 米，曲线段每隔 0.4 米，应

用 Φ12 钢筋设置一道“#”形定位网架。网架顶与钢筋

骨架焊接牢固，防止管道上、下、左、右移动而改变预

加应力的效果。钢绞线采用后穿法，混凝土浇注完成后

穿入钢绞线。每束钢绞线头用绞带包缠，以防扎破波纹

管，配合卷扬机穿束。梁顶预应力管道最高处设置排气

孔。施工人员浇筑混凝土时，仍需加强预应力管道的保

护，严禁挤压、碰撞管道，如管道存在破损情况，需立

即修补。施工人员要在混凝土初凝阶段检查管道内通孔

器是否易于拉动，以此通过通孔检查，及时疏通波纹管

道，防止波纹管堵塞。若波纹管道存在堵塞的情况，须

立即查验堵塞位置，快速疏通管道，堵塞问题处理后，

才能继续该区域的施工。

2.3 规范预应力张拉流程

2.3.1 为减少桥梁工程施工中的预应力张拉问题，应

确保预应力结构张拉施工的规范性

首先砼达到设计规定的强度，方可进行纵向预应力

钢绞线张拉，张拉采用张拉力和伸长量两项指标控制。

安装工作锚前要将工作锚锥孔内杂物清除干净，工作锚

应注意卡在锚垫板槽口内，使工作锚紧贴锚垫板，同时

使两者对中。夹片需保持清洁，均匀打入工作锚锚孔内。

安装千斤顶时，应注意工具锚的孔位和工作锚的孔位一

致，严禁钢绞线在千斤顶的穿心孔内交叉，以免张拉时

出现事故。工具锚夹片第一次使用前应在夹片背面涂上

润滑脂，以后每使用 5 ～ 10 次，应将工具锚上的挡板连

同夹片一起卸下，向工具锚锥孔中重新涂上一层润滑剂。

张拉前，千斤顶和油顶应配套检测，得出千斤顶主

油缸压力值和张拉力之间的关系。实际张拉过程中是依

靠压力表值来控制张拉力的。开始张拉前应将所有钢绞

线尾端切割成一个平面或采用与钢绞线颜色反差较大的

颜料标出一个平面，在任何步骤下量测引伸量均应量测

该平面距锚垫板之间的距离。而不可量测千斤顶油缸的

变位量，以免使滑丝现象被忽略。钢绞线张拉采取双控

指标，即锚下张拉应力与延伸量进行控制，以锚下张拉

应力为主，延伸量校核。实际伸长量与理论伸长量应控

制在 ±6% 以内，否则应暂停张拉，待查明原因并采取措

施予以调整后，方可继续张拉。其次，正式在桥梁施工

中张拉预应力筋时，应提前将应力调整为初始数值，即

张拉应力的 15%，具体伸长值应基于初始应力计算。之

后，当预应力筋固定装置各项参数稳定后，调整锚固环

节的张拉预应力。使用预应力筋的张拉台座时，应保证

其强度、刚度符合相关标准要求，安全系数应大于 2，抗

位移的安全系数应大于 1.5，且台座横梁刚度较强。预应

力结构受力后，台座本身最大挠度需小于 2mm。

2.3.2 桥梁孔道压浆

桥梁预应力技术质量控制期间，相关人员应进一步

规范桥梁预应力施工流程。预应力筋张拉结束后，孔道

压浆成为预应力技术有效应用的关键，也是桥梁预应力

施工质量管理的关键。（1）孔道压浆应在预应力筋张拉

结束后 48 小时内完成，否则应采取防止预应力筋锈蚀的

措施。（2）制备水泥浆液，借助连接器，注入跨度较大

的桥梁预应力筋孔道内。水泥强度需符合桥梁预应力设

计要求，实际强度要大于 30MPa。压浆过程中，重点检

查压浆后孔道的密实度，并留取 3 组砂浆样品并制作为

标本，养护 28d，以此作为桥梁压浆质量评定指标，样品

提取规格大小约为 70mm。（3）压浆结束后的 48h 内，桥

梁预应力结构周围温度应大于 5℃、小于 35℃。必要时

可利用温控设备调整该区域的环境温度。对于提前埋设

在预应力结构中的锚具，应在压浆完成后，通过封锚的

方式浇筑该区域的锚具。浇筑所用材料为混凝土，可选

用坍落度 100mm 的无黏结 C40 混凝土，混凝土材料强度

需大于 30MPa。

3　提高预应力技术施工质量的策略

3.1 提高施工人员的专业技术能力

针对这个问题，施工单位要加强对施工技术人员的

培训，组织技术团队去国内先进的企业进行学习交流，

并且组织严格的技术考核，不过关的坚决不让现场作业。
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在施工现场也要加强监督，由专业技术人员对工人的施

工进行监督和检查，针对不按照施工规范要求进行的施

工操作要及时进行制止，并追究相关负责人的责任。建

立施工技术人员详细的技术档案，针对预应力技术组织

专门的培训课程，要请优秀的技术人员进行技术教学降

解，设置科学合理的奖惩制度，提高大家钻研新技术的

积极性，遏制住不好的施工习惯和个人习惯。

3.2 施工过程质量控制

施工过程中的质量控制是提升预应力技术的关键，

可以通过以下几点进行控制：（1）预埋阶段加强曲线形

状的质量控制，重视各控制点的标高控制，加强工序检

查，保证曲线形状、标高控制点的质量；（2）张拉与灌

浆过程中，严格按照标准流程进行施工，保证张拉应力、

伸长值符合标准要求，灌浆计量准确，进而加强施工效

果；（3）注意细节控制，保证预应力孔道接口处、排气

孔管连接处、外露灌浆孔等位置的密封性，防止出现漏

浆现象，避免异物将孔道堵塞；（4）保证混凝土浇筑效

果，用振捣棒进行振捣时，注意力度适中，不可触动预

应力孔道与锚具，不可出现漏振、过振现象，保证混凝

土的施工效果；（5）浇筑混凝土后，检查孔道，清除杂

物，保持孔道畅通 [3]。

4　结束语

综上所述，随着桥梁技术的不断完善，预应力技术

在桥梁建设中的技术优势愈发突出。但是为发挥预应力

技术对桥梁抗剪能力、安全性能的积极作用，还应重视

桥梁预应力施工中的质量控制。严格按照预应力技术规

范，管理各施工环节的施工质量，优化桥梁结构设计，

从而提高桥梁耐久度，为我国交通事业的稳定发展提供

助力。
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