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浅析后张法预应力技术在桥梁施工中的应用 

伍晓迪 

十堰交通投资集团有限公司  442000 

摘  要：本文详细介绍了后张法预应力技术施工工艺，包括预应力材料的检验及试验、孔道预设、穿束、预应力张拉、孔道灌浆、压浆、

以及张拉锚固等关键步骤。强调了对预应力材料的全面检测和试验，以及施工中孔道预埋的准确性的重要性。在预应力张拉阶段，提出了

检验和校准张拉设备的方法，并强调了合理的张拉原则和顺序。此外，对孔道灌浆和压浆的步骤进行了详细说明，以确保预应力钢筋的保

护和与混凝土的良好粘结。文章还指出了在张拉过程中需要注意的问题，如千斤顶的合理使用和工具锚的防卡措施。 
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后张法预应力技术在工程建设中发挥着重要作用，然而其施工

过程中存在一系列质量问题。为了提高工程质量，本文从预应力材

料的检验、孔道预设、预应力张拉到孔道灌浆等方面进行了系统性

的介绍。通过对施工工艺的详细讲解，旨在帮助施工人员更好地理

解后张法预应力技术，并采取有效的预防措施，确保工程质量和安

全。 

1 后张法预应力技术施工工艺 

1.1 预应力材料的检验及试验 

随机抽取三个圆盘，对其表面质量、直径偏差、捻度（钢丝扭

紧后转动一圈的长度）及机械性能进行测试。锚具进场后，首先要

做外观检验，合格后，从每批次中抽出不少于 5 组的锚具，对有硬

度要求的夹片做硬度测试。除了按照规范要求对上述材料进行抽样

测试之外，还要从经检测合格的同批次锚具中抽取 5%，构成钢绞

索组合件进行静载锚固实验。静载试验通过后，才能作为锚固材料

应用于工程中。 

1.2 孔道预设 

孔道预埋是否准确，是施工工艺的一个重要环节。孔道直径通

常大于预应力钢筋（束）外径，钢筋对焊头处的外径，或者需要通

过孔道的锚固件，其外径通常要大 10-15 mm。在波纹管连接处，

必须用小锤整平波纹管接口，并用胶带缠绕住，还要查看波纹管有

没有由于钢筋焊接等造成的损伤，如果有，要立即进行修复，在浇

筑的过程中，要有专门的人员来清孔，确保管线的畅通。另外，在

振捣过程中，要防止波纹管损坏，也不能让管线发生移位，特别是

要防止管线上浮，才能确保预应力的作用。 

1.3 穿束 

在桥梁建设中，一般采用两种方式进行穿束，一种是在孔道成

形之前，先将钢绞线穿入波纹管；二是孔道成形后，才能穿孔。这

里主要是对第二种方式的说明。当孔道长度不大时，可用单根钉扎

法，即在每个孔端粘贴医用胶带，编号后，一根一根地穿过孔道，

与相应的锚固装置相匹配。而对于长孔段，则需要编织成束穿孔，

并要用梳状钢板，防止绞合影响张拉作业及构件的服役安全性，这

时需要用提升机牵引穿束。为了降低孔道摩阻力，可以先用碱性的

肥皂水冲洗孔道，但要注意的是，不能在钢丝上涂抹润滑剂。 

1.4 预应力张拉 

（1）对张拉设备进行了检验；在预应力施工中，各种设备、

仪器都需要进行定期的维修与检验，预应力的施工主要通过油表读

数与钢绞线延伸量两个方面进行（双重控制），其中以油量计读数

为主要依据，钢绞线的伸长量作为检验。随着液压系统的不断运转，

液压系统中的摩擦因数会改变，油压计的灵敏度也会随之改变，所

以在实际工作中需要对其进行定期的校准。 

（2）张拉的原则； 在梁的强度达到设计要求后，及时进行张

拉，张拉后进行压浆及安装，以避免张拉后长期搁置梁的侧向刚度

不足，导致梁发生侧向弯曲。在考虑徐变等因素的作用下，必须在

混凝土强度达 100%、弹性模量 3.55×104 MPa、龄期≥12 天的情

况下，才能实施预应力。之后，为了防止箱梁开裂，经过修改，可

以在混凝土强度 70%以上时，先进行首次张拉，使张拉应力（张拉

控制应力）的 50%，然后在混凝土强度 100%、弹性模量 3.55×104 

MPa 的情况下，再张拉一次，直至 100%。 

（3）张拉顺序； 为了避免构件受到太大的偏压，张拉顺序要

按照设计要求进行，可以分阶段、分阶段张拉，并尽可能地减少张

拉装置的运行次数。 

1.5 孔道灌浆 

后张法孔道注浆具有对预应力钢筋起到保护、阻止钢筋腐蚀、

并能与钢筋混凝土形成良好粘结的作用，从而抑制裂纹的发展。根

据设计要求，采用 M20 水泥浆液进行孔道灌注。本工程以 525 R 普

通硅酸盐水泥为基料，减水剂为 FDN，水灰比 0.38 为水灰比。 

水泥浆的配比为：水泥∶水∶减水剂=0.38：0.006.梁体在张拉

完成后，应及时进行压浆，以避免因预应力值的损失而影响成拱。
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在压浆之前，首先用水泥灰浆堵塞锚头的间隙，然后用压浆机进行

灌浆， 大压力为 0.6 MPa，待到排出浆液时，用木楔将其封死，

待浆液从另一端流出时，用截门封闭保压至 0.5 MPa 达 2 min，关掉

截门，压浆 4~5 h 后，再拆除截门，每一孔道压浆均一次完成，并

按规范要求制作检测水泥浆液强度的试件。 

1.6 压浆 

为了避免混凝土中钢筋的腐蚀，同时也避免了混凝土的耐久性

下降，必须在预应力筋张拉后及时压浆。注浆前应确保孔道清洁、

湿润，若为横向孔道，则竖直孔道为自下而上，并在下部上部及上

部下部分别设置灌浆孔、排气口。注浆强度以 0.5-0.6 mpa 为宜，

以均匀、缓慢的方式进行，不能中断。 

1.7 张拉过程中需要注意的问题。 

在张拉前，先完成对千斤顶油缸的供油，并将其伸出 20 mm，

以避免在张拉过程中，工具锚卸卸困难时，千斤顶无法完成回撤；

在安装工具锚和工作锚时，要小心避免出现应力筋的缠结，保证

锚的正常锚固；为避免工具锚被卡住，在工具锚的外锥面上垫上

一层塑料布；工作锚、夹片、工具锚和夹片应配合使用，确保无

断丝和滑丝；回油时，应先完成一端的工作，然后才能完成另一

端的工作。 

1.8 张拉锚固 

首先为工作锚固件，若孔道为直线型，则锚环中心应与孔道同

心，若孔道为曲线型，则锚环应偏离曲率中心 4 mm。再用手锤敲

打夹钳，以便锚环与夹钳一起被夹住；其次是工具锚、千斤顶和限

位板的安装.为确保钻具的拆除，张拉深度不超过 6 厘米时，应将其

活塞延伸 3 厘米；然后进行张拉缸进油，回油，回油，启动张拉作

业，这一工序要确保工具锚夹片的外露长度小于 3 厘米； 后，对

张拉持荷后的自锚、电机停机检查预应力钢束进行了试验研究。 

2 预应力后张法施工常易出现的质量问题与预防措施 

2.1 张拉作业管理混乱 

张拉设备的不规范运用主要表现在未经校准、检验或超期服

役，以及任意搭配导致拉伸量不准的问题。此外，施工人员未按原

设计张拉顺序施工，导致受力不均，进而引发构件的变形、异常开

裂，甚至构件不稳定。为了防范这些问题，采取了以下一系列预防

措施：首先，千斤顶、油泵、压力表等张拉设备应按序号配齐，并

进行定期校准。在每次校准后，需要及时绘制张力与压力计读数之

间的曲线关系，以确保设备的准确性和稳定性。 其次，对进行校

准的试验机或测力仪，其精度应不少于±2%，压力计直径不少于

150 毫米，测量精度不少于±1.5%。这有助于确保校准设备的高精

度，提高测量的准确性。 另外，张拉设备在校准后应相互配合，

不得任意替换或组合，以维持设备的一致性和协同工作的稳定性。 

后，若在运行中发现某种设备出现故障需要更换时，也需要进行

相应的校准，以确保新设备的性能与先前设备一致。通过这些预防

措施，可有效避免张拉设备运用不规范所带来的问题，保障构件张

拉过程的顺利进行。 

2.2 金属波纹管孔道漏浆 

在现浇预应力砼结构的浇注混凝土过程中，常面临水泥浆从孔

道漏入的问题，这不仅减小了通道的横截面积，增大了摩擦阻力，

而且在严重的情况下可能堵塞孔洞，导致穿筋困难，甚至不能刺穿。

特别是在先贯法施工中，灌浆过程中一旦发生渗漏，就会导致预应

力钢筋无法正常张拉。为了预防这一问题，常见的措施包括确保金

属波纹管出厂时符合相关标准，轻拿轻放和谨慎搬运，适当的室外

保管方式以及采用合适的接长和连接方式。具体而言，金属波纹管

的接长时可采用大一号同型波纹管，接头管两端应使用密封胶带或

塑料热塑管封裹，波纹管与张拉端喇叭管连接时可采用水泥胶泥或

棉丝与肢带封堵。这些预防措施有助于确保预应力结构施工过程中

的顺利进行和质量可控。 

2.3 预应力筋的滑丝和断丝 

预应力筋的滑丝和断丝是在预应力混凝土结构施工中常见的

问题，可能导致结构安全隐患和工程质量问题。为解决这些问题，

首先需要在施工前严格控制预应力筋的质量，确保其符合相关标准

要求。其次，在施工过程中，应加强对预应力筋的监测和检查，及

时发现问题并采取措施加以修复。对于滑丝问题，可采用调整预应

力筋张拉的张力和速度、控制张拉工艺参数等方式，确保预应力筋

与混凝土之间的粘结性能。对于断丝问题，需进行严格的质量控制

和工艺管理，确保预应力筋的连接端和锚固端的可靠性，同时可采

用增加预应力筋的重叠长度、采用加固措施等手段，提高结构的安

全性和可靠性。此外，加强施工人员的培训和技术指导，提高其对

预应力施工工艺的理解和操作技能，也是解决滑丝和断丝问题的重

要措施。 

3 结语 

总之，后张法预应力技术的施工是一个复杂而关键的过程，需

要施工人员具备丰富的经验和系统的技术知识。本文详细讨论了施

工中常见的问题及其预防措施，强调了质量管理的重要性。通过认

真执行预防措施，可以有效降低施工中的质量问题，确保后张法预

应力技术在工程中的可靠应用。 
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