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引言：1

在现代社会建设中，路桥施工作为重要内容之一，

其建设项目总量随着现代社会经济的发展而不断增多，

且随着时代的发展和科技的创新，不断丰富建设内容，

使得路桥施工中需重视现代技术的创新应用。而预应力

技术作为现代路桥施工中常见技术之一，广泛应用在路

桥施工中，可以在大幅度提高施工速率的同时，降低成

本材料的使用量，有利于路桥施工企业实现降低成本，

提高经济效益的经营目标。由此可见，从提升路桥施工

效率及质量角度考虑，本文围绕“预应力技术在路桥施

工中的应用”进行分析探讨具备一定的价值意义。

一、预应力技术的核心内涵及优势

在公路桥梁工程结构施工中，预应力技术作为常见

施工技术，往往用于混凝土构件的加固与承载力提升方

面，通过预应力技术加固后的混凝土构件，强度更高、

具备更强的抗渗性能、更优良的抗拉性能以及更良好的

抗疲劳性能，由于混凝土构件由钢材和混凝土制成，有

效利用了钢材抗拉性能而避免了混凝土自重大、抗拉性

能差的劣势，取长补短，被广泛应用于公路桥梁结构设

计与实践施工中。通过分析公路桥梁工程结构施工中预

应力技术的应用实践可知，该技术的加入，使公路桥梁

工程结构施工质量得到大幅度提升，工程质量得到有效

保证，且在一定程度上延长了路桥结构的预期使用时间，

为减少路桥结构维护次数和节约路桥维修费用做出了重

要贡献。
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二、预应力技术在市政路桥施工中的实际应用

1. 应用于预应力筋部分

预应力技术在预应力筋部分的应用主要表现在两个

方面：（1）穿索预应力筋。市政路桥工程所使用的预应

力筋普遍较长，能达到 150m 左右。因此，相较于其它类

型的建筑工程，路桥工程在进行预应力穿索作业的过程

中，所需要的跨中转向装置数量更多，想要进行整束钢

绞线穿索的难度极大。为了保障穿索预应力筋的施工质

量、降低穿索施工的难度，应采用逐一穿索的形式进行

施工作业，以避免发生钢绞线相互缠绕的问题，更好地

发挥出预应力技术的作用。（2）张拉预应力筋。张拉预

应力筋时，需要对“预紧”和“张拉”两个工序给予足

够的重视。对预应力筋进行预紧和张拉处理的作用主要

是保证钢绞线顺直，避免出现相互交缠的情况。

2. 孔道加工与安装

孔道位置的精确与否直接影响到整片梁的受力分布

状态，所以在整个施工过程中都要严格控制孔道质量。

管道统一由预应力管道加工队进行加工下料，管道的用

料、孔径、坚固性需考虑施工过程中的各种因素及穿预

应力束的要求，预应力管道安装顺序为先底板束、再腹

板束、最后顶板束。底板波纹管在安装完底板底层钢筋

后方可进行安装定位；腹板纵向波纹管应在安装完腹板

钢筋后进行安装定位，先安装纵向束，再安装竖向；顶

板波纹管在安装完顶板底层钢筋网后方可安装定位，先

安装横向束再安装纵向束。波纹管安装前，应先对波纹

管位置进行纵横向定位，然后根据确定的位置安装定位

钢筋（定位钢筋可利用已安装好的临近钢筋网来定位），

待定位钢筋安装完后，方可根据定位钢筋位置安装波纹

管。波纹管 u 型定位钢筋间距延波纹管纵向 60cm/ 道。预
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应力管道在有平弯和竖弯处应加密定位 30cm/ 道布置。

预应力管道定位过程中，若发生钢筋位置与管道位置冲

突，应首先确保预应力管道位置的准确，若预应力管道

间位置发生冲突，应遵循先保证纵向束，然后是横向和

竖向束的原则。波纹管安装完毕后，应采用尺量对波纹

管位置进行检查，并检查孔道的密封性是否良好，防止

因在浇筑混凝土时发生漏浆导致穿预应力束困难，同时

在振捣混凝土时应注意保护孔道，防止孔道因扰动发生

偏位。

3. 在受弯构件中的应用

在路桥施工过程中，受弯构件得到普及应用，原

因在于路桥工程项目绝大部分不是笔直的，而是有着

大量的转弯处，这种情况下就需要使用受弯构件。当前

在路桥施工中所用的受弯构件，主要加固材料以碳纤维

为主，具有硬度高、操作简单等优势，更为重要的是在

实际施工中的有效应用，表现出良好的加固效果。但是

结合受弯构件施工实践情况来分析，同样存在一些现实

问题，如加固工作正式开始之前，受弯构件本身存在一

定的作用力，会让周围混凝土受力而发生变化。在此情

况下，作用力若达到一定的临界点，必然会造成混凝土

内部发生巨大的变化，从而使得此阶段的施工安全事故

发生概率大幅度增加。针对这种情况，相关工作人员首

要工作是明确碳纤维片的应力值。在初始应变值提高之

后，碳纤维片材应力值处于较小状态，此作用力的影

响，使得碳纤维片材性能无法展示出来，进而使得混凝

土发生变化，无法保证此环节的使用质量。基于此，工

作人员在建设过程中，需给予碳纤维片材更多的初始拉

力，并在粘贴时提升预应力，以此充分体现出碳纤维片

材的性能。

4. 穿预应力束及张拉

预应力筋下料应采用砂轮机切断，严禁采用电焊或

氧气切割，在施工时应注意保护预应力筋，避免划伤、

烧伤，也不得做为接地线，穿束前要检查孔道是否顺畅，

当同一孔道内需多根预应力筋时应对各根进行统一编号，

防止缠绕，穿束困难时可采用一带二、一带三等方法。

张拉是预应力技术最关键一步，需注意以下几个方面：

①应在梁体混凝土强度达到设计值的 95%，弹性模量达

到设计值的 100% 后进行，且必须保证张拉时梁体混凝土

龄期大于 5 天；②纵向预应力应采用两端同步张拉，并

左右对称进行，最大不平衡束不应超过 1 束，张拉顺序

先腹板束、后顶板束，从外到内左右对称进行。预应力

采用双控措施，预应力值以油压表读数为主，以预应力

伸长值进行校核。施加预应力过程中应尽量保持两端伸

长量基本一致；③预应力钢束及精轧钢在使用前必须作

张拉、锚固试验，应进行管道摩阻、喇叭口摩阻等预应

力瞬时损失测试，以保证预应力准确；④预应力张拉前，

首先应对使用的千斤顶、油表编号进行确认、防止出现

使用混乱导致应力控制错误。⑤预应力张拉时分三阶段

进行伸长量检测，即控制张拉力的 10%、20% 和 100%，

若三次对应的钢束伸长量分别为 L1、L2、L3，则钢束总

伸长量的计算值应为 L=（L2-L1）*2+L3-L2。⑥张拉时

应注意预应力筋的实际伸长值与计算伸长值的差值、预

应力钢绞线张拉时滑丝或断丝数量、每束内断丝均应符

合相关规定。⑦张拉前应认真检查连接器、锚具及夹片

的锚固情况；张拉过程中，千斤顶正前方禁止站人。

三、路桥施工中预应力技术应用质量控制措施分析

1. 注重穿索技术把控

预应力钢绞线穿索是预应力技术的重要组成部分，

也是影响预应力施工的重要因素，因此需要施工单位给

予高度重视。在施工过程中，技术人员提出预应力钢绞

线穿索技术把控要点，以保障预应力技术的应用效果，

最大限度提升施工质量：（1）对钢绞线质量进行严格把

控，即对钢绞线进行 -165℃试验，检测数据合格且在相

关部门批准同意后，方可使用该批次钢绞线；（2）对钢

绞线及钢箍条的外观质量进行检测，确保材料表面没有

锈蚀、破损等问题；（3）科学操作空压机，及时清除波

纹管内杂物，严格按照施工规范进行穿索施工。

2. 线形控制

预应力公路桥梁工程施工中线形控制措施主要包

括对路桥工程结构预拱度的计算控制、挂篮变形控制、

立模标高确定以及路桥工程测点布置和观测控制等四

大部分内容。其中，以预拱度计算控制为例，可采用

MIDASCivil 有限元软件分析，以该预应力公路桥梁工程

结构在不同施工阶段所对应的预应力混凝土自重、预应

力混凝土收缩变量、徐变量以及预应力钢筋张拉荷载等，

考虑该工程短期预应力技术使用造成的弹性挠度和预应

力混凝土发生的收缩徐变，根据我国预应力混凝土公路

桥梁工程施工规范要求，预应力混凝土这一受弯构件按

照公路桥梁工程结构自重和桥梁结构 1/2 可变荷载频频发

生时的数值，计算公路桥梁工程整体结构的长期挠度值，

观察该挠度值是否符合国家设计规范。

3. 优化混凝土浇筑环节质控

在路桥工程中应用预应力技术，除了准备工作、控

制预应力张拉之外，还要做好混凝土浇筑工作，确保波
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纹管内可以形成理想状态下的饱和状况。这样就可以整

体提高构件的稳定性。在混凝土浇筑之前，要求相关技

术人员做好浆液的详细检测工作，确保混凝土质量并保

证浇筑效果。在混凝土材料注入处理过程中，不仅对技

术要求较高，还具有较高的操作难度，原因在于在此过

程中要保证混凝土材料注入的稳定性，还要动态关注混

凝土浇筑过程中对质量有影响的潜在因素。另外，在混

凝土材料浇筑过程中，若出现了较为明显的渗漏问题，

要及时修复处理，并修补波纹管，确保其完整性和可靠

性。除此之外，在混凝土浇筑操作完成之后，要求相关

技术工作人员及时落实养护措施，并保证各项养护措施

高质高效执行，以此保证混凝土构件的凝结质量。针对

混凝土浇筑完成之后可能出现的影响因素，要及时调整

措施，做好预防性工作，重点规避混凝土裂缝问题，以

此保证混凝土浇筑质量，进一步有效提高路桥预应力施

工质量。

四、结束语

现阶段，已经有诸多道路桥梁工程证实了预应力技

术的应用能够优化道路桥梁结构的承载能力和性能，能

够减少通行车辆对道路桥梁结构的影响，因此不但能够

提高道路桥梁自身的质量，还能够有效规避桥路桥梁结

构过早出现裂缝问题，为工程后期运行维护减轻了负担，

有利于施工单位提高自身经济效益。
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