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桥梁预应力施工常见问题及防治技术研究

程 蔚 菘,　贺 燕 平
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:在桥梁建设中,预应力混凝土逐渐替代了钢筋混凝土,其中后张法应用更为广泛.预应力施工作为桥梁施工的一道

关键工序值得认真对待.结合金堂韩滩双岛大桥工程实践,参考了有关技术资料,阐述了预应力施工时常见弊病的产生原

因并提出了具体的防治措施.
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Abstract:Inbridgeconstruction,prestressedconcretegraduallyreplacesreinforcedconcrete,andposttensioＧ
ningmethodismorewidelyused．Asakeyprocessofbridgeconstruction,prestressedconstructiondeservesto
betakenseriously．CombinedwiththeengineeringpracticeofHantanTwinIsletBridgeinJintangCounty,and
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１　概　述

韩滩双岛大桥全长１．６km,引桥采用混凝土

现浇连续梁;连续梁单幅长度达１６９m,高２．８m,
预应力束多达１９０束,线型曲折起伏,钢筋、波
纹管密集,钢绞线穿束困难;单幅混凝土方量达

２７００m３,箱室内混凝土升温快,温度高,箱室内

外养护难度大;梁体张拉、压浆安全质量控制难

度大.
在预应力施工过程中,比较常见的问题有:
(１)锚后混凝土强度不足.
(２)预应力张拉过程中发生夹片滑丝,钢束

断丝.
(３)长束预应力钢绞线张拉的伸长量不能满

足设计要求.
(４)预应力孔道漏浆、堵塞、压浆不饱满等

通病.
笔者通过对韩滩双岛大桥及其他桥梁工程采

用后张法预应力施工过程中出现的问题成因进行
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分析,有针对性的提出了相应的防治措施,以积累

预应力混凝土梁工程的施工经验,逐步提升预应

力结构在桥梁工程中的应用水平.

２　预应力施工常见问题的成因及防治措施

２．１　锚后混凝土强度不足

２．１．１　锚后混凝土强度不足的原因分析

(１)浇筑过程中局部出现振捣缺陷(过振、延
迟振捣、漏振等).由于施工人员未严格按技术交

底进行施工,不能准确把握浇筑及振捣的关键部

位,导致局部过振或漏振.
(２)张拉锚固块位置钢筋过密造成振捣困难

而出现振捣缺陷,导致混凝土强度不足.
(３)养护措施未做到位,进而影响到混凝土强

度上升.混凝土浇筑完成后,对洒水养护的暗角

未及时采取养护措施,进而影响到局部强度上升.
(４)气温的影响.一般混凝土在１８ ℃~２３

℃之间进行标准养护,气温越高,混凝土水化热越

快,强度上升越快;反之,越慢.不同季节对混凝

土强度上升的龄期不同,不能以点代面地确定预
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应力混凝土强度,提前进行张拉.

２．１．２　锚后混凝土强度不足的防治措施[１]

(１)施工人员进场后,对混凝土振捣工进行培

训,做到每关键部位仓号都进行有针对性的技术

交底,并对交底人员进行考核.
(２)混凝土浇筑时,对振捣工进行明确的分

工,实行责任制、振捣奖罚制,提高工人的责任心

与积极性.
(３)在模板底部、张拉槽口底部设置排渣口,

每仓钢筋、模板完成后对仓内进行冲洗,从排渣口

排除杂物;对钢筋密集区合理调整钢筋的布置间

距,提前安装下料槽或预留下料口,选择适用性振

捣棒进行振捣.
(４)浇筑完成后,应及时收面并覆盖、洒水养

护(气温低于５℃时,应采取保温措施,不得向混

凝土面直接洒水),覆盖土工布时应在混凝土面配

设走道板进行覆盖养护,不得直接在混凝土面上

踩踏,以免破坏混凝土表面.
对模板覆盖的部位要保持模板湿润,并对阴

暗角落养护不到位的位置进行人工或接入水管喷

淋养护.
在混凝土浇筑后强度未达到２．５MPa之前,

不允许行人、运输工具、模板支垫等荷载碾压,严
禁提前拆模.

(５)气温条件不满足正常养护时,采用薄膜加

棉布进行覆盖保温养护,待其达到一定龄期后,按
照设计预应力张拉强度提前对同条件试块进行试

压,并对现场混凝土进行回弹检测,确保每处混凝

土强度达到设计张拉强度后方能进行张拉.

２．２　预应力张拉过程中发生夹片滑丝、钢束断丝

２．２．１　预应力张拉过程中发生夹片滑丝、钢束断

丝的原因分析[２]

(１)使用的钢绞线尺寸与设计尺寸不匹配,出
现夹片与钢绞线咬合力不足的情况,张拉容易出

现钢绞线断丝、夹片滑丝.
(２)预应力人工穿束时,每根钢束松弛度不一

致,穿束时中间出现互相交叉、打绞而造成每根预

应力束受力不均导致钢束断丝.
(３)锚具和夹片尺寸不标准,夹片硬度不够或

夹片与钢绞线不匹配而造成滑丝、断丝.
(４)锚垫板安装倾斜,出现钢绞线在孔洞处折

弯的情况而造成张拉时断丝.

(５)钢束穿入预留孔道时间过早,对孔道口、
外漏钢丝实施的保护措施不足,水分进入孔道而

造成钢束锈蚀,水泥浆飞溅在钢丝上未及时进行

更换或清理而造成张拉施工时出现滑丝、断丝.
(６)张拉机械油压控制不精准出现张拉力过

大的情况而容易产生夹片滑丝或钢丝断丝.

２．２．２　张拉过程中发生滑丝、断丝问题的防治

措施

(１)钢绞线、锚具、夹片等材料进场时必须提

供产品合格证及材质证书并及时送检,在取得第

三方材质合格认证报告后,才能配套进行使用;若
遇不合格产品时必须更换合格的产品.

(２)进行人工穿束时,应提前安装定位器,对
长束预应力应适当在波纹管中开口检查钢绞线是

否交叉,穿束完成后先由人工进行预紧,以减少张

拉时的受力不均.
(３)锚具的安装必须紧贴锚垫板,安装千斤顶

时必须保证其与工作锚、工具锚在三点一线上.[３]

(４)浇筑混凝土时,应防止混凝土进入波纹

管;振捣时,防止振捣棒直接触击波纹管管壁;进
行电焊时,对于有烧破波纹管管壁的及时使用玻

璃胶或粘胶带进行封堵包裹;对于管口相接位置,
必须做到密封、牢固、不容易脱开和漏浆.

(５)张拉前,对张拉端头进行清理,若有锈蚀

的钢束应及时更换.
(６)张拉前,需经有资质的单位检验标定千斤

顶和液压油表,并按规范要求(每顶２００次,６个

月１周期)进行定期的重新检验标定,张拉时尽量

选择智能张拉设备进行张拉,以确保张拉力控制

精度[４].

２．３　长束预应力钢绞线张拉的伸长量不满足设

计要求

２．３．１　较长束预应力张拉的伸长量不满足设计

要求的原因分析

(１)预应力孔道的预留位置与设计位置不符

合,出现张拉的实际伸长量与理论伸长量差异大

的情况.
(２)孔道堵塞引起摩阻增大对张拉力损失量

大.如浇筑混凝土时出现漏浆、孔道杂物未清理

即进行穿束,导致后期因张拉摩阻大而损失张拉

力引起的伸长量不满足要求.
(３)钢束对称张拉两端张拉力值不平衡或张
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拉力先后达到临界值而出现两端伸出量差值较大

的情况,导致总伸长量不满设计要求[５].
(４)张拉过程中,应按设计给定的分段(１０％、

５０％、１００％)进行张拉保压,张拉速度过快容易产

生伸长量计算误差.

２．３．２　较长束预应力张拉的伸长量不满足设计

要求的防治措施

(１)预应力孔道的定位必须按照设计给定的

坐标设置卡具进行波纹管道定位并安装定位钢

筋、防爆卡环或定位网片,定位点距离平直段的距

离不大于５０cm,曲线段不大于３０cm 并定位牢

固,曲线段位置应安装平滑,浇筑时注意振捣,严
禁触碰波纹管以免偏位和损伤波纹管.

(２)波纹管安装时,对接头应采用大半个号的

管进行连接,搭接头长度至少为５０cm,四周采用

胶带进行包裹密封.在混凝土浇筑前对波纹管进

行验收检查,发现有孔洞的位置应当及时包裹,混
凝土浇筑时应由专人对钢束进行抽动,避免水泥

浆进入管道发生堵塞,发现有漏浆时应及时采取

有效措施进行处理.
(３)穿束时使用特制工具对每根钢束进行编

号,按编号对两端钢束进行对位,安装锚垫板时应

按设计要求固定好位置,浇筑混凝土时应保护好

锚垫板板面,确保锚具安装平整,在张拉过程中发

现锚具倾斜时应及时垫钢板以保证钢束受力均

衡;若倾斜则立即放张,调整锚具位置后再重新进

行张拉.
(４)张拉过程中的数据记录一定要精确,按要

求进行计算.

２．４　预应力管道堵塞、压浆不饱满等通病

２．４．１　预应力管道堵塞、压浆不饱满等通病的产

生原因分析

(１)波纹管安装好后,钢筋焊接火花溅到波纹

管壁或混凝土施工振捣触碰到波纹管而导致其破

裂使浆液进入管道内.
(２)压浆时封锚不严实、压浆时锚具处漏浆而

导致孔道压浆不饱满.
(３)压浆时压力不够或出浆口封堵不严而导

致浆液未凝固前部分流失,出现压浆不饱满的

情况.
(４)为施工方便,浆体未严格按照配比进行拌

和,浆液过稀而导致预应力上弧段浆体浓度不足,

水分蒸发后,出现浆体不饱满的情况.
(５)原材料不符合要求,压浆料未添加膨胀

剂,导致出现压浆不饱满的情况.

２．４．２　预应力孔道堵塞、压浆不饱满等通病的防

治措施

(１)在施工过程中,应避免振捣混凝土时直接

触击波纹管.
(２)进行焊接时,应防止电焊火花飞溅到波纹

管的管壁,如有烧破的情况发生,立即用胶带进行

密封.
(３)管道中间接头、管道与锚垫板的接头应做

到不透光且牢固,不易脱开和有孔隙.
(４)在混凝土将要终凝时,采用注水的方式检

查管道是否塞堵,并用通孔器检查管道是否畅通.
(５)穿束前,可以在波纹管内穿入一根塑料

内衬管,待张拉前再抽出内衬管,防止浇筑时管

道堵塞.
(６)孔道压浆前,采用注浆机注水冲洗预应

力管道,排除孔道内的颗粒、粉状渣等杂物,保
证孔道通顺.冲洗后用风机或空压机进行排

水,但要保持预应力孔道湿润,以使压浆料与孔

壁结合良好.
(７)压 浆 时,应 保 证 压 浆 压 力 不 大 于 ０．８

MPa.可以采取智能压浆系统进行压浆,配套使

用真空设备辅助压浆,根据智能压浆系统自动

按配比进行拌料,自动控制压力进行压浆并自

动保压.
(８)对压浆原材料进行进场验收、送检试验,

检查其是否符合压浆技术要求,待其符合要求后

再投入使用.
(９)施工过程中,现场管理人员应严格按照试

验配比进行监督、控制;对于采用智能机械搅拌的

应随时校核机械秤,对拌制配比的数据经常进行

检查、取样试验检测,以保证施工质量符合要求.

３　结　语

由于预应力混凝土施工工艺水平有区域差

异,在施工过程中将产生不同程度的缺陷,从而影

响到混凝土结构的寿命,因此,做好混凝土结构的

设计和施工过程的精心管控,不断进行施工总结,
提高施工技术质量管理水平,改进施工工艺,积极

引进新型、高级设备进行辅助施工,才能更好地提

(下转第４８页)
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图６　钢锚梁数据生成点位图
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然后用Δk对全站仪K 值进行修正.测前需

对仪器设备进行预热,并将采集到的气象元素输

入仪器后进行测距,利用相邻点位复核校正,再利

用三维极坐标法对钢锚梁进行观测.由于钢锚梁

待测点与测站之间的高差较大,故在钢锚梁精准

定位时必须考虑高程投影面的改正.
距离投影改正公式:
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式中　H 为测线平均高程;H０ 为投影面高程;S
为平距;R 为地球曲率半径.

４．３　钢锚梁的安装控制

钢锚梁的位置决定了斜拉索锚固点位置,因
此需要对每榀钢锚梁安装位置进行反复调整,其
安装步骤为:

(１)预埋钢锚梁支架腿钢板,按图纸设计位置

精确测量定位,浇筑混凝土后,再次对预埋底座平

面位置、高程以及平整度等进行测量确定,支架腿

钢板用高精度水准仪找平并进行首榀钢锚梁轴线

和边线的放样.
(２)调校钢锚梁时,由于胎架和塔上支架均为

固定尺寸的钢支架结构,因此,必须将每榀钢锚梁

调校至规范允许的误差内,不能留有残差.

４．４　预抬值的设定

由于塔柱混凝土结构自身的收缩徐变,以及

在承受斜拉索轴压力下的压缩变形,在塔柱施工

钢锚箱与混凝土结合处时,需对首榀钢锚梁高程

进行调整,设置适当的预抬值[５].首节钢锚梁安

装前,对索塔进行监测,通过控制分析,确定首节

钢锚梁安装的准确平面位置,同时计算并确定首

节钢锚梁安装的预抬高值.钢锚梁的理想目标几

何线形由钢锚梁截面中心点给出.理想目标值的

高程值为设计高程叠加以下的修正值(预抬高值

由监控单位提供):补偿中下塔柱成桥时产生的压

缩量;在首节钢锚梁安装时已采用的预抬值;补偿

钢锚梁到成桥时的超长值;基础沉降量以及施工

阶段的钢锚梁压缩量.

５　结　语

随着大跨度斜拉桥突飞猛进的发展,钢锚梁

的应用越来越广泛,笔者结合金堂某大桥施工实

践,对钢锚梁的安装方法及质量控制措施进行了

总结,实践表明:所采取的施工技术措施可以有效

地确保大跨度斜拉桥钢锚梁的施工质量.
参考文献:
[１]　王政松,苏　骏,陈　龙．大型斜拉桥索塔钢锚梁施工关键

技术应用[J]．城市住宅,２０１７,２４(９):１０６－１０９．
[２]　斜拉桥钢锚梁索塔锚固区设计规范,DB３６T１０１０－２０１８

[S]．
[３]　袁　杨．研究大跨斜拉桥钢锚梁施工关键技术[J]．低碳世

界,２０１７,７(２８):２３８－２３９．
[４]　白光亮．大跨度斜拉桥索塔锚固区结构行为与模型试验研

究[D]．西南交通大学,２００９．
[５]　杨　辉．大跨斜拉桥钢锚梁施工关键技术[J]．公路,２０１６,６１

(５):６４－６７．

作者简介:

杨　雷(１９９５Ｇ),男,四川犍为人,副主任科员,学士,从事桥梁施

工技术工作;

赵志强(１９９１Ｇ),男,甘肃天水人,助理工程师,从事工程测量工作．
(责任编辑:李燕辉)


(上接第４４页)
高结构的耐久性、安全性和可靠性,实现梁体在设

计年限内的安全使用目标.
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