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[摘要]近年来，随着国民经济和社会的快速发展，我国的桥梁建设数量不断增加，从而进一步促进了桥梁建设技术的进步与

提升。后张预应力混凝土结构是一种普遍采用的结构形式，它既可以提高结构承载力，又可以提高结构的稳定性。它在预防

桥梁开裂的过程上也占有很大的作用。但是，由于其使用的领域越来越广，在工程建设中遇到的各种情况也越来越多。因此，

本篇文章总结了这一技术的理论优点的前提上，根据某桥梁建设施工项目的具体特点，通过对工程实践的分析，对提高国内

桥梁工程的整体技术和保证工程质量具有一定的参考价值。 
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Abstract: In recent years, with the rapid development of national economy and society, the number of bridge construction in China 

has been increasing, which has further promoted the progress and upgrading of bridge construction technology. Post-tensioned 

prestressed concrete structure is a widely used structural form, which can not only improve the bearing capacity of the structure, but 

also improve the stability of the structure, which also plays an important role in preventing bridge cracking. However, due to its wider 

application, more and more situations are encountered in the construction of the project. Therefore, on the basis of summarizing the 

theoretical advantages of this technology, according to the specific characteristics of a bridge construction project, and through the 

analysis of engineering practice, this article has certain reference value for improving the overall technology of domestic bridge 

engineering and ensuring the project quality. 
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引言 

现在，许多大跨度的桥梁都是使用混凝土等材料，在

长期使用的过程中，不少桥梁都会受到一定的损伤，有的

还未到达预定的使用年限，就已经开始发生了老化，更严

重的还会发生桥梁倒塌之类的事故。桥梁结构的不合理是

导致大型桥梁寿命缩短的重要因素，针对大跨度的桥体结

构，其结构的设计问题有：材料选用不当、结构细节不合

理、标准低、考虑不够周长等。后张预应力大跨度大跨度

桥的施工工艺中，使用的材料是高强度的预应力筋，在大

跨度大跨径桥梁中，其耐用性是影响其经济效益和安全性

的关键因素。 

1 后张拉预应力混凝土的特性与技术概况 

1.1 后张法预应力混凝土特性 

后拉预应力混凝土结构特征明显。第一，钢筋材料在

使用的过程中强度较高。在受拉区，普通混凝土在后张预

应力施工过程中，会发生拉裂纹等现象，对于混凝土结构，

这种开裂会对结构的受力产生一定的影响，从而使其性能

下降，而由于预应力的混凝土中有预拉应力，因此不产生

张拉应力，在此条件下，混凝土不会产生太多的裂纹，且

具有很好的刚性。第二，该结构的耐久性与抗裂性也相对

较高。混凝土构件开裂主要是由于其结构受到了严重的预

应力影响，在对预应力构件进行了分析的过程中，我们认

为其抗裂性的优越性是持久的，并且其抗裂作用更好，并

有一定的耐腐蚀性，因此，后拉法预应力混凝土的结构的

使用年限也相对较长。第三，具有低重量的优势。从更客

观的观点来考虑，在预应力混凝土的结构应用过程中，采

用的是更高强度的材料，与常规的钢筋混凝土结构进行比

较，其主要的优势在于截面的尺寸相对较小，因此，当截

面面积一样的情况下，其质量会降低，这些都是后拉预应

力混凝土所具有的特性。 

1.2 后张法预应力混凝土桥梁施工技术简述 

后张拉法预应力混凝土结构施工的基本原则是：在桥

梁施工的过程中，在经过主结构的荷载作用之前，采用机

械张拉方法，选择具有较高张拉能力的材料，将其与结构

中的钢筋进行锚固，从而促进桥梁的结构产生预应力，在

此条件下，通过施加压力来增加结构的刚度和强度，其结

构所具有的优势是柔性、稳定性相对较好，在运用这种技

术时，可以根据桥梁的结构特点对其进行相应的技术改造。

与其它技术相比，该技术可以提高结构的抗拉强度和抗剪

性能，使其具有更好的稳定性能。 

http://qikan.cqvip.com/Qikan/Search/Index?key=C%3dU445.57&from=Qikan_Article_Detail
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2 工程概况 

在一座钢筋混凝土大桥的施工中，使用了后张法预应

力混凝土结构的施工工艺。本项目以 K25+734.0 为核心，

采用 PC 连续钢 T 梁（5+3)X30 m（详见表 1）。 

表 1  某桥梁工程基本情况 

 
本项目在工程实施期间，主要采用底膜铺设、钢筋绑

扎、锚具安装、张拉、压浆、吊装等工序（详见图 1）。 

 
图 1  桥梁施工工艺流程 

3 后张法预应力混凝土桥梁施工技术的优势 

3.1 可以提升桥梁的承重性 

将这种技术运用到桥梁施工中，可以使桥体的重量得

到适当的降低，从而提高其承重性。与普通的钢筋混凝土

结构相比，在施工之前，预应力钢筋混凝土就受到了一定

的拉力作用，从而使得其能够承载更大的荷载，被张拉力

作用过后的钢材，其本身的特性也将得到很大提高，所以

在实际工程中，可以将所使用的钢筋材料的用量加以降低，

从而在某种意义上节省了所需的钢材。同时，由于减少了

一些的钢材的使用，所以使其桥梁本身的自重得到了很大

程度的减轻，这对于增加其承载力是十分有益的。 

3.2 可以提高桥梁结构的稳定性 

桥梁施工的施工过程中，影响建筑质量的因素较多，

其中以侵蚀失效为主。通常，雨雪天气后，由于大气中的

有机物、水分等会对桥梁产生一定的侵蚀，对桥梁的稳定

性产生一定的影响。如果不能及时、有效地控制结构的腐

蚀，将会影响到桥梁的稳定性，进而危害到人们的生命和

财产，以及严重地危害着社会的稳定。采用这种技术，可

以在初期的时候对桥体产生一定的预应力，再加上对钢筋

采用防腐处理技术，可以增加桥面的耐腐蚀性能，增加桥

面的耐用性，从而改善桥面的稳定性
[1]
。 

3.3 可以避免桥梁裂缝的不良现象发生 

在常规施工中，这种方法最大可承载的张力比普通混

凝土高四到八倍。在荷载作用下，桥梁的抗拉强度大于最

大张应力时，将引起结构开裂。在桥梁工程中，采用这种

技术可以使其一直处于应力状态。同时，在此应力作用下，

可以消除局部外力，避免裂缝的发生。 

4 后张预应力混凝土桥梁施工的技术关键要点 

4.1 施工前的准备工作 

在实施此项技术之前，必须进行以下的工作。第一，

针对张拉装置的详细和彻底的检验，保证后续的工作能够

平稳地进行。鉴于其施工周期短，施工技术复杂，因此，

要保证张拉设备的安全和使用，首先要提高安全生产管理

水平。在张拉设备的控制中，有专人负责，并对其工作性

质、范围、责任等进行了规定，以保证在任何时候都能使

张拉设备处于最佳的工作状态。比如，在某一个相关的施

工工程中，为了保证工程的正常进行，在进行之前，专门

设立了一个施工控制团队，对设备控制的员工进行了专门

的训练。在工程竣工后，对新的部门进行评估，多数职工

认为，在建设之前组建这个小组，对于确保工程的进度和

质量都很有意义，为工程建设前期的工作积累了丰富的实

践。在确定专项管控人员的过程中，首先从企业内部招聘

具有张拉装备管理工作经历、具有学士学位及以上学位的

员工，进行内部培训，并进行理论和实际的管理考评，筛

选出适合张拉装备的专业技术人员。在张拉装置的实施控

制中，必须对油压计、千斤顶等装置进行全面的检验和校

正。比如在检测油压表时，必须使用传感器或压力仪进行

标定。经过以上的前期工作，可以将测量结果的偏差降到

最低。第二，为了保证整个项目的整体品质，必须对所采

用的原料进行仔细的检验。就桥梁工程的建设来说，能影

响到整体施工建设质量的主要因素，原材料就占了大量比

例，这就需要对此类项目中使用的原料进行检验。一方面，

要加强检查，以控制不合格原料的进入；另一方面，要做

好原料的储存。比如，在对原材料质量进行检验时，必须

严格地控制材料中的氯离子，并仔细地检验掺合料的质量，

这在保证混凝土配合比的准确性方面起着关键作用。例如，

在此项目中，混凝土中的碱用量要小于 0.4%，而石材中

的硅要小于 1%。而对原料的存储工作的开展，则更多是

为了防止原料出现腐败的现象。第三，为了保证有关的机
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械作业精度，必须对张拉机械进行预应力检测，在进行预

应力检查时，应由工程公司聘请第三方的专业人员对张拉

机械进行科学的检查，防止油泵、千斤顶等装置的泄漏。

在前期工作中要加强对各工程技术工人的专业训练，确保

每个工人都能熟练地运用所需的机械，既可以提高工程的

工作质量，又可以防止操作上的差错
[2]
。 

4.2 预应力张拉的具体操作方式 

在预应力施工中，张拉力作业可分成两个阶段，分别

是初始张拉期和最后张拉期。在初始张拉期，预应力状态

下，钢筋混凝土的初始强度大于设计参数数值的 90%条件

下，才能进行拆模处理。在此期间，必须在预应力平台进

行，以保证其它结构不会受到初张拉的干扰。在第一次张

拉工作结束后，拆除预制工作台。在最后的张拉期，作为

这项技术的核心，必须在混凝土浇注后的强度满足要求后

才能实施，终张拉进行 30D 后，要有专门的质量检验人员

进行检测，在测试结果符合预定的标准时，才可以进行下

一阶段的工作。不管是在初始张力期还是在最终张拉期，

张拉力的各项指标均可按预紧管的摩擦力数值来进行调

节。最大拉伸强度因钢的种类而异。
[3]
在冷拉强度下，最

大拉伸强度为 0.95 fpk；在钢绞线、热处理钢筋等材料

中，最大拉伸应力为 0.80 fpk；而在冷拉线上，最大拉

伸应力为 0.75 fpk。另外，在张拉作业时，应该根据桥

面结构的实际情况和结构特点，进行适当的预应力张拉法

的选取。在建设施工的过程中，最常采用的方法是分批张

拉及张拉补强法等。对分批或连续作业，可以采取分批张

拉方式；面对于多个预应力钢筋时，必须采取分批张拉方

式；而针对前期的预应力不足，可以通过补偿张拉来弥补

其损耗。 

4.3 支架、模板的安装要点 

在进行支架的安装、模板的施工时，要对各区域的地

质、土壤承受能力进行全面的分析。对于地质和土壤，经

检测和分析质量达不到要求或要求的，应进行合理、科学

的处置，只有达到设计要求的地质和土壤，才可以在上面

安装支架和模板。在施工时，必须遵循“底模—侧模—顶

模”的施工原则。另外，为了减少预应力对桥面的影响，

可以在桥面上留出适当的弧度，在桥面上设一个沉降观测

点，以保证施工的安全性，一般情况下，观测站数可以设

置六到八个。 

4.4 钢筋绑扎方式步骤 

在此类项目建设的过程中，钢筋的捆扎是一个非常关

键的过程。在进行钢筋绑扎的时候，必须根据桥面的实际

情况来决定其加固方式，本次桥梁建设施工的过程中所采

用的加固方法是架立钢筋方式。通过这种方法可以使平、

力在捆扎后的表面上保持对称，在这个过程里，它充当了

整体的骨架，具有定位的作用。在钢筋绑扎完毕后，再进

行焊接。比如，在一座大桥工程建设中，其在进行钢筋绑

扎时，要依照以上方法进行加固，并根据实际情况，进行

相应的编制加固规范。例如，在该过程中，主筋的定位误

差应该小于 15 毫米，基材的定位误差应该小于 8 毫米，

其它的钢筋位移不能超过 20 毫米，在本工程中，根据以

往类似工程对钢筋的绑扎需求，采取相同的方法进行加固。

此外，在进行焊接时，可以使用闪光对接的手段进行焊接。

最后，在钢筋绑扎时，必须选用合格的钢丝，禁止钢丝进

入保护层。 

4.5 孔道及钢绞线安装 

预应力钢筋束的形成，一般是在钢筋混凝土管内，由

金属波纹管或抽拉管构成的。因此，在设置孔、钢绳时，

必须确定孔内的预应力孔，并将其进行加固。对孔道的位

置进行固定时，可以使用导轨固定法，其次，要彻底清理

孔道中的杂物、锈蚀等，且孔道的套管长度要按孔的长度

来决定。同时，为了防止出现漏浆，应对套管进行密封。

在安装完毕之后，应该进行位置检验，如果超过了容许值，

就要进行修正。在孔道安装完毕以后，才能进行钢绞线的

装配。钢绞线的施工制作过程包括下料、制束、编束和成

束。在装配钢绞线时，要对钢绞线的外形和品质进行检验，

此外，还应对其有关的各项指标如钢绞线的弹性系数进行

检验，所有已被侵蚀或有断裂的钢绞线均禁止使用
[4]
。在

下料工序中，根据图纸上的物料长度要求，进行下料。而

这需要在切断物料的过程中避免污染、破损等现象，并保

证其平整程度符合所需。钢绞线的弹性很大，所以在下料

之前要做好各种预热工作，防止钢绞线反弹造成的安全隐

患。根据以往类似工程实例，归纳了以往工程实践中最常

见的做法是采用钢筋笼网来约束钢绞线的弹力。 

4.6 混凝土施工技术的要点 

在桥梁建设中，混凝土浇筑技术是一种非常重要的技

术。在桥梁工程中，混凝土的施工品质将直接关系到其整

体的质量。在进行预应力混凝土的混合过程中，应注意搅

拌的时机。一般搅拌的最佳时机为 60～90 秒。在进行混

凝土的混合过程中，一定要保证混合的质量。在进行混凝

土的浇注时，必须按照有关的技术规程和规程来进行。而

在桥梁的施工过程中，由于混凝土的大量施工，单靠一次

浇筑很难保证其成形。所以，在浇注过程中，可以采用分

批浇注来保证其成形的品质。同时，在浇注过程中，必须

严格遵循“约束腹板-后底-顶板”的浇筑次序。另外，为

了保证混凝土的品质，防止其表层起泡，采用“边打边填”

的方法是比较不错的。在此过程中，要特别小心不要碰到

或损坏了波纹管，在浇注完毕后，进行合理、科学的维护。

在维护期间，保持期应该在 30 天或更长。另外，在进行

混凝土的保养时，也要经常进行灌溉，以保证其水分充足，

防止出现干燥、潮湿等情况
[5]
。 

5 结论 

桥梁是国家基础设施的重要组成部分，在目前的高速
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发展中，对其技术的需求越来越大。在国内，后张预应力

技术已经相当完善，并逐步成为目前桥梁工程的主要技术，

应用领域也比较广。但在采用这种方法的前提下，必须对

支架安装、钢筋绑扎、浇注等技术关键问题进行研究和制

定标准，充分利用这种技术的优点，以达到改善桥梁的承

重性能，保证其使用年限，从而达到为我国桥梁和交通事

业的快速发展打下了坚实的基石。 
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