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摘要：文章以某高架桥和互通立交桥工程为例，在对混凝土

箱梁桥的预应力损失原因和张拉梁控制进行介绍之后，分析此工

程中的结构施工控制现状以及出现较大预应力摩阻损失的原因，

提出了相应的预应力损失控制措施，以供参考。
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一、引言

针对目前数量不断增多的特大型桥梁工程来说，比较常见的

就是大跨度预应力混凝土桥梁工程，容易在设计建造中出现结构

预应力损失的问题，这就会导致设计计算的应力无法真实反映实

际应力状态的问题。而上述问题就会导致在桥梁工程长时间运营

中由于没有对预应力钢绞线的应力损失进行合理估计和设计而导

致不同程度的开裂问题。因此，在这种工程设计和施工中，应根

据实际施工条件进行准确的预应力损失估算工作，并在此基础上

合理配置预应力筋。以此来确保预应力混凝土结构的承载能力满

足要求，确保桥梁工程长时间运营过程中的安全与可靠性。

二、工程概况

以某高架桥和互通立交桥工程为例，其设计荷载为公路Ⅰ

级，设计车速为100km/h，主线桥的设计方式为预应力箱梁形

式。在施工中按照后张法来开展主线桥施工，而且采用单向预应

力体系，通过高强度低松弛钢绞线来满足纵向预应力的要求，且

将其在腹板和顶板中进行布置。此外，预应力管道的材质为镀锌

钢波纹管。本文研究了该项目施工中的预应力损失及相应的控制

措施。

三、混凝土箱梁桥的预应力损失原因分析

（一）预应力损失的原因

混凝土箱梁桥中的预应力损失主要是由于在混凝土构件上施

加的初始预应力在桥梁工程的长时间运营中会出现应力损失的问

题。而针对其中先张构件中的预应力损失问题，主要的引发原因

主要就是混凝土的弹性压缩、收缩以及徐变和预应力钢筋松弛等

原因。而针对后张构件来说，主要的原因就是摩阻力和锚具等引

起的。在由上述不同原因引起的预应力损失中，由弹性压缩，摩

擦阻力和锚具引起的损失是瞬时的，而由其他类型的原因引起的

损失可能随时间而变化。

（二）张拉量控制

为了有效控制上述工程中的预应力损失，有必要在设计和施

工过程中有效控制预应力筋的张拉伸长量，以保证构件的应力满

足设计要求。但是对于此种方法来说，由于多跨预应力混凝土连

续箱梁的预应力束表现出根据空间曲线进行布置的特点，而且会

受到管道摩阻影响并表现出较大应力损失的问题。而针对预应力

损失量，根据相关设计规范，需要按照试验进行确定，否则就需

要按照一定的公式和参数来对延伸量进行计算，但是这就会造成

计算结果不准确的问题。

四、混凝土箱梁桥的预应力施工控制措施

（一）预应力施工控制的目的

为了保证混凝土箱梁桥梁施工过程中的结构安全，需要开展

有效的桥梁结构施工控制工作来实现对桥梁成桥线性和受力状态

的控制，保证其满足设计要求。而为了实现上述要求，就需要预

测和监控上述工程施工中每个环节中的受力状态和变形情况。

（二）此工程中的结构施工控制现状

在此工程施工中的某箱梁为例，在开展预应力张拉作业中出

现了箱梁地板位置的某扁锚体系伸长值不足的问题，而且其中某

两个钢绞线也无法实现对伸长值的控制。

经过现场实际分析可知，导致出现上述问题的原因，主要

就是由于钢绞线和扁形波纹管之间存在摩阻损失而引起的。而原

设计中采用的波纹管为镀锌钢波纹管，其预应力控制摩擦系数为

0.2。而在实际作业中确定上述系数为0.25，但是经过计算之后

上述钢绞线仍然无法满足伸长值的要求。因此在后期施工中将波

纹管更换为塑料波纹管。这不仅是由于此类波纹管具有较高的

耐腐蚀性能，而且对预应力筋提供的保护作用也比金属波纹管更

好，避免有害物质穿透管道，确保此预应力结构具有良好的耐久

性。此外，此种波纹管也具有较高的强度，比容易受到振捣棒的

破坏，并且具有较高的密封性，比较适合采取真空灌浆操作。在

上述更换之后，张拉伸长量满足控制伸长值范围的效果，并且确

保了构件横截面的控制应力。

（三）此工程中预应力摩阻损失的原因

在目前我国开展预应力摩阻损失估计的过程中，通常需要

适当放大规范取值，这主要是由于：一是在开展混凝土浇筑中的

振捣作业时，不可避免会出现对波纹管进行挤碰的问题，或者是

会出现施工作业时没有对波纹管进行逐段拼接定位操作，这就会

出现孔道沿纵向出现凹凸不平问题，导致平直度误差的出现以及

摩擦系数和损失的增大。二是由于波纹管出现局部破损时会造成

混凝土浇筑作业中的局部漏浆问题，这就会增加孔道内部的粗糙

程度，导致预应力损失的增加。第三，在增加钢绞线的长度的同

时，它还增加了在预应力钢筋束和穿孔操作期间缠绕的可能性，

这也增加了预应力损失。第四，由于预应力筋和张紧操作中的孔

之间的摩擦系数以及孔的局部偏差的影响系数，必须根据项目的

实际情况执行上述值。

（四）此工程中的预应力施工控制措施

在经过上述分析之后，总结之前同类工程施工中的预应力

施工控制经验，需要在此工程的设计和施工阶段，通过以下措施

来对孔道摩擦损失进行降低或者实现对预应力的有补足，保证预

应力值满足设计要求。一是在工程施工现场尽量在室内进行预应

力筋的保存，并且采用盘卷的形式，保护其不会被雨淋而出现生

锈问题。二是在编束预应力筋的作业过程中，需要保证预应力筋

顺直以及绑扎牢固，避免出现相互缠绕的问题。第三是选择摩擦

力小的塑料波纹管，以尽可能降低预应力损失。四是为了实现孔

道摩擦损失的降低，可以在锚固作业之前对张拉持荷时间进行增

加，或者采用反复张拉的方式。五是针对此工程中的跨中区段，

需要对预应力筋的数量进行适当增加，来对预应力不足的问题进

行有效弥补，而且所用的预应力筋可以为无黏结的预应力筋。最

后就是如果条件允许的话，尽量对预应力进行实际测量然后对张

拉工艺和控制应力进行调整来确保满足设计要求。

五、结语

混凝土箱梁桥工程施工中会由于多种设计以及施工中的复杂

因素而引起桥梁的预应力损失问题，而且不同原因引起的预应力

损失也表现出不同的特征，需要针对实际工程情况，在对实际的

预应力损失引发原因进行分析和计算之后，选择相应的预应力损

失控制措施，希望可以为今后同类工程开展提供一定的经验。
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