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摘　要：桥梁预应力张拉施工技术对于桥梁工程建

设有着巨大的帮助，本文针对桥梁预应力张拉施工技术

进行了详细的探讨，文章首先以坦桑尼亚新瓦米大桥项

目作为案例对桥梁施工进行了简单的介绍，对工程的桥

跨布置、箱梁结构、施工部署和进度安排以及施工方法

和施工工艺进行了介绍说明，然后对预应力张拉施工技

术在项目中的应用进行了细致的介绍，对各种预应力张

拉施工工艺进行了探讨，对进行预应力张拉施工时容易

出现的各种问题进行了讨论，文章最后主要针对常见的

问题提出了相应的措施进行改进，对于桥梁工程施工有

着一定的参考价值。
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前言

预应力张拉施工技术在建筑工程施工中较为常见，

在桥梁工程这种受力结构较为复杂的工程中能够发挥更

多的价值。在桥梁工程中采用桥梁预应力张拉施工技术

进行施工能够带来较多的收益，不仅能够提高桥梁的安

全性和可靠性，还能够提高桥梁的使用寿命，避免桥梁

承压过高而出现质量问题造成严重的交通事故。当今大

部分桥梁工程中预应力张拉施工技术依旧有着较多的问

题需要解决，应当对其施工工艺进行研究过挨近，提高

桥梁预应力张拉施工技术的应用水平，保障施工质量。

一、工程概况

本项目包括大桥和连接道路两部分，其中大桥为

0.51km、桥面全宽11.85m，其中机动车道宽8m、非机动车

道宽2*1.5m、护栏2*0.425m。桥面设置双向2.5%横坡，纵

坡为零。连接道路道3.80km。路面结构为水泥稳定土底基

层、沥青碎石基层和沥青混凝土路面面层。路面宽度为

14m（普通段包括土路肩）+3.5m（爬坡段加宽）。

（一）桥跨布置

桥梁为预应力混凝土连续箱梁，桥垮布置为

75m+3*120m+75m，共5跨。桥梁下部结构包括两个桥台

和4个中墩，其中A1桥台为肋墙重力式桥台，A2桥台为

翼墙重力式桥台，桥墩为变截面圆形空心墩，高度分别

为19m和13m；中墩为单墩，采用扩大基础，中墩墩身

为变截面圆锥体空心墩，壁厚80cm，其中P1、P4墩高

19.6m，P2墩高37.0m，P3墩高44.1m。墩帽为上立方体

下倒棱锥形体型结构，上承连续预应力混凝土箱梁。如

图-01所示：

0#块节段长9000mm，从0#块向两侧对称布置18个

悬浇节段，包括15个3000mm节段，3个3100mm节段，边

跨设14000mm的边跨现浇段；节段最大重量发生在1#段

125t。

中跨合龙段长2400mm，边跨合拢段合拢长度为

1600mm。合拢段箱梁高度3500mm。

如图-02所示：
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（一）桥跨布置

桥梁为预应力混凝土连续箱梁，桥垮布置为 75m+3*120m+75m，共 5 跨。桥梁下部结
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44.1m。墩帽为上立方体下倒棱锥形体型结构，上承连续预应力混凝土箱梁。如图-01 所示：

0#块节段长 9000mm，从 0#块向两侧对称布置 18 个悬浇节段，包括 15 个 3000mm节段， 3
个 3100mm节段，边跨设 14000mm的边跨现浇段；节段最大重量发生在 1#段 125t。
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图-01：新瓦米大桥桥跨布置图

图-02 新瓦米大桥挂篮悬浇节段划分图-02：新瓦米大桥挂篮悬浇节段划分

（二）箱梁结构

主梁设计为单箱单室截面，顶宽 11.85m，底宽 7.0m,箱梁根部梁高 7.5m，跨中梁高 3.5m。

顶板厚度 300mm，底板和腹板厚度随节段从 0#块向跨中延伸逐渐变小，由 0#块处的最大厚

度 600mm逐渐变为 300mm。0#块箱梁横截面如图-03 所示：

预应力箱梁设纵向低松弛钢绞线，分顶部负弯矩钢绞线和底部正弯矩钢绞线，对应于

每个桥墩的箱梁顶部（0#块）共布置 19 束 17 孔钢绞线（每侧），分双层布置；对应于每个

中跨底部布置 7 束 19 孔钢绞线（每侧）错开布置；对应于每个边跨底部布置 5 束 4×19+1
×10 孔钢绞线（每侧）。如图-04/05/06所示：

图-03. 0#块横断面图
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7.0m，箱梁根部梁高7.5m，跨中梁高3.5m。顶板厚度

300mm，底板和腹板厚度随节段从0#块向跨中延伸逐渐

变小，由0#块处的最大厚度600mm逐渐变为300mm。0#块

箱梁横截面如图-03所示：

预应力箱梁设纵向低松弛钢绞线，分顶部负弯矩钢

绞线和底部正弯矩钢绞线，对应于每个桥墩的箱梁顶部

（0#块）共布置19束17孔钢绞线（每侧），分双层布

置；对应于每个中跨底部布置7束19孔钢绞线（每侧）

错开布置；对应于每个边跨底部布置5束4×19+1×10孔

钢绞线（每侧）。如图-04/05/06所示：

图-03 0#块横断面图

图-04 0#块上部钢绞线布置

图-05 边跨底部正弯矩钢绞线布置

图-06 中跨底部正弯矩钢绞线布置

（三）施工方法及工艺

挂篮悬浇施工的主要施工设备菱形挂篮是一个能够

沿轨道行走的活动作业平台，它支承在已完成的悬臂梁

段上，通过后锚锚固在已浇注的梁体上，利用前伸的菱

形架通过前后吊带和吊杆将挂篮外模、挂篮底模连接，

形成梁体现浇工作平台，完成悬臂现浇施工任务。其施

工步骤主要包括挂篮安装、挂篮预压、内外模、底模安

装、悬臂段施.工和挂篮移动，进行下一梁段施工。挂

篮按照公司招标制度在公司合格供应商名册范围内进行

招标选定制作厂家，最后确定有相当经验和资质的山东

铁鹰建设工程有限公司进行挂篮制作。目前两套挂篮已

经制作完毕运到了施工现场等待安装。挂篮安装完成

后，必须进行压载试验，以检验挂篮各构件的受力情

况、挂篮的抗倾覆性及挂篮的刚度，消除挂篮的非弹性

变形和测定弹性变形量，为梁体的线形控制提供基础数

据。采用沙袋预压。钢筋集中在钢筋加工厂加工，采用

平板车运输至墩柱旁。用专用钢筋运输车运至施工作业

面处已施工完毕的节段上钢筋连接全部采用绑扎搭接，

搭接的位置和搭接长度应符合之前通过监理审批的有关

文件规定。每一节段的预留长度应满足搭接长度的规定

并保证错开长度。当钢筋绑扎和预应力张拉管道有抵触

时须避让张拉管道。顶、底板钢筋绑扎前要按钢筋布间

距在箱梁模板或钢筋上作出标记，绑扎时严格按标记布

设、绑扎钢筋。安装翼板钢筋时应注意与护栏预埋钢筋

的连接。顶、底板钢筋保护层的留设必须符合设计及规

范要求，以免因保护层原因出现混凝土裂纹或漏筋现

象。梁体钢筋应整体绑扎，先进行底板及腹板钢筋的绑

扎，然后进行顶板钢筋的绑扎，当梁体钢筋与预应力钢

筋相碰时，可适当移动梁体钢筋或进行适当弯折。所有

梁体预留孔处均增设相应的螺旋筋；桥面泄水孔处钢筋

可适当移动，并增设螺旋筋和斜置的井字形钢筋进行加

强，施工中为确保腹板，顶板，底板钢筋的位置准确，

应根据实际情况加强架立钢筋的设置，可采用增加架立

筋数量或增设W形或矩形的架立钢筋等措施。当采用垫

块控制净保护层厚度时，垫块用采用与梁体同等寿命的

图-02：新瓦米大桥挂篮悬浇节段划分
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材料，且保证梁体的耐久性。混凝土的浇筑要严格按照

方案中所要求的顺序进行，对称浇筑的速度尽可能保持

一致。

二、预应力张拉施工技术在项目中的应用

（一）下料处理工艺

在利用预应力张拉施工技术进行桥梁建筑工程施工

时，需要对各种工艺进行有效的管理应用首先便是要进

行下料处理，在进行下料时，需要利用到各种设备来对

混凝土灌浆操作进行辅助，通常需要应用锚垫板或者钢

管来辅助灌浆，在灌浆工作完成后还需要对相应的区域

进行张拉操作，提高混凝土张拉黏结性水平，充分发挥

预应力筋的固定作用。

（二）压浆工艺

压浆工艺在当今进行下料处理工作后是不可或缺的

一个环节，在完成基本的灌浆工作后，需要通过压浆工

艺对预应力建设核心部分进行调整，压浆环节能够保障

混凝土凝固的紧密程度和均匀程度以及稳定度符合要求

和标准，为工程质量提供有效的保障支持，通常往往在

下料之后第二天进行张拉施工，确保压浆工艺的正常施

工。

（三）穿索工艺

穿索工艺直接影响钢绞线部分张拉力结构，一旦穿

梭工艺出现问题，便会导致预应力张拉施工结构无法得

到有效控制。在进行穿梭工艺施工时，主要针对较为常

见的钢绞线缠绕问题进行处理，在进行穿索时，需要确

保钢绞线和锚板孔型号相符，能够确保穿梭工艺的顺利

进行。

（四）预应力张拉施工技术应用要点

要实现有效的预应力张拉施工需要对各个环节的要

点进行关注处理，各个施工要点中，钢绞线处理是较为

关键的一个方面，在进行钢绞线处理时，首先需要确保

钢绞线制作满足需求，要保障钢绞线自身质量符合施工

需求，在进行制作时通常需要高强度低松弛的7丝捻制

的集合钢绞线实现相应的制作，需要每隔1.5m来对钢绞

线进行捆束实现集合。在完成基本的钢绞线制作后需要

对其进行树立，穿索之前需要保障钢绞线锥头顺直。确

保钢绞线部分能够满足工程需求后，需要着重考虑锚垫

板与波纹管的安装，在进行安装时，需要依靠橡胶和泡

沫塑料来进行两者之间的填充，进行波纹管安装时还需

要明确曲线位置，方便后续进行钢筋的架立，施工时需

要避免焊接损坏管壁的情况出现。

三、桥梁预应力张拉技术应用常见问题

（一）阻塞波纹管

阻塞波纹管是施工时较为常见的问题，造成这一问

题的主要原因是波纹管没有达到工程要求的标准，在进

行施工时没有得到有效的检查，应用时容易出现泥浆流

速与设计不符的情况出现，另一方面泥浆有杂质以及施

工人员操作不当同样会导致波纹管阻塞。

（二）预应力张拉时间控制不当

预应力张拉时间控制失误会进一步影响预应力张拉

频率进而影响整个工程的预应力张拉结构的质量，当今

大部分桥梁工程预应力张拉时间控制不当都是缺乏有效

的工程进度监督体系造成的，部分施工人员在进行工

作时会为了尽快结束工作加快部分环节的施工速度，导

致预应力张拉时间出现问题而没能够得到有效的管理制

止。

（三）预应力张拉力度控制不当

预应力张拉力度控制不当会导致工程结构变形，常

见的导致张拉力度不当的原因是施工队伍缺乏足够的硬

件设备或者施工操作人员专业能力不足，在进行施工时

缺乏规范化和科学化以及标准化的技术，无法对预应力

张拉力度进行精确有效的控制。

四、改进桥梁预应力张拉施工技术的措施

（一）避免波纹管阻塞的措施

要对桥梁工程预应力张拉施工技术进行改进，需要

保障波纹管质量，在进行波纹管应用之前需要对其密封

效果以及接头结构进行严格的检查，在进行应用时则需

要避免浇筑工作影响波纹管质量，浇筑时如果出现堵塞

需要及时清理，利用冲击钻来进行疏导，确保后续钢绞

线能够顺利穿索。

（二）预应力张拉控制改进措施

要保障预应力张拉控制水平，首先需要有足够的硬

件设备作为支持，在进行施工前应当对工程规模进行评

估，据此引进相应的预应力控制设备，依靠高精度的设

备来进行控制能够避免出现较大的误差。另一方面也

需要进行相应的人员培训工作，施工前以及工程中应当

定期对施工人员进行培训，提高其专业素养，使其能够

有足够的专业素养进行设备操作，同时完善工程管理水

平，形成系统的管理奖惩体系，保障预应力张拉控制质

量。

五、结语

桥梁工程中预应力张拉施工技术对于工程质量有着

直接的影响，通过工程项目来了解桥梁工程施工工序，

对预应力张拉施工有深入的了解，有助于对其应用时存

在的问题进行有效的改进，通过预应力张拉施工技术能

够有效提高桥梁工程的质量，应当受到人们重视。
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