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摘　要：为进一步加强市政桥梁施工建设水平，有

效缩短桥梁施工建设周期，延长市政桥梁的使用寿命，

预应力施工技术发挥着关键性作用。本文以某市政桥梁

施工建设项目为例，基于支架搭设、模板安装、钢筋工

程、波纹管安装、箱梁砼浇筑、预应力施工、伸缩缝施工

以及支架模板拆除等角度对市政桥梁预应力施工基本流程

进行了介绍，同时分析了保障市政桥梁预应力施工质量

的相关注意事项，以期为有关施工技术人员提供参考。

关键词：市政工程；桥梁建设；预应力施工；技术

分析

【DOI】10.12254/j.issn.2096-6539.2024.20.066

引言

作为道桥工程建设施工过程当中的一项主要技术手

段与技术模式，预应力施工技术指的是在建筑结构承受

外部载荷之前，针对其内部钢筋施加预拉应力，使结构

整体刚度得到显著提升，延长结构寿命，延缓结构裂缝

的出现一种施工方法以及施工技术，在现代桥梁施工项

目领域发挥着关键性作用。技术人员应当明确桥梁预应

力施工的相关要求与主要原则，进而实现桥梁建设施工

项目的正常发展目标。

一、项目概况

为进一步明确桥梁预应力施工技术的相关过程，

同时对有关技术方案进行全面优化，现以某市政桥梁

建设施工项目为例进行探讨与分析。案例项目属于市

政桥梁，全长534m，起点桩号为K1+091，终点桩号为

K1+625，涵盖高架桥第11至第15联，共5联。第11联与

12联为4×30m预应力混凝土（后张）连续箱梁，钻孔灌

注桩、承台基础，双柱式门式墩；第13、14、15联为

3×30预应力混凝土（后张）连续箱梁，钻孔灌注桩、

承台基础，双柱式门式墩，桥台采用柱式桥台。

通过对现场进行物探勘察过后能够得出结果，案

例项目处于较为典型的平原地貌，其地面高程为62.1-

68.1m，区域岩土层分别涵盖了层杂填土、层粉质黏

土、强风化泥质砂岩以及中风化泥质砂岩等四部分，区

域内地层结构稳定性良好，无明显裂缝。

二、市政桥梁预应力施工技术基本流程

案例概况分析完成过后，需要结合项目现场实际情

况以及施工设计需求进行综合探讨与分析，明确桥梁预

应力施工技术的基本流程以及相关要求，进而保障市政

桥梁预应力施工质量与施工水平。

（一）支架搭设

稳定的支架搭设作业能够有效保障现场施工安全，

并为后续箱梁施工作业以及混凝土模板作业提供相应支

撑。相关技术人员在针对支架进行搭设之前，需要对施

工场地进行全面清理，对地表杂物以及凹凸不平等现象

进行及时处理，有效提升施工场地平整度，使桥梁地基

施工更加稳定可靠，避免出现支架搭设风险以及场地沉

降问题[1]。

从案例项目施工需求以及设计方案来看，选用了一

次性现浇箱梁的施工策略，因此采用整体性的方法针对

满堂支架进行搭设。技术人员应当严格按照国家相关标

准以及市政桥梁施工设计方案当中给出的相关数据对

支架的安置位置进行明确，同时严格控制支架内部钢管

间距，提升支架的载荷能力以及综合强度。案例项目

当中，将支架横管间距控制在60cm，纵管间距控制在

75cm，将支架步距控制在120cm，与此同时，为进一步

规避支架搭设过程当中所产生的相关风险，提升支架稳

定性，还在桥梁桥墩部位、1/8跨部位以及3/8跨部分分

别安置了剪刀撑，同时结合桥梁状态对剪刀撑的角度进

行了对应调整。

在支架搭设与施工过程当中，遵循了对称性的原则

与要求，同时为保障现场安全性与支架稳定性，避免受

外界环境变化的影响，还针对桥梁支架调节杆的外露长

度进行了有效控制。案例项目当中将调节杆长度控制在

了15cm以上，同时按照钢管用途、钢管指标等相关信息

对其进行了标记，为接下来的相关施工作业流程提供了

参考依据。

（二）模板制作与安装

在预应力箱梁施工作业过程当中，模板制作与安装

作业发挥着至关重要的作用。技术人员应当分别基于项

目现场实际情况以及桥梁项目建设需求等要素对模板的

生产制作方案进行了严格管控。案例项目当中大量采

用钢模技术，为进一步保障现场施工安全性与稳定性，

项目内部采用了Φ48钢管与方木共同构成，锚杆选用了

Φ14钢筋，同时对相邻锚杆之间的间距进行了有效控

制，使其能够达到75cm。在安装施工过程当中，遵循了

先底再侧，先内后外的相关原则与要求，为尽可能避免

砼施工进程当中所产生的漏浆问题与风险，针对模板之

间的连接部位采用了高密度胶带、水泥砂浆等相关材料

进行了全面密封与加固，同时对完工后的模板进行了一

定时间段的预压，使桥梁施工项目后续的钢筋工程以及

混凝土工程能够得到更加有效的支持与助力。

在模板安装施工过程当中还应当关注到预应力锚头
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部位以及排气孔的状态，严格按照设计方案要求对锚头

部位的形状与角度进行调整，同时加强排气孔、泄水孔

的牢固性，避免在砼结构浇筑过程当中受到影响。

模板安装完成过后，还需要对其进行荷载预压，同

时针对大梁梁跨部位的变形现象进行实时监控，对梁体

各个部位的受力情况进行系统性分析，同时对相关数据

进行记录与汇总，有效抑制施工过程当中的梁体变形。

（三）钢筋加工与安装

在市政桥梁预应力施工过程当中，针对钢筋进行加

工与安装是提升整体结构强度与梁体稳定性的关键所

在，因此技术人员应当加强对钢筋加工安装作业的重视

程度，使其能够满足预应力张拉以及桥梁设计刚度要

求[2]。

首先，在进行钢筋加工与安装作业前，技术人员以

及现场施工人员应当针对性做好钢筋原料的检测工作，

针对进场钢筋原料的质量合格证、出厂检验报告等相关

手续证件进行细致检测，同时按照市政桥梁预应力施工

作业相关设计方案以及目标要求针对钢筋原料的强度与

质量进行试验，进而按照钢筋的类别、等级、生产批次

等进行分类摆放，针对不合格钢筋进行及时回退，避免

受到质量问题的影响。

其次，在进行加工作业的同时，需要基于桥梁设计

方案针对钢筋进行调直和除锈，同时对其加工长度与角

度进行明确，严格控制加工过程当中的误差情况，同时

组织相关技术力量对钢筋加工质量进行检验，确保其通

过加工生产标准过后才能进场安装。

最后，为减少钢筋安装过程当中对于模板以及箱梁

结构所造成的影响，避免波纹管损坏现象的出现，应当

按照先下后上的原则对钢筋进行绑扎，同时做好波纹管

位置以及钢筋绑扎位置的调节，尽可能减少现场施工过

程当中所引发的冲突与矛盾现象。安装施工过程当中还

应当针对混凝土模板的高程和位置进行明确，确保钢筋

的连接方法符合预期设计方案。

（四）波纹管安装

预应力道桥施工过程当中，波纹管起着关键性的保

护作用，是避免钢绞线受损的重要部件，因此在针对波

纹管进行安装的同时，需要严格基于设计方案以及设计

图纸对布局进行调整，同时按照现场实际情况进行坐标

定位，加强定位网片与波纹管之间的连接牢固性。为减

少外部环境变化对于二者相互固定所造成的影响，提升

波纹管安装稳固性，应针对现场焊接作业的位置进行合

理调控与严格控制，避免出现脱落现象。

除此之外，在波纹管安装施工过程当中，技术人员以

及施工人员还应当采用海绵、胶带等材料对其进行加固与

缠绕，避免出现漏浆风险，提升波纹管施工稳定性。

（五）箱梁砼浇筑

作为预应力市政桥梁施工过程当中的关键一环，混

凝土结构的浇筑施工发挥着重要意义和作用。相关技术

人员应当按照桥梁实际情况以及设计用途对混凝土标

号、浇筑流程以及养护环节进行严格控制，进一步保障

混凝土结构的载荷强度，有效延长其使用寿命，避免在

载荷状态下出现裂缝对桥梁运行安全产生影响。

首先，为进一步保障混凝土结构施工质量，相关技

术人员应当针对混凝土的标号与性能特征进行明确选择，

在案例项目的施工过程当中，分别基于国家相关施工规范

以及市政桥梁预期设计目标选用了C50标号的混凝土作为主

要施工材料，在混凝土使用过程当中，将其配制强度控

制在方案设计强度的1.15倍以上，从而在一定程度上为

桥梁施工作业提供了相应的安全冗余，避免受到技术因

素以及环境因素的影响诱发相应的质量风险[3]。

其次，应合理调整桥梁混凝土结构的浇筑与施工方

案。施工作业前，现场技术人员应当遵循技术要求以及

设计要求，针对施工现场一系列关键性部件进行全面检

测，对混凝土浇筑模板当中的杂物、灰尘等进行及时清

理，避免其对于混凝土浇筑作业进程所产生的影响。考

虑到本文所述案例项目的桥体结构以及箱梁体积，选用

了从中间向两侧同步进行的浇筑策略以及浇筑方案，在

浇筑施工过程当中，遵循了层次化的原则与要求，将各

层级浇筑厚度控制在了30cm，同时做好了相应的振捣作

业，避免混凝土结构内部气泡对于结构强度与稳定性所

产生的影响。

最后，在浇筑完成过后，还需要进行针对性的养护

与观测作业，在一定程度上避免混凝土结构的大规模开

裂，同时明确结构沉降过程以及沉降速度，使技术人员

以及施工团队能够及时采取相关措施进行处理，减少现

场质量问题以及安全风险的发生。在养护过程当中，现

场施工人员应当严格控制混凝土结构内外的水分蒸发速

度，当结构初凝过后应及时进行洒水养护，同时结合现

场施工温度对洒水水量进行及时调整，必要时对混凝土

结构进行遮盖，避免受到太阳直射的影响。观测过程当

中应结合桥梁状态以及设计方案合理设定观测点位，同

时对沉降过程当中所反馈的数据信息进行记录与分析，

明确箱梁结构沉降速度以及沉降周期，当出现异常状态

时应及时进行处置。

（六）预应力施工

在市政桥梁施工作业过程当中，预应力施工环节成

了关键性核心，为全面提升桥梁预应力施工质量和水

平，技术人员应当针对其具体流程以及技术要求进行明

确，进而为后续施工过程提供重要参考和引领。

首先，在进行预应力施工之前，需要基于国家技术

规范以及市政桥梁施工设计要求针对预应力钢绞线以及

预应力束进行生产制作。施工过程当中，技术人员需要

针对预应力钢材的强度状况以及质量状况进行明确，对

其表面锈蚀、油污以及损伤情况进行及时处理，同时明
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确预应力束的设计强度，案例项目当中将预应力束的强

度设定为1860MPa。与此同时，在预应力束进场过后，

需要配备针对性的保护措施，避免露天放置，使其性

能、强度等关键性指标更加稳定，为提升市政桥梁施工

性能提供相应的支持。

其次，需要针对预应力张拉作业做好相关准备工

作。作为一项技术性要求较强的施工流程以及施工环

节，相关技术人员应当严格按照预期设计方案以及设计

流程对现场施工作业情况进行准备，通常来说，在针对

市政桥梁进行预应力张拉作业施工的过程当中，所需的

主要技术设备以及技术工具涵盖了油泵、输油管、千斤

顶、高压油表等等，同时在张拉作业之前，需要针对施

工现场钢绞线、波纹管等相关部件的状态与性能进行进

一步检测，为后续施工作业提供相应支持。

最后，需要明确张拉顺序，确定张拉应力与伸长

值。技术人员应当针对类似市政桥梁项目的施工流程

进行进一步探究与分析，按照中层、下层、上层的流

程对预应力束进行张拉，确保张拉均匀性[4]。张拉过程

当中，应当先将钢绞线张拉初应力调整至控制应力的

10%，待初步稳定过后对钢绞线伸长情况进行检测，测

定完成后逐步加大张拉应力，稳定后对伸长情况进行进

一步测定，并将其与预设长度进行比对，确保其误差在

6%以内。在计算张拉伸长值的过程当中，可遵循下列公

式：

△L=△L1+△L2

其中，△L为预应力束张拉过程当中的实际伸长情

况，△L1为初应力至最大应力之间的伸长值，△L2为初

应力阶段的伸长值。

在进行张拉施工的同时，应严格遵循安全性原则与

稳定性原则，当发现现场存在安全风险时，应立即停止

张拉作业，待排除风险过后方能够继续进行张拉。

（七）伸缩缝施工

为尽可能减少外部环境因素以及温度变化对桥梁状

态产生的影响，技术人员还需要针对桥梁伸缩缝进行安

装施工，安装过程中应确保其预留宽度与设计宽度等

同，同时严格控制伸缩缝安装过程当中的温度状态，尽

可能避免在极端温度下针对桥梁伸缩缝进行施工，保障

现场施工质量。安装固定过后还需要针对桥梁伸缩缝关

键性指标进行复测，避免出现移位或变形现象对伸缩缝

性能产生影响，复测定位过后进行焊接作业，保障伸缩

缝强度。

（八）支架卸落与模板拆除

现场全面完工过后，需要对支架与模板进行拆除作

业，技术人员应当针对混凝土结构的强度进行检测，

当强度达到设计强度的75%时，可针对侧模、翼板等进

行拆除，而当强度达到设计强度90%时可将支架进行拆

除，当强度达到100%时可将模板全部拆除。

三、保障市政桥梁预应力施工质量的注意事项

为尽可能保障桥梁预应力施工质量，避免出现质量

风险以及安全风险，技术人员还应当遵循以下注意事

项。

（一）对预应力管道进行合理选择

作为对钢绞线进行保护并对应力进行传递的工程部

件，管道作业在预应力桥梁施工过程当中发挥着重要作

用。相关技术人员应当严格按照国家要求以及桥梁设计

图纸针对管道类别以及管道性能进行明确，强化其性能

指标。通常来说，预应力施工过程中常见的管道类别主

要涵盖了刚性管道、半刚性管道等两种，其中金属波纹

管作为半刚性管道的一种，具有适应能力较好、使用寿

命较长、应用较为灵活等优势和特点，在预应力施工项

目当中具有广阔的应用前景，相关技术人员应进一步强

化对金属波纹管的重视程度，同时严格控制其壁厚，保

障其性能。

（二）按照设计要求进行预应力钢束制作

预应力钢束的制作生产与后续施工过程以及施工安

全之间息息相关，因此技术团队应当深入研读设计图纸

以及国家相关技术规范，同时严格按照设计要求对预应

力钢束进行生产制作，明确钢束生产过程当中的下料尺

寸，同时合理选定下料切割的技术方法，避免加工过程

中的温度变化对钢束性能指标产生的影响[5]。

（三）严格遵循预应力张拉施工流程

预应力张拉施工过程当中可能存在一定的安全风险

以及质量风险，因此在施工过程中应严格遵循设计施工

流程，采取双控双测的张拉方式，使张拉过程更加稳

定，避免出现大规模伸长量误差以及安全问题。

结论：综上所述，在针对市政桥梁进行施工建设的

同时，技术人员应当明确预应力张拉技术的基本特点与

相关要求，同时针对相关施工流程以及施工方案进行全

面优化，提升桥梁建设质量，延长桥梁使用寿命。
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