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高速公路桥梁预应力张拉施工常见问题分析
秦佳光
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【摘 要】：预应力张拉施工属于高速公路桥梁工程重要环节，对桥梁结构承载力、抗裂性能、长期耐久性起决定性作用。目

前桥梁预应力施工中张拉精度偏差、滑丝断丝、预应力损失超标的质量问题较多，容易造成桥梁裂缝、结构变形等病害，影响

整个工程的质量。本文结合高速公路桥梁施工实践，对预应力张拉施工常见质量问题进行梳理，分析其产生的原因主要是材料、

设备、工艺和管理等方面的原因，根据工程实测数据提出相应的控制措施，为类似桥梁预应力施工质量控制提供一定的借鉴。
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1 引言

预应力混凝土结构由于刚度大、抗裂性好、跨度适应性强，

被广泛用于高速公路桥梁梁板、箱梁、T梁等主要构件的施工。

预应力张拉属于重要隐蔽工程，施工精度要求高，工序联系紧

密，任何一个环节的疏忽都会产生结构上的质量隐患。目前施

工现场存在工艺执行不规范、设备管控不到位、人员操作不标

准等现象，导致张拉施工质量不稳定，不但会缩短桥梁的使用

寿命，还会加大后期运维的成本。因此，准确找到张拉施工常

见的问题，追溯其产生的原因并采取相应的控制措施，对于提

高高速公路桥梁工程施工质量有着十分重要的现实意义。

2 预应力张拉施工常见问题及实测案例

根据多条高速桥梁施工现场检测数据可知，预应力张拉施

工质量通病主要表现在张拉伸长量超差、钢绞线滑丝断丝、预

应力损失过大、锚下混凝土开裂、波纹管堵塞这五个方面。本

文选取某高速桥梁 T 梁张拉施工实测数据，统计各种问题出

现的次数，具体如下表所示。

表 1 预应力张拉施工常见问题

问题类型
检测梁

体数量

问题发

生数量

发生

率
超标偏差范围

张拉伸长量

偏差超标
80 11

13.75

%

±7%~12%（规范

允许±6%）

钢绞线滑丝

断丝
80 6 7.50%

单束滑丝 2~4根，

局部断丝 1根

预应力损失

超标
80 9

11.25

%

损失值超出设计

标准 15%~25%

锚下混凝土

开裂
80 4 5.00%

裂缝宽度

0.1~0.3mm

波纹管堵塞

移位
80 8

10.00

%

管道偏移 3~8cm，

局部堵塞

2.1张拉伸长量偏差超标

张拉应力和伸长量双控是预应力施工的主要控制标准，实

际伸长量与理论计算值的偏差要控制在正负 6%之内。现场施

工中经常出现伸长量超差的情况，分为偏大和偏小两种。伸长

量偏小时，预应力张拉不够，梁体的有效预压应力不够，后期

容易出现结构性裂缝。伸长量过大就会造成钢绞线超张拉，超

过构件承载极限，产生钢绞线疲劳损伤，甚至发生断丝。从实

测数据可以看出，该问题发生率最高，是造成张拉质量不合格

的主要原因。

2.2钢绞线滑丝断丝

滑丝主要是指张拉锚固之后，钢绞线在锚具夹片处发生滑

移回缩，断丝则是钢绞线受力后出现局部断裂。施工规范规定，

单束钢绞线断丝滑丝数量不能超过 1根，也不能在同侧。现场

病害主要是夹片锚固不牢、钢绞线受力不均造成的，微小滑丝

会导致预应力损失，严重时会造成张拉失效，影响梁体受力平

衡，危及桥梁结构安全。

2.3预应力损失超标

预应力损失是张拉施工过程中不可避免的，但是预应力损

失超过设计允许范围时，会严重影响结构预压的效果。施工现

场常见的损失超标的有管道摩擦损失、锚固回缩损失、钢绞线

松弛损失这三种。部分施工段落检测结果表明，管道摩阻系数

实测值远远大于设计值，造成摩擦损失增大，最终使梁体有效

预应力不够，不能达到设计受力要求。
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2.4锚下混凝土开裂

锚垫板下面的混凝土为预应力集中受力区，应力集中现象

比较明显。该部位出现的开裂多为细微网状裂缝或者纵向裂

缝，初期裂缝宽度小，后期在车辆荷载、温度应力反复的作用

下不断扩展，破坏锚下受力结构，造成预应力应力传导异常。

此类问题虽然发生率低，但是危害大，直接危及桥梁结构的稳

定。

3 施工问题成因分析

3.1材料质量管控不严

原材料性能不合格是造成各种施工问题的基础原因。部分

项目进场的钢绞线材质不均匀、局部锈蚀、强度有偏差等，张

拉时受力不均容易造成滑丝断丝。锚具夹片硬度不符合要求，

咬合齿磨损严重，锚固时不能紧密贴合钢绞线，锚固回缩量大，

造成预应力损失超限。同时部分波纹管壁厚不够、刚度差，混

凝土浇筑时受挤压变形移位，接口密封不好造成漏浆，堵塞管

道。

3.2施工设备精度不足

张拉设备精度是保证张拉质量的重要因素。施工现场经常

出现设备校验不到位、混合乱用的情况。千斤顶、油压表没有

按照规定周期进行配套校验，设备使用时间过长造成油压泄

漏、传感器偏差等故障，造成张拉应力计量不准确，直接造成

伸长量偏差超标。同时智能张拉设备传感器没有定期复核零

点，液压油低温黏度过高，供油不稳定，张拉过程中压力波动

大，从而加大了施工质量的偏差。

3.3施工工艺操作不规范

工艺执行不到位是造成各种质量问题的主要原因。波纹管

施工时定位钢筋间距过大、固定不牢，浇筑混凝土时受振捣冲

击而移位。混凝土强度达不到设计张拉要求就提前施工，锚下

混凝土强度不够，应力集中导致开裂。张拉作业时操作人员没

有严格按照分级匀速张拉工艺进行，加载回油速度过快，钢绞

线受力突然变化，造成滑丝断丝。另外，孔道清理不到位、穿

束时粗暴操作，都会加大管道的摩擦阻力，从而引起预应力损

失增大。

4 高速公路桥梁预应力张拉施工常见问题防控对策

4.1严格原材料进场管控

建立原材料进场抽检制度，所有钢绞线、锚具、波纹管必

须有合格证，进场后按规范抽样送检，性能指标达标后方可使

用。优先选用低松弛高强度钢绞线，严禁锈蚀、变形、开裂材

料进场。锚具夹片一起检查硬度、咬合力、磨损、变形的配件

要更换。采用高强度加厚波纹管，加大接口处的密封性，浇筑

前对管道完整性做检查，从源头上杜绝材料质量问题。

4.2强化张拉设备精细化管理

落实张拉设备一机一档制度，千斤顶和油压表配套校验、

配套使用，严禁设备混用。定期对智能张拉系统传感器、油压

设备做零点复核和精度校准，每月做一次设备专项检查。冬季

低温施工前要对液压油进行空载预热，保证供油稳定，防止压

力波动。设备发生漏油、指针异常等故障时，立即停止施工并

进行检修，校验合格后方可继续施工，保证张拉应力计量准确。

4.3规范现场施工工艺

优化波纹管安装工艺，加密定位钢筋间距，牢固固定管道

位置，浇筑混凝土时专人监护，防止振捣设备直接碰撞管道造

成移位或者漏浆堵塞。严格控制张拉施工时间，同条件养护试

块混凝土强度和龄期达到设计要求后，才能进行张拉工作。严

格实行分级匀速张拉工艺，缓慢加荷、平稳持荷、慢速回油，

持荷时间严格按照规范控制，保证钢绞线受力均匀。张拉完成

后立即进行孔道压浆工作，防止压浆不饱满造成后期预应力损

失。

5 结语

高速公路桥梁预应力张拉施工质量同工程结构安全、使用

寿命密切相关。目前施工中出现的伸长量偏差、滑丝断丝、预

应力损失超标的状况，是由材料、设备、工艺、管理等各方面

因素共同造成的。施工过程中要坚持源头控制、过程控制、闭

环整改原则，严格控制原材料质量，规范设备管理、施工工艺，

完善现场质量控制体系，有效防止各种施工质量问题的发生，

保证预应力张拉施工精度，提高高速公路桥梁结构稳定性、耐

久性，为交通工程安全运营提供有力保障。
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