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市政桥梁施工的技术及质量控制措施分析
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引言

随着城市化进程的加快，人们对于工程质量也提出

了更高的要求。针对各种施工技术问题，采取更具针对

性的应对措施，严格把控工程质量，最终带动整个道桥

梁梁工程建设数量和质量的全面提升，促进经济快速发

展，为中华民族伟大复兴增砖添瓦。

1 市政桥梁工程质量管理的重要性分析

在市政桥梁建设工程施工中，管理人员以质量为出

发点的监管有利于建设工程施工性能指标的整体性，从

而减少道路交通事故的发生率，提升企业的信誉度，拓

宽市场，给社会造就平安稳定的交通秩序。

2 预应力施工技术

2.1  预应力技术
桥梁工程，预制梁属性会直接影响到最终的桥梁施

工效果，为了提升技术应用水平，着力强化混凝土结构

整体性能，预应力技术有着显著的优点，与传统预制

梁相比，可以显著减轻梁板的自身重量，从而提高桥梁

的荷载重量和使用寿命，避免在运营过程中出现质量问

题。对于陈旧的桥梁施工技术，容易产生的问题，如：

裂缝、梁板下垂等。如果采用预应力技术能够有效解决

上述问题，提高桥梁承载水平，有效解决上述问题[1]。

2.2  预应力技术特点
预应力技术的特点主要体现在三方面：（1）耐久

能力强。使用预应力技术可以将钢筋混凝土结构抗压性

能、抗渗性能和抗裂性能全面提升。桥梁使用寿命常常

会受到钢筋混凝土结构开裂侵蚀等问题的影响，合理应

用预应力技术可以有效减少此类问题的出现。（2）施工
强度优化。避免混凝土侵蚀开裂等病害问题的出现，提

高桥梁整体结构强度，延长桥梁使用寿命[2]。

预应力施工中需要注意几个问题：

3 质量控制措施

3.1  预应力管道的质量控制
(1)管道与管道中间及其管道与喇叭管中间的所有联

接应保证其密闭性。

(2)一般在预应力管道曲线段每过50公分和100cm设
定一个U型定位钢筋，焊接在梁主筋上，以确保浇筑水
泥时管道不上调或挪动。平面上误差不得超过1cm，竖
直方向误差不得超过0.5cm。假如设计图要求比较高，
请遵照执行。

(3)现浇混凝土后，马上抽动穿心管，查验各管是不
是漏浆堵塞管道，保证初凝后穿线管能够顺利拔出来。

(4)穿钢铰线前运用高压水冲洗查验管道。
(5)管道中心线务必垂直在锚板。
(6)浇灌混凝土前，派专职人员认真仔细管道，需注

意查验管道内是否存在电弧焊接烫伤所造成的孔眼。

3.2材料质量控制
(1)钢铰线开料禁止用电量或氧弧激光切割，可以用

电圆锯激光切割。

(2)装线前，应消除喇叭管里的漏浆和杂物。
3.3  预应力质量的控制
(1)一般采用双控开关指标值：混凝土的强度不低于

设计方案强度90%，混凝土强度做到7天。
(2)预应力张拉团队务必固定不动，并要在经验丰富

的预应力张拉专业技术人员的帮助下开展。

(3)每一次张拉应该有完备的初始张拉记录台账。
(4)选用伸长率和张力双控开关，以支撑力为主导，

伸长率偏差需在6%之内。各节的断带率不宜超过该节不
锈钢丝总量的1%，并且不容许整支钢铰线破裂。

(5)在以下前提下，应再次校正液压千斤顶：
a .使用了三个月；
b .比较严重渗油；
c .关键构件毁坏；
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d .延伸率系统化太大或者太小；
e .张拉频次超出施工工艺要求次数。
(6)液压千斤顶和油泵务必校正并一起使用。
(7)张拉前，查验液压千斤顶的滚动摩擦力是否满足

相关规定的需求；不然停用[3]。

4 预应力张拉安全隐患识别，事故类型及原因

4.1  预应力张拉施工事故的主要类型
（1）锚具（或夹具）组装件破坏
（2）台座倾覆或滑移
（3）预应力筋断裂或滑脱
（4）张拉设备故障
（5）不当操作事故（闪失、碰撞等）
（6）施工机具伤人

4.2  引发事故的主要原因
（1）预应力筋与锚具（或夹具）组装件的锚固性能差
（2）预应力筋的质量不合格
（3）张拉机具失效
（4）在不安全的天气条件（六级以上大风、雷雨

天）下继续施工

（5）设备的临时用电线路安全不规范，或未安装漏
电保护器

（6）机具使用前没有进行检修，或操作不当
4.3  危险源的防范措施
（1）对预应力筋的质量进行检查，对使用的机具、

工具、用具进行检查和管理。

（2）应由预应力筋与锚具（或夹具）组装件静载试
验测定的锚具效率系数和达到实测极限拉力时组装件受

力长度的总应变来确定预应力筋与锚具（或夹具）组装

件的锚固性能。

（3）对张拉设备的工作性能进行检查，发现问题及
时解决，不得带病作业。

（4）规范张拉设备的用电管理，严格执行三线五项
制，定期对漏电保护器进行检查。

（5）机具使用前应经有关部门调校，使用前应验收
合格，对相关操作人员进行相应的安全培训与教育。

5 张拉时的安全措施

1)张拉前，向作业班组员开展书面形式安全交底和安
全培训。有关工程施工操作人员应了解工程图纸，尤其

是张拉次序和张拉工程施工设计方案。大家一定要各司

其职，几人与此同时操作时数据信号要统一。张拉位置

设置显眼的警示标识，严禁非操作人员进到。操作人员

应戴安全帽、护目镜和其它必须的安全防护用具。

2)预应力原材料需要经过自查和检测后才能进行。查

验张拉设备及专用工具(如液压千斤顶、油泵、气压表、
输油管、顶楔器及液控顶压阀等)是不是完好无损。)达到
工地施工安全的需求。他们必须要在校正后再用。气压

表应在规定时间段内开展校正。

3)髙压油泵与液压千斤顶的节点及全部插口务必完
好无缺。油泵操作工作人员需戴护目镜。运行油泵时，

进、泵油速度与气压表表针应稳定、均匀的升高和降

低。阀门应自始至终灵巧靠谱。夹持工装夹具时，操作

人员应立在承重梁的上方或侧边碰撞工装夹具。

4)两边与此同时张拉前，操作人员应明确触碰数据信
号。当两边距离很远时，应设无线对讲机等通信设备。

张拉时，禁止立在液压千斤顶的正对面和后边。操作工

作人员应立在液压千斤顶的两边。

5)严格遵守所规定的地应力和伸长率，千万不要更
改。不论是屈伸或是释放压力，它都应

8)张拉需在组装主梁开展(一般指负弯矩)。张拉平台
与担架车支撑架应设坚固，服务平台周边需加防护栏。

高处作业时，应设左右扶手电梯和安全防护网。

9)管道注浆时，应严格执行要求压力充压。施压前，
调节阀门。关上闸阀时，操作人员应立在侧边。

10)钢束张拉结束后，拔销时要采用安全性保障措
施。不必手动式敲击锁扣。张拉后，立即注浆封锚。灌

浆严苛按照规定工作压力开展，浆体管道顺畅，闸阀连

接头严实坚固，全部工作人员禁止在隧道施工正前方滞

留或者通过，避免水泥砂浆致伤。

11)张拉完成后，张拉钢筋锚固两边应合理维护，不
可压吊物。

12)张拉后，待钢铰线恢复后，即可进行露出钢铰线
激光切割工作。张拉后，特别注意板内缘等位置是不是

发生缝隙，锚下混凝土是不是辗压开裂，梁护栏板偏位

水平是否可行。

6 管道施工

在预应力施工过程中，既要确保管道尺寸大小区域

的精确，同时也要确保管道的平稳，防止管道施工过程

中产生形变和偏移。数据加密建筑钢筋应严格遵守设

计方案组装，不可因现浇混凝土艰难而降低建筑钢筋总

数。在管道的实际工程施工阶段，应该根据设计与标准

检测标准严格把控部位误差。为防止预应力预埋管道阻

塞，应提前认真仔细管道是不是漏浆，立即采取措施，

在管道内摆放穿线管同时做好管道精准定位，防止预埋

管道漏浆、变型、挪动。在具体操作中，施工队伍必须

按照操作标准，严格把控抽芯时长。太早会有漏浆，过

迟难以取下。施工过程中，一旦管道阻塞，应妥善处
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理：用高压水冲洗或打孔。及时处理金属波纹管内残余

的水泥砂浆，以防阻塞预应力筋。一般，金属波纹管用

以预应力管道。因而，在挑选金属波纹管时，应依据设

计要点挑选管件，使二者形成一个统一体。但在这个工

程施工阶段，金属波纹管很容易受外力作用的毁坏，因

此应加强金属波纹管的维护，尤其是要避免因为工程施

工操作不合理导致金属波纹管毁坏、挪动等诸多问题。

7 张拉端锚具及设备

1）检查清理孔道，清除锚垫板上的杂质，贯入工
作锚具。贯入时要根据钢绞线的层次和分布位置装入锚

眼。严禁绞索和交叉。

2）安装工作锚夹片，先将锚具贴紧锚垫板后再开始
装夹片。夹片装上后用钢管向内杵紧。

3）安装限位板及千斤顶。在工作锚前套好限位板，
限位板要保证工作夹片均在活动槽内。接着安装千斤顶

要注意角度对准，保证接口平行于限位板，不得有偏移

及离缝情况。安装千斤顶时在上方要用葫芦吊好，防止

滑脱。

4）安装工具锚。在千斤顶外口上装好工具锚，将每
根索装入孔内，索应与工作锚对直对齐，严禁绞股和交

叉。上好工具夹片并用钢管杵紧后准备张拉。切割钢绞线

时长短不应该在同一平面内，否则难以穿入锚垫板内。

5）接好油泵进、回油高压油管。油管一定要完好，
连接拧紧不漏油。

8 预应力张拉工艺及控制

8.1  张拉应力的工艺
张拉前首先要保证混凝土的强度和龄期达到设计要

求时方可进行张拉施工。

1）张拉控制应力和顺序要符合设计要求，任何情况
下，不得超过设计规定的最大张拉控制应力。一般控制

在6%以内。
2）预应力应采用张拉力与伸长量双控。应以张拉力

为主，伸长值进行校核。当预应力钢束张拉达到设计张

拉力时，实际引伸量值与理论引伸量值的误差应控制在

6%以内，否则应暂停张拉，待查明原因并采取措施予以
调整后，方可继续张拉。

8.2  张拉控制
1）张拉控制应力要符合设计要求，当施工中预应力

筋需要超张拉或计入锚圈口回缩预应力损失时，可比设

计要求提高3%，但任何情况下，不得超过设计规定的最
大张拉控制应力。

2）张拉时，应以伸长值进行校核，实际伸长值与理
论伸长值的差值应符合设计要求。实际伸长值与理论伸

长值的差值如果图纸没有特殊说明应控制在6%以内，否
则应暂停张拉，待查明原因并采取措施予以调整后，方

可继续张拉。

3）预应筋张拉时，应先调整到初应力σ，该初应力
宜为张拉控制应力σcon的10%，伸长值应从初应力时开
始量测。预应力筋的实际伸长值除量测的伸长值外，必

须加上初应力以下的推算伸长值，对后张法构件，在张

拉过程中产生的弹性压缩值一般可省略。

4）必要时，应对锚圈口及孔道磨阻损失进行测定，
张拉时予以调整，锥形锚具磨阻损失值的测定方法可参

见《公桥梁涵施工技术规范》附录G—9。
5）锚固应在张拉控制应力处于稳定状态下进行。锚

固阶段张拉端预应力筋的内缩值，应不大于设计规定或

不大于《公桥梁涵施工技术规范》表12 所列容许值。
6）预应力筋张拉程序：0→初应力→σcon（持荷2分

钟锚固）

7）预应力筋张拉锚固后，设计没有特殊说明的，
外露长度不宜小于30mm，多余的预应力筋需用砂轮机
切割。

8）预应力筋张拉锚固后，要及时进行用同等级强度
的混凝土封锚，并及时进行压浆。

9 锚端封闭

端头用水泥砂浆将钢绞线头与锚具包裹。包裹时一定

保证注浆口的畅通，防止砂浆误堵注浆口而影响注浆。

10 管道压浆

10.1  孔道压浆的要求
1）孔道压浆采用成品压浆剂，压浆机符合规范要

求，检定合格。

2）水一般采用自来水。采用自然水必须进行化验。
根据压浆剂技术参数确定水灰比。

10.2  孔道压浆的准备
清洁孔道：用对孔道无损害的水或皂液对孔道内的

油污和有害物质冲洗干净。最后用空压机将管道内的积

水吹干净。

10.3  孔道压浆
1）对曲线孔道和竖向孔道应从最低点的压浆孔压

入，由最高点的排气孔排气和泌水，压浆顺序宜先压注

下层孔道。

2）压浆应缓慢均匀地进行，不得中断，并将所有
最高点的排气孔依次一一放开和关闭，使孔道前排气通

畅。较集中和邻近的孔道，宜尽量先连续压浆完成，不

能连续压浆时，应迅速用高压水将管道冲洗干净，确保

管道畅通。



2023� 第2卷� 第1期·现代工程项目管理

228

3）压浆应使用活塞式压浆泵，不得使用压缩空气，
压浆的最大压力宜为0.5-0.7MPa，当孔道较长或采用一次
压浆时，最大的压力宜为1.0MPa。确保压浆密实。

4）压浆以达到孔道另一端饱和出浓浆，排气孔排出
的浆液与规定稠度相同的水泥浆为止。为保证管道中充

满灰浆，关闭出浆口后，应保持不小于0.5MPa的一个稳
压期，稳压不小于2分钟。

5）压浆过程中及压浆后48h内，结构砼的温度不得
低于5℃，否则应采取保温措施，当气温高于35℃时，压
浆宜安排在夜间进行。

6）压浆后应从检查孔抽查压浆的密实情况，如有不

实，应及时处理和纠正，压浆时每一工作台班应取不少

于3组160x40x40mm的立方试块，标准养护28天，检查其
抗压强度，作为评定水泥浆质量的依据。
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