
第第三三节节  预预应应力力混混凝凝土土  

1K412015 基本原理 

1K412015 材料要求 

1K412015 预应力张拉施工 

1K420103 质量事故预防措施 

（一）配制（P54） 

（1）预应力混凝土应优先采用硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥，不宜使用矿渣硅酸盐水泥，

不得使用火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥。粗集料应采用碎石，其粒径宜为 5～

25mm。 

（2）混凝土中的水泥用量宜≤550kg/m3。 

（3）混凝土中严禁使用含氯化物的外加剂及引气剂或引气型减水剂。 

（4）从各种材料引入混凝土中的氯离子总含量（折合氯化物含量）不宜超过水泥用量的

0.06%。超过 0.06%时，宜采取掺加阻锈剂、增加保护层厚度、提高混凝土密实度等防锈措

施。 

（二）浇筑 

（1）浇筑混凝土时，对预应力筋锚固区及钢筋密集部位，应加强振捣。 

（2）对先张构件应避免振动器碰撞预应力筋，对后张构件应避免振动器碰撞预应力筋的管

道。 

（3）混凝土施工尚应符合 1K412014 条的有关规定。 



 

（一）基本规定 

（1）预应力筋的张拉控制应力必须符合设计规定。 

（2）预应力筋采用应力控制方法张拉时，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；设计无规定时，实际伸长值与理论伸长值之差应控制在 6%以内。

否则应暂停张拉，待查明原因并采取措施后，方可继续张拉。 

 

（3）预应力张拉时，应先调整到初应力（σ0），该初应力宜为张拉控制应力（σcon）的 10%～

15%，伸长值应从初应力时开始量测。 

（4）预应力筋的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

内缩量，不得大于设计或规范规定。  



 

 

 

施工设备： 

（1）台座：墩式台座、槽式台座 

（2）夹具 

（3）张拉设备：电动螺杆张拉机、液压千斤顶、卷扬机 

台座是先张法施工张拉和临时固定预应力筋的支撑结构。 

组成：台面、横梁、承力台墩。 

分类：墩式台座、槽式台座、钢模台座等。 



（1）墩式台座 

适用：生产中、小型构件。 

要求：有足够的强度；刚度和稳定性；满足生产工艺。 

 

墩式台座由现浇钢筋砼做成，台座应具有足够的强度、刚度和稳定性，台座设计应进行抗倾

覆验算与抗滑移验算。  

 

（2）槽式台座 

组成：端柱、传力柱、横梁和台面。既可承受张拉力和倾覆力矩,加盖后又可作为蒸汽养护

槽。 

适用：张拉吨位较高的大型构件，如屋架、吊车梁等。 

要求：槽式台座设计需进行强度和稳定性计算。 



 

（3）钢模台座 

钢模台座主要在工厂流水线上使用。它是将制作构件的模板作为预应力钢筋锚固支座的一种

台座。模板具有相当的刚度，可将预应力钢筋放在模板上进行张拉。 

 

（1）钢质锥形夹具 

夹具是预应力筋进行张拉和临时固定的工具。分为：锚固夹具、张拉夹具锚固夹具是将预应

力筋临时固定在台座横梁上的工具。 

 

 

 



（2）墩头夹具 

如图所示，采用镦头夹具时，将预应力筋端部热镦或冷镦，通过承力板锚固。  

 

（3）张拉夹具 

 

（1）液压千斤顶 

张拉设备要求工作可靠，能准确控制应力，能以稳定的速率加大拉力。在先张法中常用的张

拉设备有液压千斤顶、卷扬机、电动螺杆张拉机。 

 

 



 

 

 



 

（2）电动螺杆张拉机 

 

（3）卷扬机 

 

 



（二）先张法预应力施工 

（1）张拉台座应具有足够的强度和刚度，其抗倾覆安全系数不得小于 1.5，抗滑移安全系

数不得小于 1.3。张拉横梁应有足够的刚度，受力后的最大挠度不得大于 2mm。锚板受力

中心应与预应力筋合力中心一致。 

（2）预应力筋连同隔离套管应在钢筋骨架完成后一并穿入就位。就位后，严禁使用电弧焊

对梁体钢筋及模板进行切割或焊接。隔离套管内端应堵严。 

（3）同时张拉多根预应力筋时，各根预应力筋的初始应力应一致。张拉过程中应使活动横

梁与固定横梁始终保持平行。 

 

(4)张拉程序应符合设计要求，设计未要求时，其张拉程序应符合表 1K412015-1 的规定。

张拉钢筋时，为保证施工安全，应在超张拉放张至 0.9σcon 时安装模板、普通钢筋及预埋

件等。 

  

 

 



(5)张拉过程中，预应力筋的断丝、断筋数量不得超过表 1K412015-2 的规定。 

 

(6)放张预应力筋时混凝土强度必须符合设计要求，设计未规定时，不得低于强度设计值的

75%。放张顺序应符合设计要求，设计未规定时，应分阶段、对称、交错地放张。 放张前，

应将限制位移的模板拆除。 
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工艺过程： 

1.浇筑混凝土结构或构件（留孔） 

2.养护拆模 

3.（达 75%强度后）穿筋张拉 

4.固定 

5.孔道灌浆 

6.混凝土达 100%后，移动、吊装。 

施工设备： 

1. 锚具 

2. 管道 

3. 张拉设备（液压千斤顶） 



 

锚具：后张法结构或构件中为保持预应力筋的拉力并将其传递到砼的永久性锚固装置。 

锚具按锚固性能分两类： 

Ⅰ类——承受动、静载的无粘结、有粘结的预应力混凝土； 

Ⅱ类——有粘结、预应力筋的应力变化不大的部位。 

锚具性能             Ⅰ类            Ⅱ类  

锚具效率系数         ηa≧0.95        ηa≧0.9 

锚具的总应变         εu≧2.0%      εu≧1.7%  

对于重要结构使用的锚具，预应力筋的效率系数（ηp）按国标规定计算；对于一般结构，

预应力筋的效率系数取 0.97。 

 

构件中固定：用钢筋井字架，间距不大于 0.8～1.0m；螺旋管固定后，必须用铅丝与钢筋扎

牢，防止浇筑砼时螺旋管上浮而造成严重事故。 



南京长江三桥引桥的连续梁箱梁底板及腹板塑料波纹管的安装。 

 

 



南京火车站站前广场高架桥的镀锌金属波纹管安装，波纹管内已穿入钢绞线。 

 

南京奥体中心工程体育场四周大平台双向有粘结预应力梁的金属波纹管及泌水管的安装。 

预应力筋灌浆孔的布置

 



 

分批张拉方式：对配有多束预应力筋的构件分批进行张拉，由于后批预应力筋张拉所产生的

混凝土弹性压缩对先批张拉的预应力筋造成预应力损失，所以先批张拉的预应力筋应加上该

弹性压缩损失值，使分批张拉的每根预应力筋的张拉力基本相等。 

分段张拉方式：在多跨连续梁板施工时，通长的预应力筋需要逐段进行张拉，第二段及后段

的预应力筋利用锚头连接器与前段预应力筋进行接长。 



（1）预应力管道安装应符合下列要求：（P55） 

1)管道应采用定位钢筋牢固地定位于设计位置。 

2)金属管道接头应采用套管连接，连接套管宜采用大一个直径型号的同类管道，且应与金属

管道封裹严密。 

3)管道应留压浆孔与溢浆孔；曲线孔道的波峰部位应留排气孔；在最低部位宜留排水孔。 

4)管道安装就位后应立即通孔检查，发现堵塞应及时疏通。管道经检查合格后应及时将其端

面封堵，防止杂物进入； 

5)管道安装后，需在其附近进行焊接作业时，必须对管道采取保护措施。 

（2）预应力筋安装应符合下列要求： 

1)先穿束后浇混凝土时，浇筑混凝土之前，必须检查管道并确认完好；浇筑混凝土时应定时

抽动、转动预应力筋。 

2)先浇混凝土后穿束时，浇筑后应立即疏通管道，确保其畅通。 



3)混凝土采用蒸汽养护时，养护期内不得装入预应力筋。 

4)穿束后至孔道灌浆完成应控制在下列时间以内，否则应对预应力筋采取防锈措施： 

空气湿度大于 70%或盐分过大时，7d； 

空气湿度 40%～70%时，15d； 

空气湿度小于 40%时，20d。 

5)在预应力筋附近进行电焊时，应对预应力筋采取保护措施。 

(3)预应力筋张拉应符合下列要求： 

1)混凝土强度应符合设计要求，设计未要求时，不得低于强度设计值的 75%；且应将限制

位移的模板拆除后，方可进行张拉。 

2)预应力筋张拉端的设置应符合设计要求。当设计未要求时，应符合下列规定: 

曲线预应力筋或长度大于等于 25m 的直线预应力筋，宜在两端张拉；长度小于 25m 的直

线预应力筋，可在一端张拉。 

当同一截面中有多束一端张拉的预应力筋时，张拉端宜均匀交错地设置在结构的两端。 

 

 



(3)预应力筋张拉应符合下列要求: 

3)张拉前应根据设计要求对孔道的摩阻损失进行实测，以便确定张拉控制应力值，并确定预

应力筋的理论伸长值。 

4)预应力筋的张拉顺序应符合设计要求。当设计无要求时，可采取分批、分阶段对称张拉。

宜先中间，后上、下或两侧。 

 

5)预应力筋张拉程序应符合表 1K412015-3 的规定。 

 

 

 



 

6)张拉过程中预应力筋断丝、滑丝、断筋的数量不得超过表 1K412015-4 的规定。 

 

（4）张拉控制应力达到稳定后方可锚固。锚具应用封端混凝土保护，当需较长时间外露时，

应采取防锈蚀措施。锚固完毕经检验合格后，方可切割端头多余的预应力筋。 

（1）预应力筋张拉后，应及时进行孔道压浆，多跨连续有连接器的预应力筋孔道，应张拉

完一段灌注一段。孔道压浆宜采用水泥浆。水泥浆的强度应符合设计要求，设计无要求时不

得低于 30MPa。 

（2）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。压浆作业，每一工

作班应留取不少于 3 组试块，标养 28d，以其抗压强度作为水泥浆质量的评定依据。 



 

 

 

（3）压浆过程中及压浆后 48h 内，结构混凝土的温度不得低于 5℃，否则应采取保温措施。

当白天气温高于 35℃时，压浆宜在夜间进行。 



（4）埋设在结构内的锚具，压浆后应及时浇筑封锚混凝土。封锚混凝土的强度等级应符合

设计要求，不宜低于结构混凝土强度等级的 80%，且不低于 30MPa。 

（5）孔道内的水泥浆强度达到设计规定后方可吊移预制构件；设计未要求时，应不低于砂

浆设计强度的 75%。 

四四、、质质量量事事故故预预防防措措施施  

（一）人员控制（P363） 

（1）承担预应力施工的单位应具有相应的施工资质。 

（2）预应力张拉施工应由工程项目技术负责人主持。 

（3）张拉作业人员应经培训考核，合格后方可上岗。 

 



（二）设备控制 

（1）张拉设备的校准期限不得超过半年，且不得超过 200 次张拉作业。 

（2）张拉设备应配套校准，配套使用。 

四四、、质质量量事事故故预预防防措措施施  

（一）预应力施工 

应按设计要求，编制专项施工方案和作业指导书，并按相关规定审批。 

（二）预应力筋进场检验 

（1）外观检验：要求预应力筋展开后应平顺，不得有弯折，表面不应有裂纹、小刺、机械

损伤、氧化铁皮和油污等。 

（2）按照《预应力混凝土用钢绞线》GB/T 5224—2014 规定，按进场的批次抽样进行力

学性能等检验，并检查产品合格证、出厂检验报告和进场试验报告。 

（3）进场检验批和项目的规定，详见 1K412015 条。 

（三）预应力用锚具、夹具和连接器进场检验 

（1）外观检验：核对数量、型号及相应配件。锚具应无锈蚀、机械损伤和裂纹等，尺寸满

足允许偏差要求。 

（2）按照相关规范规定，按进场的批次抽样复验其硬度、静载锚固试验等，并检查产品合

格证、出厂检验报告和进场试验报告。 

（3）进场检验批和项目的规定，详见 1K412015 条。 

 



（四）波纹管进厂检验 

（1）金属波纹管外观检查应无锈蚀、空洞和不规则皱褶，咬口开裂脱扣等现象。 

（2）塑料波纹管内壁应光滑，壁厚均匀，且不应有气泡、裂口、分解变色线及明显杂质。 

 

（一）下料与安装 

（1）预应力筋及孔道的品种、规格、数量必须符合设计要求。 

（2）预应力筋下料长度应经计算，并考虑模具尺寸及张拉千斤顶所需长度；严禁使用电弧

焊切割。 

（3）锚垫板和螺旋筋安装位置应准确，保证预应力筋与锚垫板面垂直。锚板受力中心应与

预应力筋合力中心一致。 

（4）波纹管安装应严格按照设计要求确定位置，曲线平滑、平顺；架立筋应绑扎牢固，波

纹管接头应严密不得漏浆。管道应留压浆孔和溢浆孔。 

（5）预应力筋及波纹管安装应避免电焊火花等造成损伤。 

（6）预应力筋穿束宜用卷扬机整束牵引，应依据具体情况采用先穿法或后穿法。但必须保

证预应力筋平顺，没有扭绞现象。 

 

 



（二）张拉与锚固 

 

（1）张拉时，混凝土强度、张拉顺序和工艺应符合设计要求和相关规范规定。 

（2）张拉前应根据设计要求对孔道的摩阻损失进行实测，以便确定张拉控制应力，并确定

预应力筋的理论伸长值。 

（3）张拉应保证逐渐加大拉力，不得突然加大拉力，以保证应力正确传递。张拉过程中，

先张预应力筋的断丝、断筋数量不得超过表 2K312015-2 和后张预应力筋的滑丝、断丝、

断筋数量不得超过表 2K312015-4 的规定。 

（4）张拉施工质量控制应做到“六不张拉”，即：没有预应力筋出厂材料合格证、预应力

筋规格不符合设计要求、配套件不符合设计要求、张拉前交底不清、准备工作不充分安全设

施未做好、混凝土强度达不到设计要求，不张拉。 

（5）张拉控制应力达到稳定后方可锚固，锚固后预应力筋的外露长度不宜小于 30mm。对

锚具应采用封端混凝土保护，当需较长时间外露时，应采取防锈蚀措施。锚固完毕经检验合

格后，方可切割端头多余的预应力筋，严禁使用电弧焊切割。 



 

（三）压浆与封锚   

（1）张拉后，应及时进行孔道压浆，宜采用真空辅助法压浆；水泥浆的强度应符合设计要

求，且不得低于 30MPa。 

（2）压浆时排气孔、排水孔应有水泥浓浆溢出。应从检查孔抽查压浆的密实情况，如有不

实，应及时处理。 

（3）压浆过程中及压浆后 48h 内，结构混凝土的温度不得低于 5℃。当白天气温高于 35℃

时，压浆宜在夜间进行。 

（4）压浆后应及时浇筑封锚混凝土。封锚混凝土的强度应符合设计要求，不宜低于结构混

凝土强度等级的 80%，且不得低于 30MPa。 

 

 


