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[摘 要] 随着现代技术的持续优化，对建筑施工提出更高的要求，尤其承载力与空间利用情况，建筑行业给予足够的重视。

而后张法有粘结预应力技术，因具有可提升构件承载能力、节省预应力材料及简化施工工艺等优势，被广泛用于多种建筑施工，

如大型商业楼宇、现代高铁火车站房及大空间住宅建设等。基于此，本文从技术概述出发，探讨该技术的具体实施过程，结合实

例分析，综合讨论大跨度后张法有粘结预应力混凝土框架梁施工优势，以期为相关施工工程提供借鉴。
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当前，土木工程施工领域中，随着施工工艺的发展，对

其自身的承载力及对场地使用提出更高的要求。大跨度后预

应力混凝土构架是建筑结构的主要承重构件，其构造工艺对

结构的安全与经济有直接影响。而后张法有粘结预应力混凝

土梁作为新型的施工技术，其具备高强度、低成本等优势，

进而被不同建筑项目广泛应用。文章针对大跨度后张法有粘

结预应力混凝土梁构架施工全过程进行系统研究，旨在为此

项新技术的应用提供实践指导。

一、技术概述

后张法有粘结预应力技术，即在混凝土结构中预先设置

孔道，在混凝土强度达 75%或更高的情况下，采用张拉锚杆

进行张拉的施工工艺。这种技术通过对钢筋进行张拉，在其

内部形成预压力，进而改善其承载能力及抗开裂能力。后张

法预应力混凝土框架具备截面小、重量轻、抗裂性好、耐久

性好等优势，适用于各种大空间及大跨度相关的建筑项目，

比如大跨度混凝土梁、大悬臂梁等混凝土构件。

二、跨度后张法有粘结预应力钢筋混凝土框架梁施工技

术应用过程

（一）原料制备

1.预应力筋：预应力筋是后张法有粘结预应力施工的重

要环节，其施工质量将影响到桥梁整体的稳定性与耐久性能。

在材料选择上，既要按照现行规范要求，又要对其外观质量、

尺寸精度、机械特性等进行严密检查
[1]
。尤其是选取直径达

到 15.24mm，极限强度高达 1860MPa 的低松弛预应力钢纹线，

更需要保证更高延展性、抗疲劳及抗腐蚀能力。

2.锚固和固定设备：锚固件作为桥梁的关键构件，其工

作可靠、稳定，直接关系到张拉结果及整体结构的安全性。

研究选用 QM15 型夹片锚具，其结构简单，使用方便，锚固效

果可靠。锚具和卡具的装配，要严格执行《混凝土结构工程

施工及验收规范》的有关规定，如锚具装配、预紧力的施加

和夹片的安放次序，保证锚具的预张力能被平均地传输，防

止由于应力集中而造成锚具的断裂或预应力筋的滑移。

3.灌浆材料：注浆材料的选用与制备直接关系到预应力

钢筋与混凝土的结合性能，也关乎整体结构的耐久性。研究

选择高强度、稳定性能好的普通硅酸盐水泥作为注浆原料，

并在注浆中掺入高性能早强剂、微型膨胀剂以提高其综合性

能。采用高性能早强超塑化剂可明显改善注浆物料的流动性

能及早龄期强度，从而使注浆顺利进行，并加快注浆速度。

同时通过引入微膨胀剂，使注浆料在固化时发生体积较小的

体积收缩，可有效填补钢筋和混凝土间的细小间隙，增加界

面结合强度，改善结构的综合力学性能
[2]
。在注浆原料的制

备及应用中，应严格控制水灰比、搅拌时间、搅拌速率等各

项指标，保证注浆的各项指标达到设计指标（如表 1）。

表 1 注浆原料参数参考

参数名称 推荐范围 备注

水灰比 0.35 - 0.45 根据具体注浆材料性能调整

搅拌时间（分钟） 5 - 10 搅拌时间应足够长

搅拌速率（转/分钟） 60 - 120 搅拌速率应适中

（二）预应力筋下料与穿束

1.预应力筋下料：要准确计算出预应力钢筋下料长度，其

计算公式是：L=L设+L张+L弹+L余，这里 L设是设计的直线，

需要按照建筑图进行准确测量；L张是张拉端伸出部分的预留

长度，为保证张拉时留有充分的作业余地，一般不小于 150mm；

L弹是由预应力钢筋的力学性能及张拉应力的数值来确定的，

一般取其总长度的 0.2%-0 5%；L余是考虑到施工误差和锚固

装置尺寸等的影响，通常保留±50mm。下料采用高精密锯条，

确保垂直度不大于±1mm，切面平整，没有任何的锯齿。

预张力钢筋按照规格和型号分类堆放，堆放的层数不得

多于三个，层间应加软质木板或橡皮衬垫，以免出现划伤。

为防止预应力钢筋的锈蚀或降低其使用寿命，需采取有效措

施，确保仓库内的空气湿度不超过 60%。

图 1 波纹管铺设示意图

2.波纹管铺设与固定：波纹管的裁断必须采用专门的切



工程与管理科学
第 7 卷◆第 4 期◆版本 1.0◆2025 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.22

Engineering and Management Science

断刀具，保证管口的开口处没有毛刺，切断长度偏差不超过

5mm。当使用配对的管件时，要在接合点上涂上特殊的密封剂，

以保证接合严密，不漏水。各节管道接好后，要做通风试验，

确保管内畅通（如图 1）。

安装波纹管前，要按照设计图在钢筋骨架上画好预应力

筋的曲线。在敷设过程中，波纹管必须与钢筋框架紧密接触，

并沿着设计的曲线平顺排列，最大允许误差在±10mm 以内。

支架由φ12mm 的钢筋制成，间隔为 800mm-1000mm，保证在浇

筑时不会出现位移和变形。

3.预应力钢筋穿束：穿束前，必须重新检测波纹管，并应

用高压气体对管子进行吹扫，保证没有杂物和积水。并对预应

力筋的末端进行检测，确定其末端的直线度，没有任何的弯折

和破损，如有需要可以进行修正处理
[3]
。安装完毕后，利用专用

的检测仪器对预应力钢筋进行定位，其定位误差不大于5mm。

（三）混凝土浇筑和养护

1.浇筑：浇筑混凝土之前，应对模板、钢筋、预埋件等

进行检验，以保证满足设计的需要。采用分层浇注、振捣密

实，防止出现漏振和超振现象。在混凝土浇筑时，要对波纹

管及预应力钢筋进行保护，防止损伤。

2.养护：浇筑后要立即进行养护，养护过程中，要注意

保护好混凝土的表层，防止混凝土发生干裂。其养护周期按

混凝土的强度发展及设计的需要而定，通常为 14天。

（四）预应力筋张拉和锚固

1.张拉准备：在张拉工作正式启动前，需对其进行强度

检验，使其满足设计强度 75%，并且不小于 C35 级，才能使

其具备抵御预张力的能力。另外，张拉装置（如千斤顶、压

力表等）必须由专门的检测机构进行校验，其偏差不得超过

2%，保证张拉力准确可靠。施工中，对预应力钢筋进行表面

质量检验，确保钢筋表面无裂缝、无腐蚀，无其他不良现象，

尺寸误差不得大于设计要求的 0.5mm（如表 2）。

表 2 张拉准备相关参数参考

项目 参考数值

预应力筋强度检验 设计强度的75%，且不小于C35级

张拉装置校验 偏差不得超过2%

预应力钢筋表面质量检验 无裂缝、无腐蚀、无其他不良现象

预应力钢筋尺寸误差 不得大于设计要求的0.5mm

2.张拉顺序：施工过程中，必须严格遵循施工方案张拉

顺序。在没有确定施工次序情况下，按“分批、分阶段、对

称张拉”的方法进行施工。针对大跨度的框架梁，为了降低

徐变效应，可以采用连续张拉方式，每次张拉次数不能多于

全部预应力筋根数的 30%，并且在连续两次张拉间间隔至少

24 h。张拉速率要以不大于设计张拉力的 10%/min 为宜，以

防止因过早张拉造成的预应力损耗和结构破坏。

3.张拉控制应力：正常情况下，控制应力应该设置为该

预应力钢筋的最大承载力的 70%-75%，并通过计算决定。比

如：当φ15.2mm 的钢筋达到 1860MPa 极限强度时，该控制应

力可以设置在 1302MPa-1395MPa 的范围内
[4]
。张拉时，需要

采用高精度的变形传感器对预应力钢筋的延伸进行监控，并

将其与理论分析结果进行对比，保证预应力钢筋受力状况满

足设计需求。

4.锚固：使用 M15、M20 等规格的符合国家标准的专业锚

具及夹具，以保证其抗拉强度，锚固率不小于 95%。在锚固

前，先将预应力筋端及锚固内部的杂物清除干净，然后在锚

固上涂抹树脂或牛油，以增强摩擦力。在锚固过程中，要将

张拉缓放，以保证张拉顺直，并注意锚碇无松脱或不正常的

声音，以保证锚固的稳定。在锚索锚固完毕后，还要再次检

测锚索是否有滑脱和断裂现象，才能继续下一道施工。

（五）孔道注浆和锚固件

1.孔道注浆：后张法有粘结预应力混凝土框架梁中，孔

道注浆是关键技术。注浆前，必须将孔道清理干净，保证孔

中没有任何杂质，也没有多余的水分。注浆必须采用特殊的

注浆泵，并按水泥浆液配比进行配制。注浆必须均匀连续，

不能间断、不可漏注。注浆结束后，要对注浆的质量进行检

验，以保证注浆的密实、充实。

2 封锚：注浆结束后，要立即对其进行封锚。封锚时，

要将锚固装置及孔道端部封紧，以避免水泥浆漏出或渗入。在

施工结束后，要检验锚固的质量，以保证其满足设计的需要。

三、案例分析

以某工程餐厅及文体中心楼为例，建筑总面积 7993.32

平方米。建筑共 4 层，其中第三层为夹层，第四层 2893.8

平方米，夹层中间部位自三层至四层贯通，为高大空间，功

能为室内运动场地，面积为 1754 平方米。第四层（屋面层）

共计 18 道大跨度框架梁，其中 9 道梁截面尺寸为 600mm

（500mm）x1150mm，跨度为 16.8 米，9道梁截面尺寸为 600mm

（500mm）x1600mm，跨度为 25.5 米，均采用后张法有粘结预

应力混凝土技术。在实际工程施工中，严格遵循以上工艺要

求，保证工程的质量与安全。通过对预应力钢筋的张拉试验，

发现其预拉伸强度和延伸率以及孔内注浆的质量都满足设计

的需要。本项目的顺利开展，为大跨度后张法有粘结预应力

钢筋混凝土框架梁的建造技术提供有力依据。

四、结论

综上，大跨度后张法有粘结预应力混凝土框架梁的施工

技术具有显著优势，进而在各大建筑行业得到推广使用。研

究针对该技术的实现步骤和主要过程进行详细分析，以期为

相同工程实践提供指导。未来建筑行业中，该技术应该得到

更多的推广与运用，从而达到更好的施工效果和良好的经济

效益。相信随着技术的持续发展，后张法有粘结预应力技术

将会得到持续改进与革新，从而更好满足更高的工程需求。
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