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后张预应力梁锚垫板处砼裂缝 
成因分析及防治措施 

杜傅宗 黎维升 彭爱红 
(1江西省公路科研设计院 南昌 330006 2江西省公路桥梁工程局 南昌 330009) 

摘 要：本文结合某公路改建工程桥梁施工情况，重点论述并分析了后张法预应力梁张拉时锚垫板处混凝土 

破裂的原因，并提出了一些具体的防治措施。 
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1前言 

随着公路运营时间的增长，近年来越来越多 

的公路改建工程也在不断的增长，桥梁在公路建 

设中占有一定的比例，由于跨度和经济的要求， 

在施工过程中不断采用后张法预应力桥梁。由于 

施工现场环境条件、管理水平、施工工艺的可变 

性，预应力梁在施工过程中可能产生一些异常情 

况。例如在张拉后张法预应力梁时有时会出现锚 

垫板处混凝土开裂的现象，根据技术人员对后张 

法预应力梁的施工质量控制经验，以及有关试验 

检测结果，并着重结合某公路改建工程中某桥 

20m后张法预应力梁张拉时锚垫板处混凝土出现 

破裂的原因，谈一些个人的看法和认识，并提出 
一 些防治的具体方法和措施。 

2锚垫板处混凝土裂缝产生的成因 

后张预应力梁在锚垫板处往往会产生裂缝， 

究其成因，结合某桥的实际情况分析，主要有以 

下几种： 

2．1张拉应力过大 

本预应力梁采用两端同时张拉法施工，一端 

是3172#压力表，另一端是3886#压力表，在计算 

张拉应力时对应的压力表读数要准确，同时两端 

压力表要正常。压力表不能正常读数、读数不准 

确将导致张拉应力过大。 

应力计算示例如下： 

(1)钢绞线控制张拉力 

P=S×A=1395 X 7×140=1367．1(kN) 

(2)钢绞线平均张拉力 

= P{1 _【舡 }／(kx+／~O) 

Ⅳ1：k=0．0015；x=9．801； =0．22；0=0．0436； 

Pp =1350．63kN 

N2：k--0．0015；x=9．857；m o．22；0=0．2444； 

et~=1321．29 kN 

(3)延伸量的计算 

N1：△L】=(PP1 YLI)／( PY ) 
‘ 6 6 

= {1350．63×(9．801+0．5)×2 

，(140 Y 7 Y 195) 

= 14．56cm 

N2：△L3=(尸P2×L2)，( Y E ) 
6 6 

={1321．29 Y (9．857-I-0．5)X2 

／(140×7×195) 

= 14．32em 

(4)张拉控制应力 (见表1)： 

表1 

一 预应力钢材张拉控制应力MPa；A、Ag一预 

应力筋截面积mln2；七一孔道每米局部偏差对摩擦 

的影响系数，查表可得； 预应力筋与孔道壁的 

摩擦系数，查表可得；X一张拉端至计算截面的孔 

道长度In；6l-从张拉端至计算截面曲线孔道部分 

切线的夹角之和 (rad)；0．5一指千斤顶长度in； 

一 预应力筋的弹性模量MPa； 

2．2混凝土强度不够 
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混凝土的试块达到图纸规定的传递预应力的 

混凝土强度 (图纸无规定时，混凝土强度应不低 

于设计等级的75％)时才能允许张拉。导致混凝 

土强度不够的原因主要有张拉时间过早或者是混 

凝土强度本身存在质量问题。 

2．3锚垫板处钢筋配置少 

因为张拉时锚垫板处对混凝土作用很大的压 

力，而直接承压的面积不大，应力非常集中。作 

用在任何一点将产生三种应力，即o 、o 及T。 

6 为沿纵轴方向的正压应力，其余部分为拉应 

力，最大横向拉应力发生在锚垫板后混凝土中点 

附近。通常将沿锚垫板中线截面上的合力称作促 

使混凝土破裂的劈裂力，必须配置足够的钢筋予 

以加强。 

3防裂的预防措施 

3．1严格控制原材料的质量关 

3．1．1钢筋的选用 

钢筋应符合国家有关标准的技术要求，应顺 

直，不得有裂纹、刻痕、表面油污和锈蚀。应具 

有出厂质量证明书和试验单位报告单，并应抽取 

试样做力学性能试验。 

3．1．2水泥的选用 

水泥尽量选用旋窑工艺生产的硅酸盐水泥、 

普通硅酸盐水泥，水泥的强度不应低于42．5级。 

选用水泥时还应注意典I生能对混凝土结构强度、 

耐久性和使用条件是否有不利影响，应使配制的 

混凝土达到设计要求。 

3．1．3集料的选择 

桥梁用粗骨料最大粒径不得超过结构最小边 

尺寸的1／4和钢筋最小净距的3／4。预制梁的最大粒 

径>20ram，宜选用连续级配，细集料应采用质地 

坚硬、颗粒洁净，粒径<5mm的河砂 (细度模数 

在2．0—3．5之间的砂 )；集料的含泥量≯O．5％。 

从提高混凝土强度要求考虑，粗骨料宜选用 

碎石，不用或少用砾石集料。 

3．1．4严格控制混凝土的配合比 

混凝土的组成和配合比是影响混凝土强度的 

重要因素。水泥的用量越多，水灰比较大，收缩 

就越大；骨料的级配好、密度大、弹性模量高，粗 

骨料所占体积比较大，强度越高。反之强度越低。 

为确保混凝土的强度及工作性要求，通过混 

凝土配合比设计 ，选择合适的水灰比及水泥用 

量。施工中采用电子计量设备按照试验混凝土配 

合比准确控制粗集料、细集料 、水泥、水的配 

料；一般集料的误差控制在3％以内，水的误差 

控制在1％以内。 

3．2合理选择施工工艺 严格控制施工质量 

3．2．1钢筋数量的控制 

因为锚垫板处应力非常集中，属于局部承 

压，一般都要求在局部承压区段范围内配置间接 

钢筋，这样的配筋措施能使局部承压区的抗裂性 

和极限承载能力都有显著提高。局部承压区内配 

置间接钢筋可采用方格钢筋网或螺旋式钢筋两种 

形式，间接钢筋宜选用I级钢筋，其直径一般为 

6ram—lOmm。间接钢筋应尽可能接近承压表面布 

置，其距离≯35mm。钢筋数量一定要达到设计 

要求，并同时在锚垫板周围增加间接钢筋补强。 

3．2．2振捣密实的控制 

预制混凝土预应力梁采用插入式振捣器振 

捣，锚垫板处钢筋间隙小故要充分捣实，采取有 

效的振捣方式并控制振捣时间是非常重要的，振 

捣时应避免振动器碰撞预应力钢材的管道、预埋 

件等。振捣不密实出现蜂窝麻面，将严重影响该 

处混凝土的强度 

3．2．3养生 

混凝土养护时温度越高，湿度越大，水泥水 

化作用就越充分。搅拌的养护条件、使用环境的 

温度和湿度、以及凡是影响混凝土中水分保持的 

因素，都对混凝土强度有影响。重视混凝土的养 

生工作，空心板梁外面尽量采用麻袋全部覆盖保 

湿养生，内面采用两端封口注水养生。 

3．2．4张拉应力的控制 

预应力筋张拉时，应先调整到初应力(『n，该 

初应力宜为张拉控制应力 的10％一15％，伸长 

值应从初应力时开始量测。混凝土梁张拉时一定 

要对张拉设备进行检查，读数要准确，计算张拉 

应力时要准确，张拉力过大或过小都直接影响梁 

的质量，甚至产生废梁。本工程采用低松弛钢绞 

线，其应力控制步骤为： 

初应力一1．00 (持荷2min) 
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4锚垫板处混凝土裂缝的治理措施 

预应力混凝土梁在张拉时如果出现锚垫板处 

混凝土破裂而无补救措施，则此片梁将成为废 

梁，给施工单位带来很大的直接经济损失并影响 

施工进度。根据国内现有的高分子材料和该公路 

改建工程某桥的施工实践，粗浅的谈一点工地比 

较实用的治理措施。 

4．1施工准备 

先把张拉应力全部撤掉放松，然后凿除松散 

混凝土并比此要深一点，凿除时使接触面呈倒 

“7”字型。用水冲洗净后加热烘干，并在锚垫 

板周围加3道(b 12mm箍筋给予补强，并与楔块焊 

接牢固，配置模板并安装稳固。 

4．2用料配合比 

所用原材料为环氧树脂、丙酮、乙二胺、水 

泥、碎石和砂；并将碎石、砂洗净后加热烘干， 

配制lm3混合料需环氧树脂、丙酮、乙二胺、水 

泥、碎石、砂 (100、30、10、300、825、390)， 

各种原材料单位为kg，配制强度为40#混凝土。 

(上接第13页) 

5控制系统的特点 

5．1可实现远程控制 

由于采用分布式网络控制技术，系统可以很 

方便地让用户远程起动、停止泵站，远程调节泵 

站的流量、压力以及控制泵站完成各种动作 (如 

主顶的伸缸、缩缸；上下夹持器的紧与松 )。在 

联机状态下，所有的操作均由主控计算机完成， 

现场控制器只进行急停操作；在脱机状态下，每 

个现场控制器可对现场千斤顶中的任何一台或多 

台进行 自动、手动等操作。同时专家可以通过 

[nternet在异地实时观察现场设备的工作状态。 

5．2容错能力强，可靠性高，安全性好 

控制系统硬件上由于采用了分布式控制技 

术，可确保整个网络不会因某个站点故障而崩 

溃，提高了系统的稳定性。同时远程计算机、现 

场控制箱均没有紧急制动键实现紧急停止，确保 

系统安全。 

软件上实现了不同级别的系统管理权限，操 

作员可以选择操作模式，查看趋势曲线及报表 

等；系统工程师可以根据实际情况对监控软件和 

4．3施工方法 

先把加热烘干后的骨料 (水泥、碎石、砂 ) 

按配合比搅拌均匀，再将环氧树脂与丙酮拌匀后 

加入乙二胺进行搅拌，马上加入骨料混合料充分 

搅拌均匀，迅速灌人模板洞口内，并充分振捣密 

实。配料必须在30rain内完成，并及时清理残 

渣，保证不受雨水侵蚀。 

4．4结果检测 

施工完毕后，2h开始凝固，5h后开始固化， 

lOh试凿起强度达到强度要求，初步认定后可以 

张拉。张拉过程情况良好，张拉完毕后经过几个 

小时的观察无任何变化。经过各项试验指标的检 

测，均达到设计与规范要求。 

5结语 

通过以上具体的成因分析，防止后张法预应 

力锚垫板处混凝土开裂，除了要求各种原材料及 

钢筋数量符合设计规范要求外，提高预应力混凝 

土梁的施工：【 艺水平以及提高施工人员的丁作质 

量也是非常重要的。 

下位机软件进行修改。取得权限的操作人员能在 

中央控制室实现对任何一台千斤顶及泵站的单独 

操作或联机操作。 

5．3扩展性、适应性强 

由于采用了分布式结构，可根据每个工程的 

具体要求进行硬件配置。同时通过软件可以现场 

对硬件配置进行 “逻辑组台”，极大地提高了控 

制系统的适应性。 

6结束语 

本文论述的缆风绳预紧及放松设备的控制系 

统充分利用了P L c抗干扰能力强、组网方便、 

适用于工业现场的特点，融合了先进的自动化技 

术、计算机技术、通讯技术、故障诊断技术和软 

件技术，再加上组态软件强大的数据处理和图形 

表现的能力，使得该系统具有了功能强大、操作 

方便、可靠性高、组网简 、维护容易等特点。 

该系统目前正应用于广船国际龙门吊安装工程。 
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