
‘PRESTRESS TECHNOLOGY 

施工技术 《窃左 技末》2o。7年第5期总第64期 

梁的施工技术一大型设备吊装法 (续 ) 

邱式中 桂业琨 
(上海市基础工程公司特种基础设计所 上海 200002) 

(续上期) 

(4)结构体系转换 

1)结构体系的转换是通过湿接缝的施工和 

墩顶负弯距预应力张拉实现的，由简支体系转换 

为连续体系。 

2)现浇湿接缝强度与节段梁混凝土相同。 

待湿接缝混凝土强度达到设计要求后，方可进行 

张拉。 

3)浇筑混凝土前，先将接缝处的混凝土表 

面清洗干净，并用水充分湿润，同时将预应力筋 

穿入孔道，然后浇筑混凝土。 

4)湿接缝浇筑完成并养护结束后，要及时 

解除临时支座，在解除时应注意确保均匀对称释 

放。在解除后应测量各节段的高程，分析各节段 

的高程变化，如有异常情况立即与有关部门协商 

处理。 

5)按设计要求需进行内力调整时，应以标 

高、反力等多种因素控制，互相校核。 

(5)永久支座 

1)预制节段支座垫块底平面安装精度误差 

要求小于1．5mm，定位精度值误差小于5mm。支 

座底标高如与设计要求相差较大，需衬垫钢板调 

整，钢板需作防腐处理，并保证支座底钢板能与 

墩顶预埋钢板有可靠连接。 

2)现浇段永久支座设置，由箱梁底现浇垫 

块调整标高，施工过程中需保证箱底预埋钢板与 

支座顶板密贴。 

3．2．5．6粘结剂施工 

(1)粘结剂技术性能要求 

1)节段梁接缝采用双组份环氧树脂粘结剂 

粘结。使用前应对粘结剂的固化性能(对温度、湿 

度等变化的适应性)充分了解。供货方提供的材料 

指标如老化性能、使用年限等应满足桥梁使用的 

需要，以质量保证书的形式进行明确，必要时应 

船 

做小样试验。 

2)环氧粘结剂由A、B两部分组成，一般A 

为主剂，B为固化剂。使用时，按照说明书上的 

配比，把B组分加入到A组分，用电动搅拌机搅拌 

均匀。转速一般小于400r／min，以防空气吸人。 

粘结剂搅拌1—3min至混合物呈均匀颜色后即可 

使用。 

3)环氧粘结剂的适用期 

双组分环氧胶混合后，要立即使用，在涂刷 

期间，粘结剂的粘度不应有明显的变化或结块。 

两块节段梁的拼接时间区间，包括第一桶配比涂 

刷、刮平、找齐、l临时张拉、拼装和粘结共约2 

小时，采用的粘结剂的粘结固化时间应大于211, 

时。产品外包装上应标明开罐后的适用性。 

4)选用原则 

粘结剂选择时遵循下列原则： 

①有较好的快速调制及安全操作性能，适宜 

工地涂刷工艺要求及气温变化要求。 

②湿度t>80％的潮湿天气能正常施工。 

③环氧粘结剂初步固化时间>2h，完全固化 

达24h左右，以满足涂刷、张拉工序时间要求。 

④环氧粘结剂固化后的力学性能一般不低于 

t昆凝土的各项强度指标。 

⑤ 对每批 粘结 剂进行 抽检 的压缩 强度 

(24h，20℃)应大于20 MPa。张拉永久预应力 

时应满足环氧粘结剂抗压强度≥20 MPa， 

⑥环氧粘结剂应耐老化，耐碱腐蚀，在产品 

性能技术说明书中应附有耐老化、耐碱腐蚀试验 

鉴定证书和性能指标。 

⑦环氧粘结剂固化后的颜色应尽可能与节段 

梁混凝土颜色一致。 

5)根据上述要求所选用的粘结剂的主要性 

能指标见表3。 
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表3 粘结剂性能指标 

性能 指标 

粘结强度 抗压强度 ≥60MPa 

(-5 25℃) 抗拉强度 c6o混凝土相应抗拉指标 

粘结时湿度 不小于80％ 

(2)粘结剂施工 

1)施工准备 

①拼接面上如果有破损现象，不得修补，应 

查明缺损原因，以确定是否影响拼接精度及结构 

安全。 

②节段梁拼接面应干净、干燥，不能有油 

污，否则要用有机溶剂 (丙酮，醋酸乙脂等 ) 

清洗。 

③节段梁吊装前宜抽取一跨，进行无粘结剂 

预拼装。拼装前应清除水性脱膜剂、混凝土浮浆 

和灰尘等。 

2)粘结剂涂刷流程(见框图2) 

预制厂内 

f 
⋯ ⋯

卜⋯ 
t 

工地现场 

标出缝隙尺寸 

脱模 

框图2 粘结剂涂刷流程 

3)涂胶人员的安排 。 

按照固化时间，涂刷应责任到人，将操作人 

员以2人一组分配在固定区域进行涂刷。设专人 

检查，防止漏刷或孔道堵塞。 

4)涂刷方法 

将调制好的粘结剂快速分散到涂刷工人的盛 

器内，用刷子或戴手套用手直接进行涂刷，然后 

用设定厚度的1～1．6mm齿型刮板刮平。应注意不 

能将粘结剂涂到预应力孔道内，如有残留物，应 

在固化前及时用回丝擦净。 

5)涂层厚度控制 

根据预制件预拼接状况或端面平整度，按单 

面预估1～3mm控制，涂刷环氧粘结剂。涂粘结 

剂时可以用齿型刮板控制粘结剂层厚度，且需略 

大于空隙尺寸。 

6)25．5m节段梁的顶应力索道顶留孔，应粘 

上防水密封构造后再按上述步骤涂刷。 

7)施加临时预紧力 

粘结剂涂刷完毕后，即施加临时预紧力，使 

粘接面承受0．2MPa的压力 ，待粘结剂基本固化 

后，再将预紧力提高到设计要求，施加预紧力过 

程可稍允许有适量环氧树脂从拼接面缝隙中挤 

出，但应及时清除残余部分，保护外观整洁。必 

须有可靠措施，防止粘结剂滴落对周围环境造成 

影响。 

8)工具清洗 

在粘结剂硬化前，用合适的溶剂(丙酮、甲 

苯)清洗搅拌头及涂刷工具。可以将工具先浸入 

溶剂中，搅拌头上的环氧可以用回丝擦去。 

9)粘结剂使用量 

根据试验，节段梁拼装粘接剂涂刷厚度约 

3mm左右，据此，粘接剂估计用量，见表4。 

表4 粘结剂估计用量 

梁 宽 l斩回回枞 涂刷厚度 每个拼缝需要粘 l2跨总量 

(In) (In ) (mm) 接剂用量 (kg) 

(kg) 

25 14 3 72(6桶 ) 8928(744~ 

10)安全措施 

操作人员施工时，应穿工作服、戴护目镜和 

橡皮手套，以防止粘结剂和皮肤直接接触。如果 

皮肤碰到粘结剂，应立即用回丝蘸丙酮擦洗，如 
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果粘结剂溅到眼睛，立即用大量清水冲洗并送医 

院治疗。 

3．2．5．7临时预应力 

(1)钢齿坎的安装 

①每段预制节段梁顶面上各设置3块钢齿 

坎，钢齿坎通过节段梁顶板上的预留孔用高强螺 

栓锚固，两侧箱体内各设置9块混凝土齿坎，共 

12根临时预应力钢筋。 

②钢齿坎安装前，应对钢齿坎安装处的混凝 

土表面打磨平整。 

③高强螺栓预加力250kN／根，采用扭力扳 

手拧紧，扭矩975N·Ill。 

④每套钢齿坎各设4套高强螺栓副，高强螺 

栓施拧时，均匀加载，确保终拧完成后，4只螺 

栓受力均匀，扭矩值相同，均为975N·m。 

(2)临时预应力张拉 

①利用箱内底板上的临时预应力齿坎，对称 

穿2根 32的精轧螺纹钢。用2台YC60穿心式千斤 

顶，张拉端设在2号块内，通过滑道将l号、2号块 

张拉拼装。 

②安装临时预应力钢筋，并对称张拉。张拉 

程序如下：先对称张拉顶板上的临时预应力，共 

2根，张拉力250kN／根；再对称张拉底板临时预 

应力，张拉力250kN／根。 

3．2．5．8预应力及真空灌浆 

(1)体内预应力 

体内预应力钢索采用高强度低松弛钢绞线， 

用应力、应变双控，按设计要求和施工规范进行 

施工。 

(2)体外预应力 

体外预应力施工工艺，与工程选用的体外预 

应力索构造、相应锚固体系及张拉设备有关。必 

须在施工工艺试验基础上，采用适合该工程的体 

外预应力施工工艺与操作规程。本工程为常规的 

预应力施工工艺与操作规程。 

(3)真空压浆 

1)管道压浆采用真空压浆，水泥浆强度等 

级为M40，应通过工艺试验，掌握操作方法。 

2)真空压浆的主要设备包括拌浆机、真空 

泵与压浆泵。 

3)为保证孔道压浆达到饱满而密实的效 

果，预应力管道内的预抽真空压力应达到_o．O6一 

一 0．09MPa。 

4)如节段拼接缝处有不密贴的情况，需先 

进行环氧填缝处理，环氧固结后方可进行压浆。 

5)浆体特性要求： 

①流动度要求：搅和后的流动度为20～40s。 

②水灰比：O．3～O．4； 

③泌水性：小于水泥浆初始体积的2％；四 

次连续测试结果的平均值小于I％；拌和后24h水 

泥浆的泌水应能被吸收； 

④初凝时间：大于3h； 

⑤体积变化率：0～2％； 

． ⑥温度要求：配置好的浆体温度应在25℃以 

下，若大于25~C，浆体会提早凝固，稠度增高， 

流动度降低，对压浆不利。高温季节施工时应采 

用冰块降温，拌和水的温度降至5℃一7℃为宜。 

6)预应力管道的要求： 

①预应力管道材料不允许有裂缝或存在影响 

抽真空的缺陷。采用真空泵排除多余空气后，管 

道内应能维持一0．06—一O．09MPa的真空度。 

②预应力孔道经过清孔后 ，不允许留有 

积水。 

7)真空压浆施工流程 

①准备工作 

检查确认材料、真空压浆机具、供水、供 

电、预应力管道及锚垫板、压浆孔等处于正常 

状态 。 

②抽真空 

首先关闭与其空泵连接外的所有压浆口、 

通风口、排水口、出浆口等的气密阀，然后启 

动真空泵，从孔内排除空气。若真空压力表不 

到一0．09MPa~，则表明孔道内密封不严。 

③泵浆 

启动压浆泵，当压浆泵输出的浆体达到要求 

稠度时，将泵上的输送管接到锚垫板上的引出管 

上，开始压浆。 

④真空吸浆 

孔道在负压下，将浆体用压力泵送入孔内， 
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压浆过程可通过透明出浆管得知。压浆过程连续 

进行，直至浆体从出浆ICl进入负压容器，当流出 

浆体达到要求稠度时，关闭出浆ICl阀门。压浆过 

程中，真空泵保持连续工作。 

⑤并浆 

压浆泵继续工作，当孔道压浆加压No．6MPa 

正压时，在加匿情况下关闭进浆口阀门，关闭之 

前必须持续一定时间并浆 (按设计或规范要求， 

一 般2～3min)。在压浆的同时，用拌好的浆体制 

作试块。 

3．2．5．9节段梁拼装的质量控制 

1)拼装前应检查的内容：包括节段梁的龄 

期；节段梁的型号正确；预应力孑L道干净、畅 

通；预埋件、剪力键完好；节段梁保持清洁；构 

件不损环。 

2)拼装过程中的检测内容：包括节段梁的 

轴线、标高；临时预应力张拉力的记录；每个拼 

缝粘接剂的用量与涂刷时间、缝宽、接缝高差测 

量；纵向预应力张拉与卸载千斤顶的每一步油压 

表读数；真空压浆的质量控制；纵向预应力张拉 

完成后的桥面标高测量等。 

3)质量标准。节段梁拼装完成后应达到表 

5所示质量标准： 

表5 

检查项目 允许值或 检查方法和频率 得 

允许偏差 

(mm) 

整梁轴线偏位 10 用经纬仪检查；每跨5处 25 

整梁顶面高程 20 用水平仪检查，每跨5处 25 

5(顶面) 节圈鄙 彰糍  
用直尺量，每接缝2处 25 

2(底面) 

支座中心偏位 5 用尺量，每支座1处 25 

3．3 500t下行式架桥机施工技术 

3．3．1概述 

下行式架桥机与上行式架桥机比较，有其独 

到的优点：由于架桥机的支承由墩顶移至承台， 

高度大大降低，相对而言安全性较高；节段梁在 

架桥机上的固定由悬挂改为支承在主导梁上，可 

靠性高；节段梁的运输全部在桥面上，对地面交 

通几乎无影响；由于高度低，架桥机的安装也方 

便。但是下行式架桥机也有其不足之处：架梁需 

从低处向高处进行，施工的机动性差；开始几跨 

由于高度不够，不能用下行式架桥机安装，需搭 

设临时支架，到高度能满足架桥机进入后，才能 

进行；架桥机的支撑是变化的，且需辅肋吊机配 

合来安装支撑；桥面也需设吊机，以便卸梁，增 

加了桥面的加固措施。 

3．3．2 500tT行式架桥机性能及组成 

500t下行式架桥机 VSL公司制造，由下导 

梁、运梁小车、导梁行走装置、托架、安全栏 

杆、液压电气动力源及设备等构成。 

3．3．2．1主体部分 

(1)下导梁 

下导梁包括一对主梁，主梁的高度约2．09m， 

两板梁之间距离约为4．8m(中一中)，下导梁的长 

度约为86．5m，主支撑截面为40m，前后鼻梁各 

为16．5m和15m。运输中分为8个部分，每部分最 

重28．3t，梁的拼装联接使用纵向固定条及横向 

固定销。 

下导梁设计参数，见表6： 

表6 

最大满跨起重量 50ot 每跨最大节段数 13块 

最大跨越跨度 35m 工作状态允许最大风力 22m／ 

最重节段 55t 非工作状态允许最大风力 35 m／ 

节段宽度 8m 桥面纵向最大坡度 ±6％ 

节段高度 1．8 m 桥面横向最大坡度 ±2％ 

最大节段长度 3．Om 桥最小水平转弯半径 240oIr 

(2)运梁小车 

在起吊跨的靠近前桥墩处，用起重机把节段 

放在4套运梁小车(rIrY)上，采用链牵引装置使运梁 

小车沿着下导梁的上弦移动，速度最大可达8m／ 

min。坡度陡峭时，链牵引装置给运梁小车的移动 

提供可靠和安全保障。每个运梁小车都配备了竖 

向千斤顶和横向千斤顶来调整节段的位置。 

(下期待续) 
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