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预 制 节 段 混 凝 土 桥 梁 施 工 方 法 的 运 用 

黄 国 诚 “ 曹 伟 杰 叶 飞 

摘 要 “ 本 文 以 瞠 浏 公 路 浏 河 大 桥 的 施 工 为 例 , 介 绍 了 预 制 节 段 混 濡 土 桥 林 施 工 方 法 及 应 注 意 的 

一 些 问 题 。 

关 键 词 “ 颂 制 节 殴 混 凑 土 株 梁 “ 施 工 方 法 _ 运 用 

一 \ 工 程 概 况 

史 测 高 速 公 路 诚 河 大 桥 位 于 嘉 诧 高 速 公 路 上 

海 段 的 最 北 端 , 南 连 上 海 的 嘉 定 区 , 北 接 江 苏 太 仓 

市 . 工 程 全 长 412 米 , 分 离 式 上 下 行 车 道 , 其 中 , 引 
桥 段 286 米 , 引 桥 下 部 结 构 为 PHC 株 , 设 承 台 、 立 
柱 \ 盖 梁 , 上 部 结 构 为 预 应 力 简 支 板 梁 , 引 桥 暂 实 

施 4 车 道 。 主 桥 长 146 米 , 双 向 6 车 道 , 下 部 结 构 
桃 基 为 钻 孔 灌 注 枪 。 城 建 集 团 为 了 提 高 集 团 桥 梁 
设 计 与 施 工 的 水 平 , 经 过 长 期 的 技 术 准 备 , 欧 定 在 

本 工 程 中 运 用 预 制 节 段 拼 装 施 工 新 工 艺 。 主 桥 上 

部 结 构 由 原 来 的 三 跨 42 米 T 梁 改 为 三 跨 42 米 
箱 型 梁 , 箱 梁 采 用 预 制 节 段 拼 装 施 工 工 艺 . 主 桥 横 

断 面 为 单 室 凶 箱 结 构 . 箱 梁 高 2. 2 米 , 梁 的 上 翼 绿 
宽 为 7.5 米 和 8. 875 米 两 种 形 式 。 每 路 箱 梁 划 分 

为 13 个 节 段 , 每 个 节 段 重 约 38 吨 。 
主 桥 锴 梁 主 要 施 工 工 艺 流 程 为 ; 节 段 预 制 . 架 

桥 机 的 拼 装 行 走 及 就 位 、 节 段 的 昼 设 与 安 装 、 组 合 
节 段 的 预 应 力 施 工 等 几 个 环 节 . 

二 . 节 段 预 制 

由 于 本 施 工 工 艺 在 国 内 尚 属 首 次 , 箱 梁 的 节 
段 预 制 元 法 找 到 现 成 的 颂 制 厂 家 。 经 过 对 木 工 程 
的 规 模 及 特 殊 的 地 理 位 置 进 行 综 合 考 虑 , 研 究 决 

定 本 工 程 的 箱 梁 节 段 全 部 采 用 现 场 顽 制 。 对 于 锦 

梁 节 段 预 制 根 据 有 关 资 料 表 明 可 采 取 短 线 密 接 法 

或 长 线 密 接 法 施 工 工 艺 。 由 于 短 线 密 接 法 对 整 套 
模 板 系 统 要 求 较 高 , 一 次 性 投 人 较 大 , 考 虑 到 现 场 

条 件 较 差 , 同 时 又 是 第 一 次 施 工 , 缺 少 经 验 , 施 工 
误 差 的 积 累 可 能 会 影 响 到 箱 梁 的 整 体 外 观 , 所 以 

本 工 程 箱 梁 节 段 预 制 采 用 长 线 密 接 法 ( 所 谓 的 密 
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接 法 是 指 一 个 节 段 的 预 制 是 以 上 一 节 段 为 一 侧 端 
模 , 同 时 又 是 下 一 节 段 的 一 侧 端 模 )。 

1. 模 承 制 作 与 安 装 

( 底 模 制 作 
本 工 程 北 端 接 太 仓 段 , 沥 青 混 凝 土 已 经 施 工 

完 成 , 地 基 承 莉 力 完 全 能 够 满 足 节 段 预 制 的 要 求 , 
所 以 直 接 利 用 沥 青 混 濮 土 路 面 作 为 节 段 预 制 的 场 

地 . 根 据 工 程 进 度 的 要 求 , 在 预 制 场 地 内 浇 注 两 条 

与 箱 梁 同 底 宽 . 长 45 米 . 厚 度 20 厘 米 的 C20 湾 濮 
土 地 坪 , 作 为 长 线 密 接 法 箱 梁 节 段 预 制 的 底 模 由 

于 本 工 程 主 桥 坚 曲 线 较 大 , 每 踞 箱 梁 的 矢 高 较 小 , 

节 段 安 装 张 拉 后 的 起 拱 度 基 本 与 之 吻 合 , 所 以 在 
浇 注 节 段 底 模 时 采 用 直 线 坡 。 为 保 证 箱 梁 的 质 量 
防 止 箱 梁 底 部 出 现 裂 缝 , 在 混 凝 土 地 坪 上 镛 设 
6mm 钢 板 . 

(2) 侧 模 和 内 模 制 作 

节 段 内 外 模 全 部 采 用 钥 结 构 模 板 , 工 厂 定 制 
加 工 . 节 段 的 端 槲 也 采 用 钢 模 板 , 由 于 端 模 上 有 许 

多 锡 龄 块 , 且 随 节 段 的 位 置 不 同 锡 齿 块 的 位 置 也 

相 应 变 化 , 所 以 端 模 制 作 时 , 在 腹 板 位 置 的 钢 模 制 
成 可 拆 卸 式 , 以 适 应 镒 齿 块 位 置 变 化 的 要 求 . 模 板 
的 面 板 选 用 足 够 厚 度 的 钢 板 , 芥 布 置 足 够 的 内 部 

支 撑 和 加 劲 肋 , 以 承 受 由 于 浇 注 和 振 挽 混 凝 土 所 
引 起 的 力 。 侧 模 通 过 事 先 预 埋 在 混 凝 士 地 坪 内 的 

连 接 螺 杆 囹 定 , 端 模 用 定 位 螺 丝 与 侧 模 和 内 模 逊 

接 , 与 上 一 节 段 连 接 的 侧 模 端 部 除 下 部 与 泄 凝 土 

底 模 连 接 外 , 上 部 用 对 拉 杆 固 定 , 所 有 这 些 都 是 为 

保 证 模 板 在 浇 注 混 凝 土 过 程 中 的 稚 定 . 侧 模 的 制 

作 迹 度 要 求 很 高 . 以 保 证 提 供 一 个 和 原 节 段 结 合 
紧 贴 . 严 密 的 接 缝 。 为 保 证 混 凝 土 振 撮 密 实 , 在 钦
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模 的 外 侧 安 装 了 附 着 式 震 动 机 。 为 便 于 钢 模 周 转 

时 的 行 走 , 在 钢 模 上 安 装 行 走 轮 . 根 据 总 体 进 度 的 

要 求 , 本 工 程 配 置 四 套 钥 模 板 。 

〈3) 模 板 安 装 
模 板 每 次 安 装 时 , 由 富 有 经 验 的 技 术 人 员 检 

查 模 板 的 位 置 , 特 别 是 模 板 的 断 面 尺 寸 、 坡 度 和 线 

形 , 调 整 到 规 范 的 要 求 . 模 板 在 每 次 浇 注 前 彻 底 迹 

行 清 洗 , 并 涂 以 脱 模 剂 . 与 上 一 节 段 的 混 辅 土 端 部 

的 接 触 面 涂 以 特 殊 的 脱 模 剂 , 既 便 于 节 段 的 分 离 

且 不 损 坏 混 糯 土 , 又 能 保 证 不 对 混 糯 土 有 明 显 的 

侵 蚀 或 起 反 应 。 
2. 节 段 漫 凝 土 

本 工 程 节 段 混 凝 土 设 计 强 度 为 C60, 由 于 本 

工 程 特 殊 的 地 理 位 置 , 工 程 所 处 附 近 没 有 能 够 拌 
和 C60 混 凝 土 的 预 拌 混 凝 土 厂 , 经 研 究 决 定 采 取 

现 场 拌 和 。 混 凝 土 的 级 配 经 现 场 反 复 试 验 最 后 碍 

定 。 要 控 制 C60 混 凝 土 质 量 的 关 键 是 对 原 材 料 质 

量 . 施 工 过 程 中 的 计 量 控 制 和 对 混 凝 土 拌 和 时 间 

的 严 格 把 关 。 混 凝 士 水 平 运 输 由 于 拌 和 点 离 洪 注 

点 距 离 较 近 采 取 人 工 运 输 。 混 嚎 土 的 垂 直 运 输 采 

用 专 门 为 本 工 程 购 置 的 50T 龙 门 吊 机 的 副 钩 。 混 

凝 土 养 护 采 用 自 然 养 护 . 在 自 然 养 护 的 条 件 下 , 一 

套 模 板 平 均 3d 浇 注 一 个 节 段 。 
3. 节 段 的 分 离 与 堆 放 

当 混 凝 土 节 段 达 到 设 计 规 定 的 强 度 后 , 即 可 

分 离 节 段 , 以 让 出 位 置 进 行 下 一 跨 节 段 的 浇 注 , 节 

段 分 离 主 要 采 用 50T 龙 门 吊 , 同 时 配 合 端 部 底 部 

的 顶 升 。 节 段 分 离 后 , 立 即 在 节 段 上 编 号 , 并 用 龙 
门 易 运 至 现 场 的 临 时 堆 场 堆 放 , 继 续 自 然 养 护 . 节 

段 的 堆 放 可 以 重 叙 , 但 选 择 的 支 点 要 考 虑 结 构 的 

受 力 , 同 时 重 叙 的 层 数 不 超 过 两 尿 。 

三 . 成 梁 试 验 

为 了 解 节 段 梁 拼 接 和 预 应 力 张 拉 的 特 殊 过 

程 , 同 时 为 了 进 一 步 验 证 节 段 梁 的 内 部 受 力 情 况 , 

本 工 程 迹 行 了 成 梁 试 验 。 成 梁 试 验 在 工 程 的 北 侧 

接 坡 上 进 行 。 成 梁 的 两 端 受 力 位 置 各 布 置 两 根 钻 

孔 灌 注 桩 , 桩 的 顶 部 布 置 系 梁 , 作 为 成 梁 的 支 点 , 

箱 梁 的 节 段 被 安 放 在 临 时 支 墩 上 。 箱 梁 张 拉 后 拆 

除 临 时 支 墩 。 成 梁 试 验 的 加 载 过 程 和 最 终 试 验 结 

果 见 成 梁 试 验 报 告 。 

四 . 架 桥 机 的 拼 装 行 走 及 就 位 

架 桥 机 主 要 结 构 由 主 梁 \ 支 腹 . 起 吊 天 车 、 调 

梁 小 车 . 滑 道 系 统 、 电 气 控 制 系 统 . 液 压 系 统 组 成 , 

最 大 吊 挂 重 量 450 吨 , 整 机 总 重 量 230 吨 , 整 机 总 

电 容 量 53KW。 架 桥 机 的 主 梁 为 单 根 箱 梁 , 全 长 

72 米 , 分 6 个 节 段 , 每 节 长 12 米 , 其 中 前 面 两 节 

为 导 梁 . 架 桥 机 共 有 前 . 中 . 后 三 条 支 腮 , 前 支 膈 和 

后 支 腰 固 定 于 箱 梁 的 两 端 预 埋 件 处 , 是 主 要 的 承 

重 结 构 , 而 中 支 腹 在 架 桥 机 行 走 时 起 临 时 支 撑 的 

作 用 。 安 装 时 在 引 桥 上 搭 设 临 时 支 架 , 用 50T 履 

带 吊 配 合 安 装 . 先 安 装 主 梁 及 支 腹 , 后 用 8T 汽 车 

吃 配 合 安 装 其 它 附 件 。 由 于 第 一 次 安 装 这 种 类 型 

的 架 桥 机 , 操 作 不 够 熟 练 , 整 个 安 装 过 程 共 用 时 

14 天 。 架 桥 机 行 走 和 过 孔 就 位 具 体 步 骤 为 , 

(1) 辅 助 中 支 腹 到 位 , 与 桥 面 预 埋 件 锚 固 . 托 

辊 与 主 梁 顶 素 , 利 用 调 梁 小 车 将 前 支 膈 与 支 腹 垫 

块 分 离 , 托 辊 顶 升 主 梁 100mm。 将 后 支 肽 转 换 为 

行 走 状 态 。50t 天 车 吊 1 号 块 在 机 臂 尾 部 作 为 压 

重 。 

〈2) 架 桥 机 前 移 19m; 后 支 腹 轮 箱 前 后 用 止 轮 

器 抄 实 , 并 用 2 台 5t 导 链 将 轮 箱 就 地 错 固 . 

〈3) 调 梁 小 车 吊 运 前 支 膈 走 行 23m 到 位 ; 利 

用 调 梁 小 车 升 降 作 业 , 将 前 支 腹 与 支 腹 垫 块 错 国 

完 毕 , 然 后 降 低 辅 助 中 支 腰 100mm, 升 起 前 支 腹 

托 辊 150mm 左 右 并 顶 素 前 导 梁 为 止 ;50t 天 车 将 
1 号 块 落 至 运 梁 车 上 并 返 回 至 存 梁 场 . 

(4) 架 桥 机 走 行 23m 到 位 ; 将 前 后 支 腹 分 别 

转 换 为 工 作 状 态 ; 前 支 腿 顶 部 螺 旋 千 斤 顶 与 主 梁 

蝎 栓 连 接 , 后 支 腹 底 部 与 桥 面 预 埋 件 锚 固 ; 辅 助 中 

支 腭 退 回 至 存 梁 场 。 

五 、 节 段 的 吊 设 与 安 装 

架 桥 机 走 行 到 位 后 , 即 开 始 箱 梁 节 段 的 安 装 。 

节 段 吉 设 安 装 步 骠 如 下 : 
() 节 段 在 预 制 场 用 50T 龙 门 吊 起 吊 , 旋 转 

90“ 后 装 上 自 行 式 小 平 车 , 运 至 架 桥 机 主 梁 下 。 

〈2) 利 用 50t 天 车 帆 装 1 号 块 , 并 运 挂 至 图 示 

位 置 ; 然 后 依 次 吊 装 2 号 块 至 10 号 块 刺 图 示 位 

雾 ; 再 分 别 将 13 号 块 12 号 块 吊 装 至 图 示 位 置 , 

并 预 留 11 号 块 吊 装 旋 转 的 空 间 。 
(3)50t 天 车 吊 装 11 号 块 , 运 至 图 示 虚 线 位 

置 , 落 梁 约 3m , 继 绿 纵 移 约 2. 5m, 旋 转 90“ 至 指 定 

位 置 悬 吊 。50t 天 车 将 10 号 块 12 号 块 节 段 升 降 

至 桥 面 胶 接 的 高 度 为 止 , 然 后 林 用 调 梁 小 车 依 次 

将 13 号 块 向 ! 号 块 方 向 逐 步 预 先 对 拼 。 
9
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CD 利 用 调 梁 小 车 依 照 节 段 胶 拼 工 艺 对 接 完 
毕 , 胶 拼 张 拉 临 时 应 力 , 临 吊 应 力 应 达 到 2kg/cme 
的 压 力 要 求 。 本 工 程 的 临 时 应 力 采 用 高 强 螺 杆 施 
压 , 一 个 断 面 布 赓 四 根 。 然 后 穿 预 应 力 钢 绞 线 , 从 
箱 梁 两 端 按 秩 序 张 拉 施 工 完 毕 . 检 查 箱 梨 张 拉 完 
毕 后 的 上 拱 度 。 

(5) 最 后 进 行 架 桥 机 主 梁 卸 载 . 顺 序 依 次 为 辅 
助 中 支 腹 走 行 至 后 支 腹 附 近 起 顶 (2606) , 使 托 辍 
与 主 梁 顶 紧 , 将 后 支 腿 螺 旋 十 斤 顶 逐 步 卸 载 使 轮 
箱 与 轨 道 接 触 , 茶 梁 100mm;i 辅 助 中 支 腹 脱 离 后 
支 腹 , 走 行 至 前 支 腹 附 近 的 指 定 位 贻 即 过 孔 位 置 , 
超 顶 ( 约 2606 , 使 托 辊 与 主 标 顶 紧 并 与 桥 面 预 埋 
件 锚 固 , 将 前 支 腹 顶 端 螺 旋 千 斤 顶 逐 步 卸 载 使 前 
支 腹 托 辊 轮 箱 与 主 梁 轨 道 接 触 为 止 , 茶 梁 
100mm; 利 用 调 梁 小 车 逐 根 拆 除 与 节 段 之 间 的 连 
接 件 , 将 扁 抗 运 回 至 存 梁 场 预 先 安 装 。 

在 节 段 安 装 过 程 中 除 安 装 上 述 步 骠 外 , 还 应 
河 意 以 下 几 点 , 

G) 在 节 段 胶 拼 前 必 须 所 有 节 段 都 已 基 本 就 
位 , 这 根 可 消 除 柚 桥 机 本 身 挠 度 对 箱 梁 标 高 的 影 
响 。 

〈2) 在 节 段 胶 拼 前 必 须 保 持 两 节 段 面 的 整 洁 , 
防 止 有 坚 硬 石 屑 附 着 在 混 凝 土 表 面 , 否 则 预 应 力 
张 拉 时 可 能 会 引 起 局 部 应 力 集 中 造 成 混 凝 士 表 面 
的 破 损 。 

〈3) 两 节 段 胺 接 后 应 在 胶 接 剂 凝 固 前 施 加 临 
时 应 力 , 临 时 应 力 应 达 到 2kg/cm: 的 压 力 要 求 。 

〈 为 保 证 箱 梁 整 体 线 形 滔 足 设 计 要 求 , 每 一 
节 段 标 高 均 采 用 水 准 仪 跟 踪 接 制 。 

六 、 预 应 力 的 施 工 ; 
所 有 节 段 精 确 调 整 到 位 以 后 开 始 预 应 力 的 施 

工 。 本 工 程 采 用 体 内 预 应 力 和 体 外 预 应 力 相 结 合 

的 预 应 力 体 系 . 预 应 力 束 采 用 2000MPa 铮 绞 线 及 
相 匹 配 的 锴 具 。 本 工 程 预 应 力 施 工 需 解 决 高 空 作 

业 及 箱 梁 端 头 空 间 小 给 施 工 带 来 的 固 难 。 对 于 商 

窑 作 业 , 在 现 场 配 备 了 临 时 安 全 施 工 设 施 , 设 计 了 
一 些 简 易 设 备 以 保 证 穿 索 的 顺 利 迹 行 。 由 于 张 拉 
空 间 狙 小 , 本 工 程 应 用 了 柳 州 海 威 姆 公 司 研 制 的 

新 设 备 内 卡 式 千 斤 顶 来 解 决 这 一 矛 盾 . 由 于 是 节 

段 拼 装 , 节 段 间 难 免 会 有 一 定 的 间 隔 , 尽 管 在 胶 接 
时 采 取 了 临 时 固 结 措 施 . 该 问 隔 非 常 细 徽 , 但 对 于 
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箱 体 内 预 应 力 还 是 可 能 会 造 成 一 定 的 损 失 , 为 此 

在 张 拉 时 需 对 预 应 力 束 迹 行 补 张 拉 , 即 按 照 设 计 

规 定 的 张 拉 顺 序 结 束 后 , 重 新 按 照 设 计 规 定 的 张 

拉 顺 序 补 张 拉 . 从 补 张 拉 的 结 果 看 , 开 始 几 束 有 少 
量 的 预 应 力 损 失 , 约 占 总 柬 数 的 20% 。 

七 、 本 工 程 主 要 工 艺 创 新 点 

总 结 本 工 程 的 施 工 实 践 , 主 要 有 以 下 几 方 面 

的 创 新 点 : 

1. 现 场 拌 制 C60 高 强 混 凝 士 . C60 高 强 湾 凝 
土 在 市 政 建 设 中 的 应 用 非 常 少 , 但 随 着 高 强 钢 绞 

线 的 发 展 , 混 凝 土 的 强 度 也 相 应 要 提 高 . 为 保 证 现 

场 混 凝 士 拌 和 的 质 量 , 我 公 司 专 门 组 织 了 攻 关 小 
组 对 混 凝 土 拌 和 质 量 进 行 控 制 。 

2. 应 用 了 2000MPa 钢 绞 线 及 相 匹 配 的 锦 
具 . 随 着 材 料 科 学 技 术 水 平 的 提 高 , 钢 绞 线 的 强 度 

也 逐 步 提 高 。 更 高 强 度 的 钢 绞 线 将 逐 步 在 工 程 中 
得 到 应 用 , 从 而 对 锦 具 也 提 出 了 更 高 的 要 求 。 

3. 预 制 节 段 拼 装 工 艺 的 应 用 。 
4 HVM 内 卡 式 千 斤 顶 的 应 用 。 

八 . 经 济 分 析 

预 制 节 段 拼 装 施 工 工 艺 , 具 有 对 环 境 影 响 小 、 
对 施 工 的 地 理 位 置 要 求 低 . 施 工 工 期 短 的 特 点 . 同 

时 , 节 段 预 制 有 利 于 工 厂 标 准 化 制 作 , 提 高 劳 动 生 

产 率 。 特 别 适 合 于 对 环 境 要 求 极 高 的 城 市 桥 梁 的 
施 工 。 该 施 工 工 艺 的 试 验 成 功 必 将 有 利 于 提 高 我 
国 桥 梁 施 工 水 平 , 特 别 是 城 市 式 桥 梁 的 施 工 水 平 。 

柳 州 潭 中 高 架 桥 建 成 通 车 

广 西 柳 州 市 最 大 的 交 通 工 程 一 一 潮 中 
高 架 桥 于 2001 年 12 月 28 日 建 成 通 车 。 

澈 中 高 架 桥 是 柳 州 市 区 道 路 “ 田 “ 宇 型 
骨 架 网 的 中 心 , 全 长 1. 357 公 里 , 由 首 尾 相 
连 的 三 座 立 交 桥 组 成 。 主 桥 上 部 采 用 砍 途 

续 箱 梁 . 预 应 力 砬 连 续 锴 梁 结 构 , 共 22 联 

( 主 线 桥 9 联 ). 主 线 桥 为 双 向 凶 车 道 , 桥 面 

宽 18 米 。 

潭 中 高 架 桥 主 体 工 程 由 巾 建 八 局 承 
建 , 预 应 力 工 程 由 柳 州 海 娃 姆 建 筑 机 梅 有 
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