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邛名高速南河特大桥“Ｔ”型梁后张法预制施工技术

蒋　冬
（中国水利水电第七工程局有限公司，四川 成都　６１００８１）

摘　要：南河特大桥整座桥梁位于半径为５０００ｍ的平曲线上，造成同跨梁体长度不一致；同时，设计单位对Ｔ梁端头采用了

二期混凝土进行封锚处理，该设计方式使Ｔ梁端头极易形成错台等质量缺陷；另外，Ｔ梁端头处理不好极易出现剪切裂缝等

质量缺陷。为此，解决上述设计缺陷及施工中的常见质量问题就显得非常必要。针对上述问题提出了切合实际的解决方案

并予以实施，取得了较好的效果。
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１　工程概述
Ｓ８邛崃至名山高速公路南河特大桥位于邛

崃市白鹤乡。南河特大桥是邛名高速公路的控制

性工程之一，起止桩号为：Ｋ１０＋４７８．７５～Ｋ１１＋
７４５．８１，设计长度为１２６７．０６ｍ。上部由４２孔３０
ｍ结构简支桥面连续 Ｔ梁组成，全桥共预制 Ｔ梁
４２５片。

南河特大桥Ｔ梁长度为３０ｍ，高２ｍ，梁与梁
之间间距为２．５ｍ，中梁和边梁翼板宽度分别为
１．８ｍ及２．０２ｍ，翼板及横隔梁间留有０．７ｍ的
横向湿接缝。预制 Ｔ梁顶面设计有２％的横坡，
路面横坡通过支座垫石高差形成。

２　施工准备工作
２．１　预制梁场的布置

预制梁场是Ｔ梁加工生产的地方，根据桥梁
施工特点和南河特大桥的地形条件，我们将南河

左岸Ｋ１０＋０７０～Ｋ１０＋４８０路基段（即０＃桥台后
侧）布置为预制梁场。为确保预制场的场地宽

度、便于运梁炮车方便运梁上桥，将该路基段填筑

至路基顶面并做统一平整处理。后场主要布置拌

和系统、砂石料仓、钢筋及钢绞线加工车间等，前

场主要布置预制台座、运梁通道及两台净跨径为

２０ｍ、载重能力为７５ｔ的龙门吊车。具体布置情
况见图１。

图１　预制梁场布置图

２．２　梁体台座布置要点
梁场共设置２８个Ｔ梁台座，供梁体预制和存

梁用，不单独设置存梁区。Ｔ梁台座沿路基中线

收稿日期：２０１５１０２０

分左右两侧布置，每侧两行，台座间横向间距为４
ｍ，纵向间距为４０ｍ，第一排台座距离南河桥０＃
桥台１０ｍ。

为确保梁体在张拉后台座两端不出现沉降变
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形甚至裂缝，在台座两端头位置浇筑３．３ｍ（长）
×１．５ｍ（宽）×０．５ｍ（厚）的钢筋混凝土墩进行
结构加强，台座设计为４０ｃｍ（宽）×３０ｃｍ（高）的
Ｃ２５钢筋混凝土，布置４根３０ｍ长的 φ１２钢筋，
箍筋为φ８＠２０ｃｍ。台座顶面和两侧必须平整光
滑，以保证侧模的安装就位和Ｔ梁底的平整度。

根据技术规范要求，Ｔ梁台座在跨中必须设

置预拱度，边梁预拱度为 －３５ｍｍ，中梁预拱度为
－３０ｍｍ，由梁体中部向两端渐变并按二次抛物
线布置。假设梁体跨中预拱度为Ａ（ｍｍ）的话，则
预拱度的方程式为：Ｙ＝Ａ／２２５×Ｘ２－Ａ（式中 Ｘ
以ｍ计，Ｙ以ｍｍ计，见图２）。

计算结果见表１。
３　Ｔ梁后张法预制施工

图２　梁体预拱度简图
表１　中、边梁台座反拱度设置表

项　目 数　　　　据

Ｘ／ｍ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５

Ｙ
／ｍｍ
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　　Ｔ梁预制工艺流程为：梁肋及隔板钢筋绑扎

→穿波纹管、钢绞线、埋设埋件→立模板、模板加
固→翼板钢筋绑扎→验收→混凝土浇筑→拆模养
护→张拉→灌浆→封锚→验收后移运。
３．１　定型钢模板加工及安装

Ｔ梁定型钢模采用由专业钢模生产厂定制加
工而成，其中钢模面板采用５ｍｍ厚 Ａ３钢板，加
劲肋采用槽钢焊制，同时对每一块定型钢模进行

编号以确定其拼装位置，以免拼装时出现错误。

模板拼装前须经过检查验收合格后才能使

用，模板拼装时在节间夹一层１ｃｍ厚的橡胶海
绵，并用螺栓拧紧防止漏浆。在安装吊运时，人工

配合龙门吊进行，用 φ２０的对拉螺杆进行模板固
定，保持模板的空间宽度。安装端头模板时，必须

保证锚垫板垂直于管道轴线。

３．２　钢筋制安及波纹管安装
每批次钢筋到场后均按设计规范要求进行抽

检，合格后才能使用。钢筋在加工车间按设计尺

寸下料、弯制、加工成型运至现场进行安装。

波纹管从专业生产厂家购买，尺寸必须符合

设计及规范要求。安装波纹管前用 φ８的钢筋制
作成“井”字架按设计要求准确地定出波纹管的

位置。安装连接波纹管时，用接头管连接并用胶

带密封，防止浇筑混凝土时漏浆堵塞预应力孔道，

相邻波纹管接头相互错开至少３０ｃｍ。
３．３　混凝土施工应注意的问题

南河特大桥预制“Ｔ”梁混凝土设计强度为
Ｃ５０，其属于高标号混凝土，为确保混凝土施工质
量，应重点注意以下几方面工作。

（１）原材料及配合比选取：在进行水泥、砂石
等原材料选料时，严格按规范要求进行，做到不符

合要求的材料不许进场；在进行混凝土配合比选

取时，在多组配合比试验中择优选取，并取得设计

及监理工程师的确认。

（２）混凝土的拌制：为确保混凝土拌制质量，
拌和站采用自动计量系统进行砂石料配料，采用

带计量器的螺旋输送泵输送水泥，采用时间继电

器进行水量控制。

（３）混凝土浇筑顺序：混凝土的浇筑由梁体
一端向另一端分台阶进行浇筑，每个台阶长度

宜控制在 ２～３ｍ左右。混凝土的浇筑分四层
进行，分层厚度为５０ｃｍ。浇筑混凝土的顺序为
先浇筑梁肋底部、再浇筑端横隔板和肋板、最后

浇筑翼板。

（４）混凝土振捣：采用在定型钢模肋板两侧
安装附着式振捣器结合软轴振动棒的方式进行振
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捣。在浇筑过程中，软轴振动棒的移动间距不超

过其作用半径的１．５倍，与模板保持５～１０ｃｍ的
距离，并插入下层混凝土５～１０ｃｍ。每一处振捣
完毕后边振边缓慢提出振捣棒，避免振动棒碰撞

模板、波纹管、钢筋及其他预埋件。对于边角处等

振动棒难以到达的部位，采用附着式振捣器进行

振捣。

（５）混凝土的养护：在混凝土浇筑完毕 １ｈ
后，表面用湿麻袋覆盖，避免阳光直射。混凝土初

凝后开始洒水养护，养护洒水的间隔时间以保持

混凝土表面潮湿为宜。根据相对湿度，连续洒水

养护７～１４ｄ。
（６）模板的拆除：当混凝土浇筑完１４ｈ后，根

据现场气温决定拆除模板的最佳时间。模板的拆

除由梁的一端向另一端进行，先拆除模板上的对

拉螺杆，然后逐块拆除模板上的螺栓。模板拆除

后，将每块模板吊至安装地点。

３．４　预应力系统及Ｔ梁张拉
梁体预应力所用的材料如钢绞线、锚具、夹

片、锚垫板等必须先通过有关试验检测，合格后才

能使用。

３．４．１　钢绞线的制作与切除
钢绞线在下料前先准确计算并实测每个孔道

的长度，然后两端各加上千斤顶的工作长度（７０
ｃｍ）作为钢绞线的下料长度，以免造成浪费。

钢绞线的加工切断采用 φ３００砂轮切割机，
不能使用电弧焊和氧焊切割，防止因温度过高而

使钢绞线脱锚。切除时，用湿毛巾盖住锚具和钢

绞线，使切割时产生的热量不传到钢绞线的受力

部分。一般切口至锚具端部控制在５０ｍｍ。
３．４．２　施加预应力前的准备工作

（１）压梁体混凝土试块，检查梁体混凝土是
否达到设计强度的８５％。

（２）千斤顶校正系数应不大于１．０５级，其校
正有效期不超过一个月。油压表精度不低于 １
级，其校正有效期不超过一周。

（３）先用高压水冲洗预应力孔道，再用高压
风清除孔道内的积水和污物，然后穿钢绞线。

（４）对所用的钢绞线、锚具、夹片在使用前先
进行外观检查，确保无损伤、无扭结或未粘有污

物。

３．４．３　Ｔ梁张拉顺序
为保证梁体预应力钢束张拉质量，采用张拉

应力和伸长值双控制，即采用应力控制方法张拉，

以伸长值进行校核。张拉控制应力 σｃｏｍ＝０．７５；
ｆｐｋ＝１３９５ＭＰａ。当预制 Ｔ梁混凝土强度达到
８５％设计强度后方可张拉，且需两端同时张拉，张
拉顺序为：Ｎ１→Ｎ２→Ｎ３。张拉程序：０→初应力
（１０％σｃｏｍ）→２０％σｃｏｍ→量伸长值→σｃｏｍ（持荷２
ｍｉｎ锚固），在张拉力达到 σｃｏｍ时测定伸长量，实
际伸长值与理论伸长值的差值应控制在 ６％以
内，否则应暂停张拉，待查明原因并采取措施予以

调整后，方可继续张拉。

注：σｃｏｍ＝０．７５，ｆｐｋ＝１３９５ＭＰａ（ｆｐｋ为标准抗
拉强度，ｆｐｋ＝１８６０ＭＰａ）。
３．４．４　Ｔ梁张拉

张拉前，首先检查钢绞线束的外露长度，并对

其进行调整；对锚垫板进行清理，重点是波纹管及

注浆孔的清理并按下列程序进行施工。

（１）理论伸长值计算，后张法预应力束张拉
时理论伸长值△Ｌ（ｃｍ）计算公式如下（参见公路
桥涵施工技术规范ＪＴＪ０４１－２０００）：

△Ｌ＝ＰＰＬ／ＡＰＥＰ
（２）除去锚垫板、喇叭口内、波纹管内的残余

混凝土，装上工作锚圈、夹片，锚圈锥孔、夹片必须

清洁，钢绞线、锚圈及夹片上不允许有浮绣、油污

及混凝土等杂物。

（３）安装限位垫板，吊装千斤顶，安装锚具。
（４）开动高压油泵，使千斤顶张拉油缸进

油———张拉。分级张拉时记录每级张拉的油压和

钢绞线伸长值。

（５）达到设计应力后持荷２ｍｉｎ，缓慢释放油
缸压力至零，钢绞线则自行整齐地锚固在锚具内。

（６）移走张拉设备，切除多余的钢绞线，２４ｈ
内完成管道压浆工作。

３．５　压浆与封锚
（１）张拉完毕后要尽快压浆，压浆前应清除

孔道内的积水。

（２）水泥浆水灰比不能大于０．４５，浆体最大
自由膨胀量不能大于１０％。
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（３）灰浆中宜掺用起缓凝、减水作用的外加
剂，但不得掺加氯盐或其它对钢筋有腐蚀作用的

外加剂。

（４）温度低于０℃时，孔道内不得有积水，温
度低于＋５℃时或高于 ＋３２℃时，不得进行孔道
压浆。

（５）水泥浆应搅拌均匀，先加水后加水泥，机
械拌和时间不能少于２ｍｉｎ。水泥浆放入压浆罐
时应进行过滤，过滤网孔格不得大于２．５ｍｍ×
２．５ｍｍ。

（６）压浆顺序为先下后上，如有串孔现象发
生时，所有串孔应同时压浆。

（７）由一端进行压浆，将压力控制在０．５～
０．７ＭＰａ之间，当水泥浆从另一端流出且与规定
的稠度相同时，立即封堵排气孔并关闭远端的阀

门，继续持压１０ｓ，再继续持压不少于２ｍｉｎ，关闭
注浆端阀门，停止注浆。

压浆完毕，将锚具周围冲洗干净，按设计要求

浇筑封锚混凝土，随后对封锚混凝土进行良好的

养护以减少收缩，防止其与梁体间出现裂缝。

４　施工中存在的问题及采取的处理措施
（１）同跨梁长度不等的处理。
原因分析：由于南河特大桥位于半径为５０００

ｍ的平曲线上，从而造成同跨梁体长度不一致，其
中梁体最短为２９．８７ｍ，最长为３０ｍ。

处理措施：采用调整端头模板位置来调整梁

体长度，并对同跨 Ｔ梁进行编号，以确定其安装
位置。

（２）Ｔ梁二期封锚处理。

原因分析：Ｔ梁端头原设计采用二期混凝土
封锚，但根据以往经验，如果采用二期混凝土封

锚，梁端易出现错台等质量缺陷而造成外观质量

差。

处理措施：将梁端二期封锚改进为梁端一次

浇筑成型，即只在梁端面预留锚圈槽口，待孔道压

浆完成后用细石混凝土将锚圈槽口封堵即可。

（３）梁体端头剪切裂缝的处理。
原因分析：梁体张拉前重量是均匀的作用于

台座上，张拉后梁体由反拱变为正拱，即跨中脱离

台座变为梁端两支点受力，在剪力作用下梁体端

部会出现剪切裂缝。

处理措施：在安装端头模板前，在梁端预埋钢

板与端头模板间铺一层厚度为１ｃｍ的珍珠泡沫
板或油毛毡，这样，梁体在张拉后将由梁端预埋钢

板受力而不会出现剪切裂缝。

５　结　语
邛名高速南河特大桥梁体从２００９年１月开

始施工，同年１２月底完成全部施工任务。无论是
施工自检，还是监理或中心实验室抽检，４２５片 Ｔ
梁全部评定为优良。不仅如此，通过上述看似简

单的技术方案的改进，使南河特大桥预制 Ｔ梁真
正做到了“内实外美”。截止目前，邛名高速通车

已接近５ａ，南河特大桥工程没有出现任何质量问
题。
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第二十次中国水电设备学术讨论会召开
１０月１５～１６日，第二十次中国水电设备学术讨论会在成都召开。会议围绕大型水电机组的设计、研制和运行等相

关技术问题开展了交流和探讨。来自中国水力发电学会、水电规划设计总院、三峡集团、中国水科院、水利部机电研究

所，中国电建集团、长江设计院、东方电机公司、哈尔滨电机公司和清华大学、武汉大学、河海大学、哈尔滨工业大学等相

关科研院所、高校和水电企业的近１５０名专家和代表参加了讨论会。本次讨论会分别安排了专题报告、主题发言、论文

交流和分专业讨论等技术交流活动。为期两天的会议里，与会专家和代表围绕水电机组的设计、研制、安装和运行这一

主题，从水力设计与选型、水机设计与制造，电机设计与制造、试验研究、稳定运行，水电机组安装与运行等多个方面开展

了广泛深入的交流和探讨，学术氛围非常浓厚。本次讨论会对于加强产学研相结合，促进我国水电设备设计与研制技术

的进步与创新，推动我国水电事业的建设与发展具有重要的作用和意义。本次讨论会由中国水力发电工程学会、电机工

程学会、动力工程学会相关专业委员会和三峡集团共同主办。
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