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京沪高铁双线圆端形空心桥墩施工

工艺及质量控制要点

何 其 刚，　尚　文
（中国水利水电第十工程局有限公司，四川 成都　６１００７２）

摘　要：双线圆端形空心桥墩施工是桥梁下部结构施工中最复杂的一个环节，介绍了京沪高铁金山铺特大桥空心桥墩施工

工艺及质量控制要点，可供今后类似工程借鉴。
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１　工程概述
京沪高速铁路水电十局施工管段位于京沪

高铁 ＤＫ４４２＋７９６．８６～ＤＫ４５＋８６２．５处，全长
１３．６６５ｋｍ，桥梁总长６．３５ｋｍ，其中金山铺特大
桥长 ３．８３ｋｍ，起讫里程为：ＤＫ４４３＋１１３．３５～
ＤＫ４４６＋９４３．７９，跨径设置为（１００×３２ｍ）＋（８
×２４ｍ）＋（１×２８．５ｍ）。基础分明挖基础、挖
井基础和桩基础。桥台为两个双线一字形，１１８
个支墩，大多为双线流线形圆端实体桥墩，双线圆

端形空心桥墩共５个，位于石马水库中，墩高２２
ｍ、２２．５ｍ、２５．５ｍ各一个，２３ｍ两个，且均为锥
坡墩。

２　施工工艺
根据京沪高铁三标段合同文件、投标文件及

现场踏勘调查所获得的工程地质、水文地质、当地

资源及施工环境等资料，最终决定采取筑岛施工。

钢筋由钢筋加工厂集中加工，由平板车远输

至作业面，采用汽车吊吊装。混凝土由９号拌和
站集中生产，采用８ｍ３混凝土搅拌车运输，汽车
泵泵送入仓。模内用 φ５０型电动软轴和 φ７０电
动软轴插入式振捣器振捣。

２．１　施工准备
（１）测量放线：根据施工详图测量放出结构

物边线，作为钢筋、模板安装的依据；在模板上测

量放出混凝土浇筑面高程，作为混凝土浇筑的控

制依据；放样钢筋控制位置，便于准确地绑扎钢

筋；所有放样点均采用不易被擦掉且鲜艳显眼的

记号标识。
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（２）基础清理：检查基础面，清理基础面杂
物。

２．２　钢筋的储存及保护
（１）钢筋集中加工，钢筋必须按不同种类、牌

号、规格分批加工验收，分别堆存且有明显标识。

（２）钢筋贮存于地面以上０．５ｍ的平台、垫
木或其它支承上并进行覆盖保护，不允许受机械

损伤及由于暴露于大气而产生锈蚀和表面破损。

（３）使用半成品时，钢筋不应有缺陷，表面无
灰尘、锈蚀、松散锈皮、油漆、油脂、油或其它杂质，

例如裂纹及剥离层等缺陷。

２．３　钢筋制作
钢筋由钢筋加工厂根据钢筋下料单统一加

工。

２．４　钢筋安设
加工完的半成品钢筋用汽车运至工作面。钢

筋安装前，进行精确的测量放线，然后由人工安

装。钢筋的安装位置、间距、保护层及各部分钢筋

尺寸的大小均应符合施工图纸的规定。钢筋安设

采用在墩柱外四周搭设钢管脚手架平台进行安装

操作，四周连成井字形整体。墩柱较高时，为保证

钢筋准确安设，采用缆风绳对钢筋进行加固。

（１）所有交叉点根据情况进行点焊和绑扎。
（２）钢筋保护层采用 Ｃ５０混凝土垫块控制，

原则上１ｍ２按不小于四个布置。
（３）任何构件内的钢筋在浇筑混凝土以前，

须经自检合格后报监理工程师验收。

（４）钢筋安装及钢筋保护层厚度采用 ４０
ｍｍ。
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２．５　模板安装
（１）外模采用大块定型钢模组装，内模板为

方便拆除，采用小型组合钢模拼装、钢管加固。根

据施工要求，为保证桥墩外观混凝土质量，该模板

采用外围桁架加固，无拉杆设计。

为加快混凝土浇筑速度，提高模板使用效率，空

心墩采用翻模，可保证多个作业面同时进行施工。

（２）在进行空心墩下实体模板支护时，在承
台顶面与下实体模板底面塞有一条厚２ｃｍ的木
条，以保证下实体浇筑完毕拆模方便。下实体浇

筑完毕进行翻模作业时，先将上层要预留模板的

对拉螺杆紧固，再将其底层模板拆除。支撑槽钢

采用桁架进行加固，第一层加固桁架距承台顶面

１ｍ，其余每层加固桁架间距为２ｍ。每层加固桁
架采用竖向钢管进行连接，以保证桁架整体稳定。

在施工中，当支撑槽钢高度稍有不够时，可适当调

整顶面木块的厚度，同时，使木块与模板顶死，以

保证上部模板不因下沉而发生倾斜。

（３）中空段施工结束后，拆除内模，开始进行
桥墩内爬梯的安装。待爬梯安装作业完毕，使用

钢管脚手架搭设５０ｃｍ×５０ｃｍ满堂支架。在钢
管上口焊接厚度为２ｃｍ、长宽不小于１０ｃｍ的钢
板。在钢板上搭设６根１０号槽钢，做为上实体底
模板支撑。为方便调整底模高程和以后便于后期

拆除脚手架，在槽钢和底模板之间采用三角木楔

找平。底模板采用１．２ｃｍ厚竹胶板，根据形状现
场进行加工。模板与混凝土之间的缝隙采用同标

号的混凝土进行封堵。

（４）模板：采用定制整体钢模，钢模分平面板
和墩头曲面板，采用螺栓连接，外围采用桁架进行

加固。桁架刚度须经计算复核并满足要求。墩身

模板平面见图１。
（５）空心墩台模板采用汽车运输至墩位附

近，现场用汽车吊分节吊装就位，与承台预埋型钢

连接固定。模板整体拼装时错台 ＜１ｍｍ，拼缝 ＜
１ｍｍ。模板加固采用外围桁架加固支撑，用缆风
绳将钢模板固定，利用经纬仪校正钢模板两垂直

方向倾斜度。吊装时，由专人指挥并由安全管理

人员监控。

（６）空心墩墩身浇筑分下部实心体、中空体、
上部实心体三部分，空心墩外模用定型钢模、螺栓

图１　墩身模板平面图

连接。中部空心部分为一次浇筑，内模采用小块

定型钢模配木模或竹胶板拼装，脚手架支撑，钢管

间排距为７５ｃｍ×１００ｃｍ。对于有预埋件的部
位，在外模板上留孔洞，内模板采用木模板组装。

在内外模安装时下部应考虑预留几个排水孔，以

便于排出清理作业面时留下的积水，浇筑完成后

再进行封堵。

（７）模板安装结束后测量校模，质检工程师
检查预埋件埋设位置、模板平整度，人工清理模内

杂物并用风或水枪冲洗干净，排干积水，检测无误

后提交测量资料及自检资料，报监理工程师进行

检验批验收。

２．６　混凝土浇筑
（１）混凝土由９号拌和站集中生产，８ｍ３混

凝土搅拌运输车运输，混凝土泵车配合串筒入模，

插入式振捣器振捣。

（２）浇筑混凝土前，应对模板、钢筋、预埋件
以及各种机具、设备等进行检查，待各项条件符合

要求、各项工作准备就绪后，才能浇筑混凝土。

（３）混凝土运输采用混凝土搅拌运输车。在
运输过程中，宜以２～４ｒ／ｍｉｎ的转速搅拌。当搅拌
运输车到达浇筑现场时，应高速旋转２０～３０ｓ后再
将混凝土拌合物喂入泵车受料斗或混凝土料斗中。

（４）采用混凝土汽车泵泵送入模。
（５）在混凝土入模时，当下料高度大于 ２ｍ

时，前部采用串筒下料，串筒距浇筑混凝土面的距

离不大于２ｍ，串筒布置按间距４ｍ控制。
（６）混凝土宜４０ｃｍ为一层进行浇筑。在空

心墩中空段浇筑时下料速度不宜过快，并安排专

人检查模板。

（７）墩台振捣采用 φ５０振捣棒，移动间距不
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超过振动器作用半径的１．５倍，与侧模保持５０～
１００ｍｍ的距离，插入下层混凝土５０～１００ｍｍ，做
到快插慢拔，振捣部位混凝土密实为止。

（８）浇筑混凝土时，应保证混凝土本身的均
匀性，不产生离析现象，均匀填充模板不使混凝土

表面产生蜂窝麻面现象。

３　质量控制
３．１　钢筋焊接质量控制

（１）闪光对焊接头。
①接头处不得有横向裂纹，其弯折不得大于

４°。
②接头处的钢筋轴线偏移不得大于０．１ｄ，同

时不大于２ｍｍ。
③在每批焊接钢筋中切取６个试件作力学性

能试验，３个进行拉伸试验，３个进行弯曲试验，试
验结果应满足有关规范要求。

（２）电弧焊接头。
外观检查应符合：焊缝表面平整，不得有较大

的凹陷、焊瘤；接头处不得有裂纹；咬边深度、气

孔、夹渣的数量和大小及接头偏差应符合铁路混

凝土工程施工质量验收补充验标要求；坡口焊及

熔槽帮条焊接头其焊缝加强高度不小于３ｍｍ。
３．２　混凝土质量控制措施

（１）原材料控制。
水泥由甲方统一规定指定厂家。在进料过程

中，按规范要求进行抽样检验。选用材质坚硬、洁

净级配良好的粗细骨料，同时选用优质高效的外

加剂和掺和料，严格把好材料质量关，凡经检验不

合格的材料，一律不得进场使用。

（２）配合比选定与施工配合比控制。
根据混凝土不同强度等级和坍落度要求，选

择合理的理论配合比。合理的配合比由专人负

责，根据气候变化不定时对砂石料进行含水量测

定，调整合理的施工配合比，严格配料，计量准确，

拌合操作人员严格按施工配合比进行拌制，拌合

时间一般控制在１２０～１５０ｓ之间，视混凝土坍落
度大小而定。

（３）模板安装。
统一采用整体模板，模板应干净、无污染，选

用具有强度高、刚性好的带模及支撑，扣件、拉杆

安装应牢固，确保模板的整体性和稳固性，接缝严

密、平顺，防止混凝土中的水泥流失和错台跑模。

（４）施工缝处理。
为提高混凝土耐久性，混凝土构件应尽量一

次浇筑完成，施工前必须做好停水、停电的应急措

施，尽量避免因施工原因造成在混凝土浇筑过程

中出现施工缝。由于空心桥墩结构物尺寸变化不

可避免会产生施工缝，应按相关要求进入混凝土

施工缝处理程序。

施工缝处理按《铁路桥涵施工验收标准》等

相关规定进行凿毛处理，处理后表面不应有乳皮、

无松散杂物、结构面石子裸露。在浇筑上层混凝

土前应首先浇筑１０～２０ｍｍ厚的水泥砂浆，以提
高接缝处混凝土的密实性。

（５）灌注及捣固。
控制混凝土出口温度不得大于 ３０℃、塌落

度、含气量等满足要求。混凝土使用８ｍ３罐车运
输，汽车泵入模。利用串桶或加长软管等措施保

证下料高度，使混凝土拌合料均匀分布。振捣采

用软轴振捣器振捣，在灌注过程中，保证混凝土的

连续性和整体性。

（６）混凝土养护。
为使混凝土有适宜的硬化条件，强度不断增

长，不产生干缩裂纹、表面出现片状、粉状及脱落，

应由专人采用土工布包裹，洒水养护，确保混凝土

表面湿润，养护时间为２８ｄ。
３．３　桥墩线形控制

（１）模　板。
模板采用定型钢模。模板进场前检查出厂合

格证书、模板刚度报告、单块模板结构尺寸、圆弧

模板弧度、模板表面平整度、焊接部位焊缝质量

等。在安装时，严格检查模板垂直度、模板错台必

须符合要求。由于模板采用无拉杆设计，浇筑前

必需检查模板所有连接螺栓是否满上拧紧，精轧

螺纹拉杆是否拧紧。

（２）测　量。
为保证施工测量精度，必须配备相应的资源

配置：有测量专业素质的测量人员和精密的测量

仪器。测量采用三级复核制，对测量人员进行工

程情况、技术要求、测量规范、测量操作规程、测量

方案、测量基本知识、测量重要意义的培训。定期

把测量仪器送到有检定资格的单位检校，确保测

量结果的有效性。

（３）钢筋保护层控制。

第３１卷总第１５３期 四川水力发电 ２０１２年８月



８　　　　 　ＳｉｃｈｕａｎＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ

①测量精确放样；
②现场技术人员在实施过程中跟踪控制，发

现问题及时改正；

（３）每２ｍ安装提前制作的钢筋卡具，保证
钢筋的间距、控制坡度及保护层；

（４）保护层垫块采用与桥墩同强度混凝土，
数量不少于４个／ｍ２，梅花形布置。
４　易出现的质量问题及防治措施
４．１　空心桥墩壁厚偏差

空心桥墩对壁厚要求严格。在外模安装时，

每一节模板必须满足设计平面位置要求，故应勤

测量 。只有在外模合格、满足要求后再进行内模

安装，内模与外模之间使用钢筋支撑以确保内外

模宽度，钢筋支撑每排高度根据下料厚度布置，当

浇筑快到支撑钢筋时，由人下入模内取出支撑钢

筋。空心桥墩浇筑时要四周均匀下料，防止局部

下料过多而导致模板偏移造成壁厚不合格。

４．２　空心桥墩钢筋间距及保护层
由于空心锥形桥墩空心段内外均变坡，钢筋在

安装时要严格控制，避免造成保护层过大或偏小。

钢筋在安装前需精确测量放样，对于主筋每

２ｍ采用φ１６钢筋根据坡度焊接定位筋，以保证
保护层和间距。由于空心桥墩分布钢筋采用一级

钢筋与主筋二级钢筋绑扎容易滑动，应在模板上

口对钢筋点焊以保证钢筋间距。

４．３　空心桥墩混凝土外观质量
空心桥墩由于壁厚较薄、勾筋较密，操作人员

无法下去振捣，故浇筑高度不易高于６ｍ。浇筑
时必需控制下料高度且不得大于２ｍ，采用加长
软管等措施保证下料高度。确保每层下料厚度不

大于４０ｃｍ并四周对称均匀下料。
４．４　施工偏差

为了确保墩身空间位置准确，尤其是控制墩

身垂直度，应对模板下侧进行准确测量，测量一般

采用对模板外侧２０ｃｍ进行放样，然后在模板外
侧边线利用垂球进行校核，用全站仪对第一层模

板进行校核，校核完成后，现场施工人员对以上各

层模板进行控制，主要利用承台上部放样施工线

进行校核。随着高度的增加，所用垂球重量应增

加。

５　结　语
京沪高速铁路金山铺大桥分双线流线形圆端

实体墩、双线单圆柱墩、双线流线形实体矮墩、双

线圆端形空心桥墩四种墩形，其中双线圆端形空

心桥墩是桥梁下部结构施工中最复杂的一个环

节。由于施工合理，质量严格把关，安全防护到

位，保质保量迅速完成了施工任务，为架梁争取

了宝贵时间，得到了京沪公司和监理的一致好评！
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雅砻江梯级电站机电设备安装技术交流会在西昌举行
２０１２年７月２５～２８日，为打造雅砻江水电机电安装品牌，由二滩水电开发有限责任公司主办的雅砻江梯级电站机

电设备安装技术交流会在西昌举行。来自二滩公司总部，锦屏建设管理局、水力发电厂，官地建设管理局、水力发电厂，

桐子林、两河口及杨房沟建设管理局，四川二滩建设咨询有限公司，四川二滩国际工程咨询有限责任公司，中水十四局机

电安装分局，葛洲坝集团机电建设有限公司，中水七局机电安装分局以及会议特邀专家等７０余人出席了会议。四川水
力发电杂志社也派员出席了会议。会议开幕式由二滩公司机电物资管理部王兆成主任主持，他首先介绍了与会的领导

与专家，并就会议举办的重要性进行了阐述。二滩公司官地建设管理局赵云亮局长在会上致欢迎辞，预祝会议圆满成

功。二滩公司对举办此次会议极为重视，编制了技术交流论文集，分８个专题，汇集了论文４４篇，并将４４篇论文全部在
会上进行了交流，图文并茂，将已经发电的官地水电站和即将发电的锦屏一、二级水电站机电设备安装中的新技术、新经

验予以展示交流，旨在为雅砻江流域更好地开发积累经验。二滩公司机电物资管理部商长松副主任主持了论文的技术

交流与评选。每位作者发言后，会议特邀的专家与与会代表均进行了点评或提问，交流会进行的紧凑、有序，富有成效，

将如此规模的机电设备安装技术集中进行系统的交流，使与会代表受益匪浅。二滩公司张
!

刚副总经理在百忙之中赴

会并做重要讲话，对各参建单位对此次会议的重视表示感谢，期望为创建品牌添砖加瓦。与会的各单位领导在会议闭幕

式上先后发言，感谢二滩公司创建这样一个平台进行技术交流并纷纷表示要不遗余力地为将雅砻江水电建设水平提高

尽力。在完成了预定的议程后，会议于２８日圆满结束。
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