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多箱室宽幅长联连续梁施工技术

刘　英,　程 蔚 菘
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:多箱室宽幅长联连续梁由于混凝土施工时间长、混凝土单次浇筑方量较大、养护面积大、单幅较长、预应力束较多而

易产生混凝土浇筑振捣不到位、预应力穿束曲线段钢绞线弯折、损坏波纹管;箱室内混凝土升温快、温度高、箱室内外养护难

度大;梁体张拉、压浆安全风险高,整体质量控制难度大等问题.阐述了根据相关施工技术规范要求,结合韩滩双岛大桥现

场施工经验,针对多箱室宽幅长联连续梁施工过程中质量控制要点进行的分析及提出的各个工序质量控制措施并予以实

施,取得了较好的效果.
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ConstructionTechnologyofWideandLongContinuous
BeamwithMultiＧChamber
LIUYing,CHENG Weisong

(FirstBranchofSinohydroBureau７Co．,LTD,Pengshan,Sichuan,６２０８６０)

Abstract:Duetothelongtimeofconcreteconstruction,largeamountofconcretecastinginsingletime,large
curingarea,longsinglewidthandmanyprestressingtendons,theconstructionofwideandlongcontinuous
beam withmultiＧchambermayhaveproblemssuchasinsufficientvibrationoftheconcretecasting,thebendof
steelstrandofprestressingtendoncrossingcurvesection,andthedamageofbellows,aswellasquicklyheated
withhightemperatureoftheconcreteintheboxchamber,difficultincuringinsideandoutsidethechamber,

highsafetyrisksofthetensiongroutingofthebeambody,anddifficultinoverallqualitycontrol．Accordingto
therequirementsofrelevantconstructiontechnicalspecifications,combinedwiththesiteconstructionexperiＧ
enceofHantanTwinIsletBridge,thepaperanalyzesthekeypointsofqualitycontrolduringtheconstruction

processofwideandlongcontinuousbeam withmultＧchamberandputsforwardthequalitycontrolmeasures
foreachprocess,whichhasachievedgoodresults．
Keywords:multiＧchambercontinuousbeam;constructiontechnology;intelligenttechnology;HantanTwinIsＧ
letBridge;keypointsofqualitycontrol

１　概　述

在路桥工程建设中,预应力混凝土连续箱梁

形式的桥梁设计与建设被大量采用.鉴于连续梁

结构混凝土施工因混凝土施工时间长、混凝土单

次浇筑方量较大、养护面积大、单幅较长、预应力

束较多而易产生混凝土浇筑振捣困难;预应力穿

束曲线段钢绞线容易弯折、损坏波纹管;箱室内混

凝土升温快、温度高、箱室内外养护难度大;梁体

张拉、压浆安全风险高,整体质量控制难度大等问

题;且以上问题在大跨度长联多箱室连续梁施工

过程中表现的尤为突出.施工过程中,若不采用
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有针对性的研究讨论并制定相关的解决措施,很
难避免连续梁混凝土冷缝、预应力张拉不顺、压浆

不饱满等质量风险.
韩滩双岛大桥及连接线工程位于金堂县毗

河、中河、北河三水汇合上游６００m 处,线路呈东

西走向,工程起点里程为 K０＋２４０．０００,终点里程

为 K１＋８８１．０００,全长１６４１m,其中桥梁长度为

１２９７m,引道长度为３４４m,工程主要包括道路、
景观、桥梁、交通监控、给水、排水、电气等.

主桥主跨跨越江心岛,西侧边跨跨越毗河和

新龙路,东侧边跨跨越北河主河道,孔跨布置为

(２１５＋４３０＋２１５)m 双塔双索面钢箱梁斜拉桥,
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主桥全长８６０m,桥宽３８m.桥塔为钢筋混凝土

结构,桥塔总高度为１３７．５m,桥面以上塔柱高度

约为１２０．５m,桥面以下塔柱高度约为１７m.斜

拉索采用钢锚梁为主要锚固方式.
引桥全长４２９m,分东、西岸引桥;西岸引桥

全长１６４m,桥跨布置为:４×４０m＝１６０m;引桥

东岸与川福号路连接,东岸引桥全长２７３m,桥跨

布置为:(３０m＋２×５０m＋３９m)＋(３０＋４０＋
３０)m＝２６９m,单联分别长１００m、１６９m,均为双

幅单箱三室预应力混凝土梁体结构的现浇箱梁.
引桥按双向六车道设计,桥面宽３２．５~３６m,整
幅修建.

项目部根据相关施工技术规范要求,结合韩

滩双岛大桥现场施工的实际情况,针对多箱室长

联连续梁结构混凝土施工过程中的质量控制要点

制定了相应的技术措施.

２　所采用的有针对性的施工技术

２．１　预应力穿束施工技术

现浇长联连续梁属于后张法施工,在长束预

应力穿束过程中,通常会在波纹管起伏或弯曲位

置遇到钢绞线穿破波纹管、扭折、弯曲堵塞等情

况,造成摩擦力大、穿束效率低的情况.
项目部针对钢绞线穿束问题研发了一种辅助

穿束装置(图１),该装置采用 Φ４８×３．５mm 钢管

直接液压松紧滑移系统(由外侧滑移缸筒及内部

液压环形钳组成,可同时完成压紧前推或松钳后

移动作),根据钢绞线穿束端头形式、钢绞线工作

长度及空间限制情况,于钢管端头外侧约１m 位

置固定,钢绞线穿束端头的钢绞线经过 Φ４８×３．５
mm 钢管孔后进入液压松紧滑移系统,在距离槽

口波纹管入口约２cm 位置处采用拉杆光圆面设

置“＃”形限位口,减少或避免了钢绞线安装入槽

口前的弯曲、扭折状态,配合“＃”形限位口,该装

置减小了端头穿束摩擦,且可同时进行２根或３
根钢绞线穿束,提高了钢绞线穿束效率和穿束人

员的安全系数.

２．２　梁体浇筑振捣施工技术[１]

梁体浇筑影响混凝土质量的一个重要因素是

混凝土振捣效果.混凝土外观质量问题、坑洞、凸
起、麻面等均与混凝土振捣工艺技术直接相关.

项目部采取的具体技术措施:箱梁浇筑首先

按交底进行人材机分配,在底板混凝土浇筑时先

　　１．滑移架,３．液压驱动机构,４．环形液压钳,５．橡胶垫,６,

波纹管,７．安装槽,２１．外套管,２２．液压伸缩杆

图１　辅助穿束装置简图

从腹板用传料筒下料,底板混凝土不足部分利用

输送泵直接浇筑并通过腹板和底板对混凝土进行

振捣,混凝土通过腹板流入底板,待腹板混凝土高

度超过底板厚度不小于３０cm 并确认振捣密实后

停止腹板振捣,再利用输送泵直接对箱梁底板泵

送混凝土,至底板混凝土浇筑完成.混凝土下料

时按每层５０cm 左右分层,混凝土浇筑应连续进

行.震动棒不宜插入太深,避免扰动底板混凝土

造成腹板混凝土自底板翻入;对于倒角盲区,采用

了一种辅助装置,该装置由 φ４８钢管剖成两半,
将半块钢管下端５０cm 进行弯制,起弯角度为

１５°.施工时,先将该装置放在腹板下倒角处,然
后将振捣棒顺钢管下放振捣以保证各个位置混凝

土振捣密实(图２).

图２　辅助振捣装置简图

２．３　梁体养护施工技术

混凝土浇筑完成后在其硬化过程中,对温度、
湿度的变化比较敏感,若养护工作得不到高度重

视且养护不及时,忽视了对养护温度、湿度和时间

的控制,就容易出现裂纹、裂缝,进而严重影响到

工程实体质量和混凝土的强度与耐久性.
项目部针对养护面积大、传统洒水养护达不

到及时、水量的控制要求等问题,采取了[２]智能设

备进行辅助施工(图３):在梁体混凝土浇筑完成

后,在混凝土面上盖一层土工布,再布置智能养护

喷淋管网,通过无线网络化技术与高精传感技术

结合[３],实时监控混凝土面的温湿度并自动调整

喷淋时间,在不同养护龄期变化养护频率与喷淋
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强度以达到养护效果.对于梁箱内,研发了一种

多功能养护喷头,该喷头采用１．５~２m 长(根据

梁高确定)PP－R 管,通过软管与养护设备的喷

淋主管道接长,一端通过横向撑杆固定于梁面预

留人孔上方,另一端伸入箱室内部并通过一个 U
型弯头与出水喷头连接.养护作业时,水流通过

喷淋主管道进入喷头接长管道至箱室内部的 U
型弯头处,于出水喷头处向箱室内旋转３６０°洒

水,完成箱室内部的养护,进而达到梁体箱内外的

养护效果.

　　１．纤维增强软管,２．横向撑杆,３．接长管,４．U形弯头,５．自

动感应旋转喷头,６．喷淋主管

图３　智能多功能养护喷头简图

２．４　张拉施工技术[４]

多箱室宽幅长联连续梁预应力束多而长,张
拉施工质量的好坏将直接影响到结构的耐久性.
而采用传统的张拉施工技术,由人工手动驱动油

泵,根据压力表读数控制张拉力,待压力表读数达

到预定值时用钢尺由人工测量张拉伸长值、记录

张拉数据纯靠施工人员凭经验、手动操作,误差率

很高,无法保证预应力施工质量.
项目部针对张拉技术改进了一种智能张拉设

备(图４),该设备主要包括编程控制器、工业计算

机、继电器、位移传感器、执行器件、操作面板、张
拉主副泵站、张拉油缸、千斤顶等,主泵与副泵采

用无线连接,距离不超过３００m.副泵将位移、压
力信号传输到主泵,主泵处理信号后,将控制信号

传输给副泵用以控制千斤顶的供油、停止、回油.
采用该智能张拉设备,能够精准地控制千斤顶所

施加的预应力值,将误差缩小到１％,从而大大降

低了预应力施加不正确所引发的安全风险,有效

地保障了结构安全、延长了梁体结构的使用寿命、
降低了养护维修成本.系统传感器会实时采集钢

绞线的延伸量数据,实时地将数据传输到主机中,
主机系统自动计算延伸量,及时地审核延伸量是

否在规定的范围以内,达到双重把控的目的,进而

提高了安全性且操作简单、安全、快捷,提高了张

拉效率,而且可以通过输入相应的张拉设备编号

和张拉日期查询并下载张拉参数.

图４　智能张拉数据显示简图

２．５　压浆施工技术[５]

多箱室宽幅长联连续梁由于预应力管道长、
数量多,管道压浆的质量控制将直接影响到梁体

的使用寿命.而传统压浆技术中水泥浆液的配制

存在很大的人为性因素,配制浆液的设备亦不标

准,难以达到试验室配合比的要求;浆液自流排气

难以保证孔道内的空气排除干净;压力表盘读数

控制难度大;不能达到设计与规范的要求.
针对以上问题,项目部改进了一种智能真空

压浆设备.该设备包括自动上料系统、自动称重

系统、抽吸真空系统、微电脑自动控制系统、高低

速搅拌系统、供水系统和行走系统.施工时通过

设定的浆液配比、压浆压力和保压时间自动进行

浆液配比、孔道压浆密实、压力控制和保压时间.
采用智能压浆技术,不仅能够保证工程质量,提高

工作效率,还能减少内业整理工作,是一种非常智

能的技术,在实际应用中,智能压浆技术能够精确

地控制压浆压力的大小,提高压浆的密实度与充

盈度,从而有效地增强了工程结构的耐久性和安

全性.

３　结　语

韩滩双岛大桥多箱室宽幅长联连续梁结构混

凝土施工通过辅助施工措施和智能技术的配合,
提高了施工效率,减小了施工劳动强度,有效地避

(下转第４１页)
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量;同时注意在深厚卵石层中施工需拔出超长钢

护筒.由于卵石层松散,拔出钢护筒后桩基混凝

土顶面会下沉,故在试验桩灌注混凝土时应适当

超灌注一部分,根据钢护筒体积计算出理论下沉

长度,对比实际的下沉长度计算出差值,后面桩基

的桩头长度加上这个差值,从而确保桩基长度.

４．２　管理制度

成立以项目经理为首的桩基质量管理小组,
全面负责桩基的质量管理工作.配备专职质检工

程师,作业队设专职质检员,班组设兼职质检员.
各级桩基质量管理人员分工负责,互相协调,层层

落实职能和责任,做到各司其职,各负其责.通过

建立桩基施工质量控制体系,制定桩基质量奖罚

制度,坚持评比兑现,激发施工人员的工作积极

性,对桩基施工质量低劣、管理差的除限期整改

外,视具体情况处以一定金额的罚款.
加强质量监管人员的巡视工作,发现质量问

题及时指正整改.严格施工过程中的三检制度,
各级桩基管理人员应严格层层把关,验收不合格

不允许进入下道工序.注重对混凝土浇筑方面的

质量控制,严格按照混凝土浇筑工艺要求施工.

５　结　语

桩基桩长控制作为桩基质量控制中重要的一

部分,在深厚卵石层大直径长桩基质量控制中更

为关键.其桩长受松散卵石层、沉渣、桩头长度等

影响,施工人员很难对桩基的施工长度进行控制.
因此,对于这些问题进行有针对性的解决比较重

要,只有在这些方面得到了保障,才能有效控制桩

基质量.通过理论并结合施工实际,加强对桥梁

桩基桩长的控制,对桩基整体质量提升和施工成

本节约意义重大.
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免或降低了传统工艺中存在的常见且不可避免的

问题,符合环保与水保建设理念,最重要的是提高

了整体结构的耐久性、承压力和可靠性,保证了梁

体的施工安全与质量.
参考文献:
[１]　朱兆明．预应力混凝土桥梁施工技术要点[J]．智能城市,

２０１９,５(１４):１９４－１９５．
[２]　于广志．智能自动喷淋养护技术在预应力混凝土悬臂浇筑

连续梁施工中的应用[J]．价值工程,２０１８,３７(２):１３７－１３８．
[３]　于正航,马月辉,王　婵．混凝土箱梁喷淋养护系统的设计

与实现[J]．自动化仪表,２０１６,３７(１１):９３－９５．
[４]　韩明强．预应力智能张拉系统在桥梁施工中的应用探析[J]．

赤峰学院学报(自然科学版),２０１５,３１(２０):４９－５０．
[５]　王文建．桥梁预应力智能张拉与压浆系统原理及施工技术

[J]．江汉大学学报(自然科学版),２０１５,４３(４):３２８－３３１．
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韩滩双岛特大桥桩基试桩目前已经施工完

成.实践证明:韩滩双岛特大桥项目运用新颖先

进的桩基静载试验方法取得了一定的成果,缩短

了桩基检验工期,减少了劳动力.可以相信:在今

后其他类似工程中,自平衡法将得到更加广泛的

推广和应用.
参考文献:
[１]　基桩静载试验自平衡法,JT/T７３８－２００９[S]．
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