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沙漠高温大风环境下混凝土预制梁及预制盖板的施工方法
史丹青

（中铁二局第四工程有限公司  四川成都  610000）

【摘要】京新高速公路临白段（阿拉善盟境内）LBAMSG-2 总
包部第四项目部所处区域属典型的北温带大陆性干旱气候。区内
光照充足，热量丰富，降水量少，蒸发量大。冬季严寒，夏季酷
热，昼夜温差悬殊。春、冬季常常狂风怒吼，沙尘弥天。区内年
平均气温 7.3 ～ 9.2℃，月平均温度最高多出现在 6～ 8 月份，
为 24.9 ～ 28.0℃，极端最高气温 44.8℃，最低气温在元月和
12 月份，为 -11.9 ～ -20℃，极端最低气温－ 31.6℃。沿线年
平均风速 3.2 ～ 4.7m/s，最大风速 25 ～ 27m/s，大风 (≥ 8级 )
日数 38.4 ～ 61.1 天，沙尘暴日数 10.7 ～ 28.6 天，扬沙日数
34.0 ～ 53.1 天，主要集中在每年的 3 月～ 5 月，有效时段为 4
月至 11月，工期紧，任务重。高温、风砂天气成为影响施工进度
最主要的两个因素。中铁二局四公司结合施工实际情况，在混凝
土浇筑前对模板进行淋水降温，混凝土浇筑完成后采用土工布覆
盖、淋水管道洒水养护，拆除模板后采用加工棚密封、棚顶搭设
淋水管道和埋地下管道蒸汽养护方式对预制盖板和预制梁进行养
护。
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1、主要工程数量：
塔木素布拉格中桥 6 座，长度 476m，肋板式桥台，双柱墩，

不设系梁，20m 先简支后连续预应力箱梁 176 片。通道 3 座，长
度为 63.6m，薄壁桥台，13m 空心板梁 60 片。盖板涵洞 81 座（含
U 形转弯涵洞 1 座）。

2、工法特点
2.1 混凝土强度增长快：采用该方法后在加工棚中形成了一

个高温、高湿养护环境，有效的加快了混凝土的水化热反应。
由试验检测得知：标准养护试件 3 天、5 天、7 天强度分别为
54.7MPa、57.6MPa、59.7MPa，而在该方法下的同条件混凝土试
件 3 天、5 天、7 天强度分别为 60.8MPa、61.3MPa、62.5MPa，与
同期标准养护混凝土试件相比，强度明显增长快。

2.2 有效的抑制了裂缝产生：采用该方法在混凝土养护期间，
混凝土的芯部温度与表面温度、表面温度与环境温度之差均能保
持在 15℃以内，且水化热反应散失的水分也能得到良好的补充，
有效的抑制了温差大和水分散失情况下裂缝的产生。

3、适用范围
适用于高温、严寒、大风环境，各种因内外温差大、水份散

失快易产生裂缝危害的结构物。如用于高温、大风环境下的桥面系，
芯部埋设降温水管后内外温差依然过大的大型承台。

4、工艺原理
该方法的原理为：在高温大风的大环境下，加工棚里形成一

个密封的“促凝压蒸”小环境，混凝土强度增长快，同时减少了
因水化热反应带来的内外温差大、水份散失快而导致结构物易产
生裂缝的危害。

5、施工控制要点
5.1 施工前，对所有的养护设备进行检查，如能满足要求则开

始施工，如不能满足要求，则立即通知相关人员进行添置、检修，
直至满足要求后施工。

5.2 混凝土施工
拌和站按照试验室开具的混凝土配料单拌制混凝土，拌制时

间为 120s。混凝土入模前对模板进行浇水降温，浇筑按部位分层
进行，先底板、后腹板再顶板，腹板浇注过程中控制两侧进料一
致。混凝土振捣以插入式为主，附着式配合，插入式振捣器按间
距 40cm 分层振捣。腹式振动器每次启动约 10 秒，振捣达到砼不
下沉，无气泡泛出，表面泛浆即可，避免过振。

5.3 养护
混凝土浇筑完成后，立即用土工布覆盖，打开水笼头，过水

管道喷淋洒水带模养护；强度达到规定要求后拆除模板，然后用
龙门吊罩加工棚，预制盖板养护 7 天；预制梁采用蒸汽养护 7 天，
分为静停、升温、恒温、和降温四个养护阶段进行，混凝土成型
后静停时间 2h，升温速度不超过 25℃ /h，降温速度不超过 20℃ /h，
最高和恒温温度不超过 65℃。每个加工棚内部放置四个温湿度计，
养护人员全程监控加工棚内温、湿度并每隔 2h 记录一次，且应放

置三组混凝土抗压强度试件和两组弹性模量试件同条件养护。当
表面与外界温差不大于 20℃，方可撤除养护措施。

6、资源配置
6.1 劳动力组织安排：
劳动力组织安排详见下表 8.1【劳动力组织安排表】

表 8.1  劳动力组织安排表

序号 岗位名称 人数 备注

1 施工员 1
2 技术员 1
3 试验员 1
4 锅炉工 2
5 水电工 2
6 龙门吊司机 2

6.2 机械设备：
机械设备详见下表 8.2【机械设备表】

表 8.2  机械设备表

序号 设备名称 型号 / 功率 数量 用途

1 锅炉 55KW 1 烧蒸汽

2 过水管道 276KW 32 喷淋洒水

3 蒸汽管道 ZL-50F 16 输送蒸汽

4 龙门吊 5.5KW    3 转移加工棚、料斗

5 加工棚 / 32 密封养护

7、质量控制
7.1 采用标准
1.《公路桥涵施工技术规范》（JGJ/T F50-2011）；
2.《混凝土质量控制标准》（GB 50164-2011）；
3.《公路工程质量检验评定标准》（JGJ F80/1-2004）。
7.2 检测方法
1. 抗压强度检测：养护 7 ～ 28 天分梁号采用水泥混凝土立方

体抗压强度试验方法对同条件养护立方体试件进行检测，每次检
测一组（3 个），速率控制在 11.25KN/s ～ 18.00KN/s，直至试件
破坏。

2. 弹性模量检测：养护 7 ～ 28 天分梁号采用水泥混凝土棱柱
体抗压弹性模量试验方法对同条件养护棱柱体试件进行检测，每
次检测一组（6 个），其中 3 个进行轴心抗压，3 个进行弹性模量。

3. 回弹检测：养护 7 ～ 28 天分梁号采用回弹法对梁体进行检
测，每片梁检测 20个区，每个区检测 16个点，均匀布置每个测区。
并对梁体进行外观鉴定。

7.3 关键部位、关键工序质量要求
7.3.1 混凝土施工
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城市桥梁规划设计
汪  剑 

（武汉市政工程设计研究院  430000）

【摘要】桥梁建设在我国大中城市建设与发展中发挥着重要的
作用，大力的推动了我国社会经济的高速发展与社会主义和谐社
会的建设。为了提高城市桥梁的耐久性和使用寿命，必须对城市
桥梁的设计进行优化。该文以我国大跨度桥梁建设为例 ,对大跨
度桥梁钢箱梁主要构件设计、选材需要考虑的主要因素进行了较
详细的介绍 ,分析了发展趋势 ,并对今后大跨径桥梁建设中的钢
箱梁设计提出了几点建议。

【关键词】城市桥梁；规划设计；人性化设计
 
钢箱梁，属于一种采用高强材料、重量较轻的构建的大跨度

桥梁理想类型，具有极高的强度，运输安装比较简单快捷。在现
代桥梁建设当中，钢箱梁设计获得了广泛的应用，所以对于桥梁
工程建设而言，钢箱梁的设计优化也成为行业关注的焦点问题。
在本文中主要探讨了城市桥梁钢箱梁的规划设计要点，并提出了
几方面的设计改善的建议。

1、钢箱梁的选材
在我国桥梁建设的初期，桥梁建设的钢材生产存在着严重的

质量问题，因此多数桥梁采用引进的钢材。随着我国社会经济的
高速发展，我国钢材生产力和质量获得了极大的进步，国产钢材
在大跨度公路桥梁中得到越来越广泛的应用。钢箱梁在钢材选择
方面主要注重以下三方面的标准：

1.1 强度的标准
在设计钢结构的过程中，采用的设计方式是容许应力方法，

在强度的设计方面，必须对截面应力进行严格的控制，务必使截
面应力在材料容许应力以下。钢箱梁的加工制作容易由于误差而
产生附加应力和焊接参与应力，同时在安装的过程中也会产生附
加应力，而且这些附加应力难以进行准确的计算，存在着一定的
误差。因此，在设计的过程中必须做好交高额盈利储备，从而提
高桥梁的安全使用性。目前我国钢箱梁设计所采用的强度主要采
用了高于 345mpa 级的屈服点，包括了 345mpa 级在内。

1.2 使用气候条件的标准
温度容易对钢材的性能造成不良的影响，选择钢材的时候

应当对桥梁建设当地的气候条件进行充分的考虑，考虑当地气候
条件对桥梁结构所造成的影响。通常情况下，所选择的钢材主要
是低合金高强度结构钢，根据不同的冲击韧性进行分级，包括了
ABCDE 等级别，不同的级别和不同的冲击温度相适应。目前我国
多数钢箱梁所采用的级别为 CDE，C 级对应的试验温度是 0 度，
D 级对应的实验温度是 -20 度，E 级对应的实验温度是 -40 度。南
方地区由于常年温度比较高，因此可以选择 Q345；而北方地区由
于存在较长时间处于低温状态下，因此选择 Q345D、Q345E 比较
适宜。

1.3 加工制造的标准
高强度钢材的焊接工艺具有较高的复杂性和难度，同时还需

要对设计参数进行严格的控制，对于不同牌号的钢材，焊接的性
能有所不同，对于不同级别的钢材，焊接的性能也有所不同。在
对钢箱梁进行加工制造的过程中，需要对大量的钢材进行集合与
焊接，对焊接的缝隙必须进行严格的检查，在加工制造的过程中，
应当避免过度追求桥梁的强度与硬度的指标而导致忽略了钢材的
可焊性。

2、钢箱梁的设计参数
2.1 桥面顶板的厚度参数

在箱型结构体中，钢箱梁顶和底板是抵抗弯矩的重要组成成
分，其中顶板是承接车轮荷载的直接构件。在设计桥面顶板的过
程中应当对两方面的条件进行重点考虑，一方面在于强度的条件，
也就是控制顶板和底板的厚度在运营的过程中应力不超过钢材所
承担的范围；另一方面在于要求设计必须满足局部的稳定条件，
顶板和底板的厚度比腹板之间的距离要小，所以在设计的过程中
应当对局部的稳定性进行全面的考虑，这与桥面铺装的使用寿命
息息相关。我国在桥梁的早期建设中，某些大跨度的桥梁钢桥面
板的厚度采用了 12 毫米，然而经过多年以来的通车，发现这些钢
桥都遭到了一定的损坏。主要原因不仅仅在于桥面的铺装设计存
在一定的缺陷，而且还在于钢桥面板局部出现较为明显的变形，
因此加快了桥面铺装损坏的速度。虽然这些桥梁都已经符合我国
关于桥面板厚度的设计参数标准，但是随着我国社会经济的发展，
交通运输量不断增大，而且超重车辆所占的比例也比较大，因此
导致桥面所承载的实际车辆荷载能力和标准之间存在着明显的差
距。为了避免这种桥面局部变形情况的出现，必须增加桥面板的
厚度。

2.2 纵向加劲肋
纵向加劲肋主要的功能在于加强桥梁结构的局部稳定性。通

常情况下，钢桥面板所使用的加劲肋采用了两种截面形式，一种
是开口截面，另一种是闭口截面，其相应的加劲肋称之为开口加
劲肋、闭口加劲肋。开口加劲肋包括了平钢板形式、L 形式、倒
T 形式，闭口加劲肋包括了梯形、三角形、U 形等等，该种形式
的加劲肋可以为整个桥面板提供更大的抗扭能力和抗弯能力，有
利于对整个桥面板的受力状态进行有效的改善，促使钢板应力得
以减小。加劲肋的壁厚度和槽口的形状和桥面板局部刚度之间存
在着密切的关系，为了提高桥面板的局部刚度，板厚采用了 8毫米，
同时也对槽口的形状进行优化，从而在提高桥面板局部刚度的基
础上，节约钢材的使用。此外，加劲肋之间的距离和桥面板的局
部稳定性具有着极大的相关性，在我国，在设计钢箱梁的过程中，
应当根据不同的桥面板厚度的需求，对顶面纵向加劲肋之间的距
离进行控制，范围一般为 250-300 毫米。

综上所述，在我国钢箱梁设计与制造已经获得了极大的进步
与发展，在我国的桥梁建设中占有着极为重要的地位。随着我国
经济的不断发展，我国的桥梁建设得到了越来越高度的重视，其
中钢箱梁在大跨度、超长大桥梁中显示出明显的优势，在设计的
过程中，应当对结构设计和桥面铺装设计方面进行优化，从而寻
找更为理想的设计方案，促进我国桥梁建设的长远发展。
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（上接 584 页）对出站混凝土车车必检，检测其工作性能是否
满足要求，满足要求则发往现场；若不满足要求则进行二次搅
拌，二次搅拌仍不满足要求则降低等级使用或报废；且入模混
凝土温度不高于 35℃。浇筑时，应分层浇筑，每层厚度控制在
300mm ～ 350mm。振捣时，插入间距不得大于振动作用半径的一
陪以上，当混凝土拌合物表面出现泛浆，基本无气泡逸出为止。

7.3.2 模板温度
对模板采取遮挡措施避免阳光照射，并洒水降温，温度在

35℃以内才可浇筑混凝土，且模板内不得留有积水。
7.3.3 混凝土养护

混凝土全部表面应覆盖严密，并应保持过水管道喷淋洒水均
匀，土工布始终处于潮湿状态。蒸汽养护阶段采用加工棚密封养护，
养护时间和养护制度应满足要求，养护人员全程监控加工棚内温、
湿度。

结束语：
采用此施工方法后，预制梁、预制盖板混凝土强度和弹性模

量均可在五天内达到设计要求，外观平整光滑，色泽一致，无施
工缝，无水纹，无裂缝。在确保实体质量的同时，提高了模板、
台座等施工设施的周转频率，有效的加快了施工进度。


