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悬浇连续梁合拢段施工技术探讨
文江

(中铁电气化局集团西安铁路工程有限公司 陕西 西安710032)

【摘 要】本文以京石客运专线永定河特大桥跨拒马河40m+56m+40m连续梁为例，介绍了悬浇连续梁合拢段的施工方法及需注意事项

为以后同类型连续梁的合拢段施工提供了技术参考。
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1 工程概况

跨北拒马河连续梁位于京石客运专线I标永定河特大桥的

DK55+749．43～DK55+887．13里程段．设计为40m+56m+40m三跨变截

面预应力混凝土连续单箱单室梁。梁顶宽12m，底宽6．7m，中支点处

梁高4．35m，跨中10m直线段及边跨17．75m直线线梁高为3．05m。设

计采用挂篮悬浇法施工，合拢顺序为先边跨后中跨，合拢段长度为

2m。

2施工难点

合拢段因混凝土浇筑后，受气温变化和梁体左右日照温度的不

同．会引起梁体的伸缩变形和扭曲变形，需对合拢段需采角刚性支撑

进行临时锁定，以保持合拢段无相对变形。同时由于“T”构悬臂施工高

程线型控制与设计高程存在误差。需对“T”构采取措施调整其两端挠

度．故在合拢段的施工中，为保证悬臂T构施工安全和合拢段不出现

裂纹，就须解决好以下几个难点：1)合拢段设计高程偏差；2)合拢段

模板的安装；3)合拢段的临时锁定；4)合拢段混凝土浇筑。

3施工方法

3．1合拢段模板的安装

经过对比分析，跨拒马河连续梁桥采用了以挂篮底模、外侧模、内

模当作合拢段模板的方法，这样既减少了搭设支架的投入，又使浇筑

后的混凝土变形与两端已浇段保持同步。要利用挂篮作为吊架，只需

解决中跨一个挂篮后退和一个挂篮前移的问题。由于D236号主墩的

施工速度较D237号主墩要快，故施工中决定D236号墩中跨挂篮向后

退。D237号墩中跨挂篮向前移作为中跨合拢段吊架。边跨合拢段吊架

仅存在前移问题，与中跨挂篮前移作吊架方法相同。

3．2临时锁定

3．2．1合拢段锁定计算假设

1)以合拢段长度不变，锁定骨架支撑力能够抵消梁体温度变形引

起的支座或模板体系产生的摩擦阻力即可。2)边跨合拢时边跨模板与

混凝土的摩擦系数取0．15，中跨合拢时活动支座摩擦力取0．05。

3．2．2边跨合拢段锁定

11应力分析

根据计算，温度应力引起的力较大，而此时只有边跨模板对梁体有

约束力，如果约束力小于梁体温度应力，梁体肯定会产生位移。只要保

证合拢段II缶时锁定力大于模板及支座的约束力即可保证合拢段相对

无变形。

2)刚性支撑设置

在边跨现浇段及悬臂端6号块端部腹板两侧顶板、底板上各预埋

4块口40cmX50cmx2cm的钢板，钢板后方加焊钢板肋进行加强，梁体内

埋设加强钢筋增加抗拔力。刚性支撑用双工20b焊接而成，待合拢段

钢筋模板施工完毕后，先把刚性支撑的一端焊接在钢板上．然后在合

拢段混凝土浇筑前最低温度时，焊接刚性支撑另一端。

边跨合拢段采用刚性骨架措施锁定后，由于中墩临时固结措施尚

未拆除，梁体因温差产生的温度应力通过临时固结骨架，传递给边跨现

浇段。当温度应力大于现浇段混凝土与模板的摩擦力时，由于边跨的

支座尚未锁定，现浇段梁就会出现温度应力方向一致的滑动把其消

除。故临时锁定时，对临时刚性支撑的受力检算只需满足大于边跨现

浇段混凝土与模板的摩擦力即可。

木模板与混凝土之间的摩擦系数取Ix=0．15．则合拢段刚性支撑所

受轴力为：

N=斗G--0．15x333．4x9．8=490kNo

其中，G为边跨现浇段梁段所受重力。

假设采用2工20b焊成支撑骨架，每个合拢段4个，则每个刚性支
撑所受应力：

仃=N／A=490，4，加．00395=15506kPa一15．5MPa<f盯1=160MPa
能够满足要求。

3)tl缶时张拉束。由于总共仅有490kN的力，故边跨不再进行临时

预应力束张拉，仅用劲性骨架焊接来抵消温度降低时两端梁体对合拢

段新浇混凝土的张应力。

4个骨架所承受的平均力为：490／4=122．5kN，单个骨架在钢板上焊

缝长度80cm，为保证焊缝牢固，每个骨架与预埋钢板的焊缝均采用四

周满焊，焊缝厚度6mm。

3．2_3 中跨合拢段锁定

1)刚性支撑骨架。在两6’号内预埋相同的钢板箱。中跨合拢时温

度应力与边跨合拢时相同，只是抵消温度变形的力主要由D228号墩

顶活动支座(D227号墩顶为固定支座)与梁体摩擦力承担，取摩擦系数

O．05，承重为全桥除去中跨合拢段梁体重量的1，2。此时摩擦力(等于合

拢段刚性支撑所受轴力)为：N=斗G_0．05x2192x9．8=1074kN。

假设采用2工40a焊成支撑骨架，每个合拢段4个，则每个刚性支

撑所受应力：

IT=N，A=1074／4／2／0．00861=15592kPa一15．6MPa<[IT]=160MPa。

能够满足要求。

21临时张拉束。按照临时张拉平直纵向预应力束以减少梁体挠度

变形、张拉较短长度的预应力束以起到对合拢段更好的约束作用的钢

绞线，选择临时张拉2T10，286纵向预应力束，以抵消温度降低时两端

梁体对合拢段新浇混凝土的张应力。由于中跨梁体最大摩擦力

1074kN，故每束钢绞线张拉到1074／4=268．5kN即可。待混凝土强度达

到100％后，张拉完其他预应束后，将2T10预应力放张。

3．3合拢段配重

合拢段两端配重的目的：1)减少混凝土浇筑时的挠度变形，保证混

凝土质量；2)保持T构两端的不平衡弯矩小于主墩顶临时固结所能提

供的不平衡弯矩。

3．3．1边跨合拢配重

如果合拢段两端标高偏差≤15mm，则不用配重找平；如果标高偏

差≥15ram，则在T构两侧压配重将边跨6号端部与现浇段8号块端

部标高找平。

为减少混凝土浇筑过程中因T构两侧重量变化产生的挠度变形

对新浇混凝土的影响，在一个T构两侧各放置一个水箱或砂袋进行配

重，配重等于合拢段混凝土重量。随边跨合拢段混凝土浇筑重量同步

减去边跨侧水箱内水或砂袋的重量，保持T构两侧力矩平衡。

3_3．2 中跨合拢配重

如果中跨合拢段两侧高程差在15ram以内，中跨将不采用压重；如

果偏差大于15mm，则在中跨合拢段较高一侧用水箱或砂袋压重，使中

跨合拢段两端标高一致，待混凝土强度达到100％设计强度后，方可取

消配重。

3．4合拢段混凝土的浇筑

根据天气预报．选择3d内没大风降温天气时进行合拢段混凝土

的浇筑。合拢段混凝土选择在一天气温最低时浇筑，浇筑时间控制在

4h以内。混凝土浇筑前一天用水将全梁表面、箱内洒水保湿进行降

温。两端的混凝土连接面要充分凿毛、湿润，并冲洗干净。合拢段采用

微膨胀混凝土，泵送人模，坍落度控制在18cm左右。混凝土浇筑后专人

进行喷水雾养生，初凝后覆盖塑料薄膜及土工布保湿(下转第327页)
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40mm，扩展度损失200ram；矿渣粉的单方用量在160kg。后14组坍落

度损失10rnm或不损失，扩展度几乎是不损失的。矿渣粉的单方用量

在130kg，掺量约在35％一38％，而粉煤灰的掺量在24％--26％，掺合
料占总胶凝材料的59％一65％，它的坍落度损失和扩展度损失相对于

矿渣粉的单方用量在160kg要大得多。矿渣粉的用量在160kg时，掺

合料占总胶凝材料的50％一57％之间．混凝土拌合物的工作性能是最

佳的，它的坍落度和扩展度的损失几乎是没有的。可见矿渣粉的高掺

和粉煤灰复合配制混凝土，混凝土拌合物的坍落度明显改善，且坍落

度经时损失也得到有效的缓解。这是由于充分发挥了矿渣粉和粉煤灰

之间的“工作性能互补效应”。粉煤灰发挥其“形态效应”，粉煤灰中富

含的球状玻璃体对浆体起到“滚珠轴承作用”，大大改善混凝土的流动

性，减少泵送阻力，改善了矿粉的掺入所导致的混凝土粘聚性提高，使

混凝土得到最佳的流动性和粘聚性的组合n41。

3．2抗压强度

在表2中看到高掺矿渣粉与粉煤灰复合配翩的混凝土的标养强

度与自然强度对比情况，可见混凝土早期的标养与自然强度相差并不

多，掺合料的增加并没有降低混凝土的早期强度，这也与当时室外的

气温有一定关系，8、9月份大连的室外平均气温都在20℃以上，类似

于标准养护。当矿渣粉的单方用量在130kg时，前4组28d的标养与

自然的强度相差9MPa左右，而矿渣粉的单方用量在160kg时，后4

组28d的标养与自然强度几乎相等。从28d强度可以推算出设计的强

度等级最低都在C25以上，编号2、3、4满足C30，编号5—8满足C35

以上，可以从中选出适合生产的基准配合比。可见掺合料的高掺并没

有影响到混凝土的强度，而且掺合料的加入会使混凝土的后期强度有

很大的提高。这是由于充分发挥了矿渣粉和粉煤灰之间的“强度互补

效应”。对硬化混凝土，早期发挥矿粉的火山灰效应，改善浆体和集料

的界面结构，弥补由于粉煤灰的火山灰效应滞后于水泥熟料水化，从

而使得火山灰反应生成物和水泥水化生成的凝胶数量不足导致与未

反应的粉煤灰之间界面粘结不牢引起的早期强度损失；后期发挥粉

煤灰的火山灰效应所带来的孔径细化作用以及未反应的粉煤灰颗粒

的“内核作用”，使混凝土后期强度持续得到提高四。

3．3经济分析

矿渣粉作为混凝土的一种掺合料，它的细度要比水泥的小，可以

取代水泥。通过表2中可以看出矿渣粉的高掺可以更多的取代水泥，

减少水泥的用量来降低单方成本，从而取得较好的经济效益。矿渣粉

的应用可以使单方成本减少10～15元，这对于生产规模较大的商品混

凝土供应商具有可观的经济价值，而且能有效利用矿渣资源，解决环

保问题，完全符合可持续发展的思想和战略。同时，对商品混凝土来

说，具有良好的能长期保持的力学性能、水化温峰小且延迟、体积稳定

性好等特性。矿渣粉作为掺合料在混凝土中的应用将会有良好的前

景[61．

4结论

4．1 矿渣粉的高掺与粉煤灰复合配制的混凝土，能够充分发挥矿渣

粉和粉煤灰之间的“工作性能互补效应”，大大改善混凝土的流动性，

减少了坍落度的损失。

4．2矿渣粉的高掺与粉煤灰复合配制的混凝土，充分发挥了矿渣粉

和粉煤灰之间的“强度互补效应”，使混凝土的早期提高，后期强度持

续发展。

4．3掺合料的增加取代了部分水泥的用量，具有较好的经济效益。Q
●l———————————————————————————————————————～
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(上接第337页)养护，专人进行混凝土测温记录。

3．5合拢段张拉

合拢段混凝土强度达到设计强’度的100％，且龄期不小于5天后，放

松吊架外侧模及内侧模。然后按设计顺序进行纵向、横向、竖向预应力

束张拉，张拉完成后方可脱底模。

4结语

跨拒马河连续梁合拢段采用体外型钢临时支撑的方案，经设计

院审核同意施行，施工后合拢段未出现任何裂纹，证明了方案的正

确性。e
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(上接第369页)2结论及建议

汽动给水泵在主机320MW工况下出口流量为1062．22t／h，折算到

转速为3890r／min时，扬程2467．91m(设计值为2806m)，轴功率

9381．24kW(设计值为9522kw)，其效率最高为70．35％。由于泵轴功率

比设计值低140．76kW，泵轴功率的降低使得给水泵的扬程相应降低，

表现为小汽轮机轴功率输出不够。

小汽轮机在主机320MW、高加节流下进汽压力为O．8963MPa(设

计值为0．478MPa)，温度为318．75℃(设计值为243℃)，及排汽压力为

0．0113MPa(设计值为0．0053MPa)运行参数偏高。小汽轮机的排汽压

力11．3kPa．与设计值5．3kPa比较排汽压力太高，降低排汽压力可提

高小汽轮机的轴功率输出。

综上所述，通过对汽动泵组的性能试验和单耗实线分析，得出了

该泵组存在出力不足的问题，建议降低小汽轮机排汽压力，如有条件

可改造小汽轮机通流部分，以提高小汽轮机的输出轴功率．从而达到

提高泵效的目的。e
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