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太姥互通 + 匝道桥现浇箱主要施工技术方法
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摘! 要：通过太姥互通 + 匝道桥施工实践，介绍了软基地段非预应力钢筋砼现浇连续箱梁的主要施工技术方法和

质量控制要点。
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!" 工程概况

!. !" 设计要点

福宁高速公路太姥互通 + 匝道桥位于福鼎市

秦屿镇境内，跨越秦屿太姥互通软基，是福宁高速公

路施工重点控制工程之一。该桥位于 ! 1 *" 2 的

圆曲线、" 1 &# 2 的缓和曲线及直线段内，全桥分 "
联 (" 孔，共长 "&(3 #’ 2。桥面宽为 ) / #3 * 4 " 2

（防撞护拦）。底板宽 03 # 2，肋板宽 #3 0* 2。上部

结构采用 & 4 "" 2 / * 4 "" 2 两联钢筋混凝土现浇

连续箱梁，下部结构采用桩柱墩台。, 5 *、) 5 (# 号

墩柱与梁体固结，& 号墩、#、(" 号台设滑板橡胶支

座，其余桥墩采用盆式橡胶支座。#、(" 号台及 & 号

墩顶设 667+’# 型伸缩缝。

!. #" 施工难点

（(）该桥位于沿海软基地段，地质条件复杂。

地层分布从上到下依次为植耕土（#3 * 2）、淤 泥

（*3 * 2）、粘土（"3 # 2）、卵石 层（"3 # 2）及 淤 泥

（(#3 # 2）等。原设计未进行软基处理，箱梁现浇支

架沉降不易控制。

（"）该桥 ( 5 * 孔位于 8 $3 09 纵坡段内，其竖

曲线半径为 (0## 2；主桥平曲线半径为 *" 2；最大

超高横坡为 )9，支架纵横向容易失稳。

（,）该桥设计为 :,# 非预应力现浇砼连续箱

梁，若浇筑过程支架不均匀下沉，支架及底模拆除、

支座安装不当，梁体及顶板极易开裂。

（$）该桥第一联位于曲线段上，梁肋纵向钢筋

骨架组装难度大，线形难以控制。

#" 现浇箱梁施工技术方法

#. !" 软土地基处理

（(）支架地基处理若采用与主线路基一样的袋

装砂井处理方法，地基沉降期较长。经反复比选，采

用在跨中桥位处打设临时支墩方案，支墩由 :(* 素

砼桩和 :"# 砼盖梁构成。

（"）除 0、& 孔外，其余孔跨均在跨中设临时支

墩，每个支墩打设 " 排 " 4 0 根 ;*# <2 的素砼柱，桩

长以打入卵石层 "# <2 为准，一般长为 ’ 5 ) 2。桩

排距 (3 * 2，桩间距 (3 0’ 2，桩顶 $# <2 长度内插布

短钢筋笼，以加强桩顶强度。经单桩承载力试验分

析，该素砼桩单桩承载力 = ,## >?。

（,）素砼桩达到设计强度并凿除清理桩头后，

采用 :"# 砼浇筑盖梁。盖梁内布设上下 " 层 ;("
22 钢筋网，钢筋网间距 "# <2。跨中支墩盖梁尺寸

为 )3 0 2（长）4 "3 $ 2（宽）4 #3 0 2（高）。

（$）第 0、& 孔跨越路基主线，该桥位处软基已

采用袋装砂井处理，软基沉降已基本稳定。但为了

防止路基填土因压实度不均而局部下沉，将第 0、&
孔跨中及 0 号墩两侧路基堆载预压消除沉降，预压

荷载每处 (*## >?，预压时间 ( 个月。

#. #" 支架设计

（(）支架纵向梁采用 (# 榀贝雷片组成，直线段

支架平行布设，每榀由 & 片贝雷片组成，共长 "(3 #
2；曲线段支架纵向梁呈折线布设，每榀由 & 5 ’ 片

贝雷片组成，榀间距 (3 ( 2。

（"）跨中支墩盖梁和墩柱两侧承台上采用横向

贝雷片作支撑架。每个支撑架由 " 层 " 排或 , 层 "
排贝雷片拼装而成，其横向长度为 ,3 # 4 , 1 )3 # 2。

（,）支撑架贝雷片底部与墩柱承台及临时支墩

盖梁之间采用砌石调整标高及横坡度，砌石应注意
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横向拉丁和设置顶部防滑构造。

（!）每个支撑架顶部横向布设 "#$ 工字钢 % 根，

工字钢长度 %%& ’ (，工字钢与贝雷片支撑架、纵向

贝雷梁必须锁紧。

（)）’、%* 号台承台顶部与梁底高差 + %& ) (，无

法直接在承台上架设贝雷片。在桥台左、右承台各

埋设 ) 根 !" ,- . ( 的钢轨作“ 牛腿”。钢轨长度%
"& ’ (，外露 "’ /(。“牛腿”上横向设 "#$ 工字钢作

分配梁，工字钢长度 %%& ’ (。

!0 "1 模板及其安装

（%）箱梁底模、梁肋板外侧及翼板底模等外露

面模板，采用 * /( 厚的胶合板制作。模板安装前必

须进行除污，接缝应密贴，错缝尺寸&%& ’ ((。

（*）箱梁内模采用 * /( 厚的普通松木板制作，

用方木作支撑。内模上覆塑料薄膜并加以固定，防

止薄膜皱折及破损漏浆。内模置于梁体内不拆除。

（"）底模与支架纵向贝雷梁之间模向加布 %’
号工字钢，工字钢间距 %& ) (，长度 %%& ’ (，其间用

方木加密布设。

（!）工字钢及方木条之间采用木楔块调整、锁

紧；翼板底模采用方木支撑于纵向贝雷梁及横向工

字钢上并用木楔锁紧。梁肋内、外侧模采用螺栓加

固，螺栓外加 234 套管。

!0 #$ 钢筋施工

（%）钢筋焊接操作人员经专业培训合格后，持

证上岗。焊接设备须专业机构鉴定合格后方可使

用。

（*）进场钢筋须具备产品出厂合格证并经检验

合格。钢筋加工前应先调直，除污除锈。对焊前应

对端部进行截除处理。

（"）施焊前应进行试焊，经检测合格后，方可成

批施工。钢筋焊接按规范要求，每 "’’ 个接头抽检

一组。

（!）曲线段钢筋线形难以控制，梁肋板纵向主

筋（!、"号筋）原则上通长施焊。为了便于施工，

将纵向主筋（%)! ( 长）分成 " 段，在现场逐段施焊

后，运至模板上再通长对焊。但要确保同一断面上

对焊接头不超过总数的 )’5。

（)）梁肋纵向骨架主筋在模板上按照平曲线及

竖曲线曲率要求调整好相对位置并加以固定，准确

定位斜肋及弯起钢筋，逐根施焊成骨架。

（#）梁肋纵向骨架钢筋的间距采用加焊短钢筋

进行控制。直线段每 %’ (、曲线段每 ) ( 焊接一根

短钢筋。

（6）钢筋施工应注意检查保护层垫块设置，尤

其是底板及肋板，防止露筋或因保护层厚度不足，造

成主筋锈蚀。

（7）顶板钢筋施工应严格控制上、下层钢筋的

有效高度，以及顶板钢筋的相对位置，防止因有效高

度不足或顶板素砼层过厚出现开裂。

!0 %$ 加载预压及预拱度设置

（%）为检验支架稳定性、了解沉降情况、科学设

置预拱度，选择第 %% 孔作为预压试验段，并向相邻

跨延伸 ! . *（! 为设计跨度），以确保墩柱不偏心受

压。

（*）预压采用逐层分级堆砂袋进行。主跨加载

吨位对照箱梁自重及施工荷载采用 "’’’ ,8，第一

级加载 %’’’ ,8，经观测软基沉降稳定后（一般以 *!
9 内沉降量 : %& ’ (( 为准），按 )’’ ,8 一级进行加

载。

（"）加载按现浇砼施工顺序纵向从低端向高

端、横桥向两边对称进行。砂袋在平面上根据箱梁

各部位实际自重比例分配。卸载遵循先加后卸原

则，逐层分批对称进行。

（!）预压沉降观测点布设，纵向选位于墩顶、! "
!、! " * 及 "! " !，横向分别在两肋板及底板中间各布

一测点。测点处设置标识和挂垂球用于观测沉降及

位移。预压全程专人负责测量工作。

（)）经分析预压观测统计资料，支架沉降量 ! "
!、"! " ! 为 *& % /(，! . * 为 %& 6 /(，墩顶下沉量为 ’& %
/(。鉴于箱梁自重挠度在 ! . * 处最大，! . ! 处次之，

经二者叠加并结合我公司多年实际施工经验，底模

预拱度在 ! " * 及 ! " ! 处均取值 "& ’ /(，墩顶不设预

拱度。

!0 &$ 现浇砼施工

（%）砼拌和现场设置 * 台 ;<= >*)? 型搅拌机，

由 ! 台砼运输车运至桥下，采用 ;@A#’@ 型输送泵

输送浇筑。

（*）箱梁砼施工每联分两次浇筑，即先浇筑底

板及肋板，待其强度达到设计强度后，再浇筑上部顶

板。

（"）严格控制砼拌和质量，箱梁设计采用 4"’
砼，试验配合比为：水泥 B 砂 B 碎石 B 水 B CD8 减

水剂 E %B %& #7B *& FFB ’& !7B ’& ’’#。碎石级配为

’& ) G "& ’ /(；砂采用天然优质河砂，细度模数 H
*& "；设计坍落度为 %’ G %! /(。砼采用机械拌和，

由专人负责。

（!）砼浇筑采用逐层台阶式从低到高推进，每
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层厚度&!" #$。

（%）梁肋板采用 & 根 ’%" $$ 插入式振动棒振

捣，振动棒移动间距不大于半径的 () % 倍；底板及顶

板采用 * 台 +, - %" 型平板式振动器振捣，平板振动

器移动应均匀缓慢。振捣以砼表面泛浆、平整和不

再下沉为准。

（.）桥面高程及“三度”控制。

!直线段为双向横坡 */，曲线段为超高单向

横坡 0/。桥面高程采用在桥中线及两侧防撞护拦

内缘分别埋设角钢控制。

"砼振捣密实后，用 . $ 长铝合金直尺以角钢

面为准，人工反复刮平，必要时局部用水泥抹，人工

精平，以确保平整度及横坡度。

#砼拌和后收浆前，由熟练工人站立于特制操

作平台上，以 . $ 直尺压条，采用特制塑料扫把沿直

尺边缘横向拉毛。拉毛应线条均一、平顺，满足桥面

粗糙度要求。

（1）砼施工注意事项。

!肋板及底板砼浇筑施工中，尽量避免在已浇

筑完的梁肋顶部钢筋上来回行走，以免影响钢筋与

砼的粘结。

"浇筑顶板砼前，应将肋板接茬面着毛处理，清

除表层浮浆。受污染的钢筋应人工除污，但要避免

重锤敲打。

#桥面浇筑完成后，应及时覆盖纺土工布洒水

养生，覆盖时间以手指按压砼面无指痕为宜，养生不

少于 (& 天。

!2 "# 模板及支架拆除

（(）模板拆除遵循后支先卸的顺序：肋板侧模

"翼板底模"底模。拆模从跨中向两端对称进行。

（*）模板拆除应先反向敲打楔块垫木，如遇支

撑卡死，应斜向锯断，反向击打退楔，杜绝使用重锤

敲击。

（!）贝雷片支架拆除采用 * 台 (. 3 吊车进行，

由专人指挥，先将贝雷片横向移出梁外，再同步起吊

落架。

$# 结语

（(）软基段现浇非预应力箱梁施工难度大，切

实可行的施工技术方案是确保施工质量的前提，技

术方案的拟定必须以科学的试验数据为基础，反复

进行论证。我公司在拟定该桥施工方案时，进行了

包括临时支墩单桩承载力、支架预压等多项试验，并

召开多次施工技术专题会议，确保了技术方案的可

行性。

（*）一流的施工材料、设备和严格的工序检验

制度，是确保施工质量的关键。我公司充分发挥自

身优势，集中大量先进设备，组织最富有施工经验的

技术人员参与施工。严把进场原材料质量关，所有

材料需经检验合格后方可使用。加大现场各工序质

量检验力度，尤其是钢筋焊接和砼拌和、浇筑等关键

工序，确保了现浇箱梁的施工质量。

（!）现浇箱梁施工是个系统工程，工序复杂，尤

其是现浇砼施工必须确保一次成形，工作量大，持续

时间长，良好的施工组织管理是确保施工质量的必

要条件。要由项目负责人统一指挥，协调各作业班

组关系。施工前应做好机械设备的维修和保养工

作，所有设备均应有备件；人员安排上应实行双班

倒，避免过度疲劳。

（&）我公司采用上述技术方案施工太姥互通 4
匝道桥现浇箱梁，历时 . 个月完成。各项实测指标

及外观线形均符合规范要求，经业主和驻地监理评

定为优良工程。实践证明该桥箱梁施工技术方案切

实可行
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（!）洞室成形规整，减少了掘进超挖量，超挖量

可降低到 *) %/，而普通爆破在同类地层的超挖量

一般为 ("/ 5*"/。因而减少了出渣工作量，加快

了掘进进度，同时节省了衬砌材料，提高了衬砌施工

进度。

（&）光而爆破不足之处在于炮眼数较一般爆破

法要多一些，钻眼的准确度要求较高，需要一些特殊

器材，如专用炸药卷、毫秒雷管、导爆索等。

（%）影响光面爆破效果的最大因素是地质条件

的变化，断层、大而密的裂隙、岩脉均导致较大的超

挖。
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