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提要 本 文介绍 了淮阴 1 号桥钢筋混凝土组合 梁桥面 系的施工工 艺
,

钢梁及针索的

安装
,

桥面混凝土 裂缝控制等方面的 问题
。
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结构概况

淮阴 1 号桥 为独塔
、

双索面混合型斜拉桥
。

钢筋混凝土 H 形塔
,

塔高 46 m
。

塔
、

梁
、

墩

采用固结体系
,

斜索每边 7 组共 42 根
.

采用扇形布置
。

正桥岸跨主
、

横梁采用预应力钢筋混

凝土与预制钢筋混凝土横梁微弯板桥面
,

河跨设计采用 90 m 跨的钢一混凝土组合结构
。

钢筋

混 凝土 V 形桥墩 与塔 腿相接
,

岸跨 主梁
、

现浇横梁与塔
、

墩在此固结
。

桥台下设计 20 根

笋1 2 o c m 只 3 om 钻孔灌注群桩基础
。

该桥于 1 9 8 8 年 9 月开工
.

主桥于 19 9 1 年 5 月竣工
,

1 9 9 3 年 7 月 1 日全线通车
。

钢梁

钢梁由工地配合江南造船厂研制
。

关键技术是栓钉焊接
、

总体拼装和单梁制造质量
。
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2门 单梁制作

单梁制造要求很高
,

要按整梁预拱要求精

密制作
。

本桥钢梁包括主梁 18 根
,

横梁 85 根
.

全部单梁均采用焊接结构
。

单梁制造包括以下工艺
:

放样 ; 下料 ; 气

割 ; 安装与焊接
; 矫形及校正 ; 焊缝探伤

; 标

记及编号
;验收

。

单梁制造的允许误差如表 1 所

不
。

2
.

2 预总装

单梁制作完成后在厂内进行预总装
,

预 总

装的任务是
:
( 1) 检验各个单梁的制造精度及

质量
,

预拼后整梁及各个部件的位置
、

尺寸是

否能满足设计要求
,

特 别是 整梁的纵 向线 型

(即预拱度 ) ; ( 2) 模拟现场检验设计位置及预

单梁制造允许误差 表 1

序序序 项 目目 检查部位位 允许误差差 备 注注
号号号号号 (m m )))))
11111

工斗
△△ 工地孔部分分 △ 《 士 111 包括面板板

不不不不不不不不不不不不不不不不平度度其其其其余部分分 △ < 士 22222

22222

r
““ 工地孔部岌岌 △ < 士 lllll

其其其其余部分分 △ 《 士 22222

33333
卜岩洲洲

工地孔部分分 △ 《 2刀刀 包括主横梁梁
腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹腹板平面度度其其其其余部分分 △ 《 3

.

00000

44444 衫马州
全长内弯弯 △ 《 3

.

00000

55555

龟和和
平直横梁梁 △ 《 5

.

00000

和和和和主梁梁 不允许下凹凹凹

有有有有拱度主梁梁 + 5
.

00000

一一一一一 1
.

00000

66666 长度误差差差 士 5
.

00000

77777 宽度误差差差 士 1
.

55555

88888 高度误差差 工地孔部分分 士 1
.

00000

其其其其余部分分 士 2
.

00000

定安装方案有无不当之处
; ( 3) 对各单梁及其连接件进行整体钻孔

,

以保证螺栓通过率达百

分之百
。

预总装时
,

首先安装纵向主梁及其垫块
,

调整各主梁端点位置
、

纵梁间隙等
,

验收合格

后钻孔
、

标记并偏号
,

再按 已定位的主梁横向连接筋板的位置逐根安装横梁
。

总装允许误差

如表 2所示
。

2
.

3 栓钉焊接

在钢梁顶面进行栓钉焊接
。

选用规格为 笋22 只 1 50 的栓钉
,

用半 自动拉弧焊机焊接
。

为保

证质量和安全
,

使用栓钉焊接保护瓷圈
。

栓钉焊接完工后进行质量抽检
,

用小锤侧面敲击钉

头
,

弯曲达 4 50 后
,

以焊缝无裂缝为合格
。

2
.

4 钢梁运输

用甲板船将钢梁运至施工现场
。

为防止运输过程中变形
,

在梁底及梁与梁之间用硬杂木

垫块
;
横梁每 2块以上用角铁焊接包装

,

加强其运输过程中的侧向刚度
,

在施工场地加垫块

站立堆放
。

3 斜索

斜索共 42 根
,

分 3 种规格
,

河跨用 8 5拓

共计 2 8 根 ;
岸跨用 1 6 3笋5 共计 1 2 根及 1 9 9声5

共计 2 根
。

该桥斜索应用新的制索工艺生产
.

主

要工序有
:

( l) 加工钢丝进行除锈处理
,

有选择地进

行破坏性张拉试验
,

以确认其合格
;

(2 ) 钢丝定长
、

下料
;

( 3) 进行大节距扭绞后绕缠 2一 4 层高强度

复合带
;

( 4) 将聚乙烯料高温高压形成钢丝束护套
。

3 种 斜 索 的 外 护 套 直 径 分 别 为 笋l6 m m
、

总装完工允许误差 表 2

序序号号 验收部位位 允许误差 ( m m )))

lllll 总 长长 士 1555

22222 主梁与主梁梁 士;;;主主主梁与横梁 间隙隙隙

33333 主梁左 右偏 移 (侧弯 ))) 士 333

44444 联接 点高度位置置 士 222

55555 主梁中心距离离 士 333

66666 螺栓孔径径 十 0
.

555

一一一一 0
.

111

77777 两相邻螺栓孔距距 士 1
.

0
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必8 3m m
、

功 g o m m ;

( 5)将钢丝束在零应力状态下按标准温度修正长度丈量
,

复核无误后垂直断料
,

长度按

下式修正
:

L 一 L 。

{ l + 〔1
.

16 ( r 一 1 2 ) + 5
.

2 6 3〕又 1 0
一

5

}

式中
: L 为 t 温度情况下的断料长度

; L 。

为设计标准条件下的长度
; t 为断料时气温

;

( 6 ) 制锚
;

(7 ) 预张拉以检定斜索的制作质量
,

同时消除拉索内部 (包括锚板回缩 ) 的初伸长
,

预

应力采用设计静载力值的 1 50 %
,

即分别为 1 6 0t
、

30 7t
、

3 7 5t
,

张拉后锚板回缩值控制在 7m m

之 内
,

实测值一般不超过 l m m
,

最大值为 3
.

96 m m ;

(8 ) 成圈包装
,

船运至工地
。

4 组合梁桥面系的施工

4门 跨河缆道 吊装

施工图设计时
,

根据施工机具和施工方法等综合考虑
,

确定钢梁安装采用跨河缆道悬拼

方案
,

即将钢梁分节段在 甲板船上组拼后进行整体吊安装
,

每节段钢梁包括 2根主梁 ( 10 m

长 )
、

4 根横梁及 2 对斜索的锚座
。

设计吊装质量为 20 ~ 24 t
。

根据计算
,

跨河主梁采用 2 根 必46

钢丝绳
,

南端支点在索塔横梁上
,

锚 固于岸跨南端横梁
; 北端支点在经过地基处理的贝雷片

龙门架上
,

锚固于 72 m 远处埋设的 4 道地垅木上
,

如图 1 所示
。

4
.

2 钢梁安装

安装前
,

钢梁表面经过喷砂处理

后进行热喷锌防腐
,

喷锌层厚度为 0
.

2

士 0
.

o 4 m m
。

但上翼板顶面
、

栓钉以及

各接头处 (包括连接板 ) 等摩擦型表面

只作喷砂除锈处理
,

所有喷锌部位的

表面均喷涂 6 7于 3 漆
,

待主桥建成后
,

再喷涂一层封闭漆
。

钢梁分节段在 80 t 甲板船上放样

组拼
,

吊拼装的具体步骤如下
:

施工围堰
价46 钢丝绳缆

龙门架

图 l

( l) 用木材调好钢主梁
、

梁底放样线
;

( 2) 吊拖钢主梁上船
,

并按放样线调整校准
;

(3 ) 吊装横梁
,

用定位销固定就位
,

装高强螺栓
,

在横梁部分施以初拧扭距 3 k0 g m
,

而

与主梁连接板 只用扳手人工拧紧即可
;

(4 ) 吊装斜索锚座及索管
,

安装于主梁上
,

并按初拧及终拧扭距次序紧固锚座高强螺栓
;

( 5) 将船驶至跨河缆索下
,

吊装
、

用定位销定位
,

先装主梁腹板连接板及高强螺栓
,

施

以 3 o k g m 扭距
,

然后安装主梁上
、

下翼板的高强螺栓
;

( 6) 施以终拧扭距
,

紧固主梁腹板连接螺栓
,

校正梁轴线与设计桥轴线一致
,

拧紧主梁

上
、

下翼板及横梁连接板高强螺栓
;

(7 ) 放松缆道主 吊点
,

用塔吊挂索
,

并开始调索
。

4
.

3 紧固高强螺栓

高强螺栓紧固是否达到设计预紧力值
.

关系到可能出现接头滑动
,

混凝土产生裂缝或高
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强螺栓断裂
。

本桥钢梁拼装所有接头均设计为摩擦型接头
,

钢梁上
、

下翼板处使用 M 24 螺栓
,

腹板使用 M 22 螺栓
,

预紧力分别为 24 t 和 20 t
,

螺栓施拧采用扭距法
,

计算式如下
:

M 一 K X N 又 d

式中
:
K 为螺栓扭距系数

; N 为螺栓预紧力
; d 为螺栓公称直径

。

钢梁安装时
,

采用新标定的 D Z
一

1 50 型指针式手动扭力扳手对所有螺栓进行了复检紧固
,

并逐一记录存档
。

4
.

4 斜索安装
、

张拉及调试

( l) 用塔吊将斜索吊至桥面
,

将索的锚固端穿入固定在钢梁腹板上的锚管
、

锚座
。

根据

经验
,

将锚头螺帽旋至一定牙数
,

再将斜索张拉端锚头 用塔顶卷扬机牵引穿过置于索塔上的

锚箱
,

旋上锚头螺帽
,

然后在塔上安装该层张拉千斤顶
。

每层斜索河跨为双股
,

岸跨 为单股
,

双索面共 6根
,

共安装 6 台 3 o ot 油压穿心式千斤顶
,

并配超高压两级电动油泵
。

( 2) 由于设计规定各梁段不是一次加载完成
,

因此采用多次张拉法施工
,

在塔上进行均

衡交叉张拉
。

索力采用 G Z
一

83 型斜拉桥索力周期仪监测 (使用时现场标定
,

误差在 2写以内 )
。

从监测

结果来看
,

前 5个施工阶段以桥面高程控制
,

故索力值与设计值有一定误差
。

随着施工进展
,

索力值呈逐次逼近设计计算值趋势
,

是符合设计要求的
,

详见表 3
。

河跨索力调整过程 表 3

序序序 施 工 222 施 工 333 施 工 444 施 工 555 施 工 666

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
设设设计计 实测测 误差差 设计计 实测测 误差差 设计计 实测测 误差差 设计计 实测测 误差差 设计计 实测测 误差差

((((( t ))) ( t ))) (% ))) ( t ))) ( t ))) (% ))) ( t ))) ( t ))) (% ))) ( t ))) ( t ))) (% ))) ( t ))) ( t ))) (肠 )))

lllll 7 9
.

888 10 2
.

777 2 8
.

777 10 333 9 8
.

444 4
.

777 9 777 8 9
.

888 7
.

444 7 7
.

555 8 9
.

999 1 5
.

777 1 1 7
.

888 1 18
.

555 0
.

666

22222 6 999 9 3
.

111 3 4
.

999 7 666 8 9
.

555 1 7
.

888 7 666 8 0
.

111 5
.

444 7 9
.

555 7 7
.

999 2
.

000 1 0 8
.

555 1 0 4
.

0 666 4
.

111

33333 60
.

888 7 2
.

555 1 9
.

222 1 0 000 1 1 6
.

222 1 6
.

222 9 888 1 0 9
.

111 11
.

333 9 444 1 0 6
.

666 1 3
.

444 1 2 6
.

333 1 3 1
.

0 666 3
.

888

44444444444 9 333 1 0 1
.

999 999 10 222 9 7
.

555 4
.

444 1 0 111 9 5
.

777 5
.

222 1 4 6
.

111 1 4 9
.

7 000 2
.

555

55555555555 7 333 88
.

999 2 1
.

888 1 1999 1 2 7
.

999 7
.

555 1 1 0
.

555 1 2 888 1 5
.

888 1 5 7
.

888 1 6 5
.

4 111 4
.

888

66666666666666666 10 111 1 1 6
.

000 14
.

999 1 1 3
.

555 1 2 0
.

222 5
.

999 1 7 1
.

333 1 7 1
.

4 222 0
.

111

77777777777777777 6 333 7 7
.

222 2 2
.

555 1 4 4
.

666 1 6 5
.

888 1 4
.

333 2 2 111 2 1 8
.

3 777 1
.

222

4
.

5 桥面系施工控制要求

在组合梁翼板施工中
,

主
、

横梁及人行道挑出部分整体浇筑
。

翼板混凝土要求早凝
,

即尽快达到 75 % 设计强度
,

以便抓紧进行下一梁段 的安装工作
; 翼

板混凝土要求缓凝
,

为的是在混凝土初凝时间内完成浇筑及斜索再调整
,

以便使翼板混凝土

在设计线型及设计高程上凝固
。

翼板混凝土浇筑之前
,

需要按设计值调整索力
,

还要校正调索后的钢梁轴线
,

误差控制

在 3m m 之内
,

并将主
、

横钢梁翼板连接处焊牢
,

进行对角线拉扯焊接
,

以增强梁段的整体侧

向刚度
。

桥面施工中
,

通过调整索力控制桥面 (或梁 ) 高程
,

同时斜索索力符合按稳定张拉力法

所得的计算值 (即索塔上每对斜索的水平力平衡 )
。

索力可在设计索力值 士 5% 范围内调整
。

4
.

6 混凝土配合比设计
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根据设计中提出的混凝土标号
、

早强
、

缓凝和密实性等要求
,

结合施工现场情况
,

采用

的配合 比如表 4
。

桥面混凝土配合比 (每立方米 ) 表 4

设设计标号号 水灰比比 坍落度度 4 2 5盆水泥泥 石子子 黄沙沙 焦磷酸钠钠 M 1 1 777 水水 实际强度度

((( M P a ))))) ( e m ))) ( k g ))) ( k g ))) ( k g ))) ( k g ))) ( k g ))) ( k g ))) ( M P
a
)))

444OOO 0
.

3 555 6 ~ 888 4 4 555 1 2 9 111 6 0 555 0
.

4 4 555 3
.

3 3 888 1 5 777 5 1
.

777

现场取样表明
,

混凝土初凝时间达 n
.

hs
,

而 3 天抗压强度达到设计值的 75 % ~ 1 00 写

( 自然养护 )
。

4
.

了 模板及钢筋工程

翼板混凝土模板工程设计中
,

利用钢横梁间距 2
.

sm 及下翼板挑出宽度 1 c5 m 的有利条

件
,

在钢横梁间铺设 20
o m x 2 c0 m 木枯上搭钢管脚手架

,

然后铺组合钢模板
,

人行道挑出部分

从钢主梁下翼板打斜撑支立模板
。

模板组拼后
,

大缝用木条楔紧
,

再用油灰嵌缝
,

防止漏浆
。

钢筋工程在模板完成后迅速

进行
。

5 桥面混凝土防裂措施

( l) 为防止混凝土因斜拉索调整使得桥面高程变位而产生裂缝
,

特采用多次张拉法
,

桥

面小起小落
,

逐次逼近
。

( 2) 为控制桥面 中部 (桥轴线左右 ) 在活荷载作用下产生反弹交变变位引起混凝土裂缝
,

在组合梁翼板 中加大横向钢筋用量
。

( 3) 为使桥面系获得较大的抗扭能力
,

设计中采用双索面
,

把斜索锚在两侧的钢主梁上
,

并汇聚到索塔的上部
,

形成一个空间楔架
。

( 4 ) 为防止锚座产生滑动
,

使锚管与桥面交接处混凝土被拉裂
,

特在钢管与锚座间留 sm m

的间隙
。

( 5) 为减小混凝土的内应力
,

每个施工阶段都把现浇混凝土桥面处在设计线型的高程上

凝固
,

强度达到 75 写以上再进行下一道工序
。

( 6) 为控制混凝土收缩及徐变引起的应力重分布
,

在顺桥向每隔 10 m 留一道施工缝
,

混

凝土强度达到设计要求后
,

再用无收缩水泥封固
。

( 7) 提高混凝土的早期强度
,

减少混凝土收缩裂缝
,

实际上
,

混凝土 3 天强度均超过 75 %

设计强度
。

( 8) 严格控制高强螺栓的施拧质量
.

安装结束后逐个复检
。

该桥 自 1 9 9 3 年 7 月通车运营后近 1 年
.

经有关专家在现场进行外观检查
,

未发现混凝土

出现裂缝
,

说 明该桥防裂措施是有效的
。
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