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东仓路预制箱梁吊装的方案设计和安装

胡宇峰
(路桥集团第一公路工程局五公司 北京市 065201)

摘 要:介绍了考虑施工进度等因素,预制箱梁预制场在横桥向设置的情况下,如何解决横桥向移梁、上梁临

时墩的设计及横移变纵移的转换。
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东仓路分离式立交桥,跨径布置为3×30.15m
+3×(4×30.15m)+3×30.15m,为装配式部分
预应力混凝土连续箱梁结构。其上部结构形式为:
30m预应力混凝土组合箱梁,全桥共预制 180片
梁,采用多箱单独预制,简支安装,现浇接头的先简
支后连续的结构体系。考虑桥头路基土方施工的进
度及半幅通车阶段目标等因素,无合适场地作线内
预制场,预制施工场没有设置在桥梁的纵向桥头,必
须在线外横桥向设置预制场。横桥向布置预制场后,
需解决的关键问题有2个:一是横桥向上梁临时墩
的设计;二是上梁后在移梁过程中如何解决纵移到
横移的转换。

1 吊装方案的确定
根据实际情况,该桥桥面距预制场地面高度较

高,而且龙门轨道和桥梁中轴线成75º的夹角(见图

1),且龙门没有导向轮,因此在拐弯的过程中很容易
失稳,必须进行改进。通过研究,采取增加临时墩的方
法可以取消龙门在弯道上行走,这就大大减少了不
安全的环节。因此先用出坑龙门直接安装12孔,然后
按一定顺序用架桥机逐孔安装就位。本标段预制厂设
置在桥梁第 12孔右侧,箱梁预制、出坑及安装过程
为:箱梁预制完成出坑、存梁,安装时先用龙门吊将大
梁喂至第12孔右侧临时墩上的横移梁车上,横桥向
移梁车沿导轨横移至纵向移梁导轨处,进行横移变
纵移的转换后再纵移至架桥机下进行架梁安装。先
给架桥机提供操作平台,然后用架桥机逐孔安装。该
方案龙门和架桥机分工明确,工人容易操作。

收稿日期:2005-09-14

图1 龙门吊和轨道关系示意

2 吊装方案的设计

2.1 龙门结构

30m预应力混凝土箱梁最大出坑起吊重量约
为 100t,高度为 1.6m,底宽 1.0m,顶宽最大为

2.7m,但引桥桥面距地面高9m,龙门架必须能把
箱梁从底座上吊起略大于箱梁的高度后,横向位移
到存梁场地,在到达13孔位置时必须能把30m箱
梁提升至桥面平车。因此,出坑龙门架立柱的高度必
须达到12m,采用4节贝雷架桁片,再加上龙门架底
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座的高度,净空超过13m,可以满足起吊高度的要
求。龙门架的主横梁,采用装配式公路钢桥加强的双
排单层,主横梁的跨径根据需要定为36m。起吊系统
每一个吊点安装一台 5t单筒慢速卷扬机配6轮滑车
组一对;行车系统每边由4对火车车轮组成。其中每
边后一对车轮为驱动装置,整体为自行式行走系统。
2.2 架桥机的设计

2.2.1 JQ160-50架桥机结构特点

(1)三角桁架主梁之间采用锥销膨胀套连接,克
服了结构件销连接变形量大的难题。

(2)架桥机整体纵横向移动采用液压缸顶推,具
有驱动力大、平稳、安全的特点。

(3)架桥机纵横向移动采用导轨结构,承载力
大、外形尺寸小、重量轻。

(4)起重天车电机采用变频器调速,调速范围
大,由高速～低速变换平稳。

(5)液压系统的控制用可编程序控制器控制,用
移动操作箱控制架桥机的顶升及纵横移动。

(6)架桥机横移顶推油缸上装有行程开关,控制
电磁阀的开通与断开。前、中支腿装有测量位移量的
装置,用于向PLC提供前、中支腿的横移量,PLC对
两横移量比较、分析和计算,确定是否需要采取纠偏
措施,以及采用等待纠偏或调速自动纠偏。

(7)架桥机前、中支腿采用U形梁结构,吊装边
梁时,架桥机的支撑点横移到边梁腹板的上部,用起
重天车上的丝杠将待装边梁横移到位。
2.2.2 架桥机性能参数
架桥机的性能参数见表1。

表1 架桥机性能参数

项 目

整 机 支 腿 天 车

横移

前 中
纵移 前后 中 起升 行走 横移

卷扬机

型号 JM8

容绳量/m 200

绳拉力/kN 80

电动机

型号 Y132M-4B5 Y180L-6 Y132M-4B5 Y180L-6 YZR180L-6 Y132S-4 Y112M-4

功率/kw 7.5 15 7.5 15 15 5.5 4

转速/(r.p.m) 1440 970 1440 970 960 1440 1440

减速机
型号 ZSC750-

166.58-1
BLY33-
71-4

速比 166.58 71

制动器
型号 TJ2-300 YWZ-300/45

转矩/(kg·m) 50 63

油泵
型号 10.5CY14

-1B
25SCY14
-1B

10.5CY14
-1B

25SCY14
-1B

压力/MPa 32 32 32 32

油缸 HSGF*φ125/φ70×1500 HSGF*φ250/φ140×1000

工作能力/kg 27022 54044 54044 157079 157079 80000

速度/(m/min) 0.5 0.5 0.15 0.25 0.615 0～13 0.325

2.3 临时墩的设计
临时墩由3排贝雷片(设4道槽钢支撑)、加强

杆、轨道、钢管柱、工字钢等组成,见图2所示。5m
高的主柱主要承受压力。
2.3.1 荷载计算
箱梁自重1000kN,简化为作用在贝雷片上的

集中力P=500kN,计算图式见图3。
查《装配式公路钢桥使用手册》得贝雷片参数。
下缘加强型16锰钢贝雷片容许应力及截面特

性为: 图2 临时墩

-26- 公 路 2005年 第10
===================================================================
期



图3 计算图式

[σw]=1.3×210=273MPa
[τ]=1.3×160=208MPa
截面抵抗矩 W=6.4024×10-3m3

惯性矩I=4.1397×10-3m4

弹性模量E=2.1×105 MPa
每片贝雷片自重276kg,销子双剪状态容许剪

力为550kN。

跨中弯矩:M中= 14Pl=625kN·m<Mmax=

2246.4kN·m
跨中剪力:V中=500kN<698.9kN

跨中挠度:fc= Pl3

48EI=0.0014m<
1
250=

0.004m
临时墩由3排贝雷片组成宽度为1.2m,高宽比

h/b接近1:1,3排单层"321"钢桥桁架的最大弯矩
为2246.4kN·m,最大剪力值为698.9kN。规范规
定简支梁截面尺寸满足h/b≤4时,整体稳定性可以
得到保证,不必再验算。
2.3.2 贝雷梁下支腿验算
贝雷梁下支腿结构可按S形刚架的形式进行验

算,见图4所示。

T1UV= 12

W=
I2
I1×

h
X=2.599

T2UMY= 18PX×
5W-1Z2VT2ZWU
T2ZWUT1Z6WU

=14.438kN·m

T3UMmax=MY- 3PX
8hT2ZWUhZ

P
2×

1ZV-2V2Z6W
1Z6W =98.668kN·m

T4U[Y= 3PX
8hT2ZWU=39.35kN

T5U立柱稳定性验算

临界应力 PW= \
2EI
T]XU2=1135.4kN^125kN

2.3.3 柱脚焊缝

图_ 贝雷梁下支腿验算图式

柱脚采用的焊脚尺寸为hf=8mm,见图5所示,
钢材为‘235,手工焊,焊条为a43型。

图b 柱脚焊缝形式

T1UIw= 18\hcd
3=75.49×106 mm4

T2Uσf[= [hclw=6.88kN/mm
2
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(3)σfz=σfH+σfM= Nhelw+
M
Iw×

d
2

=52.94N/mm2

(4)合力 σ2fH+(σfN+σfM)へ 2= 6.882+52.94へ 2

=53.4N/mm2<fwf=160N/mm2

3 箱梁安装
首先用出坑龙门安装12孔,12孔安装完毕后再

搭设临时墩,然后进入架桥机安装程序。架桥机按如
下步骤安装组合箱梁。

(1)首先在已安装好的30m跨的箱梁上面铺设
轨道,安装架桥机,安装纵移系统、横移系统、起吊
系统以及行车等设备,纵移架桥机到安装桥孔就位,
架桥机在纵移就位时一定要注意验算抗倾覆稳定,
其稳定系数应不小于1.3。本桥为确保安全,做到万
无一失,抗倾覆稳定系数要求达到1.5。桥面上的轨
道中心线应与架桥机中心线一致,这样箱梁方可进
入架桥机内。

(2)由预制场出坑龙门吊梁横移至临时墩位置,
并吊上临时墩上的横向轨道平车,见图6所示。

图6 预制梁出坑

(3)用2台卷扬机将要安装的梁沿着横移轨道
移出临时墩,移动的过程中应防止两边牵引力不同

而产生扭力挤压轨道变形。移动到纵桥向轨道时先
安装好横向变纵向搭接轨道,见图7所示。

图7 箱梁移出临时墩

(4)每台横向轨道平车中放有2台50t千斤顶,
当横向小平车移动到纵向轨道时,用千斤顶将箱梁
托起,见图8所示。

(5)托起箱梁后,将纵向小平车放至箱梁底部,
同时放松千斤顶,撤出横向小平车,见图9所示。

(6)撤出搭接轨道,考虑到全桥向有15º交角,前
后两台小平车应该分别移动抵消梁端的力偶,见图

10所示。

(7)卷扬机牵引平车,将箱梁纵向运输至架桥机
尾部,待吊箱梁前吊点到达前行车吊点时,卷扬机暂
停,由前行车起吊系统吊起箱梁前吊点后,再继续箱
梁纵移。待箱梁后吊点到达后行车吊点时,同样由后
行车起吊系统吊起箱梁继续往前移动箱梁;箱梁到达
桥孔位置时,首先落梁,使梁底略高于支座垫石,接
着横移箱梁就位落梁;箱梁准确就位后,安装好临时
支座和永久性支座,见图11所示。
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图8 横向轨道千斤顶

图9 纵向小平车放入箱底并撤出横向小平车

图10 撤出塔接钢轨

图11 箱梁就位
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文章编号:0451-0712(2005)10-0066-04 中图分类号:U443.15 文献标识码:B

钻孔桩桩端压浆技术在灌河大桥的应用

阳华国,黄天贵,代春风
(路桥集团第一公路工程局三公司 北京市 100024)

摘 要:以灌河大桥主桥索塔桩基为工程背景,介绍了注浆加固机理、压浆参数的确定和施工工艺,并以桩基

自平衡测试结果为依据,对压浆效果进行了分析,试验结果证明桩端压浆可有效提高桩基承载力。
关键词:钻孔灌注桩;桩端压浆;承载力

灌河大桥是连盐高速公路上的一座特大型桥

梁,主桥采用双塔双索面斜拉桥结构,单个索塔基础
由32根桩径为2.5m,桩长为95m的钻孔灌注桩组
成。为确定桩基的承载力和沉降量,验证设计上的安
全储备,经业主及监理要求,东南大学在索塔桩基上
进行了双荷载箱自平衡试桩法试验,承载力试验结
果表明,桩端压浆后,桩基承载力大幅度提高,沉降
量明显减少。为提高基础的安全储备,防止塔身产生
过大的不均匀沉降,同时根据索塔处桩端地质有利
于实施桩端压浆的实际情况,灌河大桥采用了桩端
压浆技术。

1 地质情况
灌河大桥索塔基础位于灌河的漫滩上,桥址地

貌类型属海积平原,地质条件复杂。从上到下依次为

淤泥质粘土、粉砂、粘土亚粘土夹砂礓、粉砂等地层,
桩底-99.0m标高处为粘土及粉砂层,该范围地层
土质比较疏松,含水量较大,压缩性好,比较有利于
进行桩端压浆。详细的地质情况见表1。

表1 桩底地质情况

地层名称 层底深度/m 层底标高/m 岩性特征

粘土 89.60 -84.10 灰黄色,硬塑,中偏低压缩性

亚粘土 92.30 -86.80 灰黄色,坚硬,中偏低压缩性

中粗砂 93.80 -88.30 黄色,密实状

粘土 100.85 -95.35 灰黄色,坚硬,中偏低压缩性

2 加固机理和影响因素

2.1 加固机理
水泥净浆在压力作用下,通过预设的压浆管压

入桩基端部的松散层,使之胶结成整体,改善其力学
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(8)箱梁准确就位时,即松去起吊装置,横移架
桥机,使架桥机中心对准轨道中心,等待安装下一片
箱梁。

(9)一孔箱梁安装结束,将2只行车移至架桥机
尾端,作为平衡重,增加稳定性;接着将架桥机用千
斤顶顶起,拆去横移系统,装上架桥机纵移系统;将架
桥机向前推进至下一桥孔就位,并将架桥机纵移设备
拆除改成架桥机横移设备,与此同时将桥面上的运梁
轨道接长至架桥机尾部(即架桥机平衡部位)。
这里特别需注意的有两点:一是架桥机向前推

进过程中,一定要统一指挥,指挥人员必须由安装经
验丰富、熟悉架桥技术的人员担任;指挥人员必须站
在适当位置,既能看到对岸桥墩上的滚轴,又能观察

架桥机推进的一切情况,所有工作人员必须服从指
挥人员的命令,动作一致,精力集中,发现问题立即
报告指挥人员,停止推进,待查明原因并解决问题后
再继续推进;二是必须特别注意外边梁的安装,横移
必须经应力及挠度验算,要具有足够的安全系数,横
移箱梁速度必须缓慢,梁底距墩帽顶面的高度越小
越好。
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