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潘家河大桥钢管混凝土的注压

张 臻
)中铁一局集团 西安市 ’%""$#*

摘 要!钢管拱的混凝土注压是该类桥梁施工中共同关注的一个主要问题/结合潘家河大桥从混凝土配合

比0压注工艺0机械设备和钢管混凝土易出现质量缺陷的几个方面1介绍了施工中的几点体会/
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钢管混凝土的注压工序是钢管拱桥施工的重要

环节1该工序的施工质量不仅关系着主桥的质量1而
且关系着大桥的使用寿命/在潘家河大桥施工中1笔
者吸收了以前同类桥梁的施工经验1结合本桥的特
点1一次性圆满地完成了全桥 3根钢管混凝土和拱
肋 #段实腹段的灌注施工1并总结了适合该桥的浇
注方案/

4 工程概况
潘家河大桥位于陕西省汉中市的褒河下游1是

宝汉公路改线工程中的一座中承式钢管混凝土拱

桥1全长 %’561主跨 %$"61矢高 ,,7,,,6/全桥由

(片拱肋组成1拱肋间距为 37361每片拱肋由 #根
直径为 5""66的钢管相连而成/每片拱肋截面长

(7’61宽 %7#6/鉴于桥位所处的地理位置1拱肋施
工采取了无支架吊装单基合拢的施工方法1吊装就
位完成后进行混凝土的灌注施工/

8 钢管混凝土的配合比设计
依照设计图纸1钢管中灌注标号为 9#"的混凝

土/混凝土配合比设计采用了半流动性微膨胀延缓

9#"号混凝土/为保证混凝土强度1配合比选用汉江

#(7$):*普通硅酸盐水泥1水灰比为 "7,31坍落度
设计为 ("7$;61保证了混凝土的顺利灌注1防止了
管内的堵塞/根据压注混凝土的施工特点1其初凝时
间必须满足每孔管道的压注完毕后1仍具有足够的
和易性/为此1在混凝土中增加了<=&(型多功能外
加剂和粉煤灰1目的在于改善混凝土的和易性1减少

用水量1降低水化热1水化时生成微细的颗粒1填充
混凝土的孔隙1使管内混凝土更加密实/配合比中各
项指标均满足钢管混凝土结构设计与施工规范中的

要求/钢管混凝土配合比设计见表 %/

表 4 钢管拱压注混凝土的设计配合比
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D 钢管拱混凝土的压注施工

D74 钢管混凝土压注施工的设备
钢管混凝土的灌注采用泵送顶升压注法1从拱

脚一次对称压注至拱顶/为此配备 ,台混凝土输送
泵)两岸各 %台对称施工1另 %台备用*/宝台设备输
送泵型号为 E.F$"GH%5液压混凝土泵1最大排量
为 $"6,BI1最大出口压力为 %5J=K1电机功率

%%"@L2汉台设备输送泵型号为 E.F5"GH%#"5M
液压混凝土泵1理论输送量为 5’6,BI1理论混凝土输
出压力为573J=K1柴油机功率%%(@L/输送泵扬程

$$6)大于矢高的%7$倍*/两岸搅拌机用$""型搅拌
站1装载机上料1混凝土输送管径均为%$"66/
D78 施工准备
每个钢管上分别设置一个混凝土进料导管1露

出钢管顶面 ,";61顶口处设置法兰盘接头和插板1
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与输送泵管道牢固连接!在钢管上每隔 "#对称布
设附着式振动器$便于边灌注边振捣$确保混凝土的
密实!在钢管上每隔 "%#设置一个直径为 &##的
排气孔$拱顶处焊 ’())##长 (**+#的排气管!在
压注混凝土前精确调整钢管拱至设计位置$并用扣
索,风缆固定$在拱顶处设置反向拉索$防止由于拱
脚处压注混凝土使拱顶出现受力过大而开裂!钢管
混凝土压注布置见图 (所示!

图 - 钢管混凝土压注布置

./. 钢管混凝土压注施工
混凝土的压注施工是在主钢管合拢$横撑安装完

毕$铰接体系转换成固接体系结束后的工序!压注时采
取多点对称压注的施工方法$以先下联后上联的顺序
灌注缀板内的混凝土$然后用混凝土泵送顶升法压注0
条钢管的混凝土$最后一次浇注钢管拱脚的腹杆和实
腹段!具体灌注顺序见图",图)所示!

图 1 钢管拱混凝土浇注顺序

图 . 各主管混凝土浇注顺序

././- 缀板混凝土的灌注
采用多点对称加载方法灌注下,上缀板内 23*

号微膨胀延缓凝混凝土$插入式振动器进行振捣$当
混凝土捣固密实后即焊接灌注孔和捣固孔!混凝土
的提升设备采用缆索吊提升吊斗灌注$从下至上依
次完成!
././1 钢管混凝土的压注
钢管混凝土的压注依照图 )顺序分 0次进行$

混凝土的灌注采取顶升法施工!压注工艺为4堵塞法
兰盘间隙5人工浇注压注头以下区段混凝土5安设
压注头和闸阀5压注混凝土5关闭压注口处闸阀稳
压5拆除闸阀完成注压!
由于地形的限制$布设泵管较为困难$压注头布设

在距两岸拱脚以上约("#处!压注头以下区段采取人
工浇注$用插入式振动器振捣密实!在压注混凝土前$
在法兰盘的间隙用环氧玻璃丝布及环氧砂浆填塞$防
止法兰盘漏气导致泵送压力损失!随后清洗钢管!
在压注混凝土前用比重为 "/*的水泥净浆润滑

管壁$以减少混凝土和管壁的摩阻使其顺利顶升!压
浆完成后即连续压注 23*号微膨胀延缓凝混凝土!
压注过程中保持慢速,均匀,对称,抵压的压注状态$
随时通过锤击的方法了解混凝土的高程$以调整混
凝土的压注速度$使两端的混凝土面高差保持在

(#范围以内!混凝土振捣依靠附着式振动器$确保
泵送涡流区混凝土的密实!当混凝土接近拱顶面时$
严格控制速度防止混凝土超过拱顶截面而引起钢管

骨架纵向振动产生失稳!待顶部排气孔渗出混凝土
时方可停止泵送$泵送停止后及时用插板堵死送料
口$防止混凝土外溢!(号管压注完毕及时压注 "6
0号管$直至钢管拱圈形成!
././. 压注过程中的质量控制
为了保证混凝土的可泵性$泵送混凝土在配料
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中要严格计量!控制粗骨料的最大粒径"#$%%&和
搅拌时间"#%’(&!随时抽查混凝土的坍落度!合格
后方送入泵斗中)一根钢管混凝土的压注时间控制
在 *+!压注过程一气呵成!确保在第一盘混凝土初
凝之前完成混凝土的压注工作)在泵送期间严格控
制输送泵!避免空气进入管内!当出现输送管内吸入
空气时!则应反泵吸出混凝土至料斗中重新搅拌!排
除空气后再泵送)我们将每次灌注混凝土的开盘时
间选择在清晨 ,点!这样在中午前可完成压注!充分
利用低温对混凝土顶升的有利条件)当钢管表面温
度高于 ,$-时!采取对钢管用水冲的降温措施)为
使管道处于一个畅通的状态!在泵管连接中尽可能
地减少弯头!特别是 .$/的急弯!以有助于混凝土的
压注)混凝土压注完成后!及时用高扬程的水泵对管
内的残余混凝土进行冲洗!以避免混凝土凝固后对
后续压注混凝土增加阻力)
01012 实腹段的灌注
当钢管混凝土的强度达到 .$3以上时!开始灌

注 *个拱脚实腹段的混凝土!先灌注 4#$$的腹杆!
再灌注实腹段)拱脚实腹段输送接口同主管接口!两
拱脚对称地进行灌注!接口以下用泵送混凝土灌注!
插入式振动棒振捣!混凝土面距接口以下 5$6%时!
焊封实腹段上端口!上部留排气管!再用泵进行顶
压!待排气管向外排出混凝土时即停止泵送!拧入栅
栏阀螺栓并打紧交叉螺杆堵住混凝土)管外粘接的
混凝土及时用水清洗)

2 钢管混凝土的质量检测

217 钢管混凝土常见的质量缺陷及原因分析

"8&混凝土密实度不够9由于压注速度过快
造成:

";&空腹9在拱肋混凝土压注时!速度不均匀使
管中的空气在压注混凝土时未能及时排除:

"#&混凝土与管壁粘接不良9管内有铁锈或焊缝
药皮未能清除:

"*&混凝土出现离析9由于混凝土配料计量不准
确或混凝土在压注时发生抛投灌注现象:

"5&出现收缩缝9水灰比和水泥用量控制不当)
21< 混凝土质量的检测方法
潘家河大桥主拱以超声波检测为主!人工敲击

检查为辅)若出现以上工程缺陷时!将采取钻孔压注
高出混凝土一个标号的砂浆进行填充!以确保钢管
混凝土的密实度)由于我们在压注混凝土前对这些

缺陷产生的原因都进行了分析!并采取了相应的措
施!因此!在检测过程中管内混凝土没有发现出现上
述的质量缺陷)

= 钢管混凝土的施工体会

=17 混凝土的施工配合比
根据钢管结构的施工特点!必须采用泵送运输!

因此要求混凝土坍落度大>和易性好>可泵性强!不
泌水>不离析!管内混凝土填充饱满)这一切均取决
于混凝土的配料比例和搅拌时间!因此拌制符合要
求的混凝土是顺利压注拱圈混凝土的前提条件)
=1< 完好的机械设备
机械设备将直接影响泵送的连续性!在泵送之

前对搅拌>输送>振捣等设备进行全方面的检查!并
进行泵送和压注的模拟试验!检查设备运转状态!要
求施工人员对机械设备性能做到心中有数)在正式
施工前制定出如堵管>接头漏浆>爆管>停电等意外
情况的应急处理措施)
=10 明确施工人员的责任
对所有施工人员进行统一培训!组织学习泵送

混凝土的施工程序和施工要领!并明确各项指标)开
工之前对整个工作进行统一安排!做到定人定岗!各
负其责!统一指挥)操作工人依照规程严格进行操
作:试验人员在前盘>后盘监督检查混凝土的配合比
是否按设计规定作业!抽查混凝土的坍落度:工程技
术人员现场检测钢管内混凝土的压注情况!监测钢
管的变形!及时反馈信息)任何一个环节出现非正常
情况!都应采取适当措施及时处理)

? 结语
潘家河大桥目前已通过验收!质量达到了设计

和规范的要求)本桥抓住了施工过程的控制因素!使
我们能够顺利完成钢管拱混凝土的压注任务!同时
也丰富了类似工程的施工经验)

参考文献9
@8A BCBDC8$E8..5!混凝土泵送施工技术规程@FAG

@;A 陈宝春G钢管混凝土拱桥设计与施工@HAG北京9人民

交通出版社!;$$$G

@#A 交通部第一公路工程总公司 1公路施工手册E桥涵

@HAG北京9人民交通出版社!;$$$G

@*A BCB$*8E;$$$!公路桥涵施工技术规范@FAG

@5A 琼州大桥施工总结@HAG北京9人民交通出版社!;$$#G

IJ;I;$$*年 第 .期 张 臻9
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

潘家河特大桥钢管混凝土的注压施工

万方数据


