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北工大学院桥工程 

预应力混凝土施工技术 

郑立新 

(北京燕波工程管理有限公司 100085) 

1 工程概述 2 预应力混凝土采用的技术方案 

北工大学院桥位于北京经济技术开发区北工大实验学 

院附近，跨越凉水河，北接文昌大道，南通雅秀斜街。桥 

梁全长 105m，宽20．0m，桥面积2 100m 。桥梁于凉水河 

河道桩号 18+900处与凉水河斜交，交角为86．67。。桥梁 

荷载标准为城市一B级，桥下通航净孔 30 m X 2．5m，梁 

底高于50年一遇洪水位0．80m，抗震烈度为8。。 

该桥下部结构由2个V型墩及桥头盖梁排架组成。V型 

墩基础为6桩承台，桩径 1．2m，桩深40．0m，桥头盖梁排 

架为5桩柱同径排架。上部结构为3跨1箱4室拱型变截面 

连续刚构，中墩处梁高2．2m，跨中及桥台处梁高为1．0m， 

粱长 104．96m，高跨比为 1／45。上构与下构通过2个断面 

为3．2m X 2．2m的实体双向预应力横梁固结为一体，使该 

桥具有卓越的结构受力功能。 

2．1 V型桥墩施工 

V型桥墩是该桥竖向和水平荷载的主要受力构件，其 

上与3跨连续箱梁固结，其下通过承台与6根 1．2m，深 

40m混凝土灌注桩固结，全桥除桥头5桩排架外，纵横向 

全桥一体，形成双向预应力结构。 

V型桥墩为一空间板状结构，其下为承台，其上为1箱 

4室连续箱梁横梁，钢纤维混凝土上下各嵌入相衔接结构 

30cm，墩体几何尺寸为下宽9．2m，上宽16．0m，浇筑钢纤 

维混凝土总高为7．574m，单墩混凝土总量 1 20m ，混凝土 

总表面积400多m 。墩身混凝土为钢纤维混凝土CF50P6， 

防冻标号为F200。 

V型桥墩施工的关键是：空间几何尺寸的控制和钢纤 

维混凝土浇筑质量。为了保证V型桥墩施工质量，施工单 

位针对结构特点从模板选型、加工、拼装、模板支架、作 

设置4根组焊钢柱，对塌方底部的倒悬岩体予以加强支撑 

加固。每根钢柱主要由2根32号槽钢组成，对口间距80cm， 

7．5cm的等边角钢做缀条，间距50cm。相邻钢柱间以16号 

槽钢焊接连接，间距2．0m。 

4 结语 

官厅水库输水泄洪洞改建中的闸门井开挖工程，地质 

条件恶劣，设计体型复杂，技术要求高，施工难度大。经 

过在建各方共同努力，采用吊挂井、锚喷、预应力锚索以 

及钢支撑等支护措施，克服了不稳定围岩给施工带来的重 

重困难，安全、圆满地按期完成了开挖任务，为后建工程 

打下了良好的基础。 

本次施工的开挖尺寸达 17．5m X 12、1m、深 14．65m、 

壁厚1．0m的吊挂井支护工程，其规模在北京市水利工程中 

尚是首次，在国内水利系统并不多见。它的成功实施，不 

但有效地保证了工程和施工安全，而且也为该项技术积累 

了宝贵的经验。 

根据施工场区实际地质条件等因素，适时分别采取包 

括锚喷、预应力锚索、钢筋肋、钢支撑等支护技术，有效 

地保证了破碎围岩、特别是高倒悬破碎围岩边坡的稳定， 

是安全、成功完成新建闸门井石方开挖的有效措施。 
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业支架搭设，钢筋定位、绑扎，混凝土浇筑入仓、振捣等 

关键工序施工中采取了一系列技术保证措施，确保钢纤维 

混凝土 1次浇筑圆满成功。其主要措施有： 

(1)采用拼装式定型钢模板与机加工模板，对形状多 

变的平翼板部分采用了组拼式钢模板，对墩体曲线变化部 

分采用机加工整体式模板，确保墩体外形几何尺寸符合设 

计要求。如6个开H椭圆孔、2支翼板夹角曲线段，均采用 

精确的机加工模板。 

(2)墩体模板支撑系统用于保证墩体混凝土施工中空 

间几何尺寸的准确，由模板、竖向、横向、支撑型钢和桁 

架、门型钢架组成，两翼模板用对拉螺杆紧固，确保墩体 

混凝土翼板、厚度、倾角等几何尺寸符合要求。 

(3)墩体钢筋绑扎分层次按工序进行，并及时进行控 

位检查，确保各类钢筋处于设计位置。墩体钢筋系混合配 

筋，每墩计有预应力钢绞线束16束，数排非预应力受力筋 

及长度、形状多变的箍筋，要绑在既定的位置，不能错位。 

作业中，从预应力筋到箍筋分3个层次，从内到外，自下 

而上，有序进行，并划分责任区，分工负责，层层把关，及 

时检查，确保钢筋绑扎作业质量。 

(4)钢纤维混凝土生产投料工艺试验及工地现场浇筑 

试验。V型墩钢纤维混凝土为CF50P6，且有抗裂和抗冻要 

求，经反复试验后，确定了配合比，但因无钢纤维振动筛 

投料口，经监理、施工方与混凝土搅拌站协商，采用人工 

投料。为掌握和检验钢纤维混凝土投料工艺效果和高频振 

捣器的性能，进行了混凝土生产投料试验和工地现场振捣 

试验，初步掌握了钢纤维混凝土性状，如纤维分布均匀性、 

流动性、和易性及高频振捣器的振捣效果，为实际混凝土 

浇筑作业做了准备。 

(5)混凝土内部插入式振捣器与外部附着式高频振捣 

器配合使用，确保钢纤维混凝土振捣质量。为确保墩体混 

凝土的内在和外观质量，从墩体顶板、椭圆开口底部、夹 

角曲线段自上而下设置下料口20余处，以保证混凝土下料 

入仓及内部振捣方便。同时分层分段设置附着式振捣器悬 

挂装置，保证表面振捣器工作良好，此外对振捣设备专门 

制作了线路控制箱，用于墩体不同部位振捣器控制。 

(6)精心组织实施 1次性钢纤维混凝土浇筑作业。结 

构钢纤维混凝土V型墩从下至上高约7．5m，从墩座及顶板 

结构要求不能有施工缝，为此，120m 混凝土浇筑必须一 

气呵成。为确保对突发问题的处理时间，对混凝土的缓凝 

时间提出特殊要求，在8h以上 实际浇筑前又召开了监理 

专题会，对浇筑方案进行了补充和完善，协助施工方从安 

全、工程质量、技术措施具体进行了岗位责任分工，按结 

构不同部位进行了具体分工，使人员、设备均处于良好状 

态。从早6点至下午5点完成了1 V型墩 120m 钢纤维混凝 

土浇筑，历时1 lh。由于准备工作充分，混凝土浇筑过程顺 

利。拆模后，经检查，V墩混凝土浇筑质量良好。 

2．2 3跨 1箱4室连续刚构预应力混凝土 1次性浇筑 

针对3跨总长 104．96m，宽20m，厚1～2．2m的l箱4 

室变截面连续箱梁的支架上施工，采取了以下安全质量保 

证措施： 

(1)对钢筋进行分类分层次、按跨分段有序作业。连 

续箱梁为预应力混合配筋，总数为53束的预应力钢绞线束 

分为跨内束、跨际束、全桥通长束，各束钢绞线均为空间 

曲线布筋，由三维坐标控制其位置。贯通全桥的5道变截 

面梁腹厚度在0．5～1．1 rn范围内变化，其高度在1．0～2 2m 

范围内变化。其上、下部均布置单排4根非预应力受力筋， 

并与12道横梁和均为2层布筋的顶、底板非预应力受力筋 

纵横向交叉绑扎为一体。构造筋则多为长短、形状不同的 

连环箍筋。 

(2)对构造复杂的钢筋，在作业顺序上采取了按跨分 

段、先下后上、先纵后横、先受力筋后构造筋，在定位时 

预应力筋优先，非预应力筋让步的作业原则。 

(3)在人员组织上，从加工成型、分类挂牌堆放、运 

输到位、按序绑扎、按跨按段具体分工到班组，责任分工 

明确，作业井然有序。作业过程中及时检查存在问题，及 

时解决，收到良好效果。 

2．3 l箱 4室变截面梁体混凝土支架上 1次性现 浇 

变截面箱梁梁体顶面外形为一半径1 500m圆曲线，梁 

体下弦为3跨段二次抛物线型曲线，且梁体顶、底板自桥 

轴向上、下游设3％坡度。 

为了满足设计上的外观尺寸和线型的要求，并保证梁 

体混凝土的内在质量要求，梁体施工时，从模板工程和混 

凝士浇筑预应力张拉作业采取了多种安全、质量技术保证 

措施。 

(1)梁体长 104，96m，宽20m，位于施工支架上，通 

过支架可调上托及折线型工字钢，已将支架顶部调整到与 

梁体底板基本吻合，误差已在30mm左右。为了使支架顶 

面 (由相间5cm密排方木组成)与梁底密切吻合，达到设 

计要求，先由施工方按工字钢节点逐点测控，并用薄木板 

及契木将已装上多层板的底模按节点逐点精调，使误差达 

到规范要求的5mm以内。后由监理测量工程师复测，达到 

合格标准。至此，底模安装工作完成。 

(2)梁体混凝土浇筑由2次优化为 1次进行。在梁体 

钢筋工程作业进行中，即开始混凝土浇筑方案的酝酿和深 

化，施工方经慎重反复考虑，提出将原施工组织设计确定 

2次浇筑梁体混凝土方案改为1次浇筑方案。经监理慎重考 

虑，并召开专题会议，认为 1次浇筑方案优点是：①梁体 

设计单薄，厚度在 1．0～2．2m变化，适宜 1次性浇筑混凝 
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土；②梁体为变截面，各类钢筋纵横交错，给施工缝处理 

带来许多难题；③ 2次作业将模板作业、钢筋作业、混凝 

土作业均分为2次，工序繁多，耗工、耗时、耗料；④2 

次浇筑必然给临近冬季的混凝土强度增长及工期造成影响， 

而 1次浇筑就将上述4个方面的问题迎刃而解，而且可以 

节约 10d以上的工期。与会人员一致认为 1次浇筑方案基 

本可行，但需要制定更为详尽可行的安全质量技术保证措 

施。在此基础上，监理请来有丰富经验的桥梁专家协助其 

深化和实施 1次浇筑方案。经过深入工作和研讨，解决了 

1次性浇筑遇到的内模支撑定位、模板上浮、底板混凝土振 

捣、仓内作业空间小、不易作业等难题，使 1次性浇筑新 

方案从内容上得到充实和优化。 

(3)梁体混凝土 1次性浇筑方案的实施。1次性混凝土 

浇筑方案经过反复研讨、充实和补充，即将付诸实施。为 

了作到万无一失，确保箱梁浇筑取得 1次性浇筑成功，从 

人员、设备 机具和每一工艺细节，都做了充分准备，作 

业工人还进行了有针对性的岗位临场培练。并从施工组织 

方面做了详尽的分工。具体进行时，把全梁一期浇筑段(除 

中间4m后浇段外)分为4个作业责任区，每区配备作业组 

长、技术负责人及相应的配套机具、设备、混凝土工、木 

工、钢筋工、电焊工、电工、安全员等，均按计划配备到 

位。施工单位在做好各项准备工作后，经设计、监理、质 

监单位检查验收，认为具备混凝土浇筑条件。浇筑作业由 

3台混凝土泵车 (两桥头各置1台，中跨上游河中1台)，跨 

中1台泵车兼顾中跨 2作业区混凝土浇筑。浇筑作业按方 

案从中跨梁腹最低处开始下料，先纵后横，按先底板 后 

腹板、最后顶板的层次进行，按30cm厚逐层大斜面(约1：5) 

逐段 (横梁、横隔板为 1段)逐箱横向全断面、纵向达梁 

端连续推进，浇筑最后于V墩顶横梁混凝土浇筑完而结束， 

整个混凝土浇筑作业历时15h，浇筑混凝土1 1OOm 。按-【殳 

计要求和既定方案完成了梁体后浇段混凝土施工，整个梁 

体浇筑C50混凝土总量 1 144m 。同条件养护试块试验结 

果和拆模后梁体外观检查，梁体混凝土浇筑质量良好，取 

得了支架上 1次性大方量混凝土浇筑的成功，为该桥按期 

竣工奠定了坚实的基础。 

(4)梁体混凝土张拉。全桥为双向预应力结构，其中v 

型墩竖向束为32束，箱梁纵向束为53束，每束均由1 860 

级低松弛钢绞线组成，锚具采用夹片式 15．12型，V型墩 

32束采用单端夹片式 15—12型锚具，固定端为15．12型挤 

压锚。每束张拉力均为 2 2 39．5kN，预应力筋总量为 

59．141t，由专业队按设计和规范要求施工。 

3 新技术、新材料、新工艺的应用 

该桥在工程施工中运用了以下4种新技术、新材料、新 

工艺： 

(1)高掺量钢纤维混凝土在V型墩复杂受力结构中的 

应用。中墩采用CF50P10预应力混凝土双向开孔V型墩， 

混凝土中钢纤维掺量为1．8％，剪切型钢纤维直径0．4mm， 

细长比为 100，要求钢纤维混凝土抗压强度指标高于同标 

号混凝土c 5 0，混凝土抗拉强度 (指初裂强度)大干 

6．2MPa，该桥2个开孔V型墩混凝土总浇筑量为240m ，在 

复杂受力结构工程中，钢纤维混凝土浇筑量是较大的，也 

是成功的。 

(2)V型墩两翼支撑板椭圆开孔处因应力集中而使用 

高强材料碳纤维布加强，用配套浸渍树脂粘贴，其保护层 

采用5cm厚聚合物砂浆，抗压强度>35MPa，抗拉强度 

>4MPa，内置 3mm@10cm×10cm钢筋网。该桥在该项 

目施工中，也取得满意的结果。 

(3)该桥基础应用中国建筑研究院基础所的发明专利 

“现场灌注桩的桩端压浆的施工方法及桩端压力注浆压浆 

管”(专利号ZL941 16598，1)及实用新型专利 “泥浆护壁 

灌注桩侧压浆装置”(专利号ZL95207690，X)。该桥22根 

灌注桩完工后，经国家建筑工程质量监督检测中心检测， 

21根为I类桩，1根为II类桩，优良率达95，45％。 

(4)成功采用了l箱4室3孔连续刚构1 100m 预应力 

混凝土 1次性浇筑工艺。 

4 结语 

通过该桥施工监理的成功实践，使我们认识到： 

(1)该桥V型墩施工，从V型墩结构施工和新材料钢 

纤维混凝土的实际应用两方面为我国桥梁施工积累了经验， 

对今后类似桥梁施工有一定的借鉴作用。 

(2)支架上多跨连续箱梁混凝土 1次性浇筑工艺，在 

梁高较小时采用，技术上是可行的，不仅可以降低人力、物 

力消耗，而且可以显著地节约工期。最重要的是使梁体混 

凝土质量得到保证。 

(3)设计单位、质监单位、监理单位和施工单位各自 

独立工作而又密切配合，才能使施工方案不断深化和优化， 

从而使优化后的方案得以顺利实施。 
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