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一、工程概况

徐州至明光高速公路贾汪至睢宁段建设项目，编

号S65，是《江苏省高速公路网规划（2017-2035）》。的

“十五射六纵十横”中“纵六线”的组成部分。本标段项

目起点位于京台高速苏鲁省界以南3.4km处，止于徐州市

铜山区大许镇郁楼村。长度6.147km。设置桥梁16座，其

中特大桥1127m/座，大桥240m/1座，中桥45m/1座，互通

立交匝道桥2429.251m/10座，改建通道桥101m/3座。

其中，房亭河特大桥主桥上部结构采用变截面连续

箱梁截面，跨径布置为（68+105+68）米，采用菱形吊

篮悬灌法浇筑，0#块采用钢管支架法施工，边跨现浇段

采用盘扣支架法施工；桥体下部结构为重力式矩形桥墩，

基础采用φ1.8米钻孔桩结构形式，并设有承台。

二、总体施工工艺

1.基础及墩身施工

首先完成桥梁桩基础及墩身施工，在主墩大小里程

方向两侧安装0号块支架并进行预压以消除非弹性并计

算得出弹性变形。结合现场实际施工场地条件，0号块支

架采用落地钢管桩的结构形式。因承台临近河堤，加之

地质情况较差，若考虑钢管桩打入地下兼做摩擦桩则其

入土深度将大大增加，故本项目创新设置斜杆与拉杆的

形式，通过与承台顶的预埋件可靠焊接提供支架的支反

力，从而避免了打入较长水中钢管兼作摩擦桩及支撑柱

的情况。

2.0号块施工

0号梁段箱梁侧模采用框架式结构，面板采用定型

钢板，外侧依次包括模架、竖楞、背带等。变截面连续

梁采用三向预应力体系设计，普通钢筋绑扎过程中应适

当调整其空间位置以保证预应力管道三维坐标。箱梁内

部纵向预应力分为腹板束、顶板束和底板束三种；横向
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预应力以桥面横向钢束为主；竖向预应力设计采用精轧

螺纹钢。混凝土集中拌合完成后采用汽车泵送入模。浇

筑顺序依次为底板、腹板和顶板。由墩中心开始纵桥向

往大小里程方向对称分层浇筑，插入式振捣棒振捣密实。

0号块底板混凝土采用汽车泵输送，通过提升架与竖楞

连接的溜管输送，将混凝土浇筑至底面；腹板混凝土采

用插入式振捣棒振捣，在每一段浇筑完成后进行混凝土

初凝前补压浆；顶板混凝土采用插入式振捣棒进行振捣。

顶板混凝土浇筑完成初凝后覆盖土工布，待终凝后洒水

保湿养生。内模拆除后还需及时在箱梁腹板内侧及顶板

下侧洒水养护，保证7天龄期强度以满足预应力钢束张

拉、压浆施工。

3.挂篮施工

墩顶0号块施工完毕后，进行悬臂节段施工。本工

程悬臂节段通过一对能行走的菱形挂篮，在已经张拉锚

固并与墩身连成整体的梁段上移动，绑扎钢筋、立模、

浇筑混凝土、施加预应力都在其上进行。完成本段施工

后，挂篮对称向前各移动一节段，进行下一对梁段施工，

循序向前，直至悬臂节段浇筑完成。挂篮按设计图纸在

0#块段上进行组拼。挂篮组拼顺序：挂篮组拼顺序为：

测量放线→调平底座→安装垫梁→安装轨道梁→吊装主

桁、安装后主锚→吊装主桁连接系及外挑梁→吊装前上

横梁→安装吊带→安装底平台和底模→安装侧模、外导

梁→安装内模、内导梁→安装挂篮通道、围栏等附属结

构。挂篮组拼过程中，采用全站仪控制挂篮的位置，采

用全站仪与水准仪相结合的方法确定挂篮的位置，并在

挂篮上标明各个梁段的位置及施工顺序。挂篮的各块段

安装前，将相应块段上的吊杆与主桁连接系和前横梁连

接好，保证挂篮各部位受力均匀。

4.体系转换

采用悬臂浇筑法施工，连续梁在整个施工中会经历

数次受力体系的变换，从最初的墩顶临时固结到边跨合

拢、中跨合拢，再到拆除墩顶临时固结，最终完成桥梁

体系转换，形成超静定结构体系的连续梁桥。在施工连

续梁0号块时，应根据设计要求进行临时固结构件施工。

其目的在悬臂浇筑施工时将桥墩与0号块刚性连接为一

体，让临时固结承受施工过程中因施工不同步、材料设

备布置不对称等因素造成的不平衡弯矩或扭矩，确保结

构不发生倾覆。

合拢段施工标志着大桥主体结构建设接近尾声，同

时也是大桥建设的关键一环。合拢段施工一定要保持梁

体的线形和受力的满足，对合拢段的施工误差必须要加

以控制。随着连续梁桥跨径的增大，一方面，在悬臂浇

筑过程中，梁段积累的下挠也在不断增大。连续梁合拢

段前后经历体系转换，“T”构悬臂端竖向标高变化过大

易导致合拢前合拢段两侧标高相差过大，出现合拢困难

的情况。若为了全桥线形而强迫合拢，会导致结构内力

与设计不符，影响结构的安全性能。另一方面，桥梁跨

径增大的同时，施工阶段主梁横断面的压应力也会越来

越大，在桥梁设计时，往往在跨中底板配置较多的预应

力钢束，以保证主梁在施工过程中不会出现裂缝，箱梁

底板不会产生拉应力，在运营阶段不会出现较大的下挠。

虽然这样解决了拉应力的问题，但可能由于底板纵向预

应力筋过密，造成底板压应力过大，而预应力孔道的掏

空，也会使主梁截面减弱，造成压碎底板混凝土。故而

合拢段的施工是整桥施工阶段和成桥作业阶段系统转换

的关键工序。

房亭河特大桥主桥的合拢分为中跨合拢与边跨合拢，

中跨为两个悬臂端的合拢，边跨为一个悬臂梁和一个支

架现浇段的合拢。根据设计要求，全桥合拢顺序为先边

跨后中跨。边跨合拢段的施工工序为：预埋劲性骨架→

安装吊篮→安装模板系统→设置配重→绑扎钢筋→焊接

骨架→混凝土浇筑及养护→张拉合拢段纵向钢束

三、关键技术与控制方法

1.0号块施工

与一般的支架不同，本工程0号块施工场地受限，

临河侧现场地基处理难度大，又因高速公路桥梁梁面较

宽，不便设置托架。本工程采用斜腿支架的结构形式，

通过支撑钢管与承台顶预埋件的可靠连接，将支架竖向

荷载全部传递到承台，从而避免了因地基处理不当而可

能造成的支架倾覆、坍塌事故的发生。但正因采取了斜

腿钢支撑的形式，如何保证斜腿支撑的水平向连接，是

了本工程是重难点。

为抵抗支架斜腿的水平向分力，在承受0号块自重

横向主梁的下侧，增设一道纵向布置的双拼型钢，然后

通过型钢与墙身内预埋的精轧螺纹钢可靠对拉连接，实

现0号块两侧斜腿支架的水平分力传递，较好的保证了

支架的稳定性。

2.挂篮安装调整

在浇筑悬臂端时，必须严格控制该节段的线形和标

高，以保证成桥线形复核实际值，进一步保证合拢段施

工的顺利进行，不因变形过大而使桥体结构产生较大的

变形协调次内力。

吊臂浇筑节段吊篮安装现场后，为进一步消除锚杆
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受力变形对浇筑混凝土过程中挠度的影响，吊篮主体桁

架后锚杆应预紧，用千斤顶作适当的预张拉，方可浇筑

混凝土。同时，在分段钢筋绑扎前，在确定立模标高时，

还需调整外侧模和底模的平面位置与高程，收紧吊带，

待后端吊杆张拉后，再将外侧模与内侧模间的拉杆收紧，

注意两侧对称同步。此外，还应根据吊篮预压试验所得

数据，预留吊篮的弹性变形，以确定立模标高。

为了保证悬臂浇筑时的结构安全和线形，挂篮设计

时应考虑如下因素：①挂篮自重、前支点、后支点桁架

等受力，特别是自重；②挂篮重量与刚度的合理匹配，

确保挂篮在浇筑过程中的安全性和稳定性；③挂篮预压

试验期间，梁体与挂篮的弹性变形一致，以消除弹性变

形对挂篮结构内力和线形的影响；④挂篮节段浇筑时，

必须保证施工荷载符合设计要求；⑤挂篮安装和拆除过

程中，严格控制水平和垂直度，确保预应力张拉后挂篮

变形符合设计要求。挂篮拼装完成后，检查各构件的位

置、尺寸、连接是否符合设计要求。混凝土浇筑前，应

对挂篮预压试验成果进行复核。

3.合拢段施工

为了帮助或替代混凝土在合拢段混凝土养护期间承

受桥梁结构在合拢段中可能产生的弯矩、压力、拉力、

剪力和扭矩，保证合拢段混凝土在参与成桥体系工作前

尽可能排除外界因素的干扰，保证合拢质量，增加桥梁

的完整性，还需要合理设置合拢临时固结。所以在合拢

段施工时，在边跨和中跨的悬臂末端也要同时施加合龙

段自重的一半压重来调节高程。在合拢段混凝土强度达

到设计要求后，对悬臂端施加足够的荷载，使合拢段在

自重的作用下处于平衡状态。在合拢段混凝土浇筑后，

将挂篮及模板体系全部拆除，使挂篮与梁体脱离接触，

然后张拉预应力筋并对挂篮进行预压。而在合拢段施工

时应注意以下两点：①挂篮前移时应尽量使挂篮单侧前

移，避免引起悬臂端扭转和扭转位移的增加；②在挂篮

就位前应适当调整挂篮上的千斤顶和配重的位置，以保

证挂篮工作过程中的稳定性。

四、结束语

随着社会的发展，我国在交通建设领域也取得了飞

速的发展，预应力混凝土连续梁桥以其自重轻、跨越能

力强等诸多优点成为高速公路上应用最广泛的桥型之一，

同时施工中的质量控制也显得尤为重要。本文主要结合

徐明高速贾汪睢宁段房亭河特大桥主桥悬浇梁实例，分

别从连续梁施工的0号块施工、悬臂挂篮施工、系统转

换合拢段施工等关键工序入手，体会设计图纸意图，从

施工规范、验收标准等方面进行质量把关。施工方案实

施后，取得了较好的施工效果，可供国内同类工程参考。
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