
  四、钢管混凝土拱

（1）钢管拱肋制作应符合下列规定：

1）拱肋钢管的种类、规格应符合设

计要求，应在工厂加工，具有产品合

格证。

2）钢管拱肋加工的分段长度应根据

材料、工艺、运输、吊装等因素确定。

在制作前，应根据温度和焊接变形的

影响，确定合龙节段的尺寸，并绘制

施工详图，精确放样。

3）弯管宜采用加热顶压方式，加热

温度不得超过800℃。



  四、钢管混凝土拱

4）拱肋节段焊接强度不应低于母材

强度。所有焊缝均应进行外观检查；

对接焊缝应100%进行超声波探伤，

其质量应符合设计要求和国家现行标

准规定。

5）在钢管拱肋上应设置混凝土压注

孔、倒流截止阀、排气孔及扣点、吊

点节点板。

6）钢管拱肋外露面应按设计要求做

长效防护处理。

【口诀】气质板鸭



钢管混凝土工作的基本原理
钢管混凝土是指在钢管中填充混凝土而形成的构件 。钢管

混凝土的原理可类比于螺旋配筋的钢筋混凝土柱来比拟：核心

混凝土在密集的螺旋筋的作用下处于三向受压状态，因而使得

核心混凝土的抗压强度明显提高 。由于钢管对混凝土的紧箍力

作用，大大提高管内混凝土的承载力，反之，混凝土对钢管的

约束作用，提高了钢管抗失稳的能力，二者结合是完美的。



钢管砼的优点

（1）构件承载力大大提高

（2）具有良好的塑性和韧性

（3）结构自重和造价均有降低 

（4）施工简单、缩短工期

（5）防腐、防火性能好 

（6）结构造型美观

钢管砼的主要缺点

（1）钢管的接头连接存在的缺陷

（2）钢管内灌注砼的密实度问题

（3）钢管的养护问题

（4）钢管砼的动力性能及疲劳性能



（2）钢管拱肋安装应符合下列规定：

1）钢管拱肋成拱过程中，应同时安装横向

连系，未安装连系的不得多于一个节段，否则

应采取临时横向稳定措施。

2）节段间环焊缝的施焊应对称进行，并应

采用定位板控制焊缝间隙，不得采用堆焊。

3）合龙口的焊接或栓接作业应选择在环境

温度相对稳定的时段内快速完成。

4）采用斜拉扣索悬拼法施工时，扣索采用

钢绞线或高强钢丝束时，安全系数应大于2。



（3）钢管混凝土浇筑施工质量控制，参见

1K420104节中的相关内容



 一 、 钢 管 混 凝 土 施 工 质 量 控 制

（P365）

（一）质量标准

（1）钢管（钢管柱和钢管拱）内浇筑

混凝土施工质量是验收主控项目。

（2）钢管内混凝土应饱满，管壁与混

凝土紧密结合，混凝土强度应符合设计要求。

（3）检验方法：观察出浆孔混凝土溢

出情况，检查超声波检测报告，检查混凝土

试件试验报告。



 一、钢管混凝土施工质量控制

（二）基本规定

（1）钢管上应设置混凝土压注孔、倒

流截止阀、排气孔等。

（2）钢管混凝土应具有低泡、大流动

性、收缩补偿、延缓初凝和早强的性能。

（3）混凝土浇筑泵送顺序应按设计要

求进行，宜先钢管后腹箱。

（4）钢管混凝土的质量检测应以超声

波检测为主，人工敲击为辅。



二、钢管柱混凝土浇筑

（1）钢管柱加工简单、重量轻、便于

吊装、安装方便等特点，在城市桥梁工程

和轻轨交通工程中被广泛用作钢管墩柱。

（2）钢管柱内混凝土浇筑和水平结构

混凝土基本相同，一层一浇筑，施工时钢

管上端口既作为混凝土入口又作为振捣口。

（3）混凝土宜连续浇筑，一次完成。

（4）终凝后应清除钢管柱内上部混凝

土浮浆，然后焊接临时端口。



三、钢管拱混凝土浇筑

（一）准备工作

（1）应检查混凝土压注孔、倒流截止阀、排气孔

等，保证通常。

（2）应清洗管拱内污物，并润湿管壁。

（3）应按设计要求，确定浇注顺序。





（二）浇筑作业
（1）应采用泵送顶升压注施工，由两拱脚至拱顶对称

均衡地连续压注一次完成。

（2）应先泵入适量水泥浆再压注混凝土，直至钢管顶

端排气孔排出合格的混凝土停止。压注混凝土完成后应关闭

倒流截止阀。

（3）大跨径拱肋钢管混凝土应根据设计加载程序，宜

分环、分段并隔仓由拱脚向拱顶对称均衡压注。压注过程中

拱肋变位不得超过设计要求。

（4）钢管混凝土的泵送顺序宜先钢管后腹箱。

（5）应按照施工方案进行钢管混凝土养护。





一、斜拉桥类型与组成（P88）

（1）斜拉桥类型：

通常分为预应力混凝土斜拉桥、钢斜拉桥、钢—混

凝土叠合梁斜拉桥、混合梁斜拉桥、吊拉组合斜拉桥等。



一、斜拉桥类型与组成

（2）斜拉桥组成：

斜拉桥有索塔、钢索和主梁组成。



二、施工技术要点

（1）索塔施工的技术要求和注意事项：

1）索塔的施工可视其结构、体形、材

料、施工设备和设计要求综合考虑，选用

适合的方法。裸塔施工宜用爬模法，横梁

较多的高塔，宜采用劲性骨架挂模提升法。

2）斜拉桥施工时，应避免塔梁交叉施

工干扰。必须交叉施工时应根据设计和施

工方法，采取保证塔梁质量和施工安全的

措施。
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二、施工技术要点

3）倾斜式索塔施工时，必须对各施工阶段索塔的

强度和变形进行计算，应分高度设置横撑，使其线形、

应力、倾斜度满足设计要求并保证施工安全。



（4）索塔横梁施工时应根据其结

构、重量及支撑高度，设置可靠的模板

和支撑系统。要考虑弹性和非弹性变形、

支承下沉、温差及日照的影响，必要时，

应设支承千斤顶调控。体积过大的横梁

可分两次浇筑。

（5）索塔混凝土现浇，应选用输

送泵施工，超过一台泵的工作高度时，

允许接力泵送，但必须做好接力储料斗

的设置，并尽量降低接力站台高度。



（6）必须避免上部塔体施工时

对下部塔体表面的污染。

（7）索塔施工必须制定整体和

局部的安全措施，如设置塔吊起吊重

量限制器、断索防护器、钢索防扭器、

风压脱离开关等；防范雷击、强风、

暴雨、寒暑、飞行器对施工影响；防

范掉落和作业事故，并有应急的措施；

应对塔吊、支架安装、使用和拆除阶

段的强度稳定等进行计算和检查。



（2）主梁施工技术要求和注意事项

1）斜拉桥主梁施工方法：

①施工方法与梁式桥基本相同，大体上可分为顶推法、

平转法、支架法和悬臂法；悬臂法分悬臂浇筑法和悬臂拼装

法。由于悬臂法适用范围较广而成为斜拉桥主梁施工最常用

的方法。②悬臂浇筑法，在塔柱两侧用挂篮对称逐段浇筑主

梁混凝土。

③悬臂拼装法，是先在塔柱区浇筑（对采用钢梁的斜拉

桥为安装）一段放置起吊设备的起始梁段，然后用适宜的起

吊设备从塔柱两侧依次对称拼装梁体节段。





（2）混凝土主梁施工方法

(1)斜拉桥的零号段是梁的起始段，一般都在支架和

托架上浇筑。支架和托架的变形将直接影响主梁的施工

质量。在零号段浇筑前，应消除支架的温度变形、弹性

变形、非弹性变形和支承变形。

(2)当设计采用非塔、梁固结形式时，施工时必须采

用塔、梁临时固结措施，必须加强施工期内对临时固结

的观察，并按设计确认的程序解除临时固结。





（2）混凝土主梁施工方法

(3)采用挂篮悬浇主梁时，挂篮设计和主梁浇筑应考

虑抗风振的刚度要求；挂篮制成后应进行检验、试拼、

整体组装检验、预压，同时测定悬臂梁及挂篮的弹性挠

度、调整高程性能及其他技术性能。

 (4)主梁采用悬拼法施工时，预制梁段宜选用长线

台座或多段联线台座，每联宜多于5段，各端面要啮合

密贴，不得随意修补。





(5)大跨径主梁施工时，应缩短双向长悬臂持续时间，尽

快使一侧固定，以减少风振时不利影响，必要时应采取临时

抗风措施。

(6)为防止合龙梁段施工出现的裂缝，在梁上下底板或两

肋的端部预埋临时连接钢构件，或设置临时纵向预应力索，

或用千斤顶调节合龙口的应力和合龙口长度，并应不间断地

观测合龙前数日的昼夜环境温度场变化与合龙高程及合龙口

长度变化的关系，确定适宜的合龙时间和合龙程序。合龙两

端的高程在设计允许范围之内，可视情况进行适当压重。合

龙浇筑后至预应力索张拉前应禁止施工荷载的超平衡变化。



 3）钢主梁施工方法

①钢主梁应由资质合格的专业单位加工

制作、试拼，经检验合格后，安全运至工地

备用。堆放应无损伤、无变形和无腐蚀。

②钢梁制作的材料应符合设计要求。焊

接材料的选用、焊接要求、加工成品、涂装

等项的标准和检验按有关规定执行。

③应进行钢梁的连日温度变形观测对照，

确定适宜的合龙温度及实施程序，并应满足

钢梁安装就位时高强螺栓定位所需的时间。



三、斜拉桥施工监测

（1）施工监测目的与监测对象

1）施工过程中，必须对主梁各个施工阶段的拉索

索力、主梁标高、塔梁内力以及索塔位移量等进行监测。

2）监测数据应及时将有关数据反馈给设计等单位，

以便分析确定下一施工阶段的拉索张拉量值和主梁线形、

高程及索塔位移控制量值等，直至合龙。



（2）施工监测主要内容

1）变形：主梁线形、高程、轴线偏差、索塔的水

平位移；

2）应力：拉索索力、支座反力以及梁、塔应力在

施工过程中的变化；

3）温度：温度场及指定测量时间塔、梁、索的变

化。



1K432022悬索桥的索鞍、索夹与

吊索施工技术要点（P465）悬索桥的

索鞍、索夹与吊索施工技术要点如下：

（1）索鞍安装应选择在晴朗的白

天连续完成。安装时应根据设计提供的

预偏量就位，在加劲梁架设、桥面铺装

过程中应按设计提供的数据逐渐顶推到

永久位置。顶推前应确认滑动面的摩阻

系数，控制顶推量，确保施工安全。





塔与索鞍的联结形式





（2）索夹安装应遵守下列规定：

 1）索夹安装前，必须测定主缆的空缆线形，经设

计单位确认索夹位置后，方可对索夹进行放样、定位、

编号。放样、定位应在环境温度稳定时进行。索夹位置

处主缆表面的油污及灰尘应清除并涂防锈漆。

 2）索夹在运输和安装过程中应采取保护措施，防

止碰伤及损坏。

 3）索夹安装位置纵向误差不得大于10mm。当索

夹在主缆上精确定位后，应立即紧固索夹螺栓。

 



4）紧固同一索夹螺栓时，各螺栓受力应均匀，并

应按三个荷载阶段（即索夹安装时、钢箱梁吊装后、桥

面铺装后）对索夹螺栓进行紧固。

（3）吊索运输、安装过程中不得受损坏。吊索安

装应与加劲梁安装配合进行，并对号入座，安装时必须

采取防止扭转措施。





（3）吊索运输、安装过程中不得受损坏。吊索安

装应与加劲梁安装配合进行，并对号入座，安装时必须

采取防止扭转措施。



读一书
增一智


