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中东热带地区铁路现浇梁施工技术
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摘　要：近年来中国企业在国外承建了大量基础设施工程，各地气候和施工规范都存在较大差异，铁路现浇梁

被广泛应用到各种地区，本文主要介绍中东地区炎热气候条件下铁路现浇梁的施工技术。
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引言

铁路桥现浇梁施工非常常见，满堂支架施工技术非

常成熟，但是在不同的地区和国家，面对不同的施工规

范和气候条件，满堂支架施工的现浇梁存在很大的差

异，也为中国企业带来许多困难，希望本文能为走出去

的中国企业带来一些借鉴和帮助。

一、工程概况

该桥梁位于阿拉伯联合酋长国的西海岸，属于热带

沙漠气候，全年高温干旱，夏季白天温度超过45摄氏

度，该桥为单线现浇梁铁路桥，全桥共17跨695米，是

该国最长现浇梁铁路桥，主桥为三跨连续梁，最大跨径

58米，其他跨均为40米简支梁。基础为直径1.5米长40

米钻孔灌注桩和群桩矩形承台，墩柱为实心花瓶墩，现

浇梁施工采用盘扣式满堂支架。

二、现浇梁施工工艺流程

三、支架施工

阿联酋政府要求支架工程必须由具备相应资质的专

业承包商进行设计计算，并通过监理的审批，通常支架

材料由专业的支架公司供应，每家都有一些各自的特

点，材料不通用。

（一）地基处理

（1）支架位置场地整平，采用手扶式压路机进行

碾压，压实度达到93%。

（2）当地为热带沙漠气候，全年干旱少雨，不需

要设置排水系统。

（3）由第三方检测机构进行地基承载力测试，确

保满足现浇梁支架荷载要求，经监理同意后开始下一步

工作。

（4）每根立杆下设置一块400*400*200mm混凝土

块，确保混凝土块位置准确底部密实不动摇。

（二）测量放线

（1）用水准仪对现场地面进行高程测量，根据现

浇梁设计高程确定每个里程支架的高度。

（2）用全站仪放出桥梁中心线，根据中心线拉施

工绳定位每根立杆位置。

（三）支架搭设

（1）支架采用φ48mm盘扣式支架，固定销子和支

架均为专业承包商定制，拼接牢固无松动不变形。

（2）严格按照施工图纸布置立杆，要和图纸完全

吻合。

（3）按照设计要求将立杆放在混凝土块上，立杆

下放置底托方便调节标高。立杆应垂直于地面，并用水

平杆和销子固定，保证整体稳定性。

（4）在立杆上安装水平杆和斜撑，形成支架的框

架结构。水平杆的间距应根据设计要求确定。斜撑应安

装在立杆和水平杆的连接处，以提高脚手架的稳定性。

（5）安装顶托并调节水平标高，分配梁采用100mm

槽钢。

（6）支架施工过程应铺设脚手板，保证工人的施

工安全。

四、模板施工

（一）底腹板模板施工

三、支架施工

阿联酋政府要求支架工程必须由具备相应资质的专业承包商进行设计计算，

并通过监理的审批，通常支架材料由专业的支架公司供应，每家都有一些各自的

特点，材料不通用。

（一）地基处理

(1) 支架位置场地整平，采用手扶式压路机进行碾压，压实度达到 93%。

(2) 当地为热带沙漠气候，全年干旱少雨，不需要设置排水系统。
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（1）底模模板采用15mm厚竹胶模板，模板接缝间

贴双面胶带。模板下面放置工字木，将底模用铁钉钉

到工字木上。工字木为厂家定制，有多种规格，不可切

割。工字木和槽钢之间用专业卡扣固定。

（2）翼缘板采用悬挑式支撑，模板采用竹胶板，

模板底部设置工字木，同时将竹胶板和工字木用钉子固

定牢固。

（3）腹板外侧模板：外缘模板用可调悬挑架做支

撑，腹板与底板和翼缘板交接处的圆弧倒角用白铁皮制

作。

（4）腹板内侧模板：内侧模调整时，注意混凝土

标高及钢筋保护层的控制。内侧模板竹胶板和工字木固

定支撑，用对拉螺栓进行加固，下部设置200mm倒角模

板，防止腹板混凝土浇筑时塌落。

（二）内模施工

（1）内模采用盘扣支架支撑，用工字木作为分配

梁，竹胶板固定在工字木上。

（2）施工时先在底板放出中线位置，支架根据中

线对称布置，顶板模板施工时要严格控制标高，保证顶

板厚度符合设计要求，顶模两侧贴合腹板，缝隙贴双面

胶放置混凝土浇筑时漏浆。

（3）顶板施工时要自卸研究图纸，确保桥面排水

沟，电缆沟和栏杆的预埋钢筋准确定位绑扎合格。

（三）支架预压

（1）国内现浇梁支架通常要进行预压，目的是为

了消除支架和地基的非弹性变形，确定弹性变形数据，

验证支架的安全性，提高稳定性。

（2）根据阿联酋施工规范，支架不需要进行预

压，因为当地支架均由专业分包商设计供货，支架安全

质量更可靠杆件接头紧实无缝隙，专业分包商可通过计

算获得支架的弹性变形量，提前设置预拱度。保证施工

质量和安全。

五、钢筋施工

（1）在阿联酋所有钢筋均由供货商在工厂内加工

成型，对加工完的钢筋进行编号，标注使用部位和各种

尺寸等信息，运送到施工现场直接进行绑扎。

（2）阿联酋的施工规范中要求所有的钢筋都要进

行绑扎，严禁使用焊接工艺。

（3）规范对钢筋混凝土保护层的要求，地面以下

不小于100mm，地面以上不小于80mm。

（4）钢筋到场对方应该准备好送货清单、图纸和

钢筋标牌，按照钢筋施工绑扎的先后顺序进行叠放，原

材存放区采用垫木对钢筋进行支垫，设置警示带和反光

锥桶，保证施工安全。

（5）阿联酋现浇梁钢筋设计相比中国钢筋型号更

大，间距更密集，多处和预应力波纹管冲突，绑扎难度

大，修改的钢筋多。

（6）现浇梁钢筋施工顺序：底板—腹板—波纹

管—端横梁—锚垫板—顶板钢筋—顶板预埋钢筋。

（7）现浇梁钢筋垫块均由自己加工制作，垫块混

凝土强度同梁体为C40，腹板每隔一米设置一个垫块，

底板每隔半米设置一个垫块，因为钢筋重点大，有大量

施工人员在上面作业，防止垫块碎裂。

（8）钢筋绑扎采用5号扎丝，中国多使用绑扎钩，

在阿联酋多使用绑扎钳子，规范要求所有钢筋节点要满

绑，由于钢筋型号较大在拐角和端头处多采用十字邦扎

法，也可用10-20号帖子辅助绑扎。

六、预应力管道安装

（1）波纹管铺设应严格按照图纸进行，本项目图

纸位置尺寸标注为波纹管底部中心，不同项目可能标注

不同，应仔细研究避免出错。

（2）波纹管切割时要垂直切割成直角，不得斜

切。本项目波纹管出厂时一段设有套筒接头，两根波纹

管可直接对接，不再需要单独提供套筒。

（3）本项目波纹管两端高中间低，不再设置透气

孔，只在跨中位置设置排水孔，排水孔安装塑料管，

模板开孔尺寸应和塑料管相适应，并用防水胶带缠绕封

堵，防止混凝土浇筑时漏浆。

（4）本项目采用后穿钢绞线的方法，为了防止波

纹管漏浆而引起孔道堵塞，在混凝土浇筑前和浇筑后各

通孔一次。通孔器是在钢绞线上设置一个塑料圆柱，其

直径应比内径小10mm，长度为80mm，以便来回拉动。

（5）施工中要注意保护波纹管，施工人员不得踩

踏或用工具敲击波纹管，混凝土浇筑振捣时防止震动棒

损坏波纹管，若发现有局部变形破坏，要及时进行更换

处理，用砂轮锯将该处割掉；换大一级的波纹管进行套

接，并用防水胶布缠包严密。

七、混凝土浇筑

（1）本项目现浇梁混凝土均为C40，阿联酋当地混

凝土拌合站审批复杂管控严格，所有本项目均使用商品

混凝土。当地气候炎热温度高，白天光照强气温可达到

45摄氏度，夜晚温度也超过30摄氏度，为保障混凝土施

工安全，商品混凝土均添加减水剂和混凝剂，保证在炎

热气温情况下混凝土4小时内不会出现问题。混凝土浇

筑尽量在温度相对较低的夜间进行。

（2）现浇梁混凝土每次浇筑前都要上交混凝土浇

筑施工方案并经监理审批，支架要通过设计单位验收，

所有隐蔽工程验收完成，现场至少2台混凝土泵车在

场，现场准备混凝土振捣器10台，其中4台备用，浇筑

前对现场工程师和工人进行技术交底。

（3）混凝土浇筑由1台45米泵车进行泵送，浇筑顺

序为由跨中向两端支座逐步浇筑，先浇筑两侧腹板再浇

筑底板，腹板混凝土采用斜面分层法浇筑（分层厚度不

大于30cm），两侧浇筑要交替进行，确保截面混凝土上
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升高度一致。腹板混凝土坍落度控制在180mm左右。

（4）混凝土振捣是非常关键的工作，直接影响着

现浇梁的质量，我们项目组建了一个15人的混凝土浇筑

对，由经验丰富认真负责的工长带队，严把混凝土浇筑

施工质量。

八、养护

该地区天气炎热光照强，水分蒸发量大，混凝土浇

筑后8小时覆盖土工布减少水分流失，并开始进行洒水

养护，每日洒水两次，保持混凝土表面湿润，养护作业

持续14天。

九、预应力施工

（一）水压测试

（1）为检查混凝土施工质量查找缺陷，在预应力

施工前要对预应力管道进行水压测试，对漏水处的混凝

土进行开凿修补。

（2）在预应力锚垫板上固定一个封堵盖，一端的

锚垫板连接高压水泵，另一端锚垫板连接球阀，高压

水泵注水时将梁另一端的球阀打开，当水灌满预应力管

道并从球阀溢出时关闭球阀，达到实验水压后维持10分

钟，检查现浇梁内部和外部漏水点并进行标记。

（二）穿钢绞线安装锚具

（1）水压测试合格后开始穿钢绞线，采用穿束机

逐根钢绞线进行穿束。

（2）每个预应力管道内有22或25根钢绞线，根据

现场使用张拉千斤顶的规格不同确定钢绞线长度，工

作面大的地方使用8000KN-750mm千斤顶，梁缝间狭窄

区域使用7500KN-400mm短千斤顶，梁缝间的空间只有

900mm。

（3）先按每束根数与相应的锚具配套，带好夹

片，将钢绞线从锚具对应孔中穿过。

（4）预应力筋的切割只能使用角磨机切割片，严

禁使用电焊气割和液压钳。

（三）张拉

（1）阿联酋规定要求现浇箱梁浇筑完成后7天切强

度达到80%即可开始预应力张拉作业，张拉采用单向对

称同步张拉工艺进行张拉。

（2）张拉前做好准备工作，校验调试液压油泵、

油表、千斤顶。千斤顶安装就位后，确保锚具、钢绞线

和千斤顶在一条轴线上，防止钢绞线受力不均匀造成破

坏。

（3）预应力管道和锚垫板存在摩阻力，每个项目

各不相同，需要在现场通过实验获得数据，在第一次张

拉后可将摩阻力的数据应用到后续的张拉中。

（4）预应力张拉程序：初张拉P0（张拉总吨位的

10%）→持荷2分钟（量测引伸量δ1）→张拉到总张拉

吨位P→持荷2分钟（量测引伸量δ2）→回油 →量测引

伸量δ3

（5）张拉采用张拉力与伸长值双控，以张拉力控

制为主，伸长量控制为辅。顶锚后量测两端伸长值，并

根据设计要求检查张拉结果是否设计要求，发现异常立

即报告工程师，分析原因，进行处理。

（6）张拉过程中以对钢绞线用喷漆标记，便于观

察变化。张拉工作结束后24小时内进行多次观察，保证

所有模具没有松动。

（四）管道压浆

（1）所有预应力束张拉结束后，经监理检查通过

可切割多余钢绞线。

（2）该地区天气炎热，管道灌浆料凝结时间短，

冰水可有效延缓凝结，每次压浆前要先将所有的材料设

备准备就绪，将500kg冰块放入水桶静置30分钟后可开

始压浆工作。

（3）灌浆使用专业灌浆料，配合比经试验确定；

灌浆料应具有良好的流动性，并具有一定的膨胀性。

（4）本工程灌浆采用单侧压浆法施工。施工时，

在锚垫板的一端压浆孔连接球阀，另一端连接压浆泵。

压浆泵的压力控制在0.6～0.7Mpa；根据施工期气温，

压浆配合比应适时进行调整，在现场施工中，主要通过

降低水温来控制压浆料的凝结时间。

（5）管道内压浆在钢绞线预加应力完毕后48h内进

行，尽量减少应力损失。灌浆料拌制均匀后，采用孔格

2.5×2.5mm滤网过滤，然后方可压入管道。

（五）封锚

（1）灌筑梁体封端混凝土之前，应先拆除注浆管

和球阀，将锚垫板表面的粘浆和锚具外面上部的灰浆清

除干净，对锚具进行防锈处理，同时检查确认无漏压的

管道后，才允许灌筑封端混凝土。

（2）用竹胶板制作封锚模板，木方进行支撑加

固，顶端留孔灌注混凝土，灌注过程用铁棍不断敲击模

板，保证混凝土密实。
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水压测试，对漏水处的混凝土进行开凿修补。

(2)在预应力锚垫板上固定一个封堵盖，一端的锚垫板连接高压水泵，另一

端锚垫板连接球阀，高压水泵注水时将梁另一端的球阀打开，当水灌满预应力管

道并从球阀溢出时关闭球阀，达到实验水压后维持 10 分钟，检查现浇梁内部和

外部漏水点并进行标记。

（二）穿钢绞线安装锚具

(1)水压测试合格后开始穿钢绞线，采用穿束机逐根钢绞线进行穿束。

(2)每个预应力管道内有 22 或 25 根钢绞线，根据现场使用张拉千斤顶的规


