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Abstract
At present, double or three column pier cap beams are commonly used for bridge pier cap beams, the construction technology of 
pier cap beams is relatively mature, and the construction is convenient and fast, it has become the preferred shape for bridge design. 
However, with the development of engineering technology, various landmark buildings are changing rapidly, how to make the 
Gongyi Dufu Road Bridge a new landmark has become a new challenge faced by all parties involved in the project construction. 
Based on this, the piers of the Gongyi Dufu Road Bridge drew inspiration from traditional H-shaped and Y-shaped piers in the design 
stage, and the first text shaped pier in the country was designed. The pier has a novel shape and will also have landscape functions 
after construction is completed. This paper focuses on the analysis and research of the construction technology of textual pier column 
cap beams for the Gongyi Dufu Road Bridge project, aiming to develop key technologies for this type of pier column cap beam 
construction and provide reference for similar engineering projects in the future.
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摘  要

目前，桥梁墩柱盖梁普遍采用双墩柱或三柱墩柱盖梁，墩柱盖梁施工工艺技术相对成熟，施工方便快捷，目前已经成为桥
梁设计首选造型。但是，随着工程技术的发展，各种地标性建筑日新月异，如何使巩义杜甫路大桥成为新地标，成为项目
参建各方面临的新挑战。基于此，巩义杜甫路大桥桥墩在设计阶段借鉴传统H型桥墩及Y型桥墩，设计出全国首例文字型桥
墩，该桥墩造型新颖，施工完成后将兼有景观功能。论文以巩义杜甫路大桥项目文字型墩柱盖梁施工技术为核心展开分析
研究，旨在形成针对该类型墩柱盖梁施工的关键技术，为后续同类工程项目建设提供参考。
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1 引言

杜甫路大桥桥面荷载通过预制梁及现浇梁传递到支座

及盖梁上，支座及盖梁荷载通过墩柱传递到承台，最终承台

荷载传递到桩基上。在整个荷载传递体系中墩柱和盖梁起到

了至关重要的作用，为此，在施工工期紧张、无同类可参考

的施工技术、缺少文字型墩柱盖梁施工经验的情况下，如何

确保墩柱盖梁施工质量，将会是整个杜甫路大桥项目施工面

临的巨大难题。加强文字型墩柱盖梁施工工艺流程及质量控

制措施研究，有利于为今后中国同类工程项目建设提供支撑

和保障 [1]。

2 工程概况

杜甫路大桥位于巩义市杜甫路与石河道相交处，长

400m，跨径组合为 10 跨 40m，并增加拱形景观装饰，桥梁规

划红线为 34m，采用单幅路型式，下部结构桥墩采用“文字型”

桥墩接盖梁，“文字型”墩柱最高 20m，最低 11m，墩柱外形

新颖，为全国首创，盖梁为预应力盖梁，共 18 片，盖梁高度

均为 2.1m，无可借鉴施工经验，总体施工难度大，如图 1 所示。

图 1 杜甫路大桥效果图
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3 墩柱盖梁支撑体系构思及方案比选

该型墩柱为文型墩柱，上设预应力盖梁。下墩柱和承

台型成稳固的三角构型，上墩柱和盖梁型成了稳定倒三角构

型，上下三角采用钢筋混凝土系梁刚性连接。其上墩柱盖梁

和系梁的受力较大，因此系梁增加了配筋，盖梁增加了预应

力，也就大大增加了施工难度。

3.1 墩型施工的关键点
①上墩柱和盖梁的施工。

②墩柱模板和支撑的有效周转。

在施工下墩柱和结点系梁时有承台和地面作为施工平

台，施工较为方便，而上墩柱施工和盖梁施工没有下墩柱施

工的方便条件，但也需要相应的支撑体系和平台。因此，可

采取的施工方法有 3 种：①盘扣满堂支撑体系；②钢管柱支

撑体系；③本工程最终采用的双层钢棒工钢支撑体系 [2]。

3.2 盘扣满堂支撑体系缺点
①墩柱高度达到 20m，盖梁纵桥向宽度仅 2.2m，高宽

比过大，稳定性不足。

②上墩柱外侧无法进行有效支撑，支架搭设困难，不

满足施工条件。

③施工工期长，支架租赁费高，模板无法有效周转。

该方案首先被排除。

3.3 钢管柱支撑体系
该体系稳定性好，受力合理。但其支撑材料量较大，

施工周期长，无法有效周转，成本较高，且不方便施工。

双层钢棒工钢支撑体系：该方案施工上墩柱时用钢棒

和斜撑代替钢支撑，把工钢平台抬到系梁部位，充分利用墩

柱本身进行受力和传力。施工盖梁时，上下工钢共同受力，

稳定可靠且支撑材料较少。施工上墩柱时，下墩柱和系梁模

板可以有效周转。

因此，综合考虑可行性、成本和施工时间，选择双层

钢棒工钢支撑体系方案。

4 技术难点及亮度

4.1 支撑体系设计
文字型墩柱下墩柱和承台形成稳固的三角构型，上墩

柱和盖梁形成了稳定倒三角构型，上下三角采用钢筋混凝土

系梁刚性连接。其上墩柱盖梁和系梁的受力较大，且上墩柱

受压易发生开裂，因此系梁增加了配筋，盖梁增加了预应力，

也就大大增加了施工难度。相对于普通墩柱盖梁，该盖梁支

撑体系设计难点为支撑体系需考虑要减少墩柱受力和盖梁

预应力施工。

为分担墩柱受力，防止开叉处受力过大发生开裂，盖

梁支撑体系增加竖向支撑和两端斜向支撑。由模板场采用槽

钢制作竖向撑杆，下端撑于系梁顶部平台上，上端支撑在工

钢底部，以分担上墩柱受力。

盖梁支撑体系通过一种“上拉下支外顶”的支撑方式，

针对文字型墩柱结构特性和现场实际需求，将下墩柱、X 节

点、上墩柱三个部位单独设计，采用多种支撑方式形成组合

式支撑体系，提高支撑稳定性和结构安全，加快模板及支撑

体系循环周转速率，如图 2、图 3 所示。

图 2 盖梁支撑体系设计图

图 3 盖梁支撑体系施工效果

4.2 盖梁保护层控制
工程项目板式、梁式等结构物施工过程中，一般对底

部钢筋保护层控制难度较大，传统采用钢筋“马凳”进行支

垫，易出现露筋现象，或后期人工使用撬杠加设垫块的方法，

易对钢筋骨架造成破坏，影响钢筋施工质量，且施工缓慢，

人工消耗量大，效果也较差。杜甫路大桥项目承台、盖梁等

结构物通过研究和现场验证，采用钢筋 + 垫块制作简易钢

筋底部保护层控制装置，效果极佳。

4.3 卸落装置稳定性控制
盖梁支撑卸落装置通过在钢棒顶部采用短节槽钢和钢

筋焊接钢棒和砂桶简易连接装置（如图4所示），稳定性极佳，

提高了盖梁施工安全系数，同时降低了人工、机械和材料投

入，加快了施工进度。

4.4 张拉作业平台设计
盖梁达到强度要求后，可进行预应力张拉，张拉和压

浆施工可在盖梁底工字钢平台上进行，每个盖梁张拉 + 压

浆需要 3 天左右，且大部分盖梁不可能在第一时间进行张拉，
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盖梁底工字钢、穿心棒等就不能第一时间拆除，为保证盖梁

正常施工，需大量投入工字钢、穿心棒等材料。为此，特加

工 1 套可循环利用盖梁张拉作业平台，使用方便，且稳定性

极佳，并节约成本 [3]。

图 4 钢棒与砂桶连接装置

5 工艺要点

文字型墩柱盖梁施工工艺流程：墩柱施工完成，且强

度满足要求→施工承重平台完成后开始安装底模板→绑扎

钢筋→合模板→浇筑混凝土（需待上墩柱混凝土强度不低

于 30MPa 时，浇筑盖梁混凝土）→养护混凝土→预应力施 

工→压浆、封锚→盖梁模板及支架拆除。

5.1 盖梁混凝土施工
上墩柱第一节模板拆除后在 φ150 预埋管穿入两根

φ130 钢棒。先在钢棒上安装自创的增稳装置，然后安装千

斤顶。千斤顶上部搭设 50# 工字钢，在 50# 工字钢上按照

30cm 的间距搭设 14# 工字钢，同时在系梁处放置一根槽钢，

垂直焊接两根 φ219×8 钢管，钢管顶部顶于 50# 工钢下部，

构成整个盖梁支撑体系。经过计算 20m 墩盖梁工钢悬挑端

下部斜撑用 120m×120m×8m，15.3m 墩盖梁工钢悬挑端下

部斜撑用 130m×130m×8m 即可满足要求。为方便采购与

增加安全冗余，斜撑统一采用 130m×130m×8m 斜顶于上

部墩柱外侧钢模板背楞上的法兰钢板上。

在施工过程中，环柱搭设双排盘扣脚手架，随墩柱施

工跟进抱柱搭设，作为后期盖梁预应力施工时工人上下通

道。在盖梁支撑架上安装盖梁底模板，绑扎盖梁钢筋，施工

时通过钢筋 + 垫块制作简易装置，确保钢筋底部保护层满

足要求。盖梁侧模板与盖梁钢筋绑扎同时进行，同时在盖梁

位置提前预埋塑料波纹管，对于一端张拉的预应力钢丝束应

提前进行锚固。

浇筑盖梁混凝土时利用吊车起到混凝土料斗的方式进

行浇筑，浇筑时应分层对称浇筑盖梁混凝土，高差不得超过

50cm。混凝土应边浇筑边振捣，当振捣至混凝土面停止下沉，

不再冒出气泡，表面呈现平坦，微微泛浆为止。盖梁浇筑完

成以后及时进行养护。

5.2 张拉施工
盖梁混凝土强度达到设计强度的 90%，龄期达到 7 天

以后方可张拉预应力。预应力张拉采用自动智能控制张拉系

统，千斤顶的校正系数不得大于 1.05，油压表的精度等级不

得低于 1.0 级。预应力张拉时采用引伸量与张拉力双控，并

以张拉力为主。张拉程序为 0 →初应力→（持荷 5min 锚固）。

预应力张拉时做到上下左右对称张拉。实测引伸量与计算引

伸量容许误差应控制在 ±6% 以内。盖梁在终张拉时及 24h

后，断丝及滑丝数量不应超过预应力钢绞线总丝数的 1.0%，

并不应处于盖梁的同一侧，且一束内断丝不得超过一丝。

5.3 压浆施工
盖梁张拉完成后 48h 内进行管道压浆，管道压浆采用

真空压浆，压浆液的性能必须满足规范规定。水泥浆强度不

小于 50MPa，要求压浆饱满，至少能保证一根束道灌浆用量，

禁止边加原料，边搅拌，边压浆。为保证钢绞线束全部充浆，

进浆口应予封闭，在水泥浆凝固前，所有塞子、盖子或气门

均不得移动或打开。

5.4 封锚施工
压浆后应立即将梁端水泥浆冲洗干净，清除支承垫板、

锚具及端面混凝土的污垢。封锚混凝土应仔细操作、捣实，

保证锚具处封锚混凝土密实 [4]。

6 结语

该项目属于全国首例文字型墩柱盖梁，施工难度大，

安全风险高，同类可参考的相关技术匮乏，通过优化施工工

艺，克服了支撑体系设计难度大、受力复杂、安全风险高、

周转速度慢、成本高等难点痛点，实现了施工任务的圆满完

成，按期完成节点任务，完美展现了企业实力。文字型墩柱

盖梁一体化施工工艺经受了施工实践的检验，技术可行，安

全经济，综合效益显著，可为后续同类工程项目建设提供较

好的技术参考和经验借鉴。
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