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公路桥梁施工中钢管混凝土拱桥施工技术的应用研究

和新全*

新疆北新土木建设工程有限公司，新疆� 830000

摘� 要：在我国各项基础工程建设过程中，公路桥梁工程是非常重要的，而在公路桥梁工程中，钢管混凝土拱桥

技术又是一项核心技术，在各种大跨度桥梁工程建设当中得到了广泛应用。该技术的快速发展也促进了钢管混凝土桥

施工技术本身要求的提升，需要重视加强对周边环境的勘察，了解钢管混凝土拱桥技术应用的要点，并且加强桥梁建

设的质量控制。本文具体分析研究公路桥梁施工中钢管混凝土拱桥施工技术的应用，以供参考。
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and�in�highway�bridge�engineering,�concrete-�lled�steel�tubular�arch�bridge�technology�is�a�core� technology,�which�has�been�
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the�improvement�of�the�requirements�for� the�construction�technology�of�concrete-�lled�steel�tubular�bridge�itself.�We�need�to�
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of�concrete-�lled�steel� tubular�arch�bridge�technology,�and�strengthen�the�quality�control�of�bridge�construction.�This�paper�
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一、引言

当前在公路桥梁建设事业逐步发展的背景下，我国公路桥梁建设的规模也在进一步扩大，在各种恶劣的环境当

中，一座座高难度、高跨度的公路桥梁工程被我国工程人员成功建设，尤其是一些西南地区的桥梁工程。常规的桥梁

技术和普通的材料无法符合施工要求，就算完成项目后期也会在使用过程中出现各种质量问题，而使用新型施工材料

通过钢管混凝土拱桥施工技术往往可以解决这些问题，保证公路桥梁的适用性。

二、公路桥梁钢管混凝土拱桥施工技术的优点

当前我国在公路桥梁项目施工过程中，钢结构和钢筋混凝土结构的应用较为广泛，钢结构桥梁的特点在于性能较

好，但是会耗费大量的钢铁资源，成本较高，传统的钢筋混凝土结构桥梁因为普通混凝土性能不佳，无法保证较强的

耐久性，因此不满足公路桥梁高性能使用的需求。为了将这些问题解决，需要通过钢管和混凝土约束共同受力以达到

力学性能和耐久性能的极限。因此，钢管混凝土拱桥施工技术应运而生，该技术广泛用于一些大型公路桥梁当中具有

较好的效果，其优点如下。

*通讯作者：和新全，����年�月，男，白族，云南大理人，现任新疆北新土木建设工程有限公司项目副经理，中

级工程师，本科。研究方向：道路桥梁方向。
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（一）具有良好的耐久性

普通混凝土公路桥梁在后期恶劣环境作用下寿命会大幅下降，混凝土的耐久性能无法达到要求，而使用钢管混凝

土功效技术可以大幅度提升混凝土的耐久性，确保混凝土能够抵抗外部不良影响因素，能够在恶劣环境下长时间使

用，具有较强的耐久性。

（二）抗压性能较好

公路桥梁施工过程中，混凝土路面和墙面结构需要承受大量的载荷，另外混凝土公路和钢桥梁结构的使用寿命要

求较高。为了符合混凝土受力的需求，通过钢管混凝土拱桥施工技术可以使墙面和路面的抗压性提升，防止路面桥面

在长时间使用时产生破损、开裂等问题，使公路桥梁的使用寿命延长。

（三）适用性较好

钢管混凝土拱桥施工技术应用过程中可以大幅度提升公路桥梁质量，与此同时也满足经济性的需求。首先，通过

该技术可以确保公路桥梁的稳定性和使用寿命符合社会发展的具体需要；其次，混凝土和钢管的共同作用也可以大幅

度增加公路桥梁的承载能力，使公路桥梁在长时间使用的过程中具有较好的稳定性，降低高负债对桥面路面的损害，

使整体的性能提升；最后，钢管可以直接作为混凝土的模板和支护结构，在实际施工过程中满足实用性需求，又可以

节省施工模板费用，使社会效益和经济效益能够有效统一。

三、案例分析

（一）工程概况

某桥梁的设计长度为������米，设计宽度为����米，拟使用钢管混凝土系杆拱为主桥构件。其中钢管混凝土系杆

拱是双层载面下承式，具体分析桥梁本身的特性，其实跨比为�∶�、内拱的高度为��米、宽度为����米、厚度为��毫

米，主要使用原端面变钢管结构，并且通过微膨胀混凝土来填充钢管。

（二）施工准备

在施工过程中，需要进行施工准备。施工准备是为后续活动提供支持，理论和实践结合的基础施工准备工作，主

要包含了选取施工方案，对现场进行观测和测量以及选取相关设备。

���施工方案的选取

方案�，是通过连续性抛落无振捣浇注混凝土技术来连续对混凝土进行处理，需要将天窗打开，通过插入式振捣

器来振捣低于�米的拱顶混凝土。这种技术在应用的过程中可以快速对混凝土进行振捣，但是在实际操作时具有一定

的难点。

方案�，主要是在距离拱脚���米到�米位置的工作线区域两侧对称开若干个压注口，通过混凝土输送泵的压力逐步

将混凝土压入到钢管拱当中。这种方式在应用的过程中可以使混凝土达到致密性的效果，虽然这种技术在应用过程中

较为简便，但是对输送泵的信任和压力具有较高的要求。

具体综合分析本工程选择方案�。

���观测测量

通过具体观测后进一步了解桥梁控制点标高、拱轴线等有关指标的特点，在检测过程中，如果拱轴线产生误差，

需要参照相关标准纠正风揽，如果控制点标高比计划数值高，需要在后续施工环境当中进一步调整高程��@。

���设备选取和管控

在选择和管控设备过程中，主要对混凝土运输车、混凝土输送泵等设备进行购买、管理和检查。从公路桥梁工程

施工的角度出发，在泵送顶升施工过程中，泵送的压力相对较大，因此需要选择合适的混凝土输送泵。另外还需要依

照施工要求选择混凝土运输车，并且制定相应的备用方案，以保证采购和施工的有效进行��@。

（三）施工工艺

���选取二级压注、一次成型的方式

通过有限元结构分析软件进一步分析加劲肋布置、扁形钢管的布设，依照二级压注、一次成型的施工要求进行施

工，避免混凝土因为拱脚持续被压至拱顶的过程而压弯部分变钢管。除预留下的原有拱脚底焊接的泵管接口外，还需

要设置泵管接口在1/2拱脚位置的两侧。与此同时，需要重点控制排气，确保这些高度���米、直径为��厘米的钢管能

够与拱顶吊杆有效结合。
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���对施工中的钢管拱进行观测�

全程观测压注混凝土的过程，并且通过传感器对测量数据进行采集，每压混凝土到一个控制点时需要观测共轴线

标高等，收集相关的观测数据，并且绘制变化曲线，以便保证泵送混凝土过程的有效进行，了解钢管拱产生的变化情

况��@。另外，需要加强现场检查工作，让施工人员在工作的时候更加认真，施工人员的工作态度对施工质量的影响是

很大的，认真工作会提高施工的质量，保证施工效果。桥拱观测现场如图�所示。

图1� 桥拱观测现场

���压注顶升的施工程序

在准备灌注施工前，需要严格检查泵送和输送泵的各种接头，了解各接头间的密封情况，是否有橡胶圈等，将止

回阀阀门打开。为了降低泵送混凝土过程中的模组力，在施工时需要采取合理的方式润滑泵车和泵管的砂浆，需要使

用与混凝土相同标号的平台和品种，确保钢管孔外部能够有效地将砂浆排出��@。

在混凝土灌注施工时，需要通过对称施工的方法保证两台泵具有相同的灌注速度，有效地控制泵送混凝土的相关

参数。如果速度产生异常，需要注意立刻进行调节。在本工程当中主要使用钢管拱在被铁锤敲击过程中是否处于“清

脆声”“沉闷声”的交界，以此确定混凝土是否能够准确的被压注到预定位置。为了确保钢管拱通道混凝土能够有效

的压注，还需要注意最后压入�～�立方米的混凝土，最后将止回闸阀关上，然后清洗泵管和泵车，防止混凝土产生倒

流等情况��@。

四、施工技术要点

（一）优化混凝土的配合比

在施工过程中需要对混凝土的坍落度进行控制，保证混凝土坍落度在��厘米到��厘米之间，依照压注速度对混凝

土所需的初凝时间进行测算，为了使构件的承载力提升，使普通混凝土在灌注过程中造成的混凝土钢管间隙问题减

少，可以设定相应的参数值。在配合比设计过程中需要注意加强微膨胀率的分析，主要因为钢管结构本身的安全性会

对钢管混凝土的质量产生影响，很容易造成泵送困难，因此需要综合分析钢管和混凝土收缩空隙等问题，采取混凝土

配合比试验来控制膨胀率��@。

（二）保证压注过程中混凝土两侧对称且同步

需要全程关注压注混凝土的过程，在此过程中需要同步对称进行实施，然后在调节控制点的过程中使用的是非对

称技术，在压注混凝土较高一侧时需要快速观测拱桥的变形情况，只要与其设计规范符合就可以进行同步浇筑��@。

（三）二级压注、一次成型的设计要求

在本工程施工期间使用二级压注、一次成型的方案，考虑到第�级混凝土和第�级混凝土间具有连续性。因此，在第

�级混凝土初凝工作没有完成前，需要快速浇筑第�级混凝土，迅速对二级混凝土压注件过程中的间隔时间进行控制��@。

（四）加强钢管混凝土的保温

微膨胀混凝土由于混凝土和钢管间产生的空气而导致本身的性能优势丧失，从而导致拱的承载力受影响。产生这一

问题的主要原因在于保温措施不到位，为了避免这一问题的出现，需要通过麻袋包绕钢管拱的方法使室内外温差降低。

（五）重视人员的管理

在钢管混凝土拱桥技术应用过程中，施工单位和施工人员需要逐步加强学习，不断强化自身的专业知识和能力，

这样才能在施工过程中理论结合实际，找到更加科学有效的施工方式，完善路面路基施工的管理制度，不断地完善并
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改进路面路基的施工工艺，提高施工单位和施工人员施工过程中的灵活性，从而提高公路桥梁工程建设的质量。

五、结束语

总而言之，在当前我国公路桥梁逐步增多的条件下，需要在很多复杂区域进行大型公路桥梁的施工。为了保证施

工的质量，延长使用寿命，需要通过先进的钢管混凝土拱桥技术来保证公路桥梁具有较强的实用性，需要深入了解钢

管工混凝土拱桥施工技术的优点，在施工过程中依照施工要求合理展开施工工序，重视施工细节的控制，这样才能使

应用价值提升，保证我国公路桥梁建设事业的快速稳定发展。
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