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摘　要　介绍了杭州上石立交桥涂料涂装施工技术 ,针对该项目施工难度大、构造复杂、工期短的情况 ,运用登高车

和自行设计的移动吊篮、移动平台、满堂架等多种施工技术方案相结合进行施工 ,既不影响道路的正常运行 ,又保证了涂装

工程的顺利进行。
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1　工程概况

杭州上石立交桥工程位于杭州市拱墅区上塘

路与石祥路交叉口 ,由上塘高架桥与石祥路相接

而成 ,为三层互通式大型立交桥 ,是浙江省内目前

建成的最大的城市立交桥 ,共有连续箱梁 63联 ,

桥面面积 86 000 m2。桥梁线型简洁、造型优美 ,

呈“8”字型。

立交桥涂装工程南起上塘路高架工程终点

(即轻纺路交叉口北 200 m) ,向北跨越石祥路并

继续延伸 700 m ;东起自电厂路以东 300 m ,向西

至丽水路西 60 m ,涂装部位为立交桥箱梁底、防

撞栏杆外侧、盖梁等 ,涂装面积共计约11. 5万 m2。

上石立交桥跨度较大、起伏变化范围较广 ,高度大

部分在 10 m以上 ,最高处离地面将近 18 m ,还有

部分施工段需要跨河进行 ,施工难度很大 ;同时 ,

由于上塘路、石祥路是杭州的城市主干道 ,过往车

辆、行人比较集中 ,车流量大 ,车速较快 ,对施工干

扰非常大 ;另外 ,作为杭州市政府亮灯工程的配套

项目之一 ,又面临工期短、质量要求高的局面。所

有这些都对涂装施工提出了全新、更高的要求。

2　涂装材料的选用

可用于桥梁表面装饰的材料很多 ,如何根据

桥梁的结构特征和环境因素选用材料、充分显示

出明确的视觉效果和装饰效果是非常关键的。桥

梁装饰不仅要求材料装饰性鲜明 ,而且必须具备

优异的耐候性能、长久的使用寿命和方便的施工

性能 ,应充分体现设计思想 ,具备色彩、图案制作

的随意性。同时 ,考虑到桥梁结构复杂 ,不同于一

般建筑有大块平面 ,所以不能采用施工难度大、造

价高、整体效果差、笨重的材料。

粘结力强 ,具有良好的耐候性、耐水性和施工

性的高性能涂料 ,是混凝土桥梁表面装饰最理想

的材料。因此经综合考察和产品论证 ,上石立交

桥涂装工程采用浙江省建筑科学设计研究院研制

生产的“蓝地”牌高级硅丙乳胶漆作为涂装材料。

3　施工工艺

3. 1　施工方案设计原则

由于上石立交桥涂装面本身情况复杂 ,施工

时又不得妨碍交通、破坏路面和绿化带 ,使得传统

的施工方式无法独立进行。因此 ,为保证质量 ,按

时完成施工任务 ,采用多种施工方式相结合的设

计原则 ,并尽量减少对路面的占用 ,对特殊路段的

施工实行“定岗、定人、定时”的措施 ,十字路口的

施工都安排到后半夜及凌晨时间段施工 ,以把对

交通的影响和环境的破坏减小到最低限度。

3. 2　施工方案

(1) 移动吊篮。匝道施工主要采用移动吊篮

进行 ,该装置是通过四套车轮组支撑并进行移动

来完成作业 ,每组车轮的承载力为 600 kg。即以

匝道公路作为吊篮的支撑面 ,在公路上用钢管搭

设支撑平台 ,平台下面安装轮子 ,以此实现移动施

工。吊篮采用半吊篮形式 ,吊篮与上部工作平台

用钢管扣件和支撑平台进行刚性联接 ,在此基础
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上采用钢绳将两个半式吊篮在匝道下部联接 ,并

使用钢管进行刚性联接。侧面施工时 ,两边吊篮

上各有一名操作人员进行施工 ;底部施工时 ,操作

人员利用吊板在钢绳上滑动施工 ,两吊篮间再用

一根粗绳连接操作人员保险带。人员上下吊篮

时 ,在吊篮下部与匝道上部工作平台之间 ,专门设

置了安全绳 ,人员上下时 ,保险扣套在安全绳上 ,

以确保人员的安全。

移动吊篮在匝道上部全部使用刚性联接搭设

工作平台 ,工作平台支撑面宽、重心低 ,移动性和

稳定性好。移动吊篮的结构示意图见图 1。

图 1　移动吊篮结构示意图

(2) 移动台车。该台车为管架式台车 ,主要

用于施工通车路段。支撑由 8个双排轮组和 8个

单轮组成 ,轮组总承重能力为 28 t ,台车工作平台

四周有防护栏 ,并装有安全网 ,两侧搭设有上下爬

梯和保护绳。台车中间留有过车空间 ,宽415 m ,

高 5 m ,符合交通车辆过车空间规定。移动台车

的结构示意图见图 2。

图 1　移动台车结构示意图

(3) 满堂架。即在施工部位周围采用钢管连

接搭成脚手架 ,主要适用于立柱和其他不受交通

影响的部位的施工。

(4) 高空作业车。高空作业车活动空间可以

调整 ,但其作业高度和范围有限 ,并且施工进度较

慢 ,只适用于一些特殊部位的施工 ,如人行道上方

盖梁的外侧及河流上方无法搭建脚手架的部

位等。

3. 3　施工方案的具体应用

针对不同路段的实际情况 ,采用了不同的施

工操作方式。

(1) 立交路段。主要为 SX 29～SX 34路段 ,

处于立体交叉部位 ,由于尚未全线通车 ,无交通影

响 ,所以采用满堂架方式施工 ,安全方便 ,不会影

响交通。

(2) 立交箱梁底部。该部分长度和跨度都较

大 ,并且下方有绿化带 ,因此采用移动吊篮的方式

进行 ,并做好绿化带的防护。

(3) 通车路段。该部分交通流量较大 ,为不

影响交通 ,采用移动台车进行施工 ,并在台车上铺

设彩条布 ,防止涂料滴落引发不必要的纠纷。有

公交电车的路段 ,由于公交电线的影响 ,需采用移

动台车和高空作业车相结合进行施工。

(4) 人行道上方。该部位施工范围较窄 ,难

以搭设移动平台 ,只能采用高空作业车进行施工。

(5) 对远离公路一侧的施工采用搭建脚手架

的方式 ,快捷方便。

4　涂装工艺

4. 1　工艺流程

整个涂装工艺流程为 :模板接缝线打平 →清

洗基层 ,修补空鼓、气孔和裂缝→基层找平和封底

→“蓝地”牌高级硅丙乳胶漆面涂施工。

4. 2　基层处理

无论是脱膜后的混凝土表面还是水泥砂浆抹

光面 ,由于材料自身的原因和其他种种因素 ,一般

表面都比较粗糙 ,也不可避免地存在空鼓、气孔和

裂纹等缺陷 ,但是装饰面要求平整、光滑 ,这单靠

面涂是不可能达到的。所以在涂刷面层前 ,必须

对基面进行修补、填平、抹光 (一般称为打底)修

补 ,打底材料除了必须具备和面涂同样的性能外 ,

更应起到一个桥链作用 ,既能与结构物基面牢固

地粘合 ,又能和面层很好地相容 ,使三者结合成一

个整体 ,保证有长久的耐候性。基层处理主要包

括 :①模板接缝线打平、磨光 ; ②基层清洗以除去

灰尘和油污 ;③使用修补砂浆修补气孔和裂缝。

4. 3　基层找平和封底

基层缺陷修补完毕后 ,便可对大面进行找平

和封底处理 ,它的作用是封闭基面处理层 ,防止雨

(下转第 53页)
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TEA掺加量为 10 % ,粉煤灰取代率为 15 %。

高效减水剂 : HR1 - 2 (液) = ( C + F/ 1. 5 +

TEA) ×212 %

出机坍落度 : (18±2) cm

入泵坍落度 : (12±2) cm

表 2　改进后的混凝土配合比

C S G W TEA HR1 - 2 粉煤灰取代率

1 2124 3151 0146 10 % 212 % 15 %

　　单方混凝土的水泥用量增加到 299 kg/ m3。

(4) 延长拆模时间到 7 d后再拆模 ,加强混凝

土前期的养护。

(5) 改进现场施工工艺。施工中分层浇捣 ,

在浇捣上层时 ,将振捣棒插入下层 5 cm ,上下时

间不宜过长 ,在 1 h左右 ,每层混凝土高度不超过

500 mm ,振捣要密实 ,不宜过振 ,不得漏振 ,严禁

现场二次加水。

(6) 配筋调整。按等配筋率的原则调整水平

钢筋的间距和直径 ,进行细筋密布。

4　效　果

实行上述改进施工措施后 ,于 7月 20号浇捣

后半部地下室墙板混凝土 ,并经养护 7 d后拆模

时再对地下室结构进行裂缝检查 ,与第一浇筑块

相比 ,地下室结构的裂缝有明显的减少 ,平均每两

条轴线间产生裂缝 1 条 ,长度在 019～112 m之

间 ,经浇水试验也只有一条贯穿裂缝。一个月后

再次检查也无裂缝增多和延长。

5　结　论

(1) 地下室混凝土设计强度等级较高 ,水泥

用量相对大 ,容易因水泥水化热诱导混凝土早期

裂缝产生 ,所以在选用水泥时 ,应采用低热水泥 ,

并掺加一定用量的粉煤灰和 TEA膨胀剂 ,这是降

低胶泥材料水化热量最有效的办法。

(2) 控制混凝土原材料的质量如骨料的含泥

量和粒径 ,可以减少混凝土裂缝。

(3) 夏季高温浇筑大体积混凝土 ,合理划分

浇筑块可减少裂缝产生。

(4) 延长封模时间 ,拆模后加强养护 ,覆盖麻

袋或草包进行喷水湿润也是减少混凝土裂缝的简

单易行的措施。
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水进入后泛碱和冬天该层受潮后冻胀 (泛碱和冻

胀是引起面涂变色、粉化或基面处理层开裂、剥落

的两个主要因素) 。步骤如下 :①用腻子嵌批明显

凹陷部位 ,并进行养护 ,要求无接搓印、裂纹。②

采用封底漆封底 ,要求不流挂、不漏刷 ,厚薄均匀。

4. 4　面涂施工工艺

采用“蓝地”高级硅丙漆进行表面涂饰。从实

际情况考虑 ,采用滚筒涂刷 ,先后涂刷两遍 ,每遍

间隔不小于 2 h。每公斤涂刷面积应控制在

2～3 m2。

5　结　语

经过全体建设者近两个月的共同努力 ,上石

立交涂装工程已于 2003年 9 月完成。上石立交

涂料施工过程有三大创新之处 :

(1) 省内首次使用自行设计的大跨度移动吊

篮进行高架桥涂装施工 ,对已有绿化带的桥梁施

工是一个很好的借鉴。

(2) 首次使用自行设计的移动平台进行高架

桥涂装施工 ,既保证了施工的顺利进行 ,又不影响

道路的正常通行 ,对高架桥的施工和维护都提供

了一种全新的方法。

(3)采用登高车进行立交桥涂装施工 ,可以解

决立交桥一些特殊部位高难度的施工问题。

(4)混凝土表面涂装材料是一种新型室外构

造物装饰材料。能够改善立交桥的景观 ,对美化

环境起着非常有效的作用。结合工程建筑物应符

合“实用、坚固、经济、美观”的要求来看 ,市政道

路、桥梁的美化已成为工程建设的重要方面 ,人们

越来越重视它们与周围景观及生态环境的协调。

所以 ,混凝土表面涂装材料在立交桥以及城市道

路设施上将会得到越来越广泛的应用。同时 ,也

对立交桥涂装技术提出了新的考验 ,面对各种复

杂的施工条件 ,必须从实际出发 ,不断开创新颖快

捷的施工技术。
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