
文章编号!"#$%&"’%()(""$*"+&"%",&"+ 中图分类号!-##,.(%+.$ 文献标识码!/

蠡河大桥主桥施工控制要点

肖 军0李 浩
)江苏省交通规划设计院 南京市 (%"""$*

摘 要!介绍了蠡河大桥主桥的施工概况1挂篮操作流程1预拱度控制和空间预应力束引伸量的计算等几个

问题2
关键词!蠡河大桥3施工控制3挂篮3预拱度3引伸量

蠡河大桥桥梁全长 %#’’.4"(50桥宽 (6净

%$.($52设计荷载为汽车&超("级0挂车&%("2
为减小跨径0主桥采用双幅反对称布置0上部结构

为#4.$574"578$.$5不对称变截面悬浇预应力
混凝土连续箱梁2该桥已于(""#年%"月建成通车2
悬浇施工工期较长0挂篮操作复杂0受外界环境

影响大0需要设计人员进行详细的施工配合0尤其是
预拱度控制更是重中之重2现将该桥主桥部分的施
工控制概况介绍如下2

9 挂篮操作流程
本桥主墩顶支架浇注块件长%"50悬浇块件长

+:#50最大悬浇块件重%#";0边1中跨合拢段长度
均为(50悬浇挂篮设计荷载为,";)含模板*0合拢
段挂篮设计荷载#";)含模板*0悬臂浇注每个块件
的实际时间为’:%$<2
悬浇挂篮施工一个节段过程为!)%*挂篮和模

板就位3)(*浇注混凝土1养生3)+*张拉预应力束0

拆模2
合拢段操作包括!)%*合拢段两悬臂压重3)(*合

拢段两端临时锁定3)+*挂篮和模板就位3)#*浇注混
凝土0并在浇注过程中0同步卸载压重0养护混凝土3
)$*张拉预应力束3)8*拆除模板1拆除合拢挂篮2挂
篮计算模式如图%所示2
合拢段施工时0为防止混凝土凝固之前悬臂端的

变形0需用型钢进行临时锚固0临时锚固措施需考虑
体系整体温度变化1非线性温度变化1施工移动荷载1
风力等影响2混凝土浇注宜在一天中0温度较低且较
稳定时进行0并采取水箱等载压重0边浇注边放水0
以保证浇注过程中0不会因荷载的改变而引起悬臂
端位移2
悬臂浇注时0结构处于静定状态0挂篮施工荷载

对结构最终内力影响不大0但合拢段施工涉及体系
转换过程0因此合拢挂篮荷载对结构最终内力影响
很大0需严格按设计规定的范围安排施工荷载0并按
实际施工荷载重新验算0以便设置合理的预拱度2

收稿日期
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不足时0可采用较大的合拢压重0合拢完毕撤除压
重0可将墩顶下缘储备的压应力向跨中下缘转移2合
拢挂篮计算图式见图$所示2
合拢段施工时0为防止混凝土凝固之前悬臂端

的变形0常用型钢进行临时锚固0临时锚固措施需考
虑体系整体温度变化1非线性温度变化1施工移动荷
载1风力等影响2混凝土浇注应在一天中温度较低时
进行0并采取水箱等载压重0边浇注边放水0以保证
浇注过程中0不会因荷载的改变而引起悬臂端位移2 图> 合拢挂篮计算图示
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图! 挂篮计算图示

" 预拱度的计算
由于本桥结构不对称比较严重#施工中预拱度

的控制显得尤为重要#否则极易引起过大的合拢高
差#导致合拢困难$
预拱度的计算#应根据实际情况#取用与实际施

工符合的挂篮受力模式%机具重量%工期%合拢段操
作方法%混凝土养护龄期%实测混凝土弹性模量等#
并根据反馈的位移实测值#及时进行修正$
预拱度的理论计算方法是#根据实际施工各阶

段建模#计算出最终恒载累计位移和活载位移#将恒
载累计位移和活载位移的一半反向#便可得到理论
预拱度$用理论预拱度与各阶段结构位移叠加#还可
以得到每个施工节段和挂篮前移%混凝土浇注%预应
力束张拉等工况下#施工监测所需的高程控制值$但
实际施工时#往往受温度变化%混凝土收缩徐变%弹
模等影响#实测位移与计算值会有一定误差#一般可
以根据已施工节段位移实测值与理论计算值之间的

关系#修正出满意的控制结果$
值得注意的是#结构计算模式中#主墩顶临时固

结一般采用&%’%(三个方向完全约束的边界条件
模拟#而实际边跨合拢段施工时#若)构边跨悬臂端
的临时压重与中跨悬臂端临时压重不等#会导致主
墩受弯#如果墩身较高#主墩顶的转角位移会引起)
构悬臂两端发生与理论计算不符的高程变化$因此#
为得到准确的高程控制#边跨合拢时#应保持中跨和
边跨悬臂端压重的平衡$

* 空间预应力束引伸量的计算
预应力束的张拉均采用张拉力和引伸量双控#

施工时需要与准确的理论引伸量进行对比$手工计
算预应力束引伸量不太现实#结构计算程序虽然能
输出预应力束引伸量#但在实际设计中#需要反复调
整预应力束#若每次均将平弯%竖弯完整描述一遍需

要花费大量精力#且最后布束时受构造影响#需对束
形进行微调#而施工过程中#有时也需要对束形进行
微调$如何快速%直观%准确地计算空间复杂形状预
应力束引伸量#对于施工控制非常重要$
本桥施工配合过程中采用了+,-图形电算法#

求解空间预应力束引伸量#取得了满意的效果#其求
解过程如下$
张拉过程中#预应力束任意一点处的应力为.

/01/234562078(9

式中./2为锚下控制张拉应力:2为管道摩阻系
数:0为张拉端到计算点预应力束的空间长度:8为
管道角摩阻系数:(为张拉端到计算点预应力束空
间转过的角度$
该点处微单元引伸量;<16/0=>?93@A#其中>?

为钢束弹性摸量#@A为微单元长度#于是总引伸量

<1B6/0=>?9@A#只要能求出任意一点至张拉端预
应力束空间长度和转角#就可得到该点处微小段的
引伸量#然后采用微小段逐步累加的方法得到总引
伸量$
在+,-中求预应力束任意点空间长度和转角

的方法如下$
先考虑单端张拉情况.用两条曲线分别表示预

应力束的竖弯和平弯线型#组合成空间束型#曲线由
直线%圆弧%多义线%椭圆线等基本图元组成#两曲线
在&坐标方向必须严格相等#如图C所示$

图" 空间束长度及转角计算示意
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假定端点!"#为张拉端$空间束上有%个靠得
非常近的点 &’和 &(’)*+$其 ,坐标分别为 ,’和

,(’)*+$利用这些-./曲线基本图元的几何属性$能
够求得这 %点空间坐标为(,’$0’$1’+和(,(’)*+$
0(’)*+$1(’)*++$只要靠得足够近$就可以直接利用它
们的空间坐标求得的直线距离代替两点之间曲线的

空间长度2要求两点之间空间曲线转过的角度$可以
取它们的中点&3(,3$03$13+$求得这4点组成的空
间三角形4个边长为5"6"7$&’到&(’)*+之间转过的
空间角度就可以用&3顶角的补角8代替9

8:;<=>;? %56
5%)6%)7@ A%

%

B C* (8DEF%时+

由上述方法$可求得空间束上$任意微小段的曲
线长和该段微小转角$利用逐段累加的方法$得到从
张拉端到该点处的累计空间束长和累计空间转角G
再由公式求得该点处的钢束应力$用该点应力乘以
微段曲线长$得到该微段引伸量$从 !#张拉端向

HI固定端$将每个微段引伸量累加$就得到了单端
张拉空间预应力束的引伸量G
若预应力束为双端张拉$而且纵向对称$则可将

固定端点定在预应力束的中点$求解一半空间束的
引伸量便可2若预应力束为不对称双端张拉$则两端
的引伸量需分别求解$问题的关键在于如何找到变
形不动点G
不对称预应力束的变形不动点位置是个非常复

杂的问题$在实际张拉过程中$受两端千斤顶行程速
度"功率以及管道摩阻的不均匀性等影响$无法预知
真正的不动点G一般理论计算时$假定左右两端分别
向不动点计算摩阻损失$得到的量值相等$也就是$
不动点左右面的应力应该相等G由于预应力束是一

条空间光滑曲线$任意一端向另一端求摩阻损失的
函数$应该是单调"连续"光滑的$如图4所示G

图J 不对称空间束单向摩阻损失曲线

由此可见$这%条摩阻损失曲线必然有交点,K$
也就是不动点G电算过程中$可以先假定不动点的位
置$然后采用二分法$不断循环"逼近$由于这%条曲
线为连续"光滑"单调的$所以这个迭代过程必定是
收敛的$最后便可求出不动点的位置G求出不动点位
置后$左右两端的引伸量只要分别采用单端张拉求
解法便能求出G
在-./里电算求解空间预应力束引伸量$设计

人员只要在-./中画出竖弯和平弯曲线$然后分别
选取$再输入相关张拉参数便可求出$该方法方便"
直观"迅速$是结构计算程序的有益补充G

L 结语
设计与施工是一个相辅相成"动态联系$并且是

互相校验的过程$在蠡河大桥的施工过程中$设计人
员全过程进行了详尽的施工配合$会同施工单位$安
排了周密的施工计划G
以上所述的几个施工控制要点的解决方法$在

本桥施工控制中$取得了良好的效果
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上 海 农 村 公 路 与 危 桥 改 造 建 设 进 展 顺 利

经过为期两年的农村公路建设和三年的危桥加固与改造$上海共完成农村公路建设项目*NNO个$建设
农村公路*PQRSTQUV$占三年建设计划总数的TOWG完成了XNT座农村公路危桥的加固和改造任务$另外$
各乡镇还投资%S*T亿元$改造计划外危桥OXX座$极大地改善了乡村的交通环境G

%NN4年$上海市市政局"公路处与市计委共同制订了Y上海市省道和农村公路建设的实施办法ZGY办法Z
明确$在%NN4年[%NNR年的三年时间里$集中市"区县"乡镇三级政府的力量$采用\市统一规划$区负责实
施]的模式$建设一批"改造一批$着重提高农村公路技术等级和路面等级G
农村公路三年发展目标包括$改造现有公路设备统计量中农村公路的等外公路和中低级路面$总计

%RNRS*QUV$使上海的所有公路全部达到高级或次高级路面的等级公路标准2全市所有的行政村至少通达
一条高级或次高级路面的等级公路2%NNX年年底$完成对XNT座乡道危桥的改造任务$到\十五]期末实现\村
村通等级公路]的目标G
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