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【摘 要】介绍鸳江大桥钢管混凝土拱竖转的~x-i~计：铰座、铰轴、扣锚索、·培时塔架及素 

鞍、连续牵转动力体系、铰轴向铰座对位的安装系统；简述竖转的操作程序；横梁硕升法安装新技 

术。 
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一

、 工程概况 

鸳江大桥 (又称桂江三桥)位于广西梧州市 

区，桂江与西江丁字交叉口处，跨越桂江。主桥 

设计为4o十175+40m三跨连续 自锚中承式钢管混 

凝土拱，它的特点是充分发挥了材料的性能，以 

抗压强度高的钢管混凝土作为拱肋 以抗拉强度 

高的钢绞线束作为系杆，通过边拱的重量 随着 

施工加载顺序逐步张拉系杆中的预应力束，以平 

衡主拱所产生的水平推力，最终形成对拱座基础 

只有较小水平推力的拱桥 这就大大降低了由于 

巨大不平衡水平推力所增加的基础费用，从而使 

拱座基础变得较为轻巧，为在大江大河修建大跨 

度拱桥提供了理论依据。采用的竖转最新技术也 

被施工实践证明是先进、简捷 、安全、经济的。 

图I桂：Zx-5_桥正面示意图 

1、主拱肋 

主拱为双肋拱．矢高43．75m，跨度I75m。 

矢跨比l／4，拱轴线采用悬链线 (m 1．347)，沿拱 

轴采用等高度 (h 3．3m)等宽度截面 l B 1． 

钟启宾 ：铁道部第十^工程局教授级高工 

8m)。每片拱肋主要由4根0750X I4的钢管混凝 

土组成。在两边拱脚附近有可能遭受河水腐蚀的 

地方 钢管由0750X 14：L'ad~大到0762X20，．并 

使用热喷锌铝后，再{寄}油漆 。钢管拱由横 向缀 

板、腹杆 {缀条)连接成钢管桁架。在两边离拱 

座30ra长度范围内，拱肋两边增加两片腹板 其 

内也填充混凝土。两条主拱肋中距I7．8m．在桥面 

以下设2个K字横撑．在桥面以上仅设5条一： 横 

撑 主拱肋采用厂内制造、拼成半拱、浮运到 

位、竖向转体、拱顶合龙的施工方法。 

2、边拱肋 

边拱肋为两片半拱，矢高东边为1 I．06Im， 

西边为12．407m，半拱跨度为40m，拱轴线由抛 

物线，拱肋为钢管混凝土构件，截面宽度为1． 

8m，截面高度由2．8m变化到2m 

3、系杆 

系杆采用无粘结预应力锅绞线，0 I 5 24， 

R =1860Mpa，锚具OVMI 5一I9型，系杆锚固于 

两边跨的端横梁上。 

4、横粱、立柱及吊杆 

桥面系与拱肋相交处为钢管混凝土横梁 就 

地现浇 立柱与吊杆处为预应力混凝土横梁 采 

用群锚，每个横梁重50t，长25 34m 岸上预 

制、浮运到位、顶升安装 

二、两边拱竖转合龙的施工设计和实施 

由于桥址没有架设缆索吊车的条件，河道航 
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运繁忙，场地狭窄 排除了有支架缆索吊装 、无 

支架缆索吊装和水平转体法等施工方案．依据 自 

锚式体系的特氨．施工单位坚持采用自锚式两半 

拱竖转合龙的施工方法 这个方法在投标过程中 

就受到了评标委员的一致好评。 
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图2中：1 牵转动力装置：2、索鞍 3 扣锚索 

4、千斤顶：5、临时蛀：6 提丹架：7．浮运驳船 

图2 半拱竖轷示意图 

l、临时铰 临时铰由铰座和铰轴构成．在 

每个拱肋拱脚的设计拱肋安装线和拱轴线交点处 

设置铰座．它由钢板卷制而成，半径50cm．横 

向长IOOcm，横向两端设钢板限位．使拱肋竖转 

过程中．铰轴不发生横向位移．铰轴也臼钢板卷 

制．焊接在拱肋端面的钢板上 它的内部陈了加 

劲板．还填充了C50混凝± 铰座和铰轴之间吻 

合面的最大压应力为5Mpa 铰座和铰轴的制造 

与安装误差小于5mm c 

施工中．上、下游铰座的中 ￡、距离必须严格 

控制 半拱两铰轴之间的中心距离应与铰座完全 
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图3 临时铰 示意图 

吻合。竖转前，在铰轴和铰座的表面涂抹黄油。 

2、临时塔架与索鞍 

在两岸拱脚上设置塔架．高度50m，由：专五 

式铁路军用墩器材拼装而成 其稳定压应力d< 

21OOk#cm。．纵向稳定由连接两岸塔顶的压塔索 

( 46)和塔后背索控制．横向稳定由风缆滑车 

组控制。塔顶设置索鞍．每个索鞍有三道7 重 

轮，其轮轴中心连线的半径大干I 500mm。 《践 

证明 索鞍的设计滴足了竖转的需要，扣锚索能 

在索鞍上正常纵移 塔顶位移较小 

3、牵转动力装置与扣锚索 由于半拱 自重 

近500t 最大牵转力达700t，如果再用卷扬机一滑 

车组．各方面都难以适应工程的需要 基于[程 

实践的理论 、经验和工厂的能力，在施工设计 

中．毅然采用200t~续千斤顶作为牵转动，f]装 

置．安装在边拱后端 每半拱6台。配置液压泵 

站和主控台．以保证6台千斤顶同步运行。干斤 

项前端与边拱端面之间设计了锚索特制锚箱 ．扣 

锚索采用过塔连续式的 l 5一l9·l 860Mpa级钢绞 

线束，竖转过程中 扣索虽大拉力为550t，最大 

长度为 ¨Om ；锚索摄大拉力770t，摄大长度 

54m；扣锚索的拉力安全系数为4。每道锚索通 

过双道中46千斤项与吊点捆绑千斤蝇连接 前吊 

点距半拱前缘1 Om 距后吊点l5m．每个吊点设 

置三道 46捆绑千斤绳，每道千斤绳围绕拱肋两 

侧 千斤绳的拉力安全系数为5,6。为了使前后 

吊点受力均衡，确保扣索与千斤绳连接的安全 

设计了特殊的扣索前端连接装置 它能有效地随 

图4中 

I 锚索孔道：2 

锚下垫板：3、锚 

箱：4、边拱 端面 

系杆描板 

图4锚索特殊锚葙 
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时自动调整双吊点千斤绳的内动力，取代了以往 

工程上的常用的平衡梁，简化了施工设计，便于 

操作。 
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圈5中： J、铜绞线：2、环氧沙浆筒；3、P型锚； 

4、觋吊点千斤绳：5、滑轮 6 轴 

图5索前端连接装置 

4、半拱铰轴向铰座对位吻合的特殊设施 

由于施工水位低于拱脚标高．半拱铰轴必须经过 

垂直提升、平移 使铰轴与铰座吻台 为此，设 

计了一套特殊设施 ：在拱脚墩的纵向相应位置预 

埋支架，其上用六五式铁路军用桥墩器材拼装支 

架．顶部设置滑道．在对应铰轴的滑道上方安装 

1 001连续千斤顶和 m。l 5-6钢绞线 【每片拱肋2台 

千斤顶 半拱共4台J。 

当半棋浮运到位后．用钢绞线柬连接铰轴 

端．4台千斤顶通过2台液压泵站和一台主控台的 

操纵将半拱铰轴端同步提升到安装标高一再用 

20t倒链水平枣引铰轴端 使之同铰座对位吻 

合 ，与此同时，浮运船只髓之纵移c 

施工中 由于半拱500t重 4台千斤顶只发 

挥其额定能力fltJ62％，4台20t倒链只承受25t摩擦 

力，因此操作非常顺利。为保证河道通航．每次 

只能安装半拱 但是．必须准备两套浮运设备 

圈6半措铰轴端就位系统示意图 

以便提前在船上拼装半拱，使两半拱尽快合龙。 

5、边拱后端预压200t 经 计算，在竖转 

时．边拱的自重不能平衡竖转时锚索产生的垂直 

力，为使边拱下翼缘不致发生过大的拉应力而导 

致结构开裂或破坏，在每个边拱拱肋端部预压 

200t，采用边拱墩基础预埋无粘结钢绞线 (。F端 

为P型锚)，上面采用型钢作为扁担粱对钢绞线 

进行张拉实现预压。 

6、两半拱竖转合龙的实施过程 东半拱 ： 

1999年6月6日浮运到位 ；7日捆绑千斤绳 、在提 

升支架上安装IOOt连续千斤顶及其液压泵站和主 

控台、安装扣锚索 、200t连续千斤预 、液压泵 

站 、主控台 ；8日半拱铰轴端垂直提升并使铰轴 

与铰座吻合 ：9日拆除垂直提升支架 、对6根扣锚 

索的索力进行调整，使之均衡 ；10日继续调索 ： 

l1日I6时开始竖转 ；I2日10时30分拱顶竖转到预 

计标高 。西半拱 ：14日浮运到位 ；l5目捆绑 f斤 

绳、安装提升与竖转动力体系 ；l6日14时铰轴与 

铰座吻合 17日拆除垂直提升支架 ；l8—21日调 

索 22日竖转 ：23日I l时10分两半拱顺利合拉。 

为了使半拱就位处于可控状态，浮运机动船始终 

控制浮船 (而不是浮运到位即撤走机动船) 这 

是在桂江上施工的重要经验 。 

三、采用顶升法安装 

拱桥中横梁的安装方法．多年来一直是：果用 

卷扬机一滑车组或浮吊等传统设备 在许，#场 

台，施工多有不便 笔者在天津彩虹大桥 f 3孔 

I68m钢管混凝土拱 )首次提 出采用连续千斤 

项 、工具吊杆 ，连接器体系顶升安装75t重预应 

力混凝土中横梁新方法．施工中获得成功。在本 

桥施工设计时．再次采用顶升法安装501重的预 

应力混凝土中横梁 安装过程中 水位到横粱设 

计标高有l 8m，采用预升法安装横粱 显得更为 

必要 。它充分利用了吊杆的连接和承重条件 采 

用由连接器、钢绞线组成的工具吊杆，通过lDOt 
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连续千斤顶沿着工具吊杆提升，就把横梁提升到 

位了。操作中．在浮运船只上设置横梁支撑架， 

以便在横梁两端吊杆预留孔下方安装连续千斤项 

和简易工作吊架 l悬吊在横梁上)。在浮运横粱 

的船只上应设置一台发电机、一台液压泵站和一 

台主控台。当横粱浮运到位后，把预先安装的工 

具吊杆穿进横梁的预留孔，再把工具吊杆穿入锚 

固螺母和连续千斤顶 经过预紧后即可开始同步 

顶升横梁。当横梁顶升到位时，把吊杆锚固螺母 

拧到吊杆锚杯上．使其处于工作状态 工具吊杆 

便可以拆除，同时，千斤顶由倒链放下来。为了 

尽可能减少反复调整横粱标高的次数，经施工单 

位建议．设计院预先考虑影响横梁标高的各种因 

素进行计算 给出了每个横梁的安装标高，几乎 

能使横梁一次到位 大大简化了横梁安装的施工 

程序．提高了安装工程的施工效率。在天津彩虹 

大桥安装横粱施工中，由于受潮汐的影响，每天 

可以安装一片横梁。在鸳江大桥．由于可以连续 

浮运 ，每天可以安装2片横梁 采用连续千斤 

顶、钢绞线工具吊杆动力体系的顶升法安装横 

梁，I 998年在天津彩虹大桥初试成功，1999年在 

鸳江大桥再次采用此洁安全、迅速地安装了中横 

粱 这一新的安装方法 是国内首创．它为拱桥 

施工创造了更为简便的安装方式，受到了工程界 

广泛的充分肯定和赞誉c 

四、结语 

鸳江大桥采用200t连续千斤顶、钢绞线束扣 

锚索、特制扣索前端连接装置和边拱后端特制锚 

箱新型牵转体系成功地实现了两半拱竖转合龙． 

它标志我国拱桥施工技术提高到了新的水平、为 

大跨度拱桥的竖转施工技术开辟了新的途径 (平 

转同样适用j 它使用的机县设备少 ：操作简 

单、安全 ；施工效率高 ；降低了安装费用。 

应该指出的是 ：中横梁顶升法安装和两半拱 

竖转新体系虽然具有许多优点，在工程上必然广 

((OVM通讯》2000年 第5期 1总第22期) 
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泛应用，坦是，它还不是晟完美的体系，在施工 

中表现出的主要缺点是 ：连续千斤顶沿着钢绞线 

束只能上升、不能下降J这就不能完全满足工程 

的需要。在天津彩虹大桥横梁安装过程中，由于 

千斤顶不能自动下降，当需要把横粱标高下调 

时，必须手工放松夹片，这是非常困难的。一旦 

控制夹片的小螺钉拉断 ，要取出夹片就更费时 

间。同样的问题出现在鸳江大桥两半拱竖转台龙 

调整标高到位的操作上 ；顶升安装横梁时，千斤 

顶也必须用倒链放下来。这是采用钢绞线柬作为 

扣锚索或工具吊杆必然存在的问题，因为这 7-体 

系依靠群锚的工作原理，每一组夹片夹紧一根钢 

绞线．夹片本身就很小，控制夹片的螺钉就更 

小，它很容易被拉断 。此外，当顶升安装横粱 

时，工具吊杆要多次使用，而夹片在每一次：《紧 

钢绞线时 都会刻伤钢绞线 工具吊杆使用 几次 

必须更换，很难确定。为了完善这一新体系．使 

它的功能更加全面，必须研制上下自如的液压收 

放机．笔者正在同厂家合作．从事这项有益的工 

作，相信在不长的时间里，第三代连续液压收放 

机就会在广泛的工程领域中发挥巨大的作用 
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