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脱 建 国 向 宝 成 肖 仁 富 韦 振 良 

【 摘 “ 要 】 柱 江 三 桥 为 三 路 中 承 式 钢 管 混 冀 土 拼 桥 , 本 文 着 重 介 绍 了 试 桥 钢 管 拱 肋 坂 向 转 体 施 工 的 工 艺 流 程 和 
施 工 技 术 。 

【 关 键 词 】 钰 管 扣 肋 提 升 坂 转 施 工 技 札 

一 、 工 程 概 况 

广 两 梧 州 桂 江 三 桥 ( 鹏 鲅 江 大 桥 ) 位 于 广 西 

梧 州 市 区 之 内 , 两 江 与 桂 江 交 叉 汇 合 处 , 跨 越 桂 
江 , 连 接 该 市 东 两 两 区 , 与 根 江 上 游 己 建 成 的 桂 

江 一 桥 相 距 约 300 米 。 长 期 以 来 , 桂 江 一 桥 成 为 
新 IJ 两 城 区 唯 一 的 交 通 桥 梁 。 一 桥 建 于 70 年 代 , 

俗 载 标 准 低 , 桥 宽 仅 11 米 , 随 着 东 西 两 区 交 通 量 
的 加 大 , 交 通 拙 挤 现 象 口 益 严 重 。 因 此 , 桂 江 三 

桥 的 建 设 成 为 梧 州 市 政 建 设 的 当 务 之 急 。 

桂 江 之 桥 主 桥 为 3 孔 自 锚 式 钢 管 混 凝 土 中 承 
式 系 杆 挑 桥 , 主 桥 全 长 255Sm ( 40m+175mt 

40m) , 栖 宽 25.6m, 恩 型 新 颖 美 观 , 与 丽 岸 桥 

头 鹊 江 存 泛 景 点 构 成 一 幅 靓 易 的 景 觉 ( 见 图 D 。 

′ 图 1 桂 江 三 桥 结 构 示 意 图 

该 桥 主 拱 为 跨 度 17Sm 的 系 杯 钢 管 指 , 矢 高 
43.7Sm, 矢 跨 比 为 1: 4, 拱 辅 采 用 忠 链 线 。 垒 肋 

采 用 4 根 山 750 《 5 =14m 钢 算 , 和 模 向 平 联 板 

及 腹 杆 焊 接 成 双 “ 哑 铃 “ 形 截 面 , 两 条 主 肋 中 跆 

为 17.8m, 桥 面 下 诱 2 个 K 字 横 撑 , 桥 面 上 设 5 条 
一 守 横 撑 , 主 跨 钢 管 挑 重 达 1000t 山 下 厂 预 制 。 

二 、 钢 管 拱 肋 施 工 方 案 的 选 择 

传 统 的 钥 管 指 桥 主 拱 的 施 一 方 法 可 当 纳 为 缆 

索 加 装 法 、 水 平 转 体 法 、 满 堂 支 架 法 、 竖 向 转 体 

器 建 国 “ 柳 州 政 维 妹 工 程 有 限 公 司 工 程 师 
肠 仁 寓 “ 柿 州 欧 维 妹 工 程 有 限 公 司 高 工 
向 宝 成 、 韦 振 良 柳 州 欧 维 妹 工 程 有 限 公 司 助 工 
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法 四 种 。 

1、 缆 索 巾 装 法 : 采 用 天 线 缆 索 出 装 的 方 法 

是 桂 江 三 桥 设 计 工 程 师 原 先 拟 采 用 的 方 法 。 康 设 

计 将 主 路 分 5 节 段 师 装 合 拢 , 银 段 州 装 重 约 65t, 

由 工 厂 预 制 水 运 到 位 , 天 线 起 出 , 塔 们 定 位 , 该 

方 法 的 施 工 工 艺 比 较 成 熠 , 但 需 要 大 跨 度 大 吨 位 

的 缄 机 , 造 价 较 口 , 且 受 桥 端 场 地 所 限 。 

2、 水 平 转 体 施 工 法 : 水 平 转 体 法 施 下 与 该 

桥 中 承 式 结 构 形 式 不 相 近 应 , 且 无 平 衡 重 墩 , 无 

法 实 施 。 ' 
3、 满 堂 支 架 法 : 满 堂 支 架 法 旅 工 霁 要 大 最 

的 支 架 材 料 , 造 价 高 , 现 场 拼 煜 易 受 外 剧 内 素 的 

影 响 , 主 拱 的 质 量 隽 以 得 到 保 证 , 且 万 期 长 , 山 

于 桂 江 航 运 繁 忙 , 银 封 航 1 大 费 用 1.5 万 元 , 影 响 

通 航 是 专 家 们 放 弃 此 方 法 的 主 要 原 因 。 

4、 蚊 向 转 体 施 工 法 , 通 过 专 家 论 证 , 竖 向 

转 体 施 工 可 以 克 服 上 述 方 法 的 不 足 , 是 一 种 可 行 

的 方 法 。 目 前 , 国 内 采 用 蚊 向 转 体 施 下 的 指 桥 有 

三 峡 莲 沱 等 两 库 大 桥 。 桐 江 三 桥 主 挑 仪 吨 位 大 

( 半 拱 500t〉 , 预 制 的 钥 管 拱 肋 由 江 上 运 至 桥 址 

后 , 需 要 先 将 挑 脚 提 升 就 位 , 再 进 行 竖 向 转 体 施 

工 。 这 种 先 垂 真 提 仁 孝 竖 向 转 体 的 施 工 方 法 日 前 

在 国 内 尚 属 首 次 。 

三 、 钢 管 拱 肋 竖 向 转 体 施 工 方 案 与 设 计 

桐 江 三 桥 钢 管 拱 肋 波 乐 亚 向 转 体 施 万 的 总 

体 方 案 是 : 先 将 主 拱 分 成 两 个 半 拱 在 驳 船 上 的 胎 

架 上 焊 接 完 成 , 经 过 对 焊 接 质 量 、 几 何 尺 小 、 拱 

轴 线 型 等 验 收 合 格 厉 , 载 拱 驳 船 浮 运 全 桥 位 , 利 

用 4 台 ZLD100 提 仁 丁 斤 顶 将 半 挑 拱 脚 提 升 全 垒 脚 

标 窟 , 然 后 槲 移 就 位 于 拱 铰 库 上 , 东 山 分 别 设 置
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于 两 边 挑 的 六 台 波 厂 连 续 提 升 一 斤 顶 , 通 过 钢 绞 0,=44.5m 

线 、 邝 具 将 左 右 两 个 半 拱 肋 分 别 驱 向 转 体 到 位 , 05=49.87m 

在 空 中 对 接 组 焊 合 拢 。 施 一 中 技 术 方 案 , 见 图 “ 可 求 得 初 始 状 态 扣 索 拉 力 T 
2、 图 3 所 示 。 一 MOi0 To=G X 97.83 +2/0,=549.61 

IMi=0 6 ~TaSin a Jcos B =658.54 

通 过 计 算 对 于 波 厌 提 升 设 备 数 春 的 设 置 及 

转 体 用 钢 绞 线 索 的 数 星 进 行 必 要 的 配 置 。 

〈2) 坂 向 转 体 临 时 塔 的 设 计 

在 拱 脚 中 心 线 处 掀 设 六 二 式 铁 路 军 用 墩 塔 

架 , 高 S0m, 上 、 下 游 务 2 个 , 两 塔 之 间 设 置 两 

道 横 向 支 撑 , 塔 顶 设 转 向 索 鞍 , 其 轮 轴 纵 向 曰 
线 半 佐 为 150mm, 以 保 证 铮 绞 线 束 在 转 朱厉 不 

致 发 生 永 久 变 形 , 并 防 止 塔 架 前 倾 。 在 转 向 增 

顶 上 设 置 反 拉 锚 索 , 锚 固 端 设 叙 坝 地 面 错 便 
V 上 , 在 主 拱 转 体 过 程 中 随 机 进 行 调 整 , 确 保 塔 身 

健 移 量 不 超 过 允 许 范 图 。 经 稳 定 应 力 验 算 , 塔 架 

立 柱 的 稳 定 应 力 5 =161MPa, 小 于 设 计 频 定 应 力 
值 210MPa。 

渡 爪 坂 向 转 体 系 统 的 主 要 技 术 关 键 为 , 起 吊 四 、 主 拱 坂 直 转 体 施 工 工 艺 过 程 ( 见 图 5 
系 统 的 设 计 及 坂 向 转 体 临 时 塔 的 设 计 。 该 桥 主 拱 [ 加 R 砂 ] 颂 8 
设 计 苏 载 考 虚 吴 具 、 半 衡 系 统 及 临 时 荷 载 等 以 暴 

B2 拼 脚 提 升 示 意 图 

E H 

图 3 主 拱 转 体 施 工 示 意 图 

1000t 计 , 半 拱 为 500t。 ′'L】亘′营钉看‖ 
) 起 吊 系 统 竖 向 转 体 力 的 计 算 ′ 
nRAERES. wflwfiz | 

oy 
[ _ 刊 AN 一 一 
1 忒干 〔^蠢旦葡矗曹二_ KR 

U P g 
i | {` 八 _』'爻^昝iL辱t{`′【亢i』!] [ Jss;flcm] 王 振 应 力 政 浩 

1 . 
- 青 : EROR 
L 【 图 5 工 艺 洛 程 格 图 

1、 施 工 淅 备 
- 国 4 力 雯 分 林 图 为 确 保 桂 江 三 桥 主 拱 大 吨 位 坂 宇 转 体 施 一 安 

「 , 全 、 顺 利 完 成 , 施 丁 准 备 万 作 要 求 周 密 、 到 位 。 
a =tg-1(43.75/87.5)=26° 33'54" C1) 设 备 就 伯 及 调 试 

a,=tg-1(97.83/50)=26" 55'44" 将 挑 脚 提 升 用 4 台 ZLD100 提 升 下 斤 顶 就 位 于 

a ,=tg-1[87.50/(50- 43.75)|-85“5452“ 提 升 支 架 上 , 对 其 波 乐 同 步 系 统 进 行 调 试 , 确 保 

05T 11056748 0046" 系 统 动 作 正 偷 无 误 。 将 主 拱 蚊 转 用 的 6 台 
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QDCL2000-200 连 续 同 步 提 升 千 斤 顶 就 位 于 边 拱 
横 梁 端 部 , 并 对 其 液 压 连 续 同 步 系 统 进 行 调 试 , 
确 保 系 统 工 作 正 确 无 误 。 

(2) 钢 绞 线 设 置 

拱 脚 提 升 及 主 拱 坂 直 转 体 用 的 牵 引 索 均 为 山 
15.24、1860MPa 的 高 强 度 低 松 弛 预 应 力 钢 绞 线 , 

施 工 前 必 须 痕 其 有 序 地 穿 入 于 斤 顶 内 , 并 使 用 特 
制 梳 导 器 进 行 铜 绞 线 的 梳 导 , 确 保 钢 绞 线 顺 直 。 

2、 主 拱 预 位 , 

随 育 蒙 戒 船 就 位 吊 , 航 道 处 于 管 制 状 态 , 主 
拱 随 着 载 拱 驳 船 预 位 于 设 计 的 安 装 位 置 , 驳 船 抛 
锚 , 定 位 。 

3、 拱 脚 提 升 

将 挪 绑 于 挑 脚 的 山 43 铜 丝 绳 与 提 升 用 铮 绞 线 
吊 具 铰 接 , 然 后 对 每 一 束 钢 绞 线 进 行 预 紧 , 确 保 

其 受 力 均 匀 。 操 纵 连 绮 同 步 提 升 控 制 系 统 将 拱 脚 
提 升 至 设 计 标 口 。 

4、 拱 脚 就 位 

利 用 4 台 20t 拉 荒 芦 将 主 挑 平 稳 地 沿 提 升 架 
上 的 滑 道 槲 移 , 直 至 挑 脚 完 全 进 入 拱 座 上 预 设 的 
铰 库 内 。 

5、 坂 转 吊 具 连 接 

用 卷 扬 机 牵 引 坂 转 用 铮 绞 线 至 扣 索 位 置 , 将 
扣 索 钥 丝 绳 与 钢 绞 线 州 具 铰 接 。 牵 引 过 程 中 应 防 
止 钥 绞 线 束 扭 转 。 

6、 转 体 索 预 紧 

用 YDC240Q 千 斤 顶 对 转 体 用 的 钢 绞 线 逐 根 
预 紧 , 确 保 铜 绞 线 受 力 均 匀 。 

7、 主 挑 竖 转 

操 纵 QDCL2000-200 连 续 同 步 提 升 系 统 进 行 

主 拱 蚩 向 转 体 施 万 , 在 施 工 过 程 中 随 时 对 拱 上 预 

设 的 应 力 控 制 点 迹 行 应 力 监 测 , 平 随 时 对 全 拱 
上 、 下 游 拱 肋 的 高 差 进 行 监 测 、 调 整 。 

8、 半 拱 就 位 , 全 拱 合 披 

将 第 一 段 半 挑 竖 转 至 超 过 合 拢 标 高 , 第 二 段 
半 桐 亚 转 至 合 拔 标 吴 , 然 后 将 第 一 段 半 挑 下 降 至 
标 商 , 两 半 拱 肋 合 拔 并 焊 接 。 

玑 、 施 工 体 会 

1、 桂 江 三 桥 钢 管 挑 采 用 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 

械 有 限 公 司 的 液 压 连 续 同 步 提 升 设 备 作 为 转 体 动 

力 源 , 效 果 良 好 , 坂 转 过 程 主 拱 肋 上 下 游 高 差 控 
制 在 土 6cm 以 内 , 主 拱 施 工 速 度 快 , 正 常 情 况 3 
小 时 可 完 成 半 拱 转 体 , 转 体 过 程 平 稳 、 无 冲 击 。 

2、 采 用 足 够 数 量 的 山15.24 高 强 预 应 力 钥 绞 

线 作 为 柔 性 承 重 索 , 施 工 中 最 大 的 转 体 吨 位 为 
720t, 而 转 体 索 数 量 为 72 根 , 破 断 荷 载 为 72X 26t 

=1872t, 安 全 系 数 为 2.6。 为 符 合 液 厌 提 升 施 工 

的 安 全 性 要 求 , 采 用 较 大 的 安 全 系 数 是 完 全 必 要 
的 。 

3、 由 于 转 体 索 需 经 过 塔 顶 的 转 向 鞍 座 , 在 

预 紧 时 被 压 在 鞍 座 下 的 钢 绞 线 由 于 摩 阻 的 原 因 挂 
照 常 规 的 预 紧 方 法 无 法 满 足 T 程 的 要 求 , 施 工 中 
工 程 技 术 人 员 通 过 反 复 试 验 , 很 好 的 解 决 了 这 一 . 

难 题 , 确 保 钢 绞 线 受 力 均 匀 。 

4、 端 横 梁 中 钥 绞 线 的 预 埋 孔 道 应 确 保 安 装 

正 确 、 顺 直 , 以 防 施 工 穿 束 时 因 孔 道 夺 曲 使 钥 绞 

线 打 搅 , 影 响 施 工 顺 利 进 行 。 
5、 钢 丝 绳 扣 索 的 长 度 应 精 心 设 计 施 工 , 使 

吊 具 位 置 错 开 , 确 保 吊 具 处 于 最 佳 受 力 状 态 , 这 
是 非 常 重 要 的 环 节 。 

6、 吊 具 锚 头 处 灌 注 环 氢 砒 浆 使 坂 直 转 体 过 
程 中 , 钢 绞 线 过 塔 顶 鞍 座 时 由 静 摩 擦 到 动 摩 擦 过 

渡 时 所 产 生 的 较 大 震 动 不 致 传 递 到 锚 具 上 , 以 确 
保 施 工 安 全 。 

六 、 结 束 语 

将 波 压 提 升 技 术 成 功 地 应 用 于 广 西 梧 州 桂 江 

三 桥 钢 管 拱 肋 提 升 及 竖 直 转 体 施 工 , 为 钢 拱 桥 施 

工 提 供 了 一 种 新 型 的 施 工 技 术 及 设 备 。 实 践 表 

. 明 , 这 是 一 种 商 效 率 、 低 成 本 的 施 工 方 法 。 今 厉 

我 们 将 继 续 与 广 大 工 程 界 一 道 为 推 广 应 用 这 项 新 

技 术 新 方 法 , 推 进 桥 梁 施 工 技 术 的 发 展 作 出 我 们 
应 有 的 贡 献 。 
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