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砖 莘 公 路 跨 线 桥 5 桥 转 体 施 工 技 术 
王 _ 军 “ 封 卫 江 

摘 要 本 文 尧 拼 林组 合 转 体 桥 施 工 中 存 在 的 牧 盘 嘉 心 . 蚣 梁 拱 肋 弧 工 体 系 牧 拷 及 合 扰 段 标 高 调 

整 芩 施 工 技 术 问 题 进 行 探 讨 。 

关 键 词 玲 线 桥 _ 主 桥 转 体 BT “ 林 盎 

1、 工 程 概 述 : 

砖 莘 公 路 沪 杭 高 速 公 路 跨 线 桥 工 程 位 于 上 海 

市 松 江 区 , 是 连 接 上 海 余 山 国 家 旅 游 度 假 区 和 闵 

行 区 府 所 在 地 莹 庄 的 重 要 桥 梁 , 为 上 海 市 首 座 转 

体 施 工 桥 梁 , 横 跨 沪 杭 高 速 公 路 , 全 桥 总 长 395m, 

主 桥 长 131m , 为 三 跨 中 承 式 拼 梁 组 合 结 构 , 跨 径 

组 合 28m 十 75m 十 28m, 矢 高 比 为 1: 4 12。 拱 劲 

采 用 钢 筋 混 嚎 士 结 构 , 截 面 为 矩 形 ; 纵 梁 及 端 横 梁 

为 预 应 力 钢 筋 混 凝 土 结 构 , 其 丨 纵 梁 截 面 为 T 

形 , 预 应 力 钢 筋 采 用 高 强 度 低 松 弛 钥 绞 线 , 锚 具 采 
用 柳 州 欧 维 姆 公 司 HVM15 一 7 及 HVM15 一 12 

型 锦 具 , 吊 杆 采 用 高 强 钢 丝 , 每 根 吊 杆 采 用 54X 

87 碳 素 锏 丝 , 外 套 采 用 8133mm 铜 管 , 锚 具 为 

DM7-54 型 错 具 。 

主 桥 施 工 采 用 转 体 施 工 , 这 种 施 工 方 法 对 主 

桥 下 高 速 公 路 正 常 通 车 影 响 最 小 。 

2 . 磨 心 施 工 

磨 心 施 工 是 转 体 施 工 成 功 的 关 键 , 因 为 磨 心 

是 主 桥 转 体 时 的 着 力 点 , 因 此 , 磨 心 的 高 差 和 强 度 

是 决 定 转 体 过 程 中 全 桥 高 程 变 化 及 转 体 顶 推 力 大 

小 的 直 接 决 定 因 素 . 该 桥 采 用 单 支 承 式 转 盘 , 球 面 

铰 柱 由 C50 混 凝 土 浇 筑 , 球 面 采 用 母 线 器 成 型 , 

中 间 预 埋 直 径 200mm 的 钢 质 定 位 销 定 位 , 为 保 

证 球 面 平 整 光 滢 , 在 施 工 时 下 承 台 与 磨 心 采 用 了 

王 “ 军 江 莹 省 文 通 工 程 总 公 司 第 十 一 公 司 助 理 工 程 帕 

不 同 强 度 不 同 品 质 的 混 凝 土 , 先 采 用 普 通 混 凝 土 

浇 筑 下 承 台 , 再 凿 毛 后 采 用 石 子 硬 度 较 低 的 混 凝 

土 浇 筑 磨 心 , 浇 筑 磨 心 混 糯 土 时 , 球 面 周 围 以 定 型 

钢 模 作 模 板 , 并 经 仔 细 抄 平 后 浇 筑 泡 凝 斗 , 直 径 

2m 的 磨 心 , 其 周 围 高 差 按 目 前 的 施 工 手 段 可 控 

制 在 1mm 以 内 , 实 践 证 明 , 此 种 方 法 诙 筑 的 磨 心 

在 磨 合 及 转 体 施 工 时 都 取 得 了 较 好 的 放 果 。 

下 转 盘 球 面 揪 狼 土 浇 筑 完 成 后 , 在 球 面 上 覆 

盖 3~5 层 塑 料 薄 膜 , 并 将 磨 心 作 为 底 模 浇 筑 球 面 

钜 柱 混 糯 土 盖 , 待 混 凝 土 强 度 达 到 设 计 强 度 后 , 拆 

去 塑 料 薄 腹 , 将 盖 铰 进 行 反 复 磨 合 , 至 3 ~-4 人 能 

够 推 动 为 止 , 在 进 行 磨 心 混 凝 土 浇 筑 时 应 注 意 , 在 

满 足 混 疏 土 强 度 的 情 况 下 , 使 用 石 子 强 度 不 宜 过 

高 , 不 宜 使 用 强 度 较 高 的 火 成 岩 , 以 防 由 于 磨 台 过 

程 中 混 嚎 土 中 石 子 划 破 磨 心 造 成 刻 概 , 改 使 磨 心 

制 作 失 败 , 因 此 本 桥 在 配 制 磨 心 混 凝 士 吊 . 特 别 注 

意 选 用 了 硬 度 较 小 的 石 子 , 并 对 其 进 行 了 筛 分 , 磨 

心 磨 合 后 , 同 济 建 筑 设 计 研 究 总 院 人 员 验 收 , 磨 心 

表 面 光 滑 国 顺 , 磨 合 较 为 成 功 。 

在 盖 . 铰 磨 合 符 合 要 求 后 , 在 其 接 触 面 上 涂 以 

黄 油 作 为 涌 滑 油 , 然 后 固 定 磐 心 上 盘 , 浇 筑 上 部 结 

构 混 凝 土 。 

3、 拱 助 . 纵 梁 及 横 梁 施 工 

本 桥 单 体 重 量 均 在 2600 吨 以 上 , 牧 体 前 其 重 

封 卫 江 “ 上 海 松 江 真 话 工 程 建 设 监 理 有 限 公 司 监 理 工 程 师 , 频 士 

巳 红
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量 全 部 茶 于 支 枫 上 , 因 此 在 浇 筑 桐 肋 纵 梁 及 横 梁 

前 决 定 选 用 钢 管 支 枫 并 对 支 架 的 强 度 和 稳 定 性 迹 

行 了 认 真 计 算 , 并 在 施 工 前 迸 行 等 载 预 压 , 以 消 除 

支 架 的 非 弹 性 变 形 , 在 上 部 结 构 施 工 过 程 中 , 混 凝 

士 浇 筑 顺 序 为 下 拱 肋 一 一 横 梁 一 一 中 . 边 跨 加 劲 

纵 梁 一 一 上 指 肋 一 一 上 , 下 指 股 及 纵 梁 相 交 处 后 

诗 带 . 由 于 支 架 本 身 的 弹 性 形 变 , 浇 筑 纵 梁 时 , 如 

不 留 置 后 浇 带 , 则 加 劲 纵 梁 浇 筑 完 成 后 , 会 因 支 架 

变 形 , 使 下 拱 肋 受 压 而 使 两 下 掀 劲 之 问 的 纵 梁 受 

拉 产 生 竖 向 裂 缝 , 影 响 产 品 质 量 ( 见 图 1 。 

4 体 系 转 换 

有 平 衡 重 平 转 施 工 时 , 其 关 键 工 序 是 采 用 怎 
祥 的 错 扣 体 系 , 由 初 步 受 力 似 算 , 本 桥 采 用 1860 

级 钢 绞 线 作 为 体 系 拉 宋 , 具 体 方 法 是 , 在 捷 肋 中 柱 

处 设 立 两 根 8700mm 钢 管 混 凝 土 柱 作 为 塔 架 , 塔 

架 上 设 置 锦 箱 及 工 作 平 台 , 然 后 与 上 挑 肋 及 边 跨 

纲 梁 处 预 埋 的 预 应 力 拉 索 错 固 连 接 , 使 全 桥 形 成 

整 体 , 将 纵 梁 及 指 肋 作 用 于 支 架 上 的 荷 载 转 移 至 

上 转 盘 上 , 完 成 体 系 转 换 ( 见 图 2)。 

图 2 

考 虑 支 架 承 载 力 及 纵 梁 指 劲 节 点 处 应 力 变 化 

情 况 , 体 系 转 换 施 工 顺 序 如 下 ; 收 紫 上 拱 肋 与 纵 梁 

之 间 的 吊 杆 一 一 对 塔 架 斜 拉 索 进 行 初 张 , 使 之 形 

成 整 佛 一 一 在 边 路 压 平 衡 重 一 一 对 塔 架 斜 拉 累 进 

行 二 次 张 拉 。 
26 

体 系 转 换 时 首 先 应 收 紧 上 拱 助 处 吊 杆 , 使 之 

与 纵 梁 的 刚 度 加 强 , 形 成 整 体 , 在 收 紧 吊 杆 时 应 考 

虑 上 拱 肋 与 纵 梁 之 闰 钢 管 的 承 载 力 ( 主 要 是 支 架 

稳 定 性 )。 本 桥 施 工 时 , 支 架 可 承 受 50 吨 压 力 , 同 

济 大 学 工 程 技 术 研 究 所 现 场 监 测 , 在 设 计 院 提 供 

每 根 吊 杆 施 加 20 吨 拉 力 的 情 况 下 , 上 捐 肋 与 纵 梁 

间 支 架 变 形 极 小 ( 最 大 变 形 3.5mm , 应 力 符 合 设 

计 要 求 . 在 迹 行 塔 架 拉 索 初 张 拉 时 , 由 于 其 每 束 钥 

绞 线 为 12 根 , 每 根 钥 绞 线 受 力 很 小 , 若 使 用 群 锦 

张 拉 方 法 , 以 YCD2500 型 干 厂 顶 进 行 整 体 张 拉 , 

则 锚 具 夹 片 锚 回 力 较 小 , 在 外 荷 载 作 用 下 , 易 造 成 

滑 丝 现 象 , 更 重 要 的 是 , 在 塔 架 平 台 上 YCD2500 

型 千 斤 顶 不 易 操 作 , 安 全 系 数 小 . 在 参 照 某 些 斜 拉 

桥 拉 索 施 工 方 法 , 并 听 取 专 家 意 见 后 , 施 工 时 采 用 

YDC240 型 千 斤 顶 进 行 单 根 张 拉 , 并 且 在 每 束 钥 

绞 线 中 选 择 一 部 分 进 行 张 拉 , 以 保 证 锦 具 . 夹 片 及 

铜 绞 线 之 间 有 足 够 的 锚 囹 力 , 并 且 很 宪 易 控 制 塔 

架 垂 直 度 。 

5 转 体 施 工 

在 体 系 转 换 完 成 后 即 可 进 行 转 体 施 工 , 转 体 

顶 推 力 计 算 如 下 
T21CR 

3D 
式 中 :T 一 转 体 顶 推 力 CKN); 

G 一 转 体 总 重 力 (KN); 

R 一 铰 柱 半 径 (m); 

D 一 顶 推 力 偶 臂 (m; 

{ 一 摩 攘 系 数 。 

根 据 该 公 式 , 可 计 算 出 两 侧 顶 推 时 , 最 大 起 动 

力 为 800KN, 正 常 行 驶 时 顶 推 力 为 400kKN , 拍 照 

理 论 计 算 数 据 , 本 桥 采 用 两 个 YCD2500 型 干 斤 

顺 在 上 转 盘 两 侧 各 8. 5m 处 迹 行 顶 推 , 现 场 实 测 

起 动 时 最 大 顶 推 力 达 650KN , 正 常 行 驶 时 最 大 顶 

推 力 达 500kN , 最 小 为 200kKN , 转 动 角 速 度 一 般 
为 0. 017rad/min, 桥 体 悬 臂 端 线 速 度 为 0. 25m/ 
min。 转 体 就 位 后 , 上 转 盘 用 钥 桂 进 行 临 时 固 定 。 

6 转 体 就 位 后 , 合 拢 前 标 高 调 整 

此 次 标 高 调 整 , 意 义 较 为 重 大 , 在 转 体 过 程 

中 , 纵 梁 , 挑 肋 顶 面 处 的 标 高 会 发 生 变 化 , 由 于 磨 

心 \澍 道 以 及 中 跆 悬 臂 端 影 响 , 中 跨 合 拙 段 处 的 纵 

( 下 转 第 47 页 )



《 海 恺 媛 预 应 力 技 札 32001 年 第 2 期 

大 桥 位 于 青 洲 , 跨 越 阀 江 , 目 前 是 福 州 长 乐 国 

际 机 场 专 用 公 路 和 治 海 国 道 主 干 线 同 三 高 速 公 路 

的 共 用 息 . 鉴 于 江 面 和 河 道 的 需 要 , 采 用 大 跨 径 斜 
拉 桥 方 案 , 跨 径 组 合 为 250 十 605 十 250m, 两 端 再 

各 设 一 扎 40m , 桥 面 全 宽 29m . 设 计 标 准 为 上 下 行 

凶 车 道 . 塔 为 钻 石 型 , 高 175. 5m . 主 梁 为 I 字 钢 梁 

与 钢 筋 混 凝 土 织 成 的 结 合 梁 . 建 成 之 后 , 它 的 跨 径 

超 过 上 海 杨 浦 大 桥 的 602m, 成 为 全 国 同 类 桥 梁 之 
最 - 

($) 南 平 九 峰 山 悬 索 桥 : 

主 跆 200m, 桥 面 系 由 工 字 钢 横 梁 , 纵 梁 和 湾 

婺 土 空 心 板 组 成 , 其 特 点 是 设 抗 风 主 索 通 过 桥 面 

中 央 挑 台 下 的 外 伸 横 梁 滑 槽 , 固 定 于 两 岸 墩 塔 的 

伴 臂 框 架 上 , 抗 风 体 系 简 易 . 可 行 , 已 经 受 了 多 次 
十 级 以 上 台 风 考 验 。 

(:) 泰 宁 金 渥 意 索 桥 

跨 征 284m, 桥 宽 6. 2m , 其 特 点 是 加 劲 梁 采 用 

钥 筋 混 凝 土 柬 架 , 索 的 一 端 锚 固 于 悬 崖 基 岩 中 , 男 
一 端 支 承 在 山 丘 的 低 索 塔 , 全 桥 重 艺 术 设 计 , 为 金 

湖 风 景 区 增 添 景 色 。 
(5) 沙 县 悬 索 桥 

净 跨 2XX112m , 为 独 塔 悬 索 桥 , 国 内 罢 见 , 为 

了 适 应 旅 游 需 要 , 充 分 利 用 索 塔 周 园 空 间 , 在 塔 中 

设 置 观 光 场 所 。 

(6) 厦 门 海 沙 大 桥 

厦 门 海 沙 大 桥 跨 越 厦 门 岛 与 海 沧 开 发 区 之 间 

的 西 海 坡 , 工 程 项 目 系 由 东 航 道 桥 . 西 航 道 桥 . 东 

西 引 桥 、 东 渡 互 通 立 交 和 主 线 桥 等 组 成 , 东 航 道 桥 
是 海 沧 大 桥 的 主 桥 , 采 用 布 跨 为 2330 十 648 十 230 

的 悬 索 桥 , 总 长 度 1108m 桥 的 特 点 是 加 劲 钢 梁 采 

用 三 跨 连 续 漂 浮 体 系 , 设 计 施 工 难 度 大 , 科 技 含 量 

高 , 在 同 类 桥 型 中 , 是 亚 洲 第 一 , 世 界 第 , 另 一 个 

特 点 是 大 桥 建 设 项 目 首 次 全 面 引 人 景 观 及 环 境 美 

化 设 计 , 集 中 体 现 20 世 纪 末 国 际 桥 梁 工 程 技 术 的 
先 进 水 平 。 

5. 基 本 经 验 , 

(1) 鉴 于 福 建 无 大 江 大 河 , 不 追 求 大 跨 花 , 在 

巧 和 奇 上 做 文 章 , 追 求 定 位 准 确 。 

〈2) 坚 持 以 桥 梁 建 设 带 动 专 题 研 究 , 以 科 研 成 
果 指 导 桥 梁 建 设 , 路 线 正 确 . 

〈3) 现 代 桥 梁 文 明 是 由 高 素 质 人 才 运 用 先 进 

手 段 来 创 造 的 , 既 抓 人 \ 又 抓 物 , 措 施 得 当 

从 横 向 比 较 , 我 们 还 存 在 差 阶 , 可 谓 任 重 道 
远 。 福 建 今 后 桥 梁 目 标 重 点 是 一 向 海 峡 . 二 向 山 

区 . 跨 海 大 桥 工 程 的 特 点 是 水 深 . 浪 大 . 风 急 . 地 质 
复 杂 、 腐 蚀 性 强 . 上 部 难 . 基 础 更 难 . 跨 谷 大 桥 的 特 

点 是 地 形 险 蜂 、 地 质 复 杂 、 无 预 制 场 , 布 孔 . 桥 型 、 

稳 定 都 是 工 程 的 关 键 与 难 点 。 

长 江 后 浪 推 前 浪 , 世 上 今 人 胜 昨 人 . 我 们 相 信 
福 建 桥 梁 在 21 世 纪 一 定 会 克 服 围 难 取 得 更 大 成 

绩 。 
( 本 文 原 轼 福 建 公 路 学 会 2000 年 会 论 文 集 , 转 载 时 

晓 有 剖 况 ) 
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梁 及 挑 肋 标 高 会 降 低 , 因 此 在 台 拢 段 混 凝 土 浇 指 

前 对 纵 梁 和 拱 肋 标 高 进 行 调 整 , 考 虑 塔 架 拉 索 内 
力 的 影 响 , 在 主 桥 边 跨 压 重 调 整 标 高 比 较 危 险 , 因 

此 , 本 析 采 取 在 合 拚 段 拱 劲 上 用 千 斤 顶 进 行 对 顶 
的 方 法 来 拙 升 拱 肋 及 纵 梁 标 高 , 这 样 既 可 达 到 调 

整 标 高 的 目 的 , 又 可 避 免 在 边 跨 压 平 衡 重 引 起 拉 

索 内 力 增 加 的 不 便 。 

7、 施 工 体 会 

本 桥 施 工 过 程 中 , 全 桥 受 力 状 况 经 历 了 三 次 

转 换 :1) 全 桥 混 濮 土 现 浇 过 程 一 一 荷 载 落 于 钢 管 

支 架 上 ;2) 主 桥 转 体 施 工 过 程 一 一 全 桥 荷 载 由 增 

架 、 拉 索 传 递 至 上 转 盘 ;3) 合 拢 殴 施 工 一 一 全 桥 荷 
载 由 拱 肋 及 加 劲 纵 梁 承 受 , 桥 体 进 人 工 作 状 态 . 因 

此 , 在 施 工 过 程 中 , 对 全 桥 的 受 力 状 况 也 要 分 阶 段 

迹 行 分 析 , 因 为 在 不 同 的 施 工 阶 段 , 各 主 要 受 力 杆 
件 上 应 力 分 布 及 全 桥 整 体 性 能 差 异 相 当 大 , 所 以 , 

在 施 工 过 程 中 , 我 们 始 终 与 设 计 及 监 测 单 位 保 持 

密 切 联 系 , 及 时 交 换 意 见 , 保 证 在 各 施 工 阶 段 , 构 
件 受 力 情 况 都 能 满 足 要 求 。 

实 陆 证 明 , 根 据 上 海 砖 莘 公 路 沪 杭 高 速 跨 线 

桥 工 程 施 工 的 特 点 , 该 桥 采 用 分 段 现 浇 . 留 置 后 浇 

带 并 针 对 主 桥 施 工 状 态 及 工 作 状 态 下 不 同 的 受 力 

状 况 分 别 进 行 分 析 , 对 局 部 进 行 加 强 的 施 工 工 艺 

的 运 用 是 非 常 成 功 的 , 使 用 此 种 方 法 , 优 质 、 安 全 

地 完 成 了 上 海 市 第 一 座 转 体 桥 施 工 , 大 大 况 少 了 

对 沪 杭 高 速 公 路 通 行 的 影 响 , 为 此 类 型 立 交 桥 施 
工 积 累 了 丰 富 的 经 验 。


