
设计施工检测 。 

曲线上2 X 100m'M筋混凝土 

箱拱扣索吊装施工设计的创新 

钟 启 宾 

【摘 要J介绍曲线上两孔拱轴平面呈折线错位布置的钢筋混凝土箱拱扣索吊装施工方案设计的 

凡项创新：双组缆索吊机 一双扁担粱抬吊拱肋对位安装系统、用组合式预应力扣锚索体系取代待统的 

卷扬机 一滑轮组扣，锚索体系。 

【关键词1 双扁担粱 抬吊 对住安装 组合式预应力扣锚索体系 扣索 锚索 扣锚索 

四川万梁高速公路一座位于曲线上的拱桥， 

主跨设计为2／100m双幅上承式钢筋混凝土箱 

拱．曲线半径R 580m，矢跨比1／5，两孔拱肋平 

面轴线正矢9m。单幅主拱肋宽9m，由2片边拱肋 

和4片中拱肋组成。每片拱肋分成两个拱脚段 、 

两个中间段和一个拱顶段，每段长22-22．7 m，最 

大重量36t。设计采用缆索吊机 、扣索吊装．单 

孔双基肋台龙后再对称吊装次边拱肋 、边拱肋直 

至全桥台龙 桥址深沟最大相对高差70m、曲线 

外侧有河道．顺河岸有高压线 (低于桥面)，曲 

线内侧山势陡峭，施工场地狭窄。 

施工单位在考虑施工组织设计时，就下列问 

题于2001年4月向笔者咨询 ：如何安排缆索吊机 

才能满足两孔拱轴线平面呈折线布置的 I2o节预 

制钢筋混凝土箱拱节段对位安装的要求?在该桥 

特殊地形地貌条件下如何配置中扣塔扣索、锚索 

和边扣塔扣锚索才能达到安全、简捷 、快速和经 

济的效果? 

以下是施工单位认可的实施方案 。 

I．双组缆索吊机、双扁担粱抬吊拱肪节段 

对位安装系统 

1．】双组缆索吊机 在直线上的拱桥当地形 

地貌条件允许时，采用双塔架 、塔顶横梁 、一组 

缆索吊机双吊钩吊装拱肋 、横移两岸主索索鞍配 

合横向偏拉使拱肋对位 ；或采用一组缆索吊机双 

吊钩 、单塔架，横移塔架和地锚对位安装拱肋等 
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方法往往因经济而被优选 。但是 ，该桥在曲线 

上，如果采用一组缆索吊机、横移索鞍的方法， 

塔顶横粱的长度将超过40m，横梁的用料太多， 

不经济。如果采用一组缆索吊机，横移塔架和地 

锚．地形条件不允许。偏拉对位受高压线限制， 

也不能采用 

最终选择双组缆索吊机含盖主矫．设计跨度 

300mt每组设计净吊重36t，双吊钩。 

j．2双扁担粱 由于双组缆索吊机不横移索 

鞍，也不横移塔架和地锚，为了对位安装每片拱 

肋，采用双组缆索吊机四吊钩 (每个吊钩净吊重 

I8t)、双组扁担梁抬吊拱肋 。扁担梁由两片六 

四式铁路军用梁组成．扁担粱高I．5m．长32m． 

自重15t，其弦杆允许轴向力为13I1《架桥机)． 

经检算满足设计要求 军用粱是制式器材，用后 

可以回收，一次性投入很少。 

每组扁担梁上设置一套吊梁台车，扁担梁上 

设置横向轨道 使吊梁台车在起吊拱肋节段前横 

移并固定在被安装拱肋相应的纵轴线上。吊粱台 

车由台车架 、定滑轮组 、动滑轮组、吊带、横 向 

转 向滑轮 、竖向转向滑轮等组成 为了保证安 

全．不在扁担梁上设置连续千斤顶提升系统，也 

不设置卷扬机，而是通过转向滑轮把起重索引至 

缆索吊机起重小车 、转向至塔顶再转向至设置在 

地面的卷扬机 对位安装拱肋时．避免了施工人 

员在扁担粱上进行危险的高空作业。 

为了降低缆索吊机塔架高度，吊钩同扁担粱 

的连接采用短吊带取代传统的千斤绳。当单孔双 

基肋合龙后．扁担梁不能下放到地面起吊拱肋节 

段 ，此时须将地面拱肋节段滑移至安装轴线位 

置，利用扁担梁的动滑轮组松至地面起吊拱肋节 

段 。 

Ij拱肋吊县 扁担梁动滑轮组同拱肋节段 

的连接也采用短吊带，减小了占用的工作高度， 

当起吊拱肋节段通过中扣塔顶时．不会发生碰撞 

塔顶和扣索的事故，能确保安全。 

因拱肋之间几乎没有间隙，不能采船捆绑千 

斤绳，在节段预制时必须在相应吊点的耱板内侧 

预埋钢管 【每段拱肋前后设置两处吊点．每处四 

根精扎螺纹钢筋)，吊装前从钢管穿入精扎螺纹 

钢筋．同顶面传力型钢架连接牢固。 

扁担梁的动滑轮组同传力型钢架用短吊带销 

接，便于利用前后扁担梁动滑轮组吊钩的升降对 

位安装拱肋时调整拱肋节段的纵向角度。 

由于预制钢筋混凝土箱拱节段在吊装时的整 
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体剐度较差，对吊具结构形式的要求严格，在设 

计拱肋吊具时，必须保证吊点竖向侍力，任何情 

况下不使拱肋承受侧向力和超限的局部应力。上 

述吊具具备了这些特点，而且结构简捷．容易制 

造，装拆方便，安全可靠。 

2．组合式预应力扣锚索体系 

以往惯用的传统扣 、锚索是扣索与锚索分离 

的滑轮组．由卷扬机牵引钢丝绳进行收放控制 。 

它的缺点是滑轮组不能过塔构成连续的扣锚索 ； 

所能提供的拉力有限 ；无法确认扣 、锚索的内 

力 ；扣索与锚索的平衡难以控制 ；收紧的滑轮组 

钢丝蝇容易松弛 ；构造复杂．装拆工作量大，用 

料多，费用高 

采用组合式预应力扣锚索体系取代滑轮组， 

是大型拱肋结构安装工程技术的一攻重大革新- 

它克服了滑轮组体系的缺点，具有多方面的优 

点 ：边扣塔的扣锚索可以过塔成为连续的，避免 

了施工人员到边扣塔上进行张拉作业，结构简 

单．制造方便，采用液压千斤顶控制扣罐索的松 

紧，容易操作，受力明确，安全可靠，在大跨度 

拱桥采用扣索吊装施工中，依据扣索内力的要 

求，有多种扣锚索的类型供选择 ；费用不超过传 

统方法的20％。 

组合式预应力扣锚索体系由预应力柬 (钢绞 

线和精扎螺纹钢筋)、圆形或矩形复式连接器、 

固定端 、张拉端 、千斤顶 、电动油泵、塔顶斜 

梁、锚碇等构成 。 (见扣锚索示意图) 

2．1中墩扣塔的对称扣索 、平衡锚索 对于 
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多跨拱桥，中墩扣塔一般采用对称扣索．墩上张 

拉锚固和调整。由于该桥设计允许单跨双基肋合 

龙．则必须设置邻跨临时锚索作为平衡索以暂时 

保证中扣塔的稳定，待对称扣索张拉时逐步放松 

平衡索。 

中墩扣塔对称扣索 ：根据计算，第一段拱肋 

扣索拉力为T】，其预应力束由三根7 5钢绞 

线 、圆形复式连接器、一根 32精扎螺纹锕筋构 

成。同拱肋吊装千斤绳连接端称为固定端，由钢 

绞线端部P型锚 、锚板 、墙板 、销轴和滑轮组 

成。精扎螺纹钢筋伸到扣塔上的张拉斜梁上方， 

构成张拉端 采用YC一6O型穿心千斤顶 、电动油 

泵 、支撑脚 、工作螺母和工具螺母进行张拉锚固 

(提供50t张拉能力)。第二段拱肋扣索拉力为 

T2，其预应力束由六根7一 5钢绞线、矩形复式 

连接器 、两根 32精扎螺纹钢筋构成。固定端的 

结构形式与TI扣索固定端相似。张拉端斜梁上 

方两根精扎螺纹钢筋伸入顶梁，采用ICOt普通千 

斤顶通过扁担梁、顶梁 、工作螺母和工具螺母对 

精扎螺纹钢筋进行张拉锚 固 (提供100t张拉能 

力)。 

平衡锚索 ：它的固定端设置在中扣塔顶部， 

采用钢绞线P型锚锚固在斜梁上。张拉端在锚碇 

伸出的拉杆或拉板连接的顶梁上 在张拉端的前 

上方适当位置，采用复式连接器将钢绞线束转换 

为精扎螺纹钢筋 用100t普通千斤顶通过扁担 

粱、顶梁、工作螺母和工具螺母对精扎螺纹钢筋 

进行张拉锚固。张拉时．必须与对称孔拱肋扣索 

的张拉力保持平衡 ．即同步进行。当平衡孔扣索 

张拉时，该平衡索应该随着扣索的张拉而逐步放 

松 

曲线上中墩扣塔由于拱轴中线呈折线布置， 

尽管有平衡索保证单孔双基肋合龙过程中的稳 

定、还采用多向风缆的调节作为保持中墩扣塔平 

衡的辅助安全措施 。 

2．2边扣塔扣锚索 由于地形条件限制，一 

侧利用缆索吊机塔架兼作边扣塔．另一侧单独设 

置边扣塔。边扣塔的扣索和锚索采用过塔连续式 

扣锚索．它充分体现了预应力体系的优点。塔上 

设置三轮式索鞍 轮轴纵向连线为半径大于 

1500mm的圆曲线，能保证钢绞线束过渡转向并 

均匀传力 。 

第一段拱肋的扣锚索为三根7 5钢绞线，在 

张拉端前上方适当位置通过P型锚、圆形复式连 

接器转换为一根精扎螺纹钢筋，它的锚固端与中 

扣塔TI扣索的固定端形式相同。其张拉端与中 

扣塔平衡索的张拉端形式相同，只是采用YC-60 

穿心千斤顶通过顶粱 、工作螺母和工具螺母对精 

扎螺纹钢筋进行张拉锚固 

第二段拱助的扣锚索形式与中扣塔T2的扣 

锚索相同，只是张拉端在锚碇上方，其形式与平 

衡索张拉端相同。 

3．结语 

2001年I2月上旬．该桥已经顺利完成单孔双 

基肋合龙 ，实践证明了上述设计是合理 、可行 

的。笔者从1989年开始采用预应力体系作为连续 

箱梁顶推的动力和牵引装置⋯ 、【2]2、【3]3。之后 

又把预应力体系成功地应用于桥梁水平转体【 

4]、【5]5 ；桥梁整体安装垂直升降【6]和大跨度钢 

管拱肋竖转及横梁顶升施工【7】等 。 

该桥在施工方案设计时．用精扎螺纹钢筋或 

拉板预埋于锚碇并伸出适当长度，其上靖连接锚 

粱．采用顶梁同精扎螺纹钢筋和千斤顶构成张拉 

端，比以往采用高出地面的钢筋混凝土锚碇墙作 

为张拉反力墙【s]更为简单 、方便、经济。 

曲线上2X 100m钢筋混凝土箱拱扣索吊装采 

用双扁担粱台车对位 、中墩扣塔对称扣索及平衡 

锚索 、边扣塔扣锚索固定端和张拉端一整套技 
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设计施工检测 0．巷幕3O姐。 

术，为我国同类桥梁安装技术增添了新的一页。 

期望今后的拱桥扣索吊装施工能优先采用上 

述技术，淘汰陈旧的滑轮组卷扬机体系，进一步 

提高我国大跨度拱桥安装施工技术水平 。 
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中国工程院院士 输 厂 察 

2002年1月9日上午，上海交通大学国家级有 

突出贡献的专家，中国工程院院士阮雪榆．博士 

导师、教授李从心．副教授、博士邢渊等专家． 

在柳州市计委有关同志陪同下到我厂进行考察。 

在我厂技术中心会议室．厂长陈谦向院士、 

专家们介绍了我厂的一些情况 ：我厂生产的预应 

力张拉机具和锚夹具．主要应用于市政、桥梁建 

设和超大，超高、越重等大型建筑的张拉和提 

升。如上海的南浦大桥、杨浦大桥、东方明珠广 

播电视塔、北京西客站、南京长江二桥、江阴长 

江大桥等。在机械制造业．我厂较早在产品开发 

上推行使用计算机CAD／CAE技术．计算机的应 

用给企业带来了巨大经济效益。我厂连续8年利 

润超千万元 (其中有4个年份超过2000万元)。 

长期以来我厂与国内的大专院校科研院所避行紧 

密的合作．依靠科技创新、走产学研相结合之 

路．十几年间企业始终保持稳步的发展势头，确 

立了OVM品牌在国内同行业的排头兵地拉。今 

年，我厂与同济大学合作成立了同济OVM颈应 

力研究中心．标志善面向新世纪的产学研工程的 

启动。我厂将与广大专家，合作单位一道为推进 

我国预应力技术的发展怍出应有的贡献。 

随后，院土、专家在陈厂长的陪同下先后考 

察了OVM展厅、机三分厂、技术中心试验室、 

总装车间。考察完毕．阮雪榆院士首先肯定了我 

厂工作所取得的成绩．肯定工厂基础很好。并指 

出现代企业必须重视生产制造技术的提高．妻重 

视人才的陪养和人员素质的提高。随着客户对产 

品的质量和安全感日益重视．妻采用现代化的检 

测手段。阮院士还鼓励我 

们树立良好的企业形象． 

拿出高技术产品．尽早占 

领国际市场。 

(丁子平 ) 
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