
设计 施工检剥 

斜拉桥施工中的临时固结技术 

邱式忠 

【墒 要】在斜拉桥常采用的基本结构型式中『I1j对于粱塔墩连接型式为塔粱固结 桑墩饺蛄 

(如法国波鲁东纳桥，上海泖港桥等 )，塔墩固结、塔梁铰结 (或塔墩固结．梁墩铰结，如辽宁长* 

岛桥等)，或者塔墩固结 塔梁分离漂浮式结构 (如美国P—K桥 上海南浦桥等)。当挂兰悬案施工 

时，为了防止由于施工荷载对桥墩支座产生的不对称弯矩和水平分力而引起的主粱麦穗，妊须采取临 

时 固结措施 

一

． 塔墩固结、塔梁分离漂浮式结构临时固 

结技术 

塔和墩固结 、塔和粱分离，主粱被直或斜索 

悬吊，便称漂浮结构。可避免垂直支座在梁上严 

生的负弯矩、并具有向桥两侧及边跨斜索均匀分 

布拉力的效果、尤其对控制边跨斜索的松弛更为 

有效。特别对强地震区采用此种型式可获得良好 

的抗震性能 。由于这种连接型式的优越性，多被 

国内岁}大跨径斜拉桥所采用。象主跨300米的美 

国P—K斜拉桥，我国主跨220米的济南黄河大 

桥、主跨224米的蚌埠斜拉桥，主跨260米的天津 

永和斜拉桥，以及近几年建造的主跨423米、6O2 

米的上海南浦大桥、杨浦大桥等均属此种连接型 

式。 

(一)主跨423米的南浦挢临时圄结措藏 

南浦大桥主桥为双塔双索面，塔墩固结 塔 

梁分离漂浮式连续粱斜拉桥。主桥长848米，主 

跨423米，塔高150米，斜拉索I8O根 ．由桥面吊 

机配台安全操作平台、进行迭合梁 (粱的肋为钢 

结构 、板为譬冈筋混凝土结构J悬臂拼装，河跨I I 

段，岸跨9段，加O 段和跨中台拢段共43段。 

(见图1南浦大桥立面圆) 

为平衡悬臂施工中40000KN-m不平衡弯矩和 

6000KN纵向水平分力，在0#段设置临时固结措 

施。 

① 0茸段的结构组成 

南浦大桥主桥0茸段 (LWO)，设置在塔柱 

下横梁上3．4m的高空处、由2根0#索 (265 7高 

上  
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图1 南浦太桥立面图 
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设计施工检测 。 

强钢丝、冷铸墩头锚具组成，PE管防腐，索长 

55．55m．重55T)．悬吊在两根工字型主粱 ( 

1 3500mmX 800mm×221 5ram)锚箱内，主梁问 

由5根横粱联系 【23750mmX600ramX I700ramX 

I~00mm)中间为4根 小中粱加固 (1~0mmX 

50ommx 500ramj-横梁外有4根安放人行道板 

的 悬 挑 梁 l 2500ram X 600mm X 500～ 

1200ram)．主梁内侧的I6根加劲梁．横粱下有 

安放操作平台的检修桁车轨道 (I 、长40ml两 

道 ，由高强螺栓联结组成一个长13．5m、宽为 

3O．35m、高2 2 1 m的钢框架．上铺厚26cm的现浇 

混凝土板构成一迭台梁结构。 

②平衡40000KN—m不平衡弯矩措施 

在塔柱下横粱上0#段主梁与2根横粱交叉点 

处．加设四根钢筋混凝土临时柱 f柱高3．4m)． 

利用四根扁担锕粱和8根I51 5高强钢丝束 将 

整个0#段钢框架与塔柱下横粱 (8m高)紧紧锁 

成一体，形成临时固结体系。每束1 51 5高强钢 

丝可承受2~0KN拉力．可抵消40000KN—m弯 

矩还有富裕。 c见图2临时固结图) 

( 抵消6000KN纵向水平分力的措施 

在每根LWO钢主粱外侧，设置一只5．4T的 

钢结构抗剪箱 (纵向限位装置)，用104付高强 

螺栓与主梁连接．卡在塔柱的混凝土侧向限位体 

中 当由于荷载不对称引起的水平力，可通过受 

力主梁传至剪力箱．再通过限位钢筋混凝土传至 

寸 

图 3 纵向限位装置 (抗剪葙 )构造图 

一  

图2 抗倾覆弯矩构造图 
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塔柱中。 (见图3剪力箱图) 

④实施方法 

在0#段两根主梁吊至塔柱下横梁后 (下横 

梁与塔柱两肢连成整体宽8m．长近35m，构成一 

操作平台)．先装上剪力箱 ．待在0#段2根主 

梁 、5根横梁 、4根小中粱 、4根悬挑梁、l6根加 

劲梁安装就位形成钢框架后，在侧向限位与塔柱 

壁形成整体混凝土前．用6只EJ一304型千斤顶顶 

至l 80T，用4根LC50型螺杆代之，使钢架梁与限 

位装置固在一起．再安装好扁担钢梁，穿好16根 

l 51 5高强钢丝束 (墩 头锚具 )，用YC～ 

3000TKN穿心式千斤顶对锚固索进行对称 、分级 

张拉至2~0KN为止。 

南浦桥操作平台配合桥面吊机悬臂拼装自9O 

年l2月2#段开始至91年6月8日台拢．历经半年 

之久，待6月8日午后采用自然降温合拢构成受力 

框架同时 及时卸除剪力箱和预应力索，整体漂 

浮体系悬空，水平移动2厘米左右，便正式投入 

正常运营 

o 

(二)主跨602米的扬浦大挢 蕾霉；|凋镝措施 

杨浦大桥是上海市区黄浦江上第二鏖夫桥． 

其主桥结构型式塔墩固结、塔梁分离，双塔双索 

全漂浮体系迭舍粱斜拉桥 。全长1 176米，其中， 

中孔主跨602米，主桥桥面采用与南浦犬桥同类 

型的钢梁与钢筋混疆土挢面板结合起来共周受力 

的迭舍梁结构．由于主孔跨度增加了l为米，为 

满足受力要求，主梁由南浦桥工宇型改为双肢结 

构的箱梁型式。 

杨浦大桥主塔为 “钻石型”钢筋混凝土结 

构，塔高208米，索塔两侧各有32对斜拉索，全 

桥共256根 

主桥采用安垒平台配台桥面吊机悬管拱装。 

由于考虑桥面吊机的起吊能力，大桥主梁分段长 

度大体为9米，具体讲，0#段3个13．5m节段．河 

跨每侧3O个9m节段．第3l段为8m，合拢段为 

5．5m，岸跨23个9m标准段．尾段22．75m，整个 

主桥不包括过渡孔共I17个节段，主钢粱宽度 

2．3m，高度2．7m，标准段长9m，重量每根35T。 

圈t 

蛆垫羔固 出 

1 

j  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


设计施工检测 。 

为平衡悬臂施工~27000KN—m不平衡弯矩 

和 IO000KN纵向水平分力，在0#段设置临时固 

结措施 。 

① 0#段临时固结措施 

扬浦大桥在南浦大挢经验的基础上，采用了 

组合式固结体系，主要将0#段钢梁，通过钢粱 

下面的临时钢支墩 (由受力柱与斜拉杆的钢结构 

组成)与塔柱的下横梁刚性连接，使主梁 、钢结 

构受力墩与塔柱下横粱构成一体整体．来抵消悬 

臂施工中1~27000KN—m不平衡弯矩和10000KN 

之主粱水平分力。 

临时固结采用钢结构，考虑先在主塔下横 

梁上部埋设预埋件和插筋，以≯609mm~管作为 

霄  

立柱和斜撑，使之成为一个空闻框架结构，下部 

与预埋件、预埋钢筋焊接，上部和主粱焊接，临 

时固结结构型式及安装要求见图4、图5。 

② 实施方法 

a．先在主塔下横梁及塔柱一侧埋设预埋铁 

件和预埋钢筋，其每只锚固力及上拔力要大于 

I 50T和I25T水平剪力要求。 (见图4下横粱施工 

预埋件图) 

b．在预埋构件上焊接4根 6091"111111、壁厚 

1 Imm的受力柱 (一恻主梁受力柱数)． 32ram 

预埋筋沿受力柱钢管四周分布井焊牢，受力柱与 

下横梁上预埋件焊牢，与节点扳 (厚30mm)焊 

牢，4个受力柱沿顺桥方向间距为4，5m，横挢方 

／  
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设计施工检测 。总 

向间距为3．05m。 

c．顺桥方向剪力撑仍用 609mm钢管焊 

成，受力柱上下及横向用型钢焊成，使之构成一 

空间受力桁架。 

d．受力钢管柱上部与主粱底板，通过节点 

板，加劲板焊成整体 (见图5临时固结结构安 

装图) 

e．钢结构焊接要满足强度、刚度及整体稳 

定要求 同时要考虑构件焊接变形带来的影响。 

f．在0章段安装后，在钢支墩底脚绑钢筋浇 

灌混凝土。 

杨浦大桥在总结了南浦大桥施工经验的基础 

上 在五月份临时固结完成后一六月份进行了吊 

装，在采用3ooT吊机完成WO段后．采用台灵安 

装WBO、WZO、WB1、WZI，随后进行了桥面 

吊机配合安装平台的标准段悬臂施工，至93年9 

月8日全桥合拢，在合拢的同时 及时消除临时 

周结，完成全桥漂浮结构要求 

二．塔梁固结、粱墩铰结临时固结技术 

此种连接型式多适应于悬臂独塔或H型双柱 

直塔，配台跨中吊粱．成为对外的静定结构 可 

适应软土地基不均匀沉降的需要。由于全桥荷载 

通过索的垂直分力传递至铰座处，要求铰座承受 

能力要强“世界著名的主跨320m的法国波鲁东 

纳桥 (预应力钢筋混凝土斜拉桥)，我国主跨 

200m的泖港大桥，浙江章镇的独塔斜拉桥，广 

西铁路公路桥一一红水河桥 一都是这种连接型 

式 

这种连接型式的临时固结措施，常在固定铰 

支座或括动铰支座两侧，利用预应力索锚具或预 

应力钢筋，将桥墩上的箱梁与桥墩和桥墩与箱粱 

空间垫块锁成整体。象广西红水河铁路斜拉桥． 

为了满足悬臂施工需要 

(桥墩上箱粱之横粱j 

在中跨和边跨横梁之间 

钢筋 60ram或l8 5mrn~筋束备6根。下蔼较详 

细地介绍一下主跨200m的泖港桥的临时离踣措 

施[2】。 

泖港桥基本结构型式为塔梁固结、粱墩铰结 

吊梁式单悬臂钢筋混凝土斜拉桥，主桥长37om 

双塔双索面，塔高51m，主梁为预制拼装，岸跨 

搭设临时钢排架由136T汽车吊安装 。河跨由挂 

兰悬臂拼装，接头为湿接头 

(一)在顺桥宽5m、横桥厚4．73m的双锥台 

形实体钢筋混凝土墩顶面上，氯丁橡胶板式支痊 

两侧，预埋0．75ram厚 、内径125em薄铁皮管，此 

管一直通到墩顶实体箱粱顶．共32根，通过32 

束，48 5mm墩头锚具索方式，将梁墩及梁墩间 

22．5cm、300 硫磺胶泥 锁成一体 。来抵 消 

12000KN—m的不平衡弯矩。 (图6抑港大桥临 

时固绪图)。 

(二)实施方法 
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。甚摹船期。 

先从墩身实体混凝土浇起 ．然后浇250>(240 

×50cm、5o0#钢筋混凝土下铰座，再摆好九块 

770×350×35ram氯丁橡胶板式支座．四周用锕 

板框固定 -橡胶伸缩带密封．在浇灌硫磺胶泥 

后，用5o0 钢筋混凝土上铰座与上部结构O#段 

箱粱的实体段相接 ．待达到设计强度后，由 

2100I吊车将48 5mm高强钢丝束 (为加强与水 

泥砂浆嵌固要求．一头作成橄揽形 )吊起．放置 

干预留管内、浇灌水泥砂浆，待达到强度，用2 

台500KN油压千斤顶进行预应力张拉，将粱墩及 

硫磺胶泥垫块锁成一体，待大桥建成后．可溶化 

硫磺胶泥． 断预应力索，解除约束再满足铰结 

要求 。 

f三J泖港桥桥墩与0 段箱粱临时固结 

后．挂兰悬臂拼装了42榀箱粱．22榀车行道板， 

在跨中吊梁安装前，解除了预应力束．使结构形 

成静定的简支单悬臂 。 

三．塔墩固结、塔粱 (或粱墩)铰结结构临 

时固结技术 

A 

凸 

即塔与墩固结，粱与塔柱间下攥粱阐铰绪． 

或梁座落在塔柱连成整体的墩上a 

塔墩固结刚度大，整体性和稳定性均较好 。 

梁的大部分荷载通过索传递，经塔柱到基础，一 

部分荷载通过铰座传至塔柱下横粱上或墩上．再 

由塔柱或墩传至基础，这样可以减少铰座的受 

力 但考虑到主梁连接处可能产生较大的弯曲应 

力．需预留出千斤顶高度，以通过调节支点的标 

高来控制粱的内力 。我国主跨126米的东北长兴 

岛桥 主跨104米的山东青岛大沽河桥便是这种 

型式。 

主跨I 76米的长兴岛桥临时固结措施【3】 

长兴岛桥基本结构型式为塔墩固结、梁墩铰 

结三跨连续梁式锕筋混凝土斜拉桥 。主桥长355 

米．双塔双索面，塔高42．77米，岸跨为话动支 

架及悬臂吊机浇筑．河跨为挂兰悬臂浇筑，墩顶 

现浇段为14茸箱粱。 (图7为长兴岛桥临时固结 

图 J 

(一)在桥墩上设滚动支座，在墩帽上部铰 

B 

图7 长*岛临时固结圈 

@ 
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■圈 。 

支座，为保证施工阶段的稳定．在墩帽上部铰支 

座两侧设置墩顶挡块，在14#箱梁下缘与墩顶挡 

块相应位置设置箱梁挡块，两组相对应挡块通过 

工字钢和钢丝索进行临时固结 (共12—56 5ram 

墩头锚具索、索方向平行与墩面)。其不平衡弯 

矩由挡块抵消．索起传递力的作用。 

(二 J实施 

先将桥墩及桥墩挡块浇好，再在托架上浇筑 

14#箱梁及箱梁挡块 (在边肋、中肋分别浇六处 

共l2处 )，待达到强度后．用45#工字钢作张拉 

架，穿12处56 5rnm~头锚具索．通过千斤顶张 

拉．将箱梁与墩顶挡块锁成一体 

四．几点体会 

(一J斜拉桥临时固结技术，是关系施工成 

败的重要措施，应根据每座桥的设计要求，即允 

许的不对称施工荷载差值 结合实际环境、在满 

足强度 、刚度和稳定要求条件下 采取相应的临 

时固结措施 例如上海南浦大桥，根据现场施工 

条件和悬臂施工安装控制程序，经设计同施工研 

究后．确定其最不利施工状况为 ：1)0#段钢框 

架己形成 ；21岸跨1茸段钢框架形成 ，岸跨1# 

斜拉索未张拉．经对此工况的受力分析后确定了 

40000KN—m的不平稳弯矩和6000KN的纵向水 

平分力 并在此基础上确定了抗倾复和抗纵向水 

平分力分离的方案。 

(二 )在斜拉桥临时固结几种型式中，既有 

南浦大桥抗颅复和抗纵向水平分力分离的方案， 

也有杨浦大桥 、泖港及长兴岛桥，采取承受弯 

矩 、水平分力集于 一体方式、这些方法施工中均 

有成效，可根据实际要求借鉴之。 

(三j本文介绍了四种类型的临时固结技 

术．一种为南浦桥型式的．一种是泖港桥采用预 

应力索型式的 一种是长兴岛轿利用混凝土挡块 

型式的、再一种是杨浦大桥钢框架不采用预应力 

张拉型式的。南浦桥型式适用于大型 肄控桥，抗 

弯矩、抗剪力分工明确，总的馈 安全，只是 

3．4m钢筋混凝土桂构及时凿除 阔潦浮结构要 

求，比钢结构有一定难度 (可考虑采用静力爆破 

方式)；泖港桥型式是国内多采用之型式，即利 

用预应力索或预应力钢筋，将梁塔墩或者粱、塔 

下横梁及中间结构物锁成整体，薯忧虑黔：1) 

预应力张拉后可保持相当富裕能力 ；2)施工简 

便 ；3)梁塔墩或梁塔下横梁或中间梅筑韵不存 

在直接连成整体如焊接等 ；4)易于消除约束． 

满足运营要求 ；5 j这种型式适用于夫申型斜拉 

桥 ；长兴岛利用混凝土挡块型式适用于中小型斜 

拉桥 ；而扬浦桥钢结构框架型式，适用于钢结构 

斜拉桥，省去了预应力索张拉．将粱塔柱下横粱 

及中间物体直接焊成整体，这种型式由于第一次 

采用，钢构件的焊接变形曾给施工带来一定影 

响，为满足稳定要求，在钢框架底脚处叉浇筑了 

钢筋混凝土，使之钢筋混凝土同钢框架共同受 

力，结果也是理想的．四种型式都是成功的，本 

人所述见介只供同仁参考。 

(四)在上述方法中，凡有硫磺腔泥垫块的 

(例如泖港桥或相当一部分连续梁桥均用之j． 

卸除临时固结方法为 ：先通电融代硫磺胶泥 (最 

好有层次，使荷载逐步压在盆式支座或橡胶板式 

支座上)，使粱逐渐座落在永久盆式支座上，此 

时预应力索松弛，可消除之 在硫磺胶泥通电融 

化时，曾发现有硫磺燃烧现象．故建议在硫磺胺 

泥垫块与盆式支座间需有防火隔离措施 。 
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