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桥面吊机与安全平台配合的施工技术 

邱式中 
(上海市基础工程公司特种基础设计所 200002) 

(续接2005年第5期) 

7．1．1南浦桥施工程序 

(1)南浦桥浦东侧施工程序如下： 

(2)浦西段施工程序 

浦西段与浦东段不同的是河跨与岸跨1号段 

均用300吨吊机安装，然后现浇0号段桥面板及 

接缝，再在岸跨安装河跨桥面吊机，移位到河 

跨后再在原地拼装岸跨桥面吊机，其余程序同 

浦东侧。 

7．1．2临时固结措施 

漂浮连接型式悬臂施工临时固结需承受 

4000kN—m倾覆力矩及6000kN不平衡轴向力，通 

过8根151 5钢索，将O号段锚固在主塔的下横梁 

上。不平衡轴力借助剪力箱由主塔的横向限位块 

来承受。 

7．1．3标准段安装 

(1)标准段拼装时为多次张拉法，其程序 

为：安装一侧主梁、临时索吊住并张拉至1400kN 

一安装另一侧主梁、临时索吊住并张拉至1400kN 

一安装第一根横梁、一根小中梁、两根轨道梁一 

施工平台前移4．5米一安装第二根横梁、一根小中 

梁、两根轨道梁一施工平台再前移4。5米_+安装第 

三根横梁、一根小中梁、两根轨道梁_÷施工平台 

前移4．5米一安装第四根横梁、一根小中梁、两根 

轨道梁一安装人行挑梁一安装永久索并对称张拉 

该段前拉索，然后释放临时索一安装前2块车行 

道板一安装4块人行道板一安装并对称张拉后拉 

索一吊放六块车行道板一接缝绑钢筋一横梁下施 

加反力，五根横梁分别为350、800、800、800、 

350kN 浇接缝混凝土并养生至40MPa---~反顶释 

放一该段前索张拉一该段后索及前段前拉索放松 

至一定值Ⅲ一+桥面吊机前移至该段上。见图4。 

； ：； 产盟I 斟托索 、Il 

I} #二 ／／ ’_ 
．  

、  

一 一

I ； 重 · ’引 I I 产 
一 

I I II

一  

一  

． L  

I 。 
(n一2煅 (1卜n拄 ‘ 

图4 南浦桥悬臂吊构件拼装图 

7．1_4关于抗裂缝措施 

针对加拿大Annacis阿娜西丝桥出现的混凝土 
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施工寝术 

开裂，施工中采取下列措施： 

(1)l临时拉索：Annacis桥在钢框架构成后 

即拉永久索 (在此之前无临时索)，由于钢框架 

自重引起负弯矩，使已形成迭合梁产生裂缝，位 

置在前拉索节点处，南浦桥在主梁松钩前就用临 

时索以11400kN力将主粱吊起，使该处弯矩为0直 

至永久索安装后再拆掉。见图5。 

图5 临时索吊装图 

(2)反顶装置： 

该装置是针对Annacis桥的纵向裂缝而设置 

的。在迭合梁现浇接缝钢筋绑扎结束后，在每根 

横梁下加一向上的顶力 (约800kN)，使横梁有 

一 个拱度。在接缝混凝土达到强度后，拆掉此顶 

力，横梁在恢复原形过程中对纵向接缝产生压应 

力，此反力装置见图6。 

图6 横梁反顶装置图 

0号段、1号段横梁反顶结果 表2 

测点号 匣顶力 (kN) 设计项高值(ram) 实际顶高值(ram) 松顶后恢复值(m 

Bl 350 12 】4 l5 

B2 800 30 26 14 

B3 800 30 25 15 

B4 800 30 23 15 

B5 700 2l 12 l1 

B6 550 4～16 6 5 

Z 550 4—16 9 4 

Z6 550 4 16 7 4 

Z5 700 21 ll 9 

7,4 800 30 20 12 

Z3 800 30 25 16 

Z2 800 30 24 13 

Z1 350 12 14 l4 
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说明：B为岸跨方向，z为河跨西 向，编号l～4为l号段下4E 

横梁 。5～7为0号段下5根横梁，测点均在横梁中点 ，O号段中间 

一 根横梁测点为7。 

(3)纵横向预应力 

在跨中100米范围内及岸跨锚墩处40米范围 

内施加了纵向及横向预应力，横向预应力为墩头 

锚具 ，纵向预应力为XM锚具。 

(4)将Annacis桥焊在钢主梁顶面下的锚 

箱，移至主梁腹板外侧，改变了原锚箱周围钢梁 

及桥面混凝土受力和变形不协调状况。 

7．1．5特殊梁段施工 

岸跨5、6段及8—9拼一段为特殊段，特殊在 

重量超出桥面吊机起吊重量。5号梁段85吨，6号 

梁段65吨，8号和9号梁段连成一体长38．25米重95 

吨。这三段均采用3000kN汽车吊安装就位。 

7．1．6合拢段施工 

合拢段方案根据实际情况定为自然合拢，即 

合拢段长度确定后放人缺口，待钢梁温度达到某 

一 温度时，钢梁螺栓孔与连接板孑L眼对准，放入 

冲钉与高强螺栓，按设计要求施拧至结束。 

(1)合拢段长度确定 

该长度南浦桥上游钢主梁为12．201m，下游 

钢主梁为12．195m。 

(2)合拢段温度及时问 

南浦桥合拢段定在6月8日午后2 6时，合拢 

温度为22cc，实际在6月8日午后3时吊装钢梁， 

晚8n~25分一次吊装结束。 

7．1．7解除临时固结措施 

对于漂浮式连接型式，必须在跨中合拢后进 

行体系转换，解除Ii~a,1固结，为此，需要在温差 

比较小时间段内进行合拢，不要因为温度变化而 

引起的压力，在横梁尚未安装时引起失稳，第二 

是需要在短时间内尽快解除临时固结，要求在合 

拢后2—3小时内完成。故决定合拢后先解除浦 

东侧固结体系，使全桥能向浦东侧自由伸缩。 

解除步骤大体为：0号段抗剪箱割除；八根锚 

固索逐放 (每500kN一级 )卸载，最终割除； 

借助0号索及千斤顶将0号段抬起，在主梁与临 

时支墩间l临时放四氟板，使0号段能在支墩上 
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滑移，随后将支墩凿除，全桥漂浮。整个固结 

体系解除花了三小时，其位移量往岸跨方向约 

5厘米，往河跨方向约1．5厘米。 

7．1．8高强螺栓施工 

高强螺栓施工是安装工作中的关键工序。当 

时M3O大六角高强螺栓在国内是首次应用，因 

此，控制质量、按标准确保接头处强度是工作的 

重点。 

(1)螺栓规格与要求 

全桥高强螺栓按直径分成两大类：即M3O与 

M22。M30大部分用于主梁与主梁间的连接，少 

量用于抗剪箱与主梁的连接。M22用于横梁与主 

梁、横梁与小纵梁及塔内锚固横梁的连接。规格 

与要求见表3。 

南浦大桥高强螺栓规格性能表 表3 

公称直径 M22 M30 

性能等级 8u8S A325 A490 

螺栓长度mm 80~150 ll0 220 120～250 

验收标准 GB1228～1231～84 按美国A325标准 按美 A490标准 

设计轴力kN 2()0 326 408 

扭矩系数 O．1l一0．15 0．11～0．15 0．1l一0．15 

部分进口，部分 部分进【|1，部分上 制造厂家 上海汽车配件厂 

海高强度螺栓厂 海高强度螺栓厂 

(2)现场试验 

高强螺栓出厂进人工地后，即按规定抽样送 

有关单位检验。检验内容有扭矩系数及保证荷 

载。检验合格即按规格分批放置。堆放处需防 

雨、防潮、保持良好通风。现场专门设试验室， 

配备400kN轴力计一个，检验扳手 (2000kN—m) 

一 个，标定用砝码及标定装置一套以及稳 电源 

等附件，现场试验室主要工作如下： 

a．施工前所有电动定扭扳手的标定并需跟踪 

到施拧现场，直至定扭值误差≤±O．3％时，该项 

工作才算结束。 

b．每批螺栓使用前的扭矩系数需重新试验， 

以此次试验结果作为确定施工扭矩的依据。 

c ．检验扳手的标定，检验扳手虽然精度较 

高，但亦要经常标定。 

(3)操作规定 

a．为确保施工质量，制订了从螺栓的保管、 

领用、安装、施拧到检查的全套工序操作规定， 

操作人员作业前进行培训。 

b．接点插人冲钉与高强螺栓数量为：主梁与 

主梁连接采取50％冲钉及50％高强螺栓；主梁与 

横梁及其他连接均为30％冲钉及20％高强螺栓。 

c．结构位置准确无误后，即施拧高强螺栓。 

一 般先中间后四周。初拧扭矩为终拧据矩的 

60～70％。考虑到扭矩在施拧后的损耗，对M22及 

M30(A325’)螺栓，终拧扭矩比设计值提高 

10％，M30(A490)提高7％。 

(4)施工质量检查 

高强螺栓施拧后是否能保证应有的设计轴力 

是至关重要的。南浦桥采用复位法检查，对超拧 

的螺栓及时更换，欠拧的螺栓及时补拧。抽查数 

量及规定完全按 “铁路特大桥工程质量评定验收 

标准”的要求进行。开始检查不太稳定，有超拧 

也有欠拧。经分析，在试验室是依据一个螺栓进 

行电动板手标定的，而且连接板也较薄，不一定 

能代表实际状况。，后决定到现场在每一个接头上 

抽i个螺栓标定电动板手 (板手在试验室内称作 

初拧标定，确定一个基本值 )。如果与原初始值 

比变化不大，则就不作调整；如变化大，则调整 

微调器，这样做后，检查结果较为稳定。 

(5)施工中出现的问题 

a ．密贴度 

初拧后，需检查连接板的密贴度，按0．2毫米 

塞尺不超过20毫米的深度要求控制。实际结果大 

都达到100％密贴度，对厚板 (8>60毫米 )个别 

位置有不密贴情况，密贴度约为95％。分析原 

因，主要是由于钢板长18米 (系国外进口)，端 

部有些毛边，在工厂加_丁时无条件预先辊压一 

遍，致使密贴度达不~U loo％要求。 

关于密贴的要求我国尚无详细规定。美国 

ASSHTO规定中有具体条文，允许有部分不密 

贴，其理由是接点板的整体抗滑I生能不会受到影 

响，最终处理是将这些局部不密贴的地方，嵌缝 

填密实，防止水气进入连接板内。 

戢  豁 ∞ 
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h．对粗直径的高强螺栓，其扭矩系数应尽量 

取小值，且离差越小越好。主要是设计轴力大，对 

扭矩系数大的螺栓要施拧大扭矩，~nK=0．15，对 

400kN轴力的M30螺栓，其施工扭矩达l 800N—in 

～ 2000N—in，无论是施工板手或检查板手均达到 

了上限，对设备不利，检查亦费力。 

如K值为0．1，则扭矩只需1300N—in(已考虑 

提高10％)，因而，研$1J／J,扭矩系数的高强螺栓 

对施工和检查均是有利的。 

c．目前检查手段，先用检查扳手抽查部分螺 

栓的扭矩，此方法对大吨位的螺栓，检查人员很 

费力，要四个人才能扳动螺母，而且施工要均 

匀，慢速、不能突然加荷，螺栓多时应该说是很 

麻烦的一件事。 ， 

当前，世界各国用于检查的方法很多，有超 

声波，磁损测定法、螺母转角法、扭矩扳手测定 

法等。象磁损测定法，仅需将接头置于螺栓头 

上，即可直观地读出轴力数值，非常方便，但精 

度不高，转角法虽然简单，但不宜用于大吨位螺 

(上接第8页) 

6．2．3预应力锚固组装件 

预应力锚固组装件由钢绞线、锚具、预埋 

钢管和防护帽组成。锚具由锚头、夹片、锚下 

垫板、螺旋筋及密封罔等组成。为方便施工， 

采取前锚面一端张拉，张拉控制应力为0．7Ryb。 

张拉完毕后，从后锚面向前锚面方向压注防腐油 

脂。在后、前防护帽端部设有注油孔和出t~l?L。 

锚具静载锚固效率系数11 A≥95％，破断时 

总应变e u≥2％；动载性能通过应力上限为0．65 

盯b、应力幅为130MPa，循环次数均为200万次 

的疲劳试验。 

预应力管道内径为158mm和209mm，管道及 

锚头孔眼设计应保证钢绞线不弯曲、不扭绞。 

锚头设有过油孔。锚下垫板及螺旋筋的设计应 

满足锚下混凝土为30号的受力要求，通过三维 

有限元锚下应力分析，确定锚下垫板、螺旋筋 

囝 

栓，否则，将使螺栓处于高应力状态，而易引起 

延迟断裂，而且很费力。因此，研制一种省力、 

实用的检测方法 (包括仪器 )是很有必要的。 

d．工程中使用的定扭电动扳手有二种，一种 

是国产的 (1500N—in，lO00N—in)，一种是进口 

的 (2000N—in)，无论是精度，还是使用可靠性 

均以进口为好。全桥约l4万套螺栓，进口了四个 

板手，很少发生损坏，而国产扳手经常发生故 

障，为维持四把进口扳手能够使用，加拧时 (扭 

矩系数值较低，偏差大亦无碍终拧值)用国产扳 

手，终拧则用进口扳手，看来，研制性能可靠的 

定扭扳手也应充分考虑。 

(6)关于抗滑系数试验 

a．抗滑系数试验是检验节点连接是否满足设 

计要求的重要手段，按规定，检验试样随节点连 

接板运到工地现场，与连接板同等条件保存，在 

构件拼装前，试验室做抗滑移系数试验。 

(未完待续) 

的构造及尺寸。由于为无粘结式，为保证安 

全，锚头夹片后设置防松装置。 

6．3锚固系统的防腐 

在锚室内设抽湿设备使锚室内相对湿度不 

大于40％。 

钢绞线采用表面喷涂环氧树脂防腐保护层 

及预应力管道内灌注防腐油脂的双童防腐体 

系，在前锚面设置有油脂面观测管，桥梁运营 

期间根据油面观测结果实施补充灌注。 
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