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桥梁施工控制技术 (续) 

邱式中 
(上海市基础工程公司特种基础设计所 上海 200002) 

(续上期) 

②安装 

带伸臂的立柱 (7、6、5及5 、6 、7 )均采 

用两对葫芦同时平吊，凌空后转动吊臂居中。吊扒 

前移至安装节间，再缓缓松去辅助吊点，使构件翻 

身、垂直，然后就位安装，见图26a)、b)、c)。 

③横梁安装 

横梁用钢丝绳绑扎水平起 吊、水平就位安 

装，见图27。 

(3)车行道板、人行道梁安装 

①车行道板安装只需将板的预留孔套人横梁 

顶面伸出钢筋即可，见图28。 

②人行道梁安装 

人行道梁安装，需把梁底部之插筋插入横梁 

上一预留孔内，并保持人行道梁之边缘成一平顺 

直线，见图29。 

(4)桥面铺装及修饰工作 

拱上结构及桥面系吊装结束后，最后进行沥 

青混凝土路面浇筑和人行道板、路缘石铺设及路 

灯、栏杆等修饰工程至全桥结束。 

3．3．4监测 

监测是工程实际的检验，对于外援式支架 

法，拱圈形成的重点是控制其变形。赣州东河大 

桥测量控制有如下内容： 

3．3．4．1墩台测量 

墩台距离采用了三角测量方法和直接量距测 

量方法。 

3．3．4．2拱肋结构施工测量 

(1)基桩定位测量 

①打样桩定位法 

用2台经纬仪交会方法，见图30。 

②水上打桩 

采用木尺交会定位法，见图3l。 

(2)木排架安装测量 

采用经纬仪测设木排架纵、横轴线。 

(3)砂筒安装测量 
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①经纬仪放出排架顶层各横梁上的纵横轴线。 

②利用中层水准点测出砂筒处标高。 

(4)拱盔测量 

①测定实际拱弧曲线； 

②定出每块拱块的安装位置； 

③定出拱上立柱的横轴线。 

用测斜规测定拱弧曲线和定出每排拱上立柱 

的横轴线，再向立柱横轴线丈量弧长。定出拱块 

定位线，见图32。 

(5)拱块安装测量 

拱上放样完成后，进行拱肋块件、风撑吊 

装，安装合拢后随即用经纬仪测定拱块的安装 

偏位。 

3．3．4．3拱上和桥面结构测量 

(1)立柱安装测量 

(2)横梁安装测量 

3．3．4．4变形观测 

基桩的沉降观测点布置在每排量桩帽梁的两 

端上下游各13个测点，供测沉降用，见图33。 

①拱架的沉降观测 

在拱架的上、下游两侧面相应每一拱架立柱 

处，自拱顶挂下一根沉降尺，上下游共26根。在 

两个测量平台 (上、下游各一只)上架水准仪观 

测，见图34。 

②拱架横向位移、纵向位移观测 

③卸拱观测 

自拱肋接头挂下特别的水泥块 ，水泥块底 

面顶住千分表 ，观测千分表读数变化。上 、下 

游拱肋各布置5～l0只千分表，包括拱脚、拱 

顶、I／4处测点等。 

④拱上结构安装时拱圈变形观测 

自拱顶和左、右l／4点挂下125×25的角钢， 

角钢下端附有挂尺，可在墩帽上观测，每吊完一 

个节间观一次。 

3．3．4．5应力测试 

重点为拱上结构不对称安装时的应力观测， 
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图29 人行道粱安装 



 

兰 T夺ECH__jNOL—OGY~ — — — — — —  塑 盟  堕 

， ／ ． 一 l／ k／ ／ 几 
1 q · q q 一 

—  ^ J 1 _ 

吕 
0  

寸  

一 _ll模报  

吕 
0  

I 甘 

J 

6弓 ． r 

l l f U、 ＼ 5号、 ＼ 4 ＼ 3 ＼ 2号 ＼ J号 D号 ＼ 

图32 拱盔测量 

图33 基桩变形观测图 
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其拱脚的弯矩和内力值应小于设计值，其钢筋应 

力和混凝土应力值均应小于设计值。 

3．3．5施工控制 

赣州东河大桥为外置式满堂拱架上承式钢筋 

混凝土拱桥，拱上结构为空腹式，其施工控制表 

现为以下三部分内容。 

3．3．5．1确保拱肋系形成过程中拱架受力、变形在 

容许范围内，满足稳定、安全要求 

(1)控制拱架形成质量 

1)选良材，使之满足截面参数要求 

①选择良好的平直桩木，梢径不小于16～ 

18cmo 

②支架为拱架受压及传力结构，分上下两层 

立柱，梢径18～20cm。 

③拱盔为主要受力结构，全部采用整柱式 

方案。 

④中间垫块全为硬木垫块并上下刨平。 

2)精确放样制作，控制拱架受力变形 

按1：1比例准确放样，首先计算出拱架每一 

特征点的坐标值，用经纬仪定向，定出拱弧点， 

放样时，将拱架设计预留拱度，按抛物线分配， 

加入每拱弧点的坐标值中，然后在平台上按控制 

点给制杆件节点大样和螺孔位置。 

套制样板用木纹平直、干燥 (含水率小于 

18％)木板制成；样板尺寸必须严格按设计图纸 

放制，误差控制在 ±lmm之内。 

样板拼拢，检查放样尺寸，无误才交付使用。 

3)确定合适的预留拱度 
A ．．' 

①按 △y=(6—2．5)(i一 )变化。 
厂 

②端部为2．5cm，拱顶为6cm。 

4)精心架立，控制其误差 

①桩顶位偏差控制在10era之内，凡超过 

10cm，采用花兰螺栓对拉纠正，个别无法纠正 

的，采取补桩或托木、帽梁加固措施。 

②桩顶标高测量最大偏差控制在±0．4cm。 

③木排架上横梁砂筒标高误差控制在±0．3em。 

④拱上圆弧线测量最大误差控制在±0．5cm， 

拱肋块定位横向偏差 ±0．5cm，纵向定位偏差 

±1．Ocm。 

支架同横梁、剪刀撑形成空间柱架结构，以 

承受拱肋块及风撑拱上拖拉及就位荷载。 
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(2)三道工字形肋拱及风撑拱上拖运安装 

对拱架的影响 

1)拱上拖运构件时，水平推力对拱架影响 

为控制构件纵向沿拱弧面拖拽，尤其是爬坡 

时，经过托板滚轮与拱面模板的接触，将部分拖 

拽力传递到拱架上，可能引起拱面及拱架变形， 

宜采取如下措施： 

①拱架安装时，保持拱面模板接头平整，弧 

弦木结合要紧密，使得拱块拖运时经过滚动摩擦 

传给拱架的水平力减小 (经计算约为383kN)， 

且还可以扩散至整个拱架。 

②对拖运范围的拱架，要格外检查其整体刚 

度，并要做剪刀撑加固处理，使之构成稳定的空 

间格柱体系，并在其上标出拱肋块件拖运之线路。 

③布置拖运索具时，将各种导向葫芦、拉索 

等都固定在两边桥墩上，不与拱架发生关系。 

④控制拖运速度，减少动载影响。 

⑤采用以2m／min的速度，在拱架上试拖运， 

证明确实对拱架影响不大后，进行正式拖运。 

实践证明，全桥拱肋系构件在拱架上拖运后 

未引起拱面和拱架纵向变形。 

2)构件不对称安装时，由于拱架不均匀受 

载 ，对拱弧曲线沉陷变形的影响 

由于施工方案决定了拱肋系必须单侧安装， 

在安装过程中拱架受荷是不均匀的，是否会产生 

不容许的变形?答案是否定的。 

①满堂木拱架是静定的梁柱结构，具有静定 

的受力条件，各部分受荷载时可以独立地沉陷变 

形，不会有较大的纵、横向传递，在满足整体稳 

定、安全条件下，仅是局部变形，待安装完成 

后，仍为一光滑的连续的圆弧曲线。 

②拱面各部位在开始安装后，经过多次拖运 

构件，完成了预压，消除了接头部位非弹I生变形， 

当成批构件上桥时，拱架已处于良好的工作条件。 

③在试安装时，进行了详细观测，施工实践和 

观测资料证明，拱弧曲线的沉降变形，完全对应于 

加割I 泞 ，基本上在受荷部位独立发生。至安装完 

毕，拱弧曲线沉降符合满载的静力变形，见表5。 

3．3．5．2确保拱肋系在形成过程中，拱的受力、变 

形、稳定状态在控制范围内，避免结构出现开裂 

(1)拱肋系，即工字形肋拱块和风撑在拱 

架上拖运吊装时，在拱架上、下游两侧相应观 
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测，自拱块吊装开始至节点混凝土浇筑完毕，拱 

稳定后为止，全桥拱架变形控制在误差范围内。 

(2)卸拱 

①采取正确卸拱方式，使拱肋系充分做到对 

称、均匀和缓慢加载 

卸拱过程就是使拱肋系逐渐与拱架脱离，便 

于拱架拆除。为了使拱肋系在卸拱过程中符合设 

计的工作条件，从产生附加的弯曲和不规则的变 

形情况看，必须使拱肋系自重在拱架卸拱过程中 

做到对称、均匀、缓慢而逐步地由拱架承受转移 

到拱肋承受，使拱肋系内力平稳上升，而不至于 

产生超过设计条件的内力和变形。 

卸拱时，控制每次卸拱量为0．5em。在横向每 

排砂筒同时进行，在纵向各行单次环循的因目是： 

第一次0—3号，第二次0～5号，第三次0～7 

号，并且对称进行。 

②卸拱顺序按规定进行。卸拱后拱肋曲线观 

测值见表5。 

3．3．5．3保证拱肋系在拱上结构形成过程中受力、 

变形与稳定满足要求 

拱上及桥面结构采用单向推进不对称安装， 

由于不符合拱顶删÷拱脚一1／4拱跨对称安装顺序 

(本桥工程受到施工设备及技术力量条件限 

制)，会使拱肋系结构不均匀受载产生了超过设 

计容许的施工附加应力和变形，在单向推进不对 

称安装过程中，最不利情况是当完成半跨构件安 

装后 (即半跨静重荷载)，吊机运行到拱顶并起 

吊构件时，设计控制的另一侧拱脚截面，计算 

弯矩超过设计值12．5％，而轴向压力仅为设计值 

48．7％，见表6。 

这样就使拱脚截面偏心弯矩大大增加，使钢 

筋应力达到339．1MPa，超过设计容许值69％，混 

凝土应力达到21．2MPa，超过设计容许值21％。 

经研究，在反弯矩区域 (即反对称部位)预加荷 

载以平衡不对称安装，可减小最大弯矩值，平衡 

重量施加在拱脚截面的弯矩，影响线竖标位置最 

高，则效果最为显著。经验算，在一侧单向推进 

安装时，半跨静重满载，吊机自重力及起吊构件 

共为4940kN，但在另一侧反对称部位 (4号～6号 

节点之间 )，只需~1600kN平衡重力，即可使拱 

肋内力平衡，应力控制在结构强度容许范围之 

内，见图35。 

利用8根横梁 (8×7．65=61．2t)预先悬挂在 

拱肋上，待安装吊机运行至该节点上方，将吊钩 

放下，直接将横梁提升上桥进行安装。配重工作 

可在安装准备期间进行，不影响安装进度。 

在技术保证前提下，对第一孔进行了试装， 

实践证明效果良好，其变形观测见表7。实测资 

料表明，在最不利不对称受载时，受载一侧l／4 

跨沉陷变形1．8cm，另侧l／4跨抬高1．7cm相对变 

形为3．5cm。但在安装完毕之后，在满跨静裁的 

工作条件下，上述变形已基本完全恢复，表明记 

录值都是安装过程中的弹性变形。对第三、八、 

九各孔观测，变形规律和情况基本相同。观测资 

料表明，方案是成功的，效果是可嘉的。l号拱 

肋拱上结构安装变形情况表7。 

表5 各子L拱架受荷沉降及卸拱拱弧曲线变形表 (单位：棚) 

(接下表) 



(续上表) 

第4孔 

。 拱架受荷沉降 一 30．oo 35．oo 48．oo 46．oo 48．oo 49．oo 44．oo 48．oo 46．oo 49．O0 50．oo 55．oo 52．oo 一 

。 卸拱拱弧曲线变形 一 一 一 一 5．17 — 9．92 8．86 一 一 一 一 一 一 一 

第6孔 

． 拱架受荷沉降 一 41．00 46．0O 40．00 53．oo 48．oo 45．o0 56．00 63．00 64．00 67．0H0 63．o0 56．00 40．o0 一 

卸拱拱弧曲线变形 一 一 一 一 5．19 — 8．95 9．86 9．10 — 8．25 一 一 一 一 

第8孔 

。 拱架受荷沉降 一 25．0H0 29．40 54．20 54．60 52．7O 53．2O 49．90 46．6O 47．O0 47．50 42．80 39．70 34．20 一 

卸拱拱弧曲线变形 一 一 一 一 3．69 — 5．39 6．99 6．14 — 7．24 一 一 一 一 

下游 鬟变形 32-20 41．50 45．oo 52．9O 59．10 61．50 63．o0 69．1O 70．0o 61．5O 63．60 58．30 40．40 一 一 一 一 6．56 —8．97 9．04 9．70 — 7．95 一 一 一3 一 

注：①拱架沉降值个别点不合乎规律，可能是吊尺受拱架上落物撞击的影响。 
②落块变形某些点不合乎规律 ，是由于测锤与测锤的导向板之间摩擦而影响了千分表读数。 
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表6 拱上结构安装拱脚应力计算表 

图35 平衡重作用下拱肋应力图 

表7 1号肋拱上结构安装变形情况表 

始读数 一 一 一 一 一 一 1996年2月25日13时 13~30分开始安装 

综上所述，赣州东河大桥外置式拱架施工控 

制，经过拱架施工控制、拱肋系吊装施工控制、 

拱上及桥面系施工挖制，满足各阶段拱肋系变 

形、应力及稳定和安全要求，最终基本达到设计 

的理想状态。 

(全文完) 


