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摘 要 : 重 庆 双 碑 寡 陵 江 大 桥 主 路 330 米 , 为 高 低 塔 单 索 面 双 排 索 斜 拉 桥 , 主 梁 悉 臂 浇 筑 胡 工 , 节 段 长 7 米 , 
重 约 460t。 本 文 介 绍 组 合 式 挂 簿 悬 臂 浇 筑 与 钧 绞 线 辟 锦 料 拉 索 施 工 配 合 在 本 桥 施 工 中 的 应 用 
关 键 词 : 单 素 面 “ 斜 拉 桥 组 合 式 挂 等 悬 臂 浇 筑 

斜 拉 桥 悬 臂 浇 筑 技 术 已 日 益 完 善 , 常 用 的 想 

臂 挂 等 通 常 有 前 支 点 和 后 支 点 两 种 。 后 支 点 挂 篮 
先 浇 筑 混 疏 土 , 养 护 成 型 后 再 挂 索 , 主 梁 的 截 面 
形 式 不 受 影 响 , 但 养 护 混 凝 土 耗 费 工 期 ; 前 支 点 
挂 篮 先 挂 索 后 浇 筑 混 凝 土 , 主 梁 通 常 设 计 成 

型 , 斜 拉 索 错 固 于 主 纵 梁 上 , 钢 筋 施 工 与 斜 拉 索 
64500 

施 工 可 同 时 进 行 , 而 且 由 于 斜 拉 索 的 支 撑 , 悬 涨 

节 段 长 度 较 大 , 可 节 省 工 期 。 

1 工 程 概 述 
双 碑 嘉 陵 江 大 桥 主 桥 为 高 低 塔 单 索 面 混 凝 土 

斜 拉 桥 。 主 桥 长 645m, 跨 度 布 置 75m+145m+ 

330m+95m, 主 跨 最 大 路 径 330m, 如 图 1 所 示 。 
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图 1 平 面 布 訾 图 

双 碑 嘉 陵 江 大 桥 主 桥 高 低 塔 均 为 塔 梁 墩 固 

结 , 锋 助 墩 及 边 墩 设 置 竖 向 支 座 及 横 向 抗 震 挡 

块 。 主 梁 横 断 面 采 用 单 箱 三 室 斜 腹 板 截 面 , 上 

部 主 梁 为 单 箱 三 室 斜 腹 板 结 构 , 梁 宽 32.5m, 主 

梁 有 多 种 规 格 , 边 跨 除 1# 狄 长 4m 外 ,2# 坂 29# 的 

为 7m, 中 跨 # 炜 长 4m,2# 至 28# 为 7m,29# 为 

8m。 最 重 节 段 为 边 跨 20# 块 ( 辅 助 墩 顶 ) , 重 

702t, 附 助 墩 旅 的 节 段 达 到 了 568t, 标 准 节 段 重 

461t。 

斜 拉 索 采 用 15.24 高 强 低 松 弛 镀 锋 钢 绞 线 成 

索 , 锦 具 采 用 0VM250 斜 拉 索 体 系 。 钢 绞 线 标 准 强 

度 为 1860MPa, 弹 性 模 量 为 1.85 ~ 2.0 x 105MPa。 

一 一 一 

斜 拉 索 的 组 成 由 单 根 独 立 包 啧 PE 材 料 的 钢 绞 线 , 

外 层 为 HDPE 套 管 。 拉 索 采 用 四 层 防 护 : 第 一 层 

为 钥 绞 线 外 镀 锌 涂 层 ; 第 二 层 为 无 粘 结 筋 专 用 油 

脂 ; 第 三 层 为 热 挤 单 层 HDPE 层 ; 第 四 层 为 整 体 

索 外 包 HDPE 护 套 。 斜 拉 索 经 下 料 后 , 单 根 安 

装 、 张 拉 、 错 固 , 再 进 行 整 体 张 拉 和 总 体 防 护 , 

即 成 本 桥 斜 拉 索 结 构 。 

斜 拉 索 昔 扇 形 单 索 面 双 排 索 布 置 , 斜 拉 索 上 

端 锦 固 于 塔 柱 , 下 端 锦 固 于 主 梁 中 间 两 腹 板 之 

间 , 两 索 面 横 向 间 距 1.8m, 全 桥 共 176 根 索 。 其 

中 高 塔 采 用 29 对 斜 拉 索 , 矮 塔 采 用 15 对 斜 拉 索 。 

斜 拉 索 错 具 规 格 采 用 8 种 规 格 , 分 别 为 OVM250- 
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挂 篮 按 靠 近 辅 助 墩 的 19# 节 段 控 制 设 计 , 挂 

筏 由 三 角 主 桁 系 统 、 底 平 台 、 错 固 系 统 、 行 走 系 

统 、 横 向 预 拉 系 统 、 水 平 止 推 装 置 、 悬 吊 系 统 组 

成 , 重 约 240t。 通 过 设 置 安 全 平 台 步 道 等 , 挂 篮 

最 后 的 最 大 重 量 为 2694, 如 图 2 所 示 。 
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图 2 组 合 挂 等 侧 面 图 

2 施 工 工 艺 

2. 1 挂 篮 安 装 就 位 

挂 篮 采 用 工 厂 预 制 , 现 场 拼 装 , 按 上 部 三 脚 
架 一 一 后 点 横 梁 就 位 一 一 前 点 横 梁 就 位 一 一 行 走 
梨 一 一 拉 索 纵 梁 一 一 底 侧 模 及 止 推 装 置 的 顺 序 。 
在 主 要 构 件 就 位 后 , 通 过 精 扎 螺 纹 钢 及 焊 接 的 形 
式 将 拉 索 梁 与 前 后 点 下 横 梁 联 接 固 定 , 形 成 主 承 
重 结 构 , 然 后 安 装 底 、 侧 模 , 两 侧 的 底 模 通 过 单 
球 绞 与 主 承 重 结 构 联 捷 , 边 侧 通 过 蚊 向 吊 杆 传 递 
到 三 角 主 柬 架 上 。 同 时 将 止 推 装 置 用 精 扎 蝎 纹 钢 
固 定 于 已 浇 筑 节 段 梁 的 底 部 。 由 于 为 单 索 面 斜 拉 
索 , 安 装 横 向 预 拉 带 并 预 设 一 定 的 预 拱 度 来 平 衙 
两 侧 重 量 及 引 起 的 模 板 系 统 下 挠 。 

挂 篮 整 体 拼 装 就 位 结 束 后 , 中 吊 杆 拧 紧 提 升 
主 承 重 结 构 使 底 模 系 统 紧 贴 些 错 固 于 已 浇 筑 梁 

体 。 同 时 提 升 三 角 主 栋 架 的 吊 杆 , 调 整 底 模 标 高 
至 监 控 指 令 要 求 值 。 
2.2 钢 答 施 工 

底 板 绑 扎 时 按 划 好 的 间 距 , 先 摆 放 受 力 主 
筋 、 后 绑 分 布 水 平 筋 。 箱 梁 底 板 钥 筋 一 般 为 两 
层 ; 腹 板 钢 筋 绑 扎 时 注 意 变 宽 段 , 变 宽 段 钥 筋 起 

点 位 置 严 格 按 照 图 纸 要 求 控 制 , 濂 腹 板 篇 筋 与 主 
筋 扎 牢 , 必 要 时 采 用 双 扎 丝 绑 扎 ; 绑 扎 腹 板 钢 筋 
时 注 意 模 板 与 钥 筋 间 的 保 护 层 厚 度 , 合 模 前 在 腹 

板 钢 筋 上 安 放 垫 块 , 昔 梅 花 形 布 置 ; 横 梁 钢 等 绑 

扎 时 注 意 横 梁 与 主 梁 之 间 的 角 度 , 横 梁 钥 筋 下 料 

不 得 太 长 , 要 严 格 按 照 图 纸 尺 寸 下 料 、 绑 扎 ; 顶 

板 钢 筋 间 距 可 以 通 过 梳 子 板 来 控 制 , 顶 板 一 航 为 

双 层 钢 筋 , 两 层 筋 之 间 须 加 钢 舫 据 筋 , 以 确 保 上 

部 钢 筋 的 位 置 ; 错 区 钥 筋 绑 扎 时 要 注 意 钥 筋 必 颉 

垂 直 于 波 纹 管 , 绑 扎 时 错 区 钥 筋 层 数 、 数 量 必 顾 

符 合 图 纸 要 求 。 

底 板 下 层 钢 答 形 成 整 佛 后 , 及 时 安 装 保 护 层 

垫 块 , 以 免 到 后 期 骨 架 重 量 增 加 而 使 其 安 装 围 

难 , 用 援 棍 安 装 时 援 棍 下 应 垫 以 小 木 板 以 免 掩 伤 

模 板 。 保 护 层 垫 块 应 具 有 足 够 的 强 度 及 刚 度 使 用 

混 凝 土 垫 块 时 要 保 证 垫 块 的 强 度 以 及 色 泽 与 梁 体 

相 同 ; 腹 板 宜 使 用 塑 料 垫 块 ; 施 工 缝 处 全 部 孔 道 

均 应 使 管 箍 外 露 以 便 于 连 接 。 

2.3 斜 拉 索 安 装 

2.3.1 锴 具 安 装 

前 支 点 挂 篮 前 移 到 位 后 , 首 先 需 要 甲 方 测 量 

人 员 配 合 , 测 量 调 整 钢 错箱 的 位 置 ; 然 后 代 挂 等 

上 安 装 下 端 预 埋 管 和 固 定 端 锭 具 , 下 端 预 埋 管 及 

锦 垫 板 根 据 设 计 位 置 安 装 定 位 , 然 后 将 固 定 端 锦 

具 直 接 吊 装 至 设 定 位 置 , 用 支 架 托 住 , 使 锴 板 与 

锦 垫 板 之 间 预 留 约 2om 的 间 隙 。 

锦 具 安 装 要 求 : 张 拉 端 和 固 定 端 锴 孔 按 每 排 

孔 水 平 排 列 , 两 端 锚 孔 相 互 对 应 , 不 得 有 错 位 现 

象 ; 锦 具 中 心 线 与 锦 垫 板 中 心 线 保 持 一 致 , 两 者 

偏 差 不 得 超 过 Smm。 

2.3.2 索 力 转 换 装 置 安 装 

当 前 置 点 挂 篮 移 动 到 设 计 位 置 后 即 可 安 装 转 

换 装 置 及 锦 具 组 件 。 拉 索 锦 具 组 装 好 后 按 上 述 固 

定 端 锦 具 安 装 要 求 安 装 , 保 证 锦 具 对 中 。 利 用 钥 

底 模 和 挂 篮 固 定 梁 下 锡 具 , 再 将 张 拉 架 底 板 和 可 

换 这 接 套 安 装 到 拉 索 锦 具 的 锚 板 上 。 根 据 设 计 的 

角 度 及 已 安 装 好 的 锭 具 对 中 轴 线 , 安 装 点 为 圆 张 

形 张 拉 梁 位 置 ; 安 装 张 拉 杯 , 通 过 用 张 拉 梁 下 废 面 

的 锁 紧 螺 母 及 上 顶 面 的 扁 螺 母 将 张 拉 杆 临 时 囹 定 。 

在 安 装 过 程 中 , 必 须 保 证 整 个 转 换 装 置 的 对 

中 符 合 设 计 要 求 的 斜 拉 索 设 计 角 度 , 同 时 保 证 转 

换 装 置 传 力 的 可 靠 性 及 安 全 性 。 

2.3.3 HDPE 圆 管 安 装 

酶-{
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在 有 条 件 的 场 地 上 按 设 计 要 求 的 长 度 将 
HDPF 套 管 焊 接 好 , 在 套 管 内 穿 人 一 根 已 计 算 好 

长 度 的 钢 绞 线 , 同 时 在 HDPF 套 管 两 端 安 装 抱 
管 。 利 用 塔 吊 将 钢 绞 线 和 套 管 一 起 吊 起 , 到 达 预 

定 高 度 后 将 钢 绞 线 穿 人 塔 上 锦 具 并 固 定 , 利 用 千 
斤 绳 和 菁 芦 将 套 管 吊 挂 在 塔 外 管 口 相 应 位 置 。 套 
′凰蘑下蚌着令牵弓】I至下j'咿令撸予页j虽二′凰F口 夕`三)丨等′躁喜尘蚤芝乡量羞曼宇/\下 
端 锴 具 并 固 定 。 通 过 张 拉 钢 绞 线 使 套 管 挺 直 拍 
到 设 计 的 角 度 , 以 方 便 下 一 步 挂 索 工 作 的 进 行 。 
2.3.4 单 根 挂 索 

穿 索 时 按 先 上 游 , 后 下 游 , 先 上 排 孔 , 后 下 

排 孔 的 顺 序 进 行 ; 各 导 索 均 按 两 侧 四 个 工 作 面 同 
时 进 行 。 

考 虑 前 支 点 挂 篮 刚 度 较 小 , 空 挂 篮 时 只 挂 部 

分 钥 绞 线 索 ( 约 U3 至 12) 。 
浇 注 混 凝 土 到 一 半 时 , 需 要 进 行 第 二 次 张 

拉 , 但 此 时 单 根 挂 索 、 单 根 张 拉 尚 未 完 成 , 塔 内 
不 宜 安 装 大 顶 进 行 整 体 张 拉 , 故 而 张 拉 考 虑 在 下 
端 通 过 转 换 装 置 的 大 顶 整 体 张 拉 完 成 , 此 时 下 端 

错 板 与 锦 垫 板 之 闰 的 间 隙 由 于 斜 拉 索 张 拉 伸 长 而 
扩 大 。 
2.3.5 单 根 张 拉 

每 丛 斜 拉 索 中 的 钢 绞 线 逐 根 穿 挂 后 , 随 即 用 
YDCS160-150 型 千 斤 顺 迹 行 单 根 张 拉 。 单 根 张 拉 

采 用 等 张 拉 法 确 定 张 拉 力 。 
斜 拉 索 安 装 控 制 张 拉 力 , 该 值 由 监 控 单 位 以 

监 控 指 令 形 式 提 供 给 安 装 施 工 单 位 ; 
斜 拉 索 安 装 控 制 张 拉 力 作 用 下 , 斜 拉 索 错 固 

点 计 算 相 对 位 移 量 ( 或 变 形 量 ) , 是 该 索 所 在 坂 
直 平 面 内 两 错 固 沿 斜 拉 索 方 向 的 位 移 损 失 量 , 由 
监 控 单 位 临 时 给 出 ; 

主 梁 相 应 截 面 的 相 关 物 理 参 数 , 该 参 数 一 般 
根 据 设 计 而 定 ; 斜 拉 索 索 体 儿 何 和 物 理 参 数 , 由 
斜 拉 索 产 品 供 方 提 供 。 

第 一 根 安 装 传 感 器 的 钢 绞 线 张 拉 力 按 设 计 索 
力 的 平 均 值 乘 以 计 算 的 超 张 系 数 来 确 定 : 

T=K x N/n=N/n+Ec x A x h x sina/L 

单 根 钢 绞 线 索 力 均 匀 性 ( 索 力 离 散 性 ) 控 制 

是 平 行 钥 绞 线 拉 索 制 作 安 装 的 关 键 , 本 工 程 控 制 

上 采 用 等 张 拉 力 法 。 

由 于 主 桥 是 个 复 杂 结 构 , 受 环 境 温 度 影 响 比 
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化 以 及 风 等 环 境 因 素 会 导 致 索 塔 和 主 梁 发 生 变 

化 , 所 以 正 在 安 装 的 拉 索 棠 根 绞 线 的 即 时 控 制 应 

力 与 理 论 计 算 所 得 到 的 控 制 应 力 有 较 大 的 误 差 , 

采 用 带 温 度 补 偿 的 传 感 器 控 制 即 时 张 拉 力 可 以 克 

服 以 上 鲜 点 。 

2.4 浇 筑 混 凝 土 

混 凝 土 浇 筑 遮 循 先 下 层 后 上 层 、 先 前 端 再 后 

端 、 先 中 间 后 两 边 的 原 则 , 主 边 跨 对 称 浇 筑 。 混 

凝 土 浇 筑 一 般 安 排 在 气 温 较 低 时 进 行 。 

浇 筑 同 时 进 行 振 揉 , 使 用 插 人 式 振 揉 器 应 快 

插 慢 拔 , 插 点 要 均 匀 排 列 , 逐 点 移 动 , 顺 序 进 

行 , 不 得 遗 漏 , 做 到 均 匀 振 实 。 移 动 间 距 不 大 于 

振 揉 作 用 半 径 的 1.5 倍 ( 一 航 为 20em-30cm ) 。 振 

捣 上 一 层 时 应 插 人 下 层 Scm~10cm, 以 使 两 尿 砬 

结 合 牢 固 。 模 板 振 动 噬 需 牢 固 固 定 在 模 板 上 。 

本 桥 混 濮 土 采 用 商 品 混 凝 土 , 工 厂 与 工 地 之 

间 距 离 铮 远 , 运 输 及 浇 筑 混 凝 土 应 连 续 进 行 。 如 

必 须 间 歇 , 其 间 歇 时 间 应 尽 量 缩 短 , 并 应 在 前 层 

混 凝 土 初 减 之 前 将 次 层 混 凝 土 浇 筑 完 毕 。 问 歇 的 

最 长 时 间 超 过 2 宇 按 施 工 缝 处 理 。 浇 筑 混 凝 土 时 

应 经 常 观 察 模 板 、 钢 筋 、 预 留 孔 洞 、 预 埋 件 和 插 

筋 等 有 无 移 助 、 变 形 或 堵 塞 情 况 , 发 现 问 题 庆 立 即 

处 理 , 并 应 在 已 浇 筑 的 混 濮 土 初 凝 前 修 正 完 好 - 

混 濮 土 浇 揉 后 , 之 所 以 能 逐 淋 凝 结 硬 化 , 主 

要 是 因 为 水 泥 水 化 作 用 的 结 果 , 而 水 化 作 用 则 霁 

要 适 当 的 温 度 和 涨 度 条 件 , 因 此 为 了 保 证 混 凝 土 

有 适 宜 的 硬 化 条 件 , 使 其 强 度 不 断 增 长 , 必 须 对 

混 凝 土 进 行 养 护 。 一 是 创 造 各 种 条 件 使 水 泥 充 分 

水 化 , 加 速 砬 硬 化 : 二 是 防 止 砝 成 型 后 暴 晒 、 风 

吹 、 寒 冷 等 条 件 而 出 现 的 不 正 常 收 缩 、 裂 缝 等 砥 

损 现 象 。 

2.5 体 内 预 应 力 张 拉 

本 桥 主 梁 为 单 箱 三 宗 结 构 , 体 内 预 应 力 采 用 

三 向 形 式 , 坂 向 采 用 心 32 精 扎 蝎 纹 钢 , 用 YCW60 

千 斤 顶 张 拉 ; 机 向 采 用 BM1SP-5 型 钢 绞 线 扁 锴 , 

使 用 30t 前 卡 式 千 斤 顶 单 根 张 拉 , 横 隔 板 处 设 12 
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孔 群 锦 预 应 力 索 , 用 250t 千 斤 顶 张 拉 ; 纵 向 设 19 

孔 、7 孔 群 错 预 应 力 索 , 用 400t 千 厂 顶 和 150t 千 

斤 顶 张 拉 , 同 时 在 顶 板 设 置 中 32 精 扎 螺 纹 钢 , 用 

YCW60 千 斤 顶 张 拉 。 

2.6 索 力 转 换 

当 砬 强 度 达 到 设 计 强 度 的 909%5, 主 梁 体 内 预 

应 力 张 拉 完 成 后 可 进 行 索 力 转 换 , 将 施 加 在 前 支 

点 挂 篮 上 的 索 力 转 换 至 砝 梁 段 上 。 

( 1) 首 先 确 定 工 作 错 板 与 锦 垫 板 之 间 的 间 

隙 量 。 

( 2 ) 肢 动 油 泰 使 千 斤 顶 活 塞 伸 出 一 定 长 

度 , 旋 素 张 拉 螺 母 , 继 续 开 动 油 砍 , 使 活 塞 伸 

出 , 以 达 到 能 旋 松 锁 紧 螺 母 的 目 的 。 

(3 ) 梁 端 千 斤 顶 分 级 卸 压 回 程 , 错 具 工 作 

锦 板 支 撑 到 错 垫 板 上 , 同 时 塔 端 同 步 整 体 张 拉 配 

合 , 使 斜 拉 索 上 的 受 力 均 匀 同 步 , 使 锚 图 于 挂 簇 

上 的 斜 拉 索 索 力 转 换 至 锴 固 于 混 凝 土 主 梁 , 但 斜 拉 

索 索 力 大 小 基 本 不 发 生 变 化 , 即 索 力 转 换 完 成 。 

在 操 作 过 程 中 , 首 先 检 查 设 备 的 安 全 使 用 

性 , 卸 压 回 程 保 持 缓 慢 匀 速 且 各 工 作 点 同 步 。 

2. 7 安 装 剩 余 钢 绞 线 

待 混 凝 土 养 护 达 到 一 定 强 度 , 体 内 预 应 力 施 

加 完 成 后 , 体 系 转 换 之 前 , 在 主 梁 允 许 的 斜 拉 索 

索 力 变 化 范 围 内 , 整 体 放 松 一 定 幅 度 的 斜 拉 索 索 

力 , 紧 接 着 单 根 按 索 张 拉 补 足 索 力 , 多 次 重 复 整 体 

放 松 、 单 根 挂 索 张 拉 补 足 索 力 完 成 初 余 钢 绞 线 的 挂 

索 , 直 至 所 有 钢 绞 线 索 均 按 照 等 张 拉 法 张 拉 完 。 

2.8 索 力 调 整 

由 于 单 根 张 拉 控 制 各 钥 绞 线 的 索 力 均 匀 性 , 

累 计 误 差 使 整 林 索 力 与 设 计 需 要 值 可 能 有 偏 差 , 

即 需 要 通 过 整 体 张 拉 来 调 整 索 力 。 

整 体 张 拉 采 用 YCW800 型 千 斤 顶 及 其 配 套 张 

拉 设 备 。 整 体 张 拉 在 塔 内 张 拉 端 进 行 , 千 斤 顶 安 

装 时 对 中 误 差 不 5mm。 张 拉 时 , 严 密 监 控 主 梁 端 

部 标 高 , 当 标 高 达 到 设 计 要 求 , 即 旋 紧 垫 板 上 的 

工 作 螺 母 。 

整 体 张 拉 的 张 拉 力 根 据 设 计 院 通 知 整 索 设 

计 吨 位 进 行 张 拉 控 制 。 分 级 、 同 步 、 对 称 张 拉 

到 设 计 吨 位 , 为 了 克 服 回 缩 、 张 拉 机 具 变 形 等 

因 素 , 张 拉 时 可 以 超 张 拉 为 控 制 吨 位 加 19。 

同 一 号 索 , 江 跨 、 岸 跨 及 同 一 跨 上 、 下 游 各 索 

要 求 做 到 同 步 对 称 , 相 互 呼 应 , 级 差 经 换 算 成 

力 后 误 差 一 39 。 整 体 张 拉 到 控 制 应 力 后 , 及 时 

旋 紧 工 作 螺 母 锭 固 。 

3 关 键 技 术 
(1) 组 合 挂 笛 

组 合 式 挂 篮 设 置 横 向 预 拉 带 来 控 制 机 向 稳 定 

性 。 双 碑 大 桥 顶 板 宽 度 达 32.5m, 斜 拉 索 横 问 间 

距 仅 为 1.8m, 采 用 组 合 式 挂 篮 施 工 , 挂 簇 两 冀 板 

标 高 及 其 变 形 和 横 向 稳 定 性 控 制 要 求 较 高 , 通 过 

设 置 横 向 预 拉 结 构 来 提 高 栋 架 的 横 向 刚 度 , 减 少 

挂 篮 丽 侧 档 架 的 变 形 来 保 证 梁 体 的 结 构 尺 寸 。 组 

合 式 挂 篮 施 工 中 , 斜 拉 索 顶 埋 管 位 置 和 角 度 随 混 

凝 土 浇 筑 不 断 发 生 变 化 , 所 以 预 埋 管 的 锦 固 点 和 

偏 角 的 控 制 非 常 重 要 , 决 定 了 桥 梁 结 构 的 受 力 性 

能 。 由 于 挂 等 孟 形 梁 孝 度 、 强 度 和 刚 度 的 要 求 , 

导 致 弦 形 梁 尺 寸 鱼 和 垄 断 的 长 度 存 在 冶 突 。 即 胎 工 

合 拢 段 前 一 个 节 段 时 , 需 要 修 改 挂 箱 的 受 力 位 置 。 

(2 ) 主 梁 为 箱 梁 , 组 合 挂 篮 施 工 , 梁 上 锦 

固 点 设 在 箱 梁 顶 板 , 与 以 往 的 前 支 点 T 型 主 梁 施 

工 不 同 , 梁 上 锦 固 点 与 挂 篮 错 固 点 距 离 达 到 Gm 以 

上 , 中 间 的 张 拉 杆 及 接 长 设 备 , 施 工 定 位 难 度 较 

大 , 施 工 累 积 误 差 对 拉 索 施 工 精 度 和 安 全 控 制 难 

度 增 大 , 刚 性 锚 点 附 离 柔 性 锚 点 附 离 过 长 , 刚 性 

拉 杆 的 抗 弯 要 求 严 格 。 

(3 ) 前 支 点 挂 篮 施 工 中 斜 拉 索 一 张 索 力 根 

据 挂 等 刚 度 来 确 定 , 控 制 力 一 般 为 节 段 重 的 2098 

-25%, 但 是 双 碑 大 桥 挂 簇 由 于 他 本 身 的 特 点 , 

刚 度 极 小 , 斜 拉 索 一 张 索 力 只 允 许 0 工 右 , 这 对 

斜 拉 索 施 工 安 全 和 质 量 有 两 个 难 点 : 一 是 , 初 张 

应 力 低 , 拉 索 廷 伸 量 大 , 单 根 张 拉 + 整 体 张 拉 的 工 

艺 流 程 受 到 错 具 螂 牙 调 整 量 的 限 制 ; 一 是 , 钢 绞 线 

应 力 低 , 为 保 证 施 工 过 程 产 品 安 全 和 产 品 质 量 , 施 

工 过 程 低 应 力 下 锴 具 灾 持 锦 固 需 采 取 响 应 措 施 

(4) 由 于 锦 具 尺 寸 较 短 , 无 帕 结 钢 绞 线 剥 

皮 长 度 需 要 计 算 、 测 量 很 精 确 , 要 重 点 控 制 , 同 

时 无 粘 结 钥 绞 线 的 HDPE 层 跟 随 钢 绞 线 伸 长 量 到 

底 是 多 少 是 控 制 难 点 。 对 于 梁 段 采 用 固 定 端 铃 具 
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( 无 螺 纹 调 节 装 置 ) 、 低 应 力 后 期 延 伸 量 大 的 特 

点 , 在 梁 段 采 用 “ 限 量 留 空 “ 法 控 制 梁 端 锦 具 安 

装 精 度 , 在 体 系 转 换 时 采 用 塔 端 、 梁 端 协 调 张 拉 

工 艺 , 即 “ 下 放 上 拉 “ 实 施 工 艺 , 完 成 体 系 转 

换 ; 对 于 大 延 伸 量 超 过 蝇 纹 调 整 量 , 则 采 用 单 根 

张 拉 、 单 根 调 索 、 整 体 张 拉 的 施 工 工 艺 , 保 证 螺 

母 位 于 设 计 位 置 , 又 可 以 控 制 灾 片 夹 痕 位 置 不 落 
在 钢 绞 线 工 作 区 。 

(5 ) OVM250 拉 索 外 护 套 管 相 对 国 际 上 同 规 

格 的 拉 索 都 大 一 个 等 级 , 这 与 材 料 及 制 作 工 艺 有 

相 当 大 的 因 素 外 , 考 虑 到 施 工 的 合 理 性 和 可 行 性 

也 是 其 中 之 一 , 为 了 降 低 护 套 管 外 型 参 数 , 降 低 

几 阻 系 数 , 接 近 或 超 过 国 外 同 行 业 的 技 术 要 求 , 

在 传 索 工 艺 上 提 高 可 实 施 性 , 一 方 面 研 制 新 的 牵 

索 装 置 和 临 时 紧 索 装 置 , 初 步 设 计 为 叙 加 式 牵 索 
器 和 开 口 式 液 压 紧 索 器 
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4.3 经 济 性 

门 架 式 滕 尾 系 统 的 钢 结 构 门 架 、 液 压 泵 站 、 

各 类 液 压 千 斤 顶 、 轨 道 及 爬 行 器 、 电 气 控 制 装 置 
的 所 有 维 护 费 用 总 和 比 1 台 履 带 吊 车 的 维 护 费 都 
要 低 。 加 上 其 爬 行 装 置 的 低 损 耗 性 , 使 门 架 式 满 
尾 的 施 工 材 料 费 得 以 减 少 。 综 其 以 上 因 素 , 采 用 
门 架 式 溶 尾 施 工 方 式 比 履 带 吊 车 演 尾 方 式 在 成 本 
节 省 方 面 具 有 明 显 优 势 。 

5 门 架 式 滔 尾 应 用 注 意 事 项 
(1) 施 工 过 程 中 , 整 套 设 备 都 由 中 央 控 制 
室 进 行 操 作 , 但 毕 竟 为 远 程 操 作 , 蚺 然 系 统 配 有 
监 视 摄 像 头 , 可 操 作 人 员 通 过 监 视 屏 幕 看 到 现 场 
面 面 并 不 全 面 , 所 以 , 控 制 室 内 操 作 人 员 必 须 严 
格 听 从 现 场 总 指 挥 员 的 指 挥 , 不 可 擅 自 进 行 判 断 
并 操 作 。 

(2 ) 爬 行 轨 道 的 铺 设 必 须 要 平 整 、 稳 固 、 
连 接 紧 密 。 如 果 相 邻 两 段 导 轨 节 段 的 钢 转 连 接 不 
平整 连 接 处 存 在 阶 梯 状 错 位 或 有 较 大 间 隔 , 极 

爬 行 器 的 夹 具 卡 在 轨 道 问 院 里 或 被 钢 轨 端 面 
刁麦羹槽宫覆`豆雳F压而撞员伤 导 致 施 工 无 法 顺 利 进 行 。 

(3 ) 门 架 式 漓 尾 由 爬 行 器 推 动 , 整 体 在 轨 

(6 ) 针 对 双 碑 大 桥 的 前 支 点 挂 篮 刚 度 低 的 

特 点 , 采 用 部 分 先 装 , 以 之 完 成 一 张 、 二 张 工 

艺 、 体 系 转 换 , 然 后 在 体 系 转 挨 后 , 安 装 剩 余 钥 

绞 线 , 可 以 克 服 低 应 力 带 来 的 施 工 风 险 。 

4 结 语 
尤 其 是 对 于 一 些 大 跨 度 的 单 索 面 斜 拉 桥 , 采 

用 组 合 式 挂 篮 施 工 , 既 保 证 了 施 工 工 期 , 又 满 足 

了 各 种 主 梁 截 面 的 设 计 形 式 , 保 证 了 结 构 安 全 。 

双 碑 大 桥 的 成 功 实 践 , 为 类 似 工 程 提 供 了 工 程 实 

例 和 参 考 范 例 。 
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道 上 滑 动 , 为 了 凑 小 滑 动 摩 擦 带 籼 的 阻 力 , 施 工 

时 都 会 在 轨 道 上 方 表 面 涂 抹 一 些 如 二 硫 化 钿 之 类 

的 润 滑 物 。 当 门 架 滑 过 涂 有 涧 滑 物 的 导 轨 面 之 

后 , 很 有 可 能 将 涧 滑 物 挤 压 至 轨 道 两 侧 。 而 爬 行 

器 的 夹 具 总 总 是 在 转 道 两 侧 表 面 上 工 作 的 , 涧 滑 

物 必 定 会 导 致 夹 具 打 滑 而 无 法 正 常 工 作 。 因 此 , 

在 施 工 过 程 中 , 需 派 人 在 门 架 与 爬 行 器 之 间 实 时 

清 浩 轨 道 两 侧 , 确 保 爬 行 器 正 常 工 作 。 

6 系 统 应 用 总 结 
在 吊 装 长 型 目 须 直 立 安 装 的 大 型 装 置 或 构 件 

的 工 程 中 , 采 用 门 架 式 滕 尾 的 施 工 方 式 与 传 统 的 

采 用 履 带 吊 车 进 行 溶 尾 方 式 比 起 来 , 蚀 然 设 备 结 

构 比 较 复 杂 , 前 期 准 备 工 作 较 多 , 但 无 论 在 与 复 

式 门 架 起 重 门 架 吊 装 设 备 一 起 作 业 的 协 同 配 合 能 

力 , 还 是 其 低 消 耗 、 低 维 护 上 都 具 有 明 显 优 势 。 

门 架 式 溶 尾 系 统 的 出 现 , 是 工 程 应 用 技 术 进 步 的 

产 物 , 为 此 类 工 程 的 施 工 提 供 了 一 种 新 的 、 有 效 

的 、 可 靠 的 、 经 济 的 解 决 方 案 。 
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