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同 墩连续刚构桥合龙方式研究 
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摘 要：随着桥梁技术的快速发展，我国在高墩大跨连续刚构梁桥合龙施工技术方面有成熟的经验，但对于 

合龙顺序选择、合龙方式的选择仍是当今的两大难题，本文以沁河大桥为背景；通过对比计算来研究几种 

合龙方式、合龙顺序对成桥后结构受力情况的影响以及各自的适用条件，为今后的桥梁建设提供参考。 
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1概述 

采用悬臂浇筑施工的高墩预应力混凝土连续 

刚构桥合龙施工技术主要包括如下几个方面的内 

容：合龙顺序选择、合龙方式、合龙段临时锁定 

方案设计、合龙施工的时间选择、体系转换以及 

施工配重等。对于高墩预应力混凝土连续刚构桥 

来说，合龙顺序的选择、合龙方式的设计尤为重 

要，同时也是最大的两个难题。因此，本章以沁 

河大桥 (100+180+100)米为背景，通过对比计 

算来研究合龙方式、合龙顺序对成桥后结构受力 

情况的影响以及各自的适用条件。 

2连续刚构桥合龙段的施工工序 

连续刚构桥的合龙工序一般可分为： 

(1)安装模板、绑扎钢筋。合龙段的外侧 

模、底模均为挂篮模板，合龙段钢筋绑扎和普通 

悬臂段施工时的绑扎方法相同。 

(2)设置配重。为确保合龙段在混凝土浇 

注过程中梁体始终不产生挠曲变形，在靠近合龙 

口处悬臂梁上设置平衡配重，边浇注混凝土边卸 

载，使合龙段在不变的荷载下完成混凝土的浇 

注。因此，配重的设置应注意均衡对称，避免对 

梁体产生扭转和冲击。 

(3)顶开两悬臂端。即用千斤顶对两悬臂 

端进行适量的顶开，顶开工艺只在中跨合龙时进 

行，边跨合龙不需要顶开。 

(4)焊接劲性骨架。即，将劲性骨架在合 

龙温度下锁定焊接。连续刚构桥的实际合龙温度 

就是指劲性骨架的焊接锁定温度。 

(5)张拉临时束。在合龙段顶板处设有一 

。 

对临时预应力束，需要在合龙时进行张拉并在合 

龙后拆除。 。 

(6)浇筑合龙段混凝土。在合龙段混凝土 

浇筑的同时要同步释放等重量的配重 (水)，并 

且要注意合龙段混凝土的震捣质量。 

(7)养护合龙段混凝土及张拉后期预应力 

束。其实后期预应力束 (即底板束)的张拉并不属 

于合龙工艺，但对其张拉次序有严格要求。 

3连续刚构桥合龙段的合龙顺序 

不同的合龙顺序，对连续刚构桥成桥后的受 

力状况有很大的影响。根据连续刚构桥联数的差 

异以及成桥后的受力状况的优劣，目前的连续刚 

构桥的合龙顺序既有先边跨后中跨；也有先中跨 

后边跨的两种不同的合龙顺序。第一种合龙方式 

广泛采用，绝大多数的桥梁都采用这种方式合 

龙 ，其代表性桥梁有虎 门大桥副航道桥 

(150+270+160)米连续刚构桥、苏通大桥副桥 

(140+268+140)米连续刚构桥、广州珠江大桥 

(138+250+138)米连续刚构桥等；第二种合龙 

方式代表性桥梁有晋济高速路的南河特大桥 (40 

+120+3 X 180+100)米连续刚构一连续梁桥、 

南昆铁路清水河大桥 (72+128+72)米、遂渝铁 

路嘉陵江大桥 (88+160+88)米等。 

4合龙方式设计 

根据不同的地形、合龙后结构的内力变化以 

及施工单位的施工技术力量，连续刚构桥的合龙 

可采用不同的方式。目前根据所采用的施工工艺 

大体上可分为五类： 
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(1)落地支架上完成现浇段和边跨合龙段 

浇注，再合龙中跨。 

落地支架上完成现浇段和边跨合龙段浇注， 

一 般适用于地势平坦、桥墩不高、地质条件良 

好，容易搭设支架的地方，其边中跨之比大致在 

0．55～0．58范围内，其力学模式如图1。 
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图1 方案一：落体支架上完成现浇段和边合龙浇注 

(2)落地支架上浇注现浇段、在吊架上完 

成边跨合龙段，最后合龙中跨。 

落地支架上完成现浇段浇注，在吊架上浇注 

边跨合龙段。方案二一般也适用于地势平坦、桥 

墩不高、地质条件良好，容易搭设支架的地方。 

但与方案一相比，取消了边跨合龙支架，进一步 

保证了边跨合龙的稳定性。采用方案二合龙的连 

续刚构桥，其边中跨之比大致控制在0．55～0．58 

范围内，力学模式如图2。 
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图2 方案二：落体支架现浇段，吊架上完成边合龙段 

o 

(3)导梁上完成现浇段和边合龙段浇注， 

再合龙中跨。 

在边跨悬臂及交界墩上搭设导梁，支承在边 

跨上，利用导梁完成边跨现浇段和边跨合龙段的 

浇注。方案三主要适用于桥墩较高、搭设支架不 

经济的桥位，其边中跨之比大致在0．54～0．56范 

围内。与方案一、二相比，方案三完全取消了落 

地支架，施工更方便、合龙更稳定，深受施工部 

门的欢迎。采用这种方法合龙的代表陛桥梁有京 

福高速官洋溪大桥 (55+100~55)米、金沙大桥 

(66+120+66)米，其力学模式如图3。 
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图3 方案三 ：导梁上完成现浇段和边合龙段浇注 

(4)不对称悬浇后，先边跨后中跨合龙。 

在有些地区建造桥梁，由于山高谷深，势必 

就会导致桥墩特别高。这种情况下如果采用落地 

支架浇注边跨现浇段及边跨合龙段，不仅费材费 

力、施工难度大，而且也很难保证支架不发生不 

均匀沉降；因为边墩很高，如果采用导梁方式合 

龙，导梁的重量以及现浇段和合龙段的重量对边 

墩将产生很大的轴力和弯矩，从而对边墩的受力 
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非常不利。于是我们就想到当T构施工到最大悬 

臂后，在中跨的最大悬臂处添加配重，而边跨继 

续悬浇，最后与边墩托架上浇注好的现浇段合 

龙。其代表工程有云万高速路上的汤溪河大桥 

(130+230+130)米，力学计算模型如图4。 

丁 丁  
进行1构 的对称浇注 

托架上完成现浇段 配重1 配重1 托架上完成现浇段 

进行T构的不对称浇注 

现浇段 吊架及配重 配重2 配重2 吊架及配重 现浇段 

边跨合龙前 

现浇段 配重2 配重2 现浇段 
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图4 方案四：不对称悬浇后，先边跨后中跨合龙 

(5)最大悬臂后，先中跨后边跨合龙。 

当连续刚构桥悬浇到最大悬臂状态后，先合 

龙中跨，然后继续悬浇边跨，与此同时在边墩上 

搭设托架浇注边跨现浇段，最后利用吊架完成边 

跨合龙，力学计算模型如图5。 

5仿真分析 

高墩预应力混凝土连续刚构桥的恒载内力由 

各施工阶段的内力叠加而成，悬臂阶段由箱梁自 

重、预应力和混凝土徐变等产生的内力，合龙完 

成、体系转换后，由合龙束预应力、拆除挂篮等 

外力在本跨产生的初内力，由合龙束预应力、拆 

除合龙挂篮等外力产生的次内力，根据不同合龙 

顺序和方式计算出不同的收缩徐变次内力等。因 

高墩预应力混凝土连续刚构桥属于超静定结构， 
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图5 方案五：悬浇至最大悬臂后，先中跨后边跨合龙 

显然不同的合龙方法，对桥梁成桥时的恒载内力 

有很大的区别。 

根据施工步骤，对梁体施工过程进行仿真分 

析，可以计算出不同合龙方案成桥时的内力。这 

样可以更加直观地分析出各合龙方式的优劣和适 

用条件。 

5．1计算模型 

纵向静力计算按平面杆系进行结构分析，采 

用桥梁结构静力计算综合程序QJx计算，计算假 

定：上部箱梁与主墩固结，桥台处支座按滑动支 

座考虑，主墩底按刚性各向固定支承考虑；结合 

设计文件的施工顺序和单元划分进行结构离散 

(见图6)，共划分主梁单元149个，桥墩单元42 

个，永久支承单元6个。 

5．2施工工序 

计算步骤和施工J颐序、合龙方案要求保持一 

致。 

5．3主要计算参数确定 

(1)二期恒载：混凝土铺装2．20t／m，沥青 

铺装2．70t／m，防撞护拦0．9ffm； 

(2)温度参数：温度组合 I(整体温升+正 
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温度梯度 ) 

温度组合Ⅱ(整体温降+负温度梯度) 

(3)汽车荷载横向分布系数：按2车道0．95 

倍折减并考虑偏心系数1．15计算取值，取用 

2．231； 

(4)挂车荷载横向分布系数：按1车道计 

算，取用1．15； 

(5)挂篮：挂篮重量暂按最大梁段重量的 

50％计算，取用90t； 

(6)不考虑不对称施工； 

(7)混凝土收缩徐变参数： 

弹性继效系数0．3 

徐变终极值 2．0 

收缩终极值 0．00015 

速度系数 0．021 

按新规范考虑桥梁所在地区的相对湿 

度为0．62 

(8)钢绞线参数： 

钢束管道摩阻系数 0．25 

钢束管道偏差系数 0．0015 

一 端锚具变形及回缩值 O．O06m 

钢绞线松弛率 0．035 

5．4荷载组合 

施工阶段：恒载+施工荷载 

运营阶段： 

组合1：恒载 

组合2：恒载+公路一 I级 

组合3：恒载+挂车一120 

组合4：恒载+公路一 I级+温度组合 I 

组合5：恒载+公路一 I级+温度组合Ⅱ 

结构离散图 

5．5计算结果 

o 

(1)成桥阶段箱梁控制截面应力见表1(表 

中数值符号规定：压应力为正，拉应力为负，单 

位：Kg／cm ) 

表1 成桥阶段箱梁控制截面应力 

由成桥阶段箱梁各控制截面应力数据分析 

可知： 

a、不管采用哪种方案合龙，成桥后各控制 

截面的最大压应力 均远远低于O．70厶’=0．70 

X 355=248．5Kg／cm2，满足规范要求； 

b、采用方案五合龙的连续刚构桥，成桥后 

在悬臂根部、跨中以及边跨支座处的下缘压应力 

储备最大； 

c、方案四、方案二、方案三依次次之； 

d、采用方案一合龙的连续刚构桥，成桥后 

在悬臂根部、跨中以及边跨支座处的下缘压应力 

储备最小。 



(2)运营阶段各荷载组合情况下箱梁控制 

截面最大和最小应力见表2(单位：Kg／cm2) 

表2 运营阶段箱梁控制截面应力 

由运营阶段各荷载组合情况下箱梁控制截面 

的受压区混凝土压应力数据分析可知： 

a、不管采用哪种方案合龙，运营阶段各控 

制截面的最大压应力％+ 都以组合四为最不利 

工况，但其最大压应力也均小于0．5 ’=D．5× 

355=177．5Kg,／cme规范要求； 

b、用方案五合龙的连续刚构桥，在运营阶 

段各种荷载组合下的下缘最大和最小压应力储备 

均最大； 

c、方案四、方案二、方案三依次次之； 

d、采用方案一合龙的连续刚构桥，在运营 

阶段各种荷载组合下的下缘最大和最小压应力储 

备均最小。 

由以上成桥、运营阶段上部箱梁正应力计算 

结果，可以看出在各工况下主梁各截面应力均满 

足规范要求，结构均为安全。 

(3)箱梁主拉应力： 

箱梁控制截面主拉应力见表3(单位： 

Kg，cm2) 
表3 箱梁控制截面主拉应力 

注：表中主拉应力均未考虑竖向预应力作用 

的结果。 

由箱梁控制截面主拉应力数据可知： 

a、不管采用哪种方式合龙，其结构的主拉 

应力变化均不是特别大，而且值均较小，满足规 

范，表明结构较为安全； 

b、不管采用哪种方式合龙，结构在施加竖 

向预应力后，均能有效控制主梁各截面在各荷载 

工况下的主拉应力。 
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(4)主墩内力计算 

成桥、运营阶段墩身内力见表4(单位： 

吨、米 ) 

表4 成桥运营阶段墩身内力 

由以上数据可以看出方案一和方案二合龙后 

的连续刚构桥其墩顶、墩底受力最小，方案三、 

方案四依次次之，方案五合龙后的连续刚构桥的 

墩顶、墩底受力较大。 

6结论 

(1)方案一：落地支架上完成现浇段和边 

跨合龙段浇注，再合龙中跨。这种合龙方式完成 

的连续刚构桥不论是在成桥阶段，还是在运营阶 

段各控制截面下缘的压应力储备均最小；而且方 

案一只适合于地势平坦、桥墩不高、地质条件良 

好，容易搭设支架的地方，其边中跨之比大致在 

0．55～0．58范围内，否则将费材费力、不利于施 

工，并且很难保证支架不发生不均匀沉降，因此 

探索不用落地支架的途径，也就成为了连续刚构 

桥发展的必然趋势。 

(2)方案二：落地支架上完成现浇段、吊 

架上浇注边跨合龙段，再合龙中跨。这种合龙方 

式取消了边跨合龙支架，增加了边跨合龙的稳定 

性，是方案一的改进版。这种方式合龙的连续刚 

构桥在成桥后墩顶、墩底受力最小；在成桥阶段 

和运营阶段各控制截面下缘的压应力储备在五种 

合龙方式中居中；如果地势平坦、桥墩不高、地 

质条件良好，容易搭设支架的地方，可以采用方 

案二完成连续刚构桥合龙。 

(3)方案三：导梁上完成现浇段和边跨合 

龙段，再合龙中跨。这种方式合龙就完全取消了 

落地支架，大大的增加了边跨合龙的稳定性和提 

高了施工的方便程度，并且边跨支点在任何荷载 

工况下，总保留有足够的压力，而不出现拉力， 

这样利用导梁合龙边跨，不至过多地增加预应 

力，是方案二的改进版。方案三主要适合于桥墩 

较高、搭设支架不经济的桥位，其边中跨之比大 

致在O．54～0．56范围内。 

(4)方案四：不对称悬浇后，先边跨后中 

跨合龙。在山高谷深的地区建造桥梁，势必就会 

导致桥墩特别高，如果在这种情况下采用落地支 

架和导梁来浇注边跨现浇段及边跨合龙段，都会 

对结构受力产生些非常不利的因素。但如果当T 

构施工到最大悬臂后，边跨继续悬浇，而在中跨 

的最大悬臂处添加相应的配重，最后与边墩托架 

上浇注好的现浇段合龙，就能消除落地支架和导 

梁施工给结构带来的不利因素。经仿真分析，方 

案四完成的连续刚构桥不论是在成桥阶段，还是 

在运营阶段，各控制截面下缘的压应力储备均较 

大；但成桥后墩顶和墩底的内力也不小，需在桥 

墩配筋时得以增强。 

(5)方案五：最大悬臂后，先中跨后边跨 

合龙。这种合龙方式同样适用于山高谷深的地 

区，与方案四相比合龙的顺序不一样，为方案四 

的变异。在五种合龙方式中不论是在成桥阶段， 

还是在运营阶段各控制截面下缘的压应力储备方 

案五都大，但是成桥后其桥墩顶和底的内力也是 

五种合龙方式中最大的，在桥墩配筋时需注意。 
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