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在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平

衡的临时装置

(57)摘要

本发明公开了一种在先拱后梁的桥梁施工

工艺下维持力学平衡的临时装置，包括两道临时

系杆和四个临时支座；每道临时系杆设在单道拱

肋的一对拱脚之间；四个临时支座一一对应地设

在两道拱肋的一对拱脚的底面与两个主桥墩的

顶面之间。每道临时系杆包括两个系杆锚箱、两

组锚具和四束钢绞线；两个系杆锚箱一一对应地

且对称地焊接在一对拱脚的外侧面上；每个系杆

锚箱包括顶箱体、上箱体、下箱体和底箱体；两组

锚具一一对应地安装在两个系杆锚箱上；四束钢

绞线一一对应地连接在两组锚具之间；每个临时

支座包括墩顶段和梁底段。本发明的临时装置，

对整个拱肋和主梁的施工安全和保证质量起到

关键性的作用，还能简化施工工序，保证了施工

顺利进行。
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1.一种在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，桥梁为下承式简支钢

箱拱桥并包括拱肋、吊轩、主梁和正交异形桥面板；拱肋有上下游两道，单道拱肋包括一对

位于单道拱肋两端的拱脚；主梁位于两个门式框架结构的主桥墩之间并包括纵梁和横梁，

横梁包括两个端横梁和若干一般横梁，两个端横梁一一对应地布置在两道拱肋两端的拱脚

之间，一般横梁沿桥面纵向间隔设置；所述临时装置包括两道临时系杆和四个临时支座；每

道临时系杆设在单道拱肋的一对拱脚之间；四个临时支座一一对应地设在两道拱肋的一对

拱脚的底面与两个主桥墩的顶面之间，其特征在于，

每道所述临时系杆包括两个系杆锚箱、两组锚具和四束钢绞线；

两个系杆锚箱一一对应地且对称地焊接在一对拱脚的外侧面上；每个系杆锚箱包括顶

板和底板并通过上隔板、中隔板和下隔板分隔成顶箱体、上箱体、下箱体和底箱体；所述顶

箱体的顶后箱壁和顶前箱壁、上箱体的上后箱壁和上前箱壁、下箱体的下后箱壁和下前箱

壁以及底箱体的底后箱壁和底前箱壁上各自开设一个钢绞线穿孔；所述顶箱体上的钢绞线

束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离与所述上箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面

的距离相同；所述下箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离小于上箱体上的钢

绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离；所述底箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧

面的距离小于下箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离；

两组锚具均由四个锚具构成，每组锚具一一对应地安装在每个系杆锚箱的顶后箱壁、

上后箱壁、下后箱壁和底后箱壁上并与顶箱体、上箱体、下箱体和底箱体上的钢绞线穿孔一

一对应；

四束钢绞线一一对应地连接在两组锚具之间；

每个所述临时支座包括墩顶段和梁底段；

所述墩顶段包括两块预埋板、两块墩顶底板、两块墩顶面板、两块墩顶隔板、四根工字

型钢；两块预埋板间隔地预埋在主桥墩的顶部，每块预埋板上带有一组下部预埋在主桥墩

内的精轧螺纹钢；两块墩顶底板各自通过一组精轧螺纹钢和螺帽一一对应地安装在两块预

埋板上；两块墩顶面板一一对应地固定在两块墩顶底板的内端；两块墩顶隔板一一对应地

固定在两块墩顶底板的外端；两块墩顶面板的外表面和两块墩顶隔板的内表面之间各自平

行地设置若干块墩顶腹板，由相邻的墩顶腹板及墩顶面板和墩顶隔板构成的腔室内灌注混

凝土；四根工字型钢平行地焊接在两块墩顶面板的下部内表面之间；

所述梁底段包括两块梁底面板、若干梁底腹板、一块梁底垫板和两组梁底加劲板；两块

梁底面板的外表面各自通过一块间隙隔板一一对应地与两块墩顶面板的上部内表面焊接；

若干梁底腹板平行地焊接在两块梁底面板的内表面之间；所述梁底垫板焊接在两块梁底面

板的顶面与所述拱脚的底面之间；两组梁底加劲板一一对应地焊接在两块梁底面板的外表

面与拱脚的底面之间。

2.根据权利要求1所述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其

特征在于，所述顶箱体内的中部设置一块与顶后箱壁的结构和尺寸均相同的顶支撑板；所

述上箱体内的中部设置一块与上后箱壁的结构和尺寸均相同的上支撑板；所述下箱体内的

中部设置一块与下后箱壁的结构和尺寸均相同的下支撑板；所述底箱体内的中部设置一块

与底后箱壁的结构和尺寸均相同的底支撑板；所述顶箱体内还在顶板的后端、上隔板的后

端与顶后箱壁之间以及顶板的中部、上隔板的中部与顶支撑板之间各自连接一块顶外挡板
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和一块顶内挡板；所述上箱体内还在上隔板的后端、中隔板的后端与上后箱壁之间以及上

隔板的中部、中隔板的中部与上支撑板之间各自连接一块上外挡板和一块上内挡板；所述

下箱体内还在中隔板的后端、下隔板的后端与下后箱壁之间以及中隔板的中部、下隔板的

中部与下支撑板之间各自连接一块下外挡板和一块下内挡板；所述底箱体内还在下隔板的

后端、底板的后端与底后箱壁之间以及下隔板的中部、底板的中部与底支撑板之间均连接

一块底外挡板和一块底内挡板。

3.根据权利要求1所述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其

特征在于，每束钢绞线由多根镀锌钢绞线构成；所述锚具包括锚板和夹片；所述锚板呈圆盘

形，该锚板上均布地开设多个锥形孔；所述夹片呈楔形并安装在锚板的每个锥形孔中，每个

夹片夹持一根钢绞线。

4.根据权利要求1所述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其

特征在于，所述两块预埋板的顶面与两块墩顶底板的底面之间采用注浆贴合。
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在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种桥梁施工用装置，具体涉及一种在先拱后梁的桥梁施工工艺下维

持力学平衡的临时装置。

背景技术

[0002] 本发明涉及的桥梁全长402.5m，主桥的桥跨为230米，主桥长233.2米，主桥桥面宽

34.12米，两岸引桥共长169.3米，引桥桥面宽28.9米。主桥桥型为下承式简支拱桥，采用钢

结构。主桥上部包括主梁4、两道拱肋1、拱脚和吊杆3。主梁4包括纵梁、横梁、桥面正交异性

板5。主桥下部的主桥桥墩40采用门式框架结构墩身，墩柱及墩顶横梁均为箱型空心截面

(见图1和图2)。

[0003] 主梁4分为37个节段施工，纵梁采用钢结构，箱型截面。纵梁处于R＝4000m的竖曲

线上，纵梁在平面投影为直线；横梁沿桥面纵向每隔3m设置一道，并与吊杆位置间隔对应。

[0004] 两道拱肋各自设在桥面的左右侧，拱肋为提篮形式，拱肋向内倾18°，拱轴线的线

型为二次抛物线；拱肋采用等高度箱形截面；沿拱肋底纵向每隔约2m设一道横隔板。两道拱

肋之间共设置7道永久横撑2；拱脚位于纵梁和拱肋的交接段。单道拱肋分为37个节段施工，

包括两端的拱脚。

[0005] 吊杆：拱肋每侧各设置35根吊杆；吊杆纵桥向间距为6.0m，吊杆和拱肋、纵梁耳板

采用叉耳式锚固连接。

[0006] 由于地形和其它施工条件的限制，主桥采用“先拱后梁”的顺序进行施工并包括主

桥起始段施工、支架区主梁施工流程、支架区拱肋施工流程、悬拼区拱肋施工流程、吊杆施

工流程、悬拼区主梁施工流程、桥面板施工流程和体系转换施工流程，具体见CN108532465

公开的技术方案。其中，拱肋施工采用“非对称缆索吊斜拉扣挂+支架拼装”的方式，主梁施

工则采用“非对称缆索吊+支架拼装”的方式。在进行非对称逐节吊装拱肋的施工过程中(见

图1)，拱肋2在提升过程中为大跨度拱形连续梁，受拱肋节段自重Gi影响，扣塔200两侧的扣

索会产生作用力Fhi和Fki，Fhi和Fki各自会产生横桥向水平推力和纵桥向水平推力Fni和Fxi，

横桥向水平推力通过设在两道拱肋2之间的临时横撑和永久横撑进行抵消，纵桥向水平推

力Fni和Fxi则传递到拱肋两端的拱脚上，并由拱脚通过永久支座传递给主桥墩40(见图3)，

这种纵桥向水平推力在主梁合拢前最大达到1400吨，使主桥墩40承受不了。另外由于本桥

梁为不对称吊装拱肋节段，两岸产生的纵桥向水平推力不相同，如在吊装南岸侧17～18号

节段拱肋时产生纵桥向水平推力50吨，与南岸侧17～18号节段拱肋同时吊装的北岸侧11～

12号节段拱肋则产生45吨的纵桥向水平推力，这种不平衡推力传递到单侧拱脚上，则需要

由永久支座和支座旁边挡块承受，会使永久支座和挡块承受不了。为保证整个施工过程的

安全，需要解决在非对称吊装施工中所产生的纵桥向水平推力对永久结构(拱脚、永久支座

和主桥墩)的影响。
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发明内容

[0007] 本发明的目的在于克服现有技术的缺陷而提供一种在先拱后梁的拱桥施工工艺

下维持力学平衡的临时装置，它对整个拱肋和主梁的施工安全和保证质量起到关键性的作

用，还能简化施工工序，保证了施工顺利进行。

[0008] 本发明的目的是这样实现的：一种在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的

临时装置，桥梁为下承式简支钢箱拱桥并包括拱肋、吊轩、主梁和正交异形桥面板；拱肋有

上下游两道，单道拱肋包括一对位于单道拱肋两端的拱脚；主梁位于两个门式框架结构的

主桥墩之间并包括纵梁和横梁，横梁包括两个端横梁和若干一般横梁，两个端横梁一一对

应地布置在两道拱肋两端的拱脚之间，一般横梁沿桥面纵向间隔设置；所述临时装置包括

两道临时系杆和四个临时支座；每道临时系杆设在单道拱肋的一对拱脚之间；四个临时支

座一一对应地设在两道拱肋的一对拱脚的底面与两个主桥墩的顶面之间，其特征在于，

[0009] 每道所述临时系杆包括两个系杆锚箱、两组锚具和四束钢绞线；

[0010] 两个系杆锚箱一一对应地且对称地焊接在一对拱脚的外侧面上；每个系杆锚箱包

括顶板和底板并通过上隔板、中隔板和下隔板分隔成顶箱体、上箱体、下箱体和底箱体；所

述顶箱体的顶后箱壁和顶前箱壁、上箱体的上后箱壁和上前箱壁、下箱体的下后箱壁和下

前箱壁以及底箱体的底后箱壁和底前箱壁上各自开设一个钢绞线穿孔；所述顶箱体上的钢

绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离与所述上箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外

侧面的距离相同；所述下箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离小于上箱体上

的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离；所述底箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的

外侧面的距离小于下箱体上的钢绞线束穿孔至所述拱脚的外侧面的距离；

[0011] 两组锚具均由四个锚具构成，每组锚具一一对应地安装在每个系杆锚箱的顶后箱

壁、上后箱壁、下后箱壁和底后箱壁上并与顶箱体、上箱体、下箱体和底箱体上的钢绞线穿

孔一一对应；

[0012] 四束钢绞线一一对应地连接在两组锚具之间；

[0013] 每个所述临时支座包括墩顶段和梁底段；

[0014] 所述墩顶段包括两块预埋板、两块墩顶底板、两块墩顶面板、两块墩顶隔板、四根

工字型钢；两块预埋板间隔地预埋在主桥墩的顶部，每块预埋板上带有一组下部预埋在主

桥墩内的精轧螺纹钢；两块墩顶底板各自通过一组精轧螺纹钢和螺帽一一对应地安装在两

块预埋板上；两块墩顶面板一一对地固定在两块墩顶底板的内端；两块墩顶隔板一一对地

固定在两块墩顶底板的外端；两块墩顶面板的外表面和两块墩顶隔板的内表面之间各自平

行地设置若干块墩顶腹板，由相邻的墩顶腹板及墩顶面板和墩顶隔板构成的腔室内灌注混

凝土；四根工字型钢平行地焊接在两块墩顶面板的下部内表面之间；

[0015] 所述梁底段包括两块梁底面板、若干梁底腹板、一块梁底垫板和两组梁底加劲板；

两块梁底面板的外表面各自通过一块间隙隔板一一对应地与两块墩顶面板的上部内表面

焊接；若干梁底腹板平行地焊接在两块梁底面板的内表面之间；所述梁底垫板焊接在两块

梁底面板的顶面与所述拱脚的底面之间；两组梁底加劲板一一对应地焊接在两块梁底面板

的外表面与拱脚的底面之间。

[0016] 上述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其中，所述顶箱

体内的中部设置一块与顶后箱壁的结构和尺寸均相同的顶支撑板；所述上箱体内的中部设
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置一块与上后箱壁的结构和尺寸均相同的上支撑板；所述下箱体内的中部设置一块与下后

箱壁的结构和尺寸均相同的下支撑板；所述底箱体内的中部设置一块与底后箱壁的结构和

尺寸均相同的底支撑板；所述顶箱体内还在顶板的后端、上隔板的后端与顶后箱壁之间以

及顶板的中部、上隔板的中部与顶支撑板之间各自连接一块顶外挡板和一块顶内挡板；所

述上箱体内还在上隔板的后端、中隔板的后端与上后箱壁之间以及上隔板的中部、中隔板

的中部与上支撑板之间各自连接一块上外挡板和一块上内挡板；所述下箱体内还在中隔板

的后端、下隔板的后端与下后箱壁之间以及中隔板的中部、下隔板的中部与下支撑板之间

各自连接一块下外挡板和一块下内挡板；所述底箱体内还在下隔板的后端、底板的后端与

底后箱壁之间以及下隔板的中部、底板的中部与底支撑板之间均连接一块底外挡板和一块

底内挡板。

[0017] 上述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其中，每束钢绞

线由多根镀锌钢绞线构成；所述锚具包括锚板和夹片；所述锚板呈圆盘形，该锚板上均布地

开设多个锥形孔；所述夹片呈楔形并安装在锚板的每个锥形孔中，每个夹片夹持一根钢绞

线。

[0018] 上述的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，其中，所述两块

预埋板的顶面与两块墩顶底板的底面之间采用注浆贴合。

[0019] 本发明的在先拱后梁的拱桥施工工艺下维持力学平衡的临时装置的技术方案具

有以下特点：

[0020] 1、在两道拱肋的一对拱脚之间各自设置一道临时系杆，能在不对称吊装拱肋的各

个节段和主梁的各个节段时，通过对拉临时系杆来抵消由扣索对两端拱脚产生的纵桥向水

平推力，并转化为结构内力；

[0021] 2、在两个主桥墩与两道拱肋的拱脚之间设置临时支座，能在不对称吊装拱肋的各

个节段和主梁的各个节段时，将由扣索对单边单侧拱脚产生的不平衡的纵桥向水平推力传

递给主桥墩承担，对永久支座起到保护作用。

[0022] 本发明的临时装置，结构简单，制造成本低，系杆锚箱和临时支座的强度和刚度等

都能满足安全性要求，并且安装和拆除方便；还能简化施工工序、提高操作方便性及安全

性，保证整个施工过程中拱肋结构安全和线形可控，并且拆卸方便。

附图说明

[0023] 图1为本发明的临时装置所涉及的桥梁的立面图；

[0024] 图2为本发明的临时装置所涉及的桥梁的平面图；

[0025] 图3为本发明的临时装置所涉及的桥梁的施工状态图；

[0026] 图4是本发明的在先拱后梁的拱桥施工工艺下维持力学平衡的临时装置的结构示

意图；

[0027] 图5是图4中P部位的放大图；

[0028] 图6是图5中的A‑A向视图；

[0029] 图7是图6中的B向视图；

[0030] 图7a是图7中的C‑C向视图；

[0031] 图7b是图7中的D‑D向视图；
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[0032] 图7c是图7中的E‑E向视图；

[0033] 图7d是图7中的F‑F向视图；

[0034] 图8是本发明的在先拱后梁的拱桥施工工艺下维持力学平衡的临时装置中的临时

支座的结构示意图；

[0035] 图8a是图8中的G‑G向视图；

[0036] 图8b是图8中的H‑H向视图；

[0037] 图8c是图8中的I‑I向视图。

具体实施方式

[0038] 下面将结合附图对本发明作进一步说明。

[0039] 请参阅图1和图2，本发明的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装

置所涉及的桥梁为下承式简支钢箱拱桥并包括南岸引桥200、北岸引桥300和主桥100。主桥

100包括拱肋1、吊杆3、主梁4和正交异形桥面板5；拱肋1有上下游两道，中间由7道永久横撑

2连接；单道拱肋包括一对位于单道拱肋两端的拱脚；主梁4位于两个门式框架结构的主桥

墩40之间并包括纵梁和横梁，横梁包括两个端横梁和若干一般横梁，两个端横梁一一对应

地布置在两道拱肋两端的拱脚10之间，一般横梁沿桥面纵向间隔设置。

[0040] 再请参阅图4至图8c，本发明的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临

时装置包括两道临时系杆6和四个临时支座7。

[0041] 每道临时系杆6设在单道拱肋的一对拱脚10之间；每道临时系杆6包括两个系杆锚

箱60、两组锚具和四束钢绞线66；两个系杆锚箱60一一对应地且对称地焊接在一对拱脚10

的外侧面上。

[0042] 每个系杆锚箱60包括垂直焊接在拱脚10的外侧面上的顶板601、底板605、上隔板

602、中隔板603和下隔板604；每个系杆锚箱60通过上隔板602、中隔板603和下隔板604分隔

成顶箱体61、上箱体62、下箱体63和底箱体64；其中，

[0043] 顶板601、底板605、上隔板602、中隔板603和下隔板604的长度相同；顶板601、上隔

板602和中隔板603的宽度也相同；下隔板604的宽度小于中隔板603的宽度；底板605的宽度

小于下隔板604的宽度；

[0044] 顶箱体61的顶后箱壁611和顶前箱壁613以及上箱体62的上后箱壁621和上前箱壁

623结构和尺寸均相同；下箱体63的下后箱壁631和下前箱壁633结构和尺寸均相同；底箱体

64的底后箱壁641和底前箱壁643的结构和尺寸均相同

[0045] 顶箱体61的顶后箱壁611和顶前箱壁613、上箱体62的上后箱壁621和上前箱壁

623、下箱体63的下后箱壁631和下前箱壁633以及底箱体64的底后箱壁641和底前箱壁643

上各自开设一个钢绞线穿孔610、620、630、640；顶箱体61上的钢绞线束穿孔610至拱脚10的

外侧面的距离与上箱体62上的钢绞线束穿孔620至拱脚10的外侧面的距离相同；下箱体63

上的钢绞线束穿孔630至拱脚10的外侧面的距离小于上箱体62上的钢绞线束穿孔620至拱

脚10的外侧面的距离；底箱体64上的钢绞线束穿孔640至拱脚10的外侧面的距离小于下箱

体63上的钢绞线束穿孔630至拱脚10的外侧面的距离；

[0046] 顶箱体61内的中部设置一块与顶后箱壁611的结构和尺寸均相同的顶支撑板612；

上箱体62内的中部设置一块与上后箱壁621的结构和尺寸均相同的上支撑板622；下箱体63
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内的中部设置一块与下后箱壁631的结构和尺寸均相同的下支撑板632；底箱体64内的中部

设置一块与底后箱壁641的结构和尺寸均相同的底支撑板642；

[0047] 顶箱体61内还在顶板601的后端、上隔板602的后端与顶后箱壁611之间以及顶板

601的中部、上隔板602的中部与顶支撑板612之间各自连接一块顶外挡板614和一块顶内挡

板615；上箱体62内还在上隔板602的后端、中隔板603的后端与上后箱壁621之间以及上隔

板602的中部、中隔板603的中部与上支撑板622之间各自连接一块上外挡板624和一块上内

挡板625；下箱体63内还在中隔板603的后端、下隔板604的后端与下后箱壁631之间以及中

隔板603的中部、下隔板604的中部与下支撑板632之间各自连接一块下外挡板634和一块下

内挡板635；底箱体64内还在下隔板604的后端、底板605的后端与底后箱壁641之间以及下

隔板604的中部、底板605的中部与底支撑板642之间均连接一块底外挡板644和一块底内挡

板645；顶外挡板614、块顶内挡板615、上外挡板624、上内挡板625、下外挡板634、下内挡板

635、底外挡板644和底内挡板645的结构和尺寸均相同。

[0048] 两组锚具均由四个锚具65构成，每组锚具中的四个锚具65一一对应地安装在每个

系杆锚箱60的顶后箱壁611、上后箱壁621、下后箱壁631和底后箱壁641上并与顶箱体61、上

箱体62、下箱体63和底箱体64上的钢绞线穿孔610、620、630、640一一对应；每个锚具包括锚

板651和43个夹片652；锚板651呈圆盘形，该锚板651上均布地开设43个锥形孔；夹片652呈

楔形，43个夹片652一一对应地安装在锚板651上的43个锥形孔中，每个夹片652夹持一根钢

绞线。

[0049] 四束钢绞线66一一对应地连接在两组锚具65之间，并且四束钢绞线66一一对应地

穿设在两个系杆锚箱60的顶箱体61、上箱体62、下箱体63和底箱体64中，该四束钢绞线66基

本处于同一个立面上(见图6)；每束钢绞线66由43根Фs15.2镀锌钢绞线构成。

[0050] 当使用千斤顶对钢绞线进行张拉，达到设计应力值以后，千斤顶缓慢放张，锚具的

夹片即被匀速回缩运动的钢绞线带进锚板的锥形孔内，形成一个锚固单元，钢绞线束的应

力通过锚板及锚垫板传递到建筑结构上，形成永久性预应力。

[0051] 四个临时支座7一一对应地设在两道拱肋的一对拱脚10的底面与两个主桥墩40的

顶面之间。每个临时支座7包括墩顶段和梁底段；其中，

[0052] 墩顶段包括两块预埋板70、两块墩顶底板71、两块墩顶面板72、两块墩顶隔板73、

四根工字型钢75；两块预埋板70间隔地预埋在主桥墩40的顶部，每块预埋板70上带有一组

下部预埋在主桥墩40内的精轧螺纹钢700；两块墩顶底板71各自通过一组精轧螺纹钢700和

螺帽700’一一对应地安装在两块预埋板70上；两块预埋板70的顶面与两块墩顶底板71的底

面之间采用注浆贴合，加强了墩顶底板71与预埋板70之间的连接强度；两块墩顶面板72一

一对地固定在两块墩顶底板71的内端；两块墩顶隔板73一一对地固定在两块墩顶底板71的

外端；两块墩顶面板72的外表面和两块墩顶隔板73的内表面之间各自平行地设置四块墩顶

腹板74，由相邻的墩顶腹板74及墩顶面板72和墩顶隔板73构成的腔室内灌注混凝土，以增

强临时支座7的强度；四根工字型钢75平行地焊接在两块墩顶面板72的下部内表面之间；

[0053] 梁底段包括两块梁底面板76、四块梁底腹板78、一块梁底垫板79和两组梁底加劲

板791、792；两块梁底面板76的外表面各自通过一块间隙隔板77一一对应地与两块墩顶面

板72的上部内表面焊接；四块梁底腹板78平行地焊接在两块梁底面板76的内表面之间；梁

底垫板79焊接在两块梁底面板76的顶面和四块梁底腹板78的顶面与拱脚10的底面之间；两

说　明　书 5/6 页

8

CN 110295548 B

8



组梁底加劲板791、792一一对应地焊接在两块梁底面板76的外表面与拱脚10的底面之间；

两组梁底加劲板791、792均由四块加劲板构成，使临时支座7与主桥墩40和拱脚10连接为一

个整体。

[0054] 本发明的在先拱后梁的桥梁施工工艺下维持力学平衡的临时装置，在主桥采用先

拱后梁的工艺(参见中国专利CN108532465)进行施工时，随着施工推进，在主梁合龙之前，

纵桥向水平力不断叠加最大，为了将对主体结构的受力不利影响降到最低，需要在进行悬

拼区拱肋和主梁施工流程的各个阶段对临时系杆6进行张拉，通过对拉临时系杆6来抵消由

扣索对两端拱脚10产生的纵桥向水平推力，并转化为结构内力。

[0055] 采用桥梁专业软件MIDAS/CIVIL建立主桥的有限元模型，对主桥结构进行分析计

算出临时系杆6的张拉力，然后监控单位根据现场施工的实际情况与有限元模型对比后进

行监测、修正。为减小在施工过程中纵桥向水平推力对主桥墩40的影响，每次吊装一个节段

均要对临时系杆6进行相应的张拉。

[0056] 每次吊装一个拱肋节段和主梁节段都要提供临时系杆6的张拉力的监控指令，施

工单位按照监控指令的要求现场进行张拉临时系杆6；张拉采用上下游、南北岸同步对称的

原则进行，单道临时系杆6的四束钢绞线66由上至下，张拉时采用分批、分级进行张拉，由南

北岸、上下游共四个250t千斤顶同步进行。由于每束钢绞线有43根，张拉前对钢绞线进行标

号，防止错拉，每束根钢绞线也遵照分批次对称进行张拉。

[0057] 临时系杆6是施工阶段结构安全的保证，受力大且工作时间较长，所以要确保施工

全过程中临时系杆6的安全。本发明的临时系杆6的标准抗拉强度为1860Mpa，临时系杆的锚

固点的水平距离为229.4m，每道临时系杆6的最大张拉力为1452.7t。

[0058] 根据有限元模型计算，当两岸对称张拉临时系杆6时，单侧拱脚10需抵抗不平衡纵

向水平推力的最大值为166kN，考虑到吊装的不对称性，需要单道拱肋吊装后即进行单边张

拉临时系杆，若最大扣索力1156kN全部转化为纵向水平力，单道临时系杆6的张拉力为

1156/2＝578kN，则拱脚10要承担单边张拉带来的不平衡水平推力为578kN，因此临时支座7

的计算荷载最大值为578+166＝744kN。

[0059] 如在吊装南岸侧17～18号节段拱肋时产生的纵向水平推力为50吨，吊装北岸侧11

～12节段拱肋(南岸侧17～18号节段拱肋和北岸侧11～12节段拱肋是在同一阶段吊装)时

产生45吨的纵向水平推力，按照监控指令临时系杆6的张拉力为50吨，则平衡了南岸的纵向

水平推力，北岸还有5吨的不平衡纵向水平推力，这5吨不平衡纵向水平推力由临时支座7承

担，通过临时支座7传递到主桥墩40上。

[0060] 主梁合龙后，并在受力体系转换完成后进行拆除临时系杆6和临时支座7，此时拱

脚10所受到的纵向水平推力由纵梁承担。

[0061] 本发明的临时装置，结构简单，制造成本低，系杆锚箱和临时支座的强度和刚度等

都能满足安全性要求，并且安装和拆除方便；能简化施工工序、提高操作方便性及安全性，

保证整个施工过程中拱肋结构安全和线形可控，并且拆卸方便。

[0062] 以上实施例仅供说明本发明之用，而非对本发明的限制，有关技术领域的技术人

员，在不脱离本发明的精神和范围的情况下，还可以作出各种变换或变型，因此所有等同的

技术方案也应该属于本发明的范畴，应由各权利要求所限定。
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图7a
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图7d

图8
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