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特大桥拱肋支架异位拼装施工技术研究

●孙灵昆

　　

[摘要]随着社会经济的发展,地面道路体系变得错综复杂.为了缓解地面交通的压力,跨越公路、铁路的拱

桥得到进一步的发展.拱肋支架异位拼装定位是特大桥施工工程中的重要一环.拱肋支架异位拼装定位困

难,需要严格做好支架搭设和拱肋拼装定位技术,使每道工序、每个环节都在控制中.本文结合京广特大桥

的工程建设案例,针对拱肋异位拼装的技术特点,对支架搭设、拱肋吊装、拱肋拼装等进行相应的研究,并提

出合理的支架搭设和拱肋拼装方案,为类似特大桥施工提供借鉴.
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随
着拱桥跨度的不断提高，大跨度拱桥的施工工艺面

临着较大的挑战。 对于特大拱桥来说，其拱肋支架

的拼装定位是施工的重难点。 拱肋支架是否能够精准拼

装，会决定特大桥的整体质量是否能够到达标准要求。

目前，相关学者对钢拱架的研究有很多，其中李晓玲等

阐述了拱桥异位拼装所需的施工时间较少，还能降低施工的

风险；王文明从拱肋定位架加工安装等方面阐述了拱肋快速

拼装定位的方案；潘念等从异位拼装整体顶推施工方面阐述

了拱肋的拼装和整体顶推方案；李恩良从现场拼接段定位测

点的选取、拱肋定位测点坐标系等方面推导出拼装的定位坐

标计算公式；朱仕耀等采用有限元软件进行模型建立与分析

来进行拼装定位；刘钺通过全站仪测量的方式对钢架拱进行

测量定位拼装；王振提出拱肋拼装调整定位的粗略对位以及

精调；罗克卿提出拱桥支架的搭设和拆除；柯伟鹏等提出钢

拱肋支架设计方案；唐剑等提出的拼装支架设计与施工方

案。 然而，目前对特大桥拱肋支架异位拼装定位的研究较

少。 为了确保拱肋支架异位拼装的顺利施工，就必须严格

控制支架搭设的强度，以及拱肋的异位拼装定位。

本文以总长为１２８m的京广特大桥为背景，在综合考虑

施工工期和施工区域道路安全问题后，对支架搭设、拱肋吊

装、拱肋拼装等进行相应的研究，并提出合理的支架搭设和

拱肋拼装方案，以此顺利完成拱肋支架的异位拼装。

项目概况

位于北京丰台区的京广特大桥是１跨１２８m 简支系杆

拱，拱轴线的设计采用二次抛物线原理。 京广特大桥的矢

跨比为１/６，其中跨度为１２８m，矢高为２１．３３３m。 在横桥

方向设有两道拱肋，拱肋中心点的间距为１２．８m。 钢管拱

中跨部分共设有１８对吊杆，每侧各设有１８根(见图１)。

图１　异桥位拼装施工图

支架设计

支架在拱肋节段拼装定位时起到支撑作用。 为了确保

拱肋异位拼装的顺利施工，就必须严格搭设支架，使支架满

足设计规范的要求。

(一)支架基础
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采用 C３０的混凝土对支架基础进行浇筑，长４００cm 的

三角形支架基础，厚８０cm。 在浇筑混凝土时，需要预埋用

于安装钢管立柱的地脚螺栓。 支架基础的设计要满足支架

搭设稳定性的要求，从而在拱肋支架拼装时起到支撑的

作用。

(二)支架搭设

拱肋的异位拼装与原位拼装不同。 拱肋的异位拼装过

程中，需要在拱肋异位拼装区域将拱肋拼装完成以后再整体

转移到需要施工的地段。 因此，根据拱轴线的设计采用二

次抛物线原理，在异位拼装区域采用虚拟设计方法，设计出

支架搭设和拱肋拼装的二次抛物线，将拱肋各节段上的点与

二次抛物线上的点进行对应，精准地控制拱肋节段的拼装和

支架的搭设。 支架的拼装定位严格，准确定位每个支架在

空间中的拼装位置，使得每个支架在空间中能够完成精准的

拼装定位。 在整个支架的上方要确定出拱肋拼装的空间位

置，以便完成后续拱肋节段在支架上的拼装定位。

在３６＃墩～３９＃墩范围处设置钢管拱拼装所用到的支

架，在桥面的两侧对称设有４组支架。 钢管位置搭设前应

精确定位，严格控制钢管柱垂直度，保证其正确性。 在引

桥的５孔简支梁区域，进行支架的搭设，起支撑作用的临时

支架采用８组 Ф６３０×１０mm的钢管桩(见图２)，支架的基础

部分采用混凝土扩大基础(见图３)，采用桁架式连接系的方

式对６根钢管桩进行连接，能提高支架的整体稳定性。 由

于支架结构偏高，高度达到５０m，为了保证支架的整体稳定

性，还需在立柱之间额外设置１道横梁。 桥面位置邻近桥

梁翼缘板位置的两根钢管采用２０槽钢和桥面预埋钢筋进行

连接，增加稳定性。 对支架自重、拱肋重量以及作用在结

构上的风荷载进行设计计算，荷载组合采用最不利组合进行

计算，结果显示支架的刚度和稳定性均满足设计规范的

要求。

支架搭设采用人工配合吊车进行，单个钢管柱分２段吊

装，每段吊装前先采用８０t吊车将三根钢管用槽钢连成一

体，然后用３５０t吊车进行吊装。 在搭设时，要求支架的垂

直度≤H/５００，且不能超过５cm。 在充分考虑支架自身的

压缩及基础的沉降后，需要在拱肋安装之前和拱肋安装之后

各进行一次测量。

图２　支架设计纵断面图

图３　支架平面设计图
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拱肋拼装

在支架搭设完成以后，需要将拱肋节段吊装到预定位

置，固定在支架上，并充分考虑拱肋节段的重量，选择合适

的吊装设备和定位设备。 在拼装定位完成以后及时地在拱

肋上安装横撑，形成稳定结构。

(一)拱肋定位

根据钢管拱拼装总体布置图，在拼装区域虚拟设计出拱

肋的二次抛物线，通过计算得出在３６＃墩～３９＃墩处的钢

管拱中线和每个拱肋拼装就位后的三维坐标。 采用两台徕

卡全站仪TS０６、TZ１０对拱肋拼装定位的拱轴线和高程进行

测量控制，精确测量拱轴线的三维坐标，为了提高全站仪对

拱肋拼装定位的测量精度，定位测量时要避开气温过高的时

间段，避免因气温过高而导致钢管拱的长度发生变化，影响

测量的精度。

在拱肋吊装之前，需要测量每个钢管拱节段上游和下游

的管口，找出实际钢管拱节段的中心线，并在测量定位点处

设置反射贴片。 在拱肋吊装之前，还需要确定每个拱肋的

腰线，计算出拱肋的安装角度，以及拱肋定位点的三维

坐标。

在将拱肋吊起后，通过全站仪对拱肋测量定位点完成测

量，确保将拱肋吊装在准确的位置上，使拱肋上设置的定位

点与虚拟设计时二次抛物线上的点位重合，并参考整个支架

上方确定的拱肋拼装位置进行拱肋定位。 现场技术人员通

过全站仪控制和测量拱节段的轴线、高程及垂直度，检验拱

肋节段的拼装是否符合要求。 在定位测量过程中，将定位

误差数据进行分析整理，并及时地做出调整。 若检测后发

现误差超出规定的范围，通过２台１００t的千斤顶进行微调。

(二)选择吊装设备

由于现场采用大节段吊装，拱肋制造长度不满足公路运

输需求，故进场２段拱肋地面拼装成１个大吊装段，现场二

次拼装采用１３０t汽车吊配合进行施工。 拱肋现场二次拼装

完成后，整个钢管拱共有５个大拱肋节段。 在支架完成搭

设并检验合格以后，采用１台３５０t吊车对５个大拱肋节段

进行吊装。

(三)拱肋的拼装

(１)吊耳加工：对吊耳和吊耳位置进行专项设计。 吊耳

采用厂焊，随杆件出场，注意吊耳板与拱肋采用熔透焊缝。

(２)钢丝绳验算：吊具上端选用 Φ６０mm 钢丝绳，其最

小破断力为１４５０kN，双股组成，卡环选用２０t以上。

(３)拱肋吊装：根据预定的吊装顺序，从两端依次按序

号对称的拼装拱肋节段(见图４)。 按照吊装工作布置图，每

一个拱肋节段的吊装，吊车都要移动到规定的地点上。 在

所有准备工作完毕后，进行吊装作业。 将钢管拱吊装到适

当位置以后，根据拱肋的定位确定钢管拱的拼装位置，对拱

肋上的测量定位点的三维坐标进行复测，经检测无误后，将

钢管拱落到支架上。

(４)横撑安装：为了提高拱肋的整体稳定性，根据设计

的要求，需要在两个拱肋之间设置３个“一”字横撑和４个

“K”字横撑。 横撑采用８０t汽车吊机上桥进行吊装，根据

拱肋的吊装进度匹配安装横撑，尽快形成稳定结构。

图４　钢管拱拼装布置图

　　(四)拱肋焊接

当钢管拱落到支架上后，施工人员在支架顶焊接作业平

台上进行焊接施工。 先采用临时焊接的施工方法，将拱肋

节段与加劲板焊接。 选用的加劲板尺寸为 ３００×１２０×

１６mm，采用双面满焊的施工方法，在拱肋的上、下弦管接

头各焊有８块加劲板。 采用手工CO２ 气体保护焊，对拱肋

实施永久性焊接。 在焊接完成后，对焊缝进行检验，对于

不符合要求的焊缝必须刨开再次焊接，重新焊接后再次检

验，直至焊接的焊缝符合要求为止。

结束语

综上所述，在京广特大桥拱肋异位拼装施工过程中，为

了保证钢管拱顺利完成拼装，笔者对支架搭设、拱肋吊装、

拱肋拼装等进行相应的研究，并得到以下结论：(１)针对京

广特大桥的拱肋异位拼装施工，根据拱轴线的设计采用二次

抛物线原理。 在异位拼装区域采用虚拟设计，设计出支架
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搭设和拱肋拼装的二次抛物线，确保拱肋的精准拼装，以及

后续拖拉定位施工；(２)针对异位拼装施工中的支架搭设，

精准控制支架的拼装定位。 根据支架上方的空间位置确定

出拱肋的拼装空间位置，便于拱肋的拼装定位；(３)针对异

位拼装施工中的拱肋吊装和拱肋拼装，全程采用全站仪对拱

肋拼装点位的三维坐标进行监控测量，确保拱肋支架异位拼

装精度符合规范要求。
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