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连续梁桥合拢段施工的I晦时支撑研究
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摘要：连续梁桥合拢段施工的临时支撑合理设计是顺利合拢的安全保证。根据合拢段临时支撑

的受力特点，提出相应的计算方法，进而讨论工程实践中常用的几种临时支撑锁定装置的形式。

基于工程实例，详细探讨了连续梁桥合拢段施工临时支撑形式的选择和设计。研究表明：结构

体系转换对临时支撑受力影响很大，大跨径连续梁桥解除临时固定支座约束后，采用外刚性支

撑是可行的。
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主梁跨中合拢段施工是大跨径连续梁桥悬臂

施工的一道关键工序，是连续梁桥结构体系转换

的重要环节，对成桥后的主梁线形和结构内力有

着重要的影响¨。3J。合拢段新浇筑的混凝土达到

设计强度前，合拢口两侧悬臂端会随着温度降低

而收缩，温度升高而伸长，混凝土硬化过程中也会

产生收缩，合拢段施工控制不好，主梁结构就容易

产生裂缝，影响工程质量HJ。因此，要设计合理

的临时支撑，确保合拢段新浇筑的混凝土在达到

设计强度前，能满足两侧悬臂的变形协调，也不承

受额外的轴力作用。临时支撑的方式有多

种¨。引，应根据工程实际情况合理选用，确保施

工安全和施工质量。

1 计算方法

1．1两端固定时的受力分析

合拢时，合拢跨两侧的墩梁临时固结未拆除，

临时支撑主要受温度作用控制设计，计算简图如

图l所示。

为简便起见，假定合拢跨的两侧墩梁均为固

结约束，温度产生的变形按随温度的线性伸长或

缩短计算，变高梁的箱梁阶段按节段平均截面计

算，临时支撑主要受温度作用控制设计。

梁体升温△￡时产生的梁体伸长量为￡△”即：

州N N卜、力三三三二二二二二二=二]互互互[二二二二二二==剖：
环 L———扣L。+ ￡。 $：

图1 临时支撑计算示意图

Fig．1 Calculation schematic diagram of

temporary supports

L△I=a。·At·L；+2a。。△￡·￡。

两端的约束反力Ⅳ产生的梁体缩短为￡△．v，

则：

LaN=等+2主i=0等
根据结构的变形协调原理，有

￡△I=L△__v

因此可得：

^，01。·At‘L。+2a。·△t‘￡。
』V=一生+，，÷土

E。A。’。岛E。A。

式中：dna。分别为混凝土和临时支撑的线

膨胀系数；￡。、￡。分别为主梁悬臂浇筑段长度、合

拢口的临时支撑长度；N为合拢口临时支撑所受

的轴向力；E。、E。分别为临时支撑的弹性模量和

混凝土的弹性模量；A。为临时支撑的截面积；Ai、

厶分别为箱梁第i节段的平均截面积和长度。
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1．2一端滑动时的受力分析

合拢跨的两侧墩梁均为固结约束时，由温度

产生的轴向力很大，一般需要在合拢段临时支撑

锁定后，立即释放合拢跨一端墩梁的临时固结约

束，使支座纵向可以自由滑动。此时，合拢口临时

支撑的内力分析如下：

升温时：

N=N，+f。Q

降温时：

N=Ny—f·Q

式中：Q为合拢跨一端纵向滑动支座的支反

力，为滑动支座的摩阻系数；札为张拉临时预应

力钢束所提供的预压力，如果仅设刚性支撑，则取

值为0。

2临时支撑设计

大跨度连续梁桥合拢前，一般需要对悬臂端

的梁段变形和实际温度进行24 h的连续观测，绘

制出梁段伸长量与温度随时间的变化曲线，然后

确定合拢温度，预估合拢口l临时支撑锁定后的温

差和梁体伸缩量。一般情况下，尽量选择一天温

度较低且恒定的夜间进行临时支撑锁定，锁定后，

应尽快进行合拢段混凝土的浇筑。由于临时支撑

锁定到浇筑混凝土形成强度的工期很短，在此期

间的混凝土徐变一般不予考虑，仅考虑梁体温度

变化的影响，用来确定临时支撑形式。

大跨度连续梁施工中常见的合拢段临时支撑

锁定装置有以下3种：

(1)外刚性支撑和内刚性支撑

这种临时支撑锁定装置是在合拢口两侧悬浇

梁段的顶板、底板的顶面预埋带剪力钉的钢板，采

用型钢作为外刚性支撑，将其焊接或栓接在预埋

钢板上，同时在合拢段和两侧悬浇段的混凝土内

设置劲性骨架构成内刚性支撑。外刚性支撑和内

刚性支撑共同承担合拢时的外力作用(见图2)。

(2)外(内)刚性支撑和张拉临时钢束

除了采用外刚性支撑和内刚性支撑进行锁定

外，还可以利用部分永久性或临时性钢束进行临

时张拉，提供压力储备(见图3)。

(3)外刚性支撑

由于内刚性支撑仅提供抗压作用，且施工不

便、用钢量较大，实际施工中，往往仅设置外刚性

支撑，在一天的最低温时进行锁定，然后浇筑合拢

段混凝土(见图4)。

外刚性支撑 内刚性支撑

图2外刚性支撑和内刚性支撑

Fig．2 Outer rigid supports and inner rigid supports

外刚性支撑 临时钢束

> 悬浇段 合拢段 悬浇段‘

外刚性支撑／ ＼临时钢束

图3外刚性支撑和张拉临时钢束

Fig．3 Outer rigid supports and stretching

temporary tendons

外刚性支撑

图4完全外刚性支撑

Fig．4 Whole outer rigid supports

3工程实例

3．1工程概况

嘉海公路桥为60 lTl+100 m+60 m的大跨径

变高度连续梁桥，截面形式为单箱双室(见图5)。

该桥梁采用对称悬臂浇筑方法施工，单个悬臂共

划分为13个节段，其中o#块长6 m，1#一2#块长

2．5 m，3#～6嫩长3．0 rrl，7撑一10#块长3．5 m，11#

一13#块长4．0 m，中跨合拢段长2．0 m。

中墩处梁高为7．0 m，跨中梁高2．8 m，梁高

按2次抛物线变化；箱顶全宽15．85 m，底宽9．9 m；
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按2次抛物线变化；箱顶全宽15．85 m，底宽9．9 m；

外侧顶板悬臂长为2．9 m，悬臂根部厚度为0．655 m；

内侧顶板悬臂长为3．05 m，悬臂根部厚度为

0．652 m；顶板厚0．25 m，跨中底板0．25 m，支点

底板厚1．20 m，共3道腹板，每道腹板厚0．40一

0．50 m，支点取0．80 m。合拢段箱梁重约600

kN．

合拢段

图5嘉海公路桥结构布置简图

Fig．5 Structural arrangement diagram of

Jiahai highway bridge

3．2支撑力计算

采用张拉临时钢束能使得降温时的临时支撑

不出现受拉状况、减小合拢段混凝土的纵向变形、

降低混凝土出现受拉裂缝的可能性。但升温时，

张拉临时钢束的预压力作用在合拢段混凝土上，

使得其过早参与受力，对混凝土的凝结硬化和强

度发展有不利影响。实际上，l临时支撑的锁定选

择在一天的较低温度时，采用完全的外刚性支撑，

如果刚度足够大，降温时的变形就很微小，不足以

引起合拢段混凝土受拉裂缝的产生。实践经验也

表明，只要临时支撑锁定和合拢段混凝土浇筑的

时机选择恰当，采用外刚性支撑的施工方案是完

全可行的。

嘉海公路桥的跨中合拢段临时支撑采用完全

外刚性支撑，如果合拢时的临时支撑按两端固定

的情况考虑。临时支撑的锁定选择在夜间温度较

低时，根据嘉海公路桥中跨合拢前l～3天连续观

测的温度数据，临时支撑的受力按升温15℃、降

温5 qC考虑。

假设临时支撑采用10根25#b的槽钢，则临

时支撑所受的轴向力为：

Ⅳ：坚尘生生罢譬掣：28 300 kN

去+2主i=0去
由此可见，合拢跨的两侧墩梁均为固结约束

时，由温度产生的轴向力很大。因此，嘉海公路桥

在跨中合拢段临时支撑锁定前，释放一端支座的

临时固结，使之可以纵向滑动，则锁定后的支撑内

力抵消温度变化引起的支座摩阻力即可。该桥合

拢跨两侧墩顶支座均采用球钢支座，摩阻系数取

0．05。

滑动支座承受的压力取墩顶悬臂梁体自重、

1／2合拢段梁体自重以及桥上施工机械荷载、挂

篮荷载等，按48 000 kN计。此时，临时支撑需要

承担的水平力为：

N=f·Q=0．05×48 000=2 400 kN

临时支撑采用外刚性支撑，如图6所示顶板

设置3个、底板设置2个，安全系数取2．0，则每

个刚性支撑所需承受的轴力为960 kN。

外刚性支撑 外刚性支撑 外刚性支撑

外刚性支撑

图6临时支撑布置图

Fig．6 Layout drawing of temporary supports

根据现场实际情况，临时的外刚性支撑采用

双肢缀板。双肢采用25#b槽钢，两边采用20 mm

厚钢板作为缀板，尺寸为200 mm×200 mm，间距

为55 cm，如图7所示。

缀板 Y

图7外刚性支撑截面

Fig．7 Section of outer rigid temporary supports

确定了临时支撑形式后，要对双肢缀板的强

度和稳定性进行验算，同时对预埋的剪力钉钢板

和双肢缀板与钢板的焊缝连接等进行相应的验

算，确保合拢段临时支撑的安全性。
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4结论与建议

通过嘉海公路桥合拢段临时支撑的设计探

讨，得出如下一些有益的结论与建议：

(1)大跨径连续梁合拢跨两端均采用固结约

束时，由于温度变化产生的轴向力很大，需要采用

刚性较大的临时支撑设施。

(2)大跨径连续梁桥结构体系转化对临时支

撑的选择和设计影响很大。大跨径连续梁桥合拢

段施工宜先释放支座的临时固结约束，使其可纵

向自由滑动，然后在温度最低时刻进行合拢段临

时支撑的锁定。

(3)外刚性支撑应先全部焊完同一端焊缝，

当气温降至一天最低时，再全部焊接另一端焊缝，

进行锁定。焊接时多个临时刚性支撑要同时开

焊，以保证所有刚性支撑同时受力且受力均匀。

(4)若设置临时张拉钢束，应在刚性支撑锁

定后立即进行预应力张拉，张拉顺序按照先顶板

后底板对称进行。
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Study on Temporary Supports of Closure Segment

Construction of Continuous Girder Bridge

TANG Peng

(Department of Municipal Engineering，Anhui Water Conservancy Technical CoUege，Hefei Anhui 231603，China)

Abstract：The Proper design of temporary supports is safety guarantee of closure segment construction of continuous girder bridge．

Firstly，according tO the loading characteristics of temporary supports of closure segment，corresponding calculation methods are

put forward．And then several kinds of common temporary supports forms are discussed．At last，based on one practical engineer—

ing，the form selection and design of the temporary support of closure segment construction of continuous girder bridge are dis—

cussed in detail．Research results indicate that structural system transformation have a great influence on the temporary support

stress，and outer rigid temporary supports are feasible for closure segment construction of long—span continuous girder bridge．

Research conclusion also provides theoretical basis for similar engineering practice．．

Keywords：closure；temporary supports；outer rigid support；continuous girder bridge；lock
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