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西江大桥合拢施工技术

李大为
(广州市公路管理局 广州市 510075)

摘 要:分析了大跨径桥梁合拢的影响因素后，对西江大桥合拢技术措施做了介绍。

关健词:大跨径桥梁;预应力混凝土结构;合拢

1 工程概况

    西江大桥是广东省中(山)一江(门)高速公路跨

越西江水道的关键控制性工程，全长1 760 m。主桥

为预应力混凝土刚构一连续混合结构，长620 m，跨

径组合为70 m-+-4 X 120 m+70 m，见图1所示。上部

构造按上、下行分离式设计，主梁为单箱单室预应力

混凝土箱梁，顶宽13.5 m，底宽7. 0 m，箱梁底板下

缘线形按二次抛物线变化。箱梁中心线。号块高

6.5 m，跨中合拢段及边跨现浇段梁高均为2.8 m,

主桥共有5个主墩，其中33号、37号主墩为矩形空

心墩，施工过程中墩梁结合处需体系转换，先采用临

时固结成为T构，后放松约束成为连续梁结构，

34号、35号、36号主墩为双薄壁墩，与主梁构成连

续刚构体系。主桥各单T的0号、1号块箱梁在墩顶

托架上现浇，2̂ 13号块采用三角架斜拉式挂篮分

段对称悬臂浇注，边跨合拢段在钢管桩落地支架上

浇注，次边跨、中跨合拢段在吊架上浇注。

70 m 4X120m 70 m

32号墩 33号墩 34号墩 35号墩 36号墩 37号墩 38号墩

图1 西江大桥主桥立面

2 影响桥梁合拢因素分析

    在大跨径预应力混凝土桥梁合拢施工过程中，

影响桥梁合拢的不利因素有很多，诸如温度变化、混

凝土收缩徐变、混凝土自重、前期施工偏差、结构体

系转换、施工荷载、风荷载、外力的冲击等，均会对合

拢带来不利影响。在桥梁合拢前必须分析各因素对

桥梁带来的不利影响以及影响程度，以便采取有效

措施，确保合拢质量。

2.1 温度场变化影响

    在预应力混凝土桥梁合拢时，根据理论计算和

实测数据表明，梁体对温度场变化的反应非常敏感。

一方面昼夜温差会使悬臂T构端部产生明显的挠曲

变形，西江大桥在一次24 h温度观测发现，主梁箱

梁顶面最大温差达到15. 50C，而悬臂端点最大挠度

达到4.3 cm。这说明在24 h内结构温度变化对主梁

悬臂端点挠度影响是非常明显的;另一方面在大跨

径预应力混凝土箱形截面梁桥中，特别是超静定结

构体系，温度应力可以达到甚至超过活载应力，这常

常是预应力混凝土梁桥产生裂缝的主要原因。合拢

温度的选择很重要。若合拢温度较高，则合拢段新浇

注的混凝土在硬化过程中随温度降低会产生收缩，

同时合拢口两端已浇梁体也将会随着温度的下降产

生收缩，这样合拢段与两端已浇梁体容易产生裂缝，

就不能确保合拢段与两端已浇梁体的整体连接性

能;若合拢时温度较低，则随着温度的上升，两端已

浇注的梁体将伸长，使得合拢段过早参与受压，而新

浇的合拢段混凝土在短时间内未具备一定的强度，

过早承压则会破坏混凝土的内部构造，影响桥梁结
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构的强度。因此，为保证桥梁合拢段的施工质量以及

合拢后结构体系能达到设计的受力状态，必须尽量

选择合适的合拢温度。所谓合适的合拢温度就是与

设计温度场相吻合或接近的环境温度。但是，在桥梁

施工过程中，桥梁施工现场实际温度场与设计温度

场往往难以吻合，这时就要针对以上间题采取措施，

使得桥梁合拢后各T构成为有效的整体。

2.2 混凝土收缩徐变影响

    预应力混凝土桥梁在悬臂施工过程中，每段混

凝土的龄期、荷载、几何特征都在不断变化，而主梁

的结构内力和标高也处于不断变化中，混凝土因收

缩、徐变所引起的各施工阶段的挠度变化、应力损失

等是不容忽视的。因此，在桥梁合拢时，需要考虑混

凝土收缩、徐变因素的影响。西江大桥在施工过程

中，对收缩、徐变效应的计算分析结果见表1和图2.

表1 西江大桥主梁总变形与收缩徐变变形

工况

最大双悬臂阶段 合拢后 张拉底板预应力束后 桥面铺装后 三年后

总变形
收缩徐变

  变形
总变形

收缩徐变

  变形
总变形

收缩徐变

  变形
总变形

收缩徐变

  变形

恒载下收缩

徐变变形

梁

端

号

1 4 2 5 3 4 3 5 3 6

2 4 2 4 2 3 2 4 2 6

3 5 2 6 2 3 2 4 2 7

4 8 2 8 3 3 2 5 2 7

5 12 3 12 4 4 2 8 3 9

6 19 4 19 6 6 3 11 4 11

7 28 7 28 8 10 5 17 6 14

8 43 11 42 13 17 9 27 10 20

9 54 15 54 18 21 12 32 14 26

10 65 18 63 22 22 14 36 17 31

11 72 20 70 26 20 16 37 19 35

12 73 20 69 26 13 16 31 18 36

13 58 15 51 22 7 1.0 11 13 32

日
日
\
侧
拐

最大双悬臂阶段总变形

合拢后总变形

张拉底板预应力束后总变形
桥面铺装后总变形

施工阶段

一~一最大双悬臂阶段收缩徐变变形
一，一合拢后收缩徐变变形

    张拉底板预应力束后收缩
-一 徐变变形

一+一桥面铺装后收缩徐变变形

变都会对结构变形产生一定影响。因此，在桥梁合拢

时，应考虑混凝土收缩、徐变的影响，特别是合拢段

两侧T构的施工工期相差较大时，先完成的T构混

凝土收缩徐变会大些，这在合拢施工时应该认真分

析，采取有效措施来解决。

2.3 其他影响因素

    大跨径桥梁在施工过程中，影响桥梁合拢的因

素还有前期施工偏差、结构体系转换、施工荷载、风

荷载、外力的冲击作用等。这些影响因素均会导致桥

梁结构的变位和内力变化，从而会影响合拢精度。

︷
︸
︸
︷
一

图2 西江大桥主梁总变形与收缩徐变变形

    从表1、图2的数据分析，收缩、徐变对桥梁结构

中长悬臂阶段的影响是很明显的:(1)随着施工阶段

的增加，收缩、徐变引起的结构变形越明显;(2)收缩

徐变引起的变形量是结构弹性变形量的一半;(3)无

论是在桥梁施工还是在建成后的应用阶段，收缩徐

3 合拢技术措施

    在西江大桥合拢施工过程中，针对不同影响因

素及影响程度，分别采取了一些相应措施。

3.1一合拢前充分做好准备工作

    在桥梁合拢之前，需要收集该地区有关天气资

料，关注近期天气变化情况，对桥梁合拢段标高及轴
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线进行连续测量，并连续观测环境气温变化和梁体

相对标高的变化，目的是寻找梁体合拢段标高随环

境温度场变化的规律，以确定合拢口最佳锁定时间、

合拢段混凝土浇注时间等，为精确合拢提供依据。观

测内容主要包括:合拢跨梁体不同时刻的温度场和

环境温度的变化规律、对应时刻梁体标高、梁体纵向

伸缩量与温度场之间的变化关系。连续观测时间一

般不少于48 h,

3.2 设置配重

    桥梁在合拢之前为双悬臂结构，合拢后转化为

连续结构，这就是一种体系转化过程。为保持体系转

化过程中整个梁体受力变形协调一致，减少不利因

素对合拢段混凝土强度的影响，一般在合拢段施工

时增加配重。设置配重的主要作用有:(1)在浇注混

凝土过程中，保持合拢段两端不发生相对变位;(2)

调整合拢段两端的标高;(3)调整成桥后期混凝土的

徐变效应。配重的原则是挠度等效，也就是说合拢段

施工前配重对结构所产生的挠度等于合拢段混凝土

重量对结构所产生的挠度。配重按作用可分为基本

配重和附加配重两种。基本配重是指等量代换合拢

段混凝土重量的配重。基本配重可采用水箱加水或

砂袋，并随混凝土的浇注同步卸载，卸载重量与混凝

土的浇注重量相等，以保证合拢施工过程中荷载平

衡。附加配重是根据需要用来适当调节梁体变形、标

高及应力等因素的配重。附加配重需等到合拢段混

凝土达到规定强度后才能卸除。

3.3 采用顶推施工方法

    对于大跨径预应力混凝土结构梁桥而言，当温

度变化时，结构将要产生变形和内力。因此，当我们

在非设计合拢温度下完成桥梁合拢进行体系转换

时，可以通过调整结构的变形来调整合拢时结构的

内力。设想结构是在正常情况下，按主梁设计合拢温

度进行合拢完成体系转换的，当.主梁结构整体温度

升高时，主梁将会伸长;相反，当主梁结构的整体温

度下降时，主梁将会缩短。现在，如果主梁需要在非

设计合拢温度的情况下合拢，那么，我们就可利用外

力先使主梁产生一个由设计合拢温度偏离值而产生

的变形后，再进行合拢，完成体系转换。在这种情况

下完成体系转换后的内力和变形与在设计合拢温度

下完成体系转换后的内力与变形基本相同，同时使

得施工不受外界气候条件的影响，顺利进行。西江大

桥在某段合拢中就采取了顶推方法。顶推是解决合

拢后，混凝土的收缩徐变效应的措施之一。

3.4 选择较低的合拢温度
    由于浇注合拢段混凝土以后，新浇注的混凝土

在硬化过程中产生收缩徐变，且硬化初期的收缩量

远比后期的大，再者，气温越低，对梁体的影响越小。

为了消除这些影响，最好是选择在日温差较小的一

天，且梁体内温度最低时进行合拢段施工，一般选择

阴天或小雨天气合拢。在凌晨1点左右开始浇注合

拢段混凝土，合拢后利用缓慢的温升使梁伸长，以缓

解合拢段混凝土因硬化收缩而产生的收缩变形。选

择在较低气温下合拢，可以保证合拢段混凝土与梁

体连接良好。

3.5 架设劲性钢骨架支顶
    合拢口采用劲性钢骨架支顶，以适应在墩梁固

结的前提下，当合拢段混凝土刚刚浇注后温度上升

时，劲性骨架支顶能够暂时代替合拢段新浇注混凝

土结构承担桥梁伸长所产生的压力;再者，一般桥梁

合拢后，马上就会搭设跨越结构，通行施工荷载，致

使合拢段早龄期混凝土承受着周而复始的挠曲和拉

压。因此在合拢口采用的劲性骨架支顶，就是为了避

免合拢段混凝土在未达到设计强度之前过早受压而

破坏，也是减少温度变化对合拢段影响的措施。劲性

骨架可以设在混凝土体内也可以设在混凝土体外。

西江大桥合拢时劲性钢骨架是设在体内的。

3.6 合拢后及时张拉临时预应力束

    如果合拢后梁体温度下降，合拢段会产生收缩。

当温度下降较大时，可能导致合拢段钢构件内已有

的压应力释放而出现开裂。为了维持钢构件已具有

的压应力，对合拢段混凝土可以采取张拉临时预应

力束的办法来解决。

3.7 其他措施
    为了提高合拢段混凝土强度，合拢段混凝土要

比原主梁段混凝土提高一个等级，为了避免混凝土

产生受拉裂缝，宜采用膨胀混凝土。同时混凝土配料

应精确，保证和易性好、可泵性好、不泌水、初凝时间

短。合拢段混凝土浇注后，应及时养护，麻袋覆盖，防

止日晒，适时浇水养护。由于混凝土中加入了膨胀

剂，养护时间应保证在7d以上。如果桥梁在合拢前

由于某些原因产生施工误差而不能正常合拢时，需

要采取强迫合拢的方法进行合拢。

4 结语

    由于西江大桥在各合拢段施工中，综合采用了

上述措施，提高了合拢精度，取得了良好的效果。


