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相对标高和绝对标高立模法

在虎跳门大桥施工中的应用

曾田胜
(广东西部沿海高速公路珠海段有限公司 中山市 528467)

摘 要:为消除温度效应对主梁挠度变化的复杂影响,在虎跳门大桥的施工过程中,针对结构不同的悬臂状

态和温度情况,综合采用了绝对标高和相对标高立模法,在实施过程中取得了较好的效果。
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1 虎跳门大桥概况
虎跳门大桥是广东省西部沿海高速公路珠海～

阳江段上的关键性工程,主桥跨径采用 67.5m+2
×110m+67.5m的预应力混凝土连续刚构桥。上
部结构按上下行线作两幅分离式桥型设计,每半幅为

单箱单室截面,箱梁下缘和底板厚均按 1.6次方抛物
线进行设计,梁高从跨中 2.6m逐步过渡到主墩的

6.2m。箱梁结构采用单 T悬臂施工,共划分为 13
个施工段,其中 0号和 1号块采用托架进行施工,其
余节段采用挂篮悬臂施工。图1为施工节段划分示意。

单位:cm

图 1 箱梁分块示意

2 相对标高和绝对标高立模法的联合运用
采用悬臂浇注施工的连续刚构桥梁,在大桥合

拢之前,桥梁属于静定结构,结构的内力状态主要由
梁段自重、各节段预应力大小以及施工设备的重量
所确定,若施工设备重量确定,则在严格控制梁段重
量和预应力束张拉力的前提下,结构内力只会在一
个有限的范围内变化,因此对采用悬臂浇注施工的
虎跳门大桥的施工控制选择主梁线形为第一级控制

目标,而主梁的结构内力状态作为第二级控制目标。
这样,对大桥线形控制的关键就变成了如何根据施
工监测所得到的结构参数进行施工过程计算,以及
施工过程中如何准确地将施工控制预测的数据贯彻

到现场立模的过程中。理论上,为了避免施工过程中
环境温度对主梁标高的复杂影响,主梁标高的立模
和测量通常选择在温度场接近设计温度且变化比较

缓慢的时刻实施。但桥梁在施工过程中,由于种种因
素的影响,有时很难有这样的时刻进行立模标高的
调整和测量,这样就会严重影响施工进度。为此,在
虎跳门大桥施工中,采用相对标高和绝对标高立模
的综合方法指导现场施工,以避开温度对主梁标高
的复杂影响。
2.1 相对标高立模法的基本原理
在虎跳门大桥的悬臂浇注施工中,由于 2～7号

块长度较短,温度效应对主梁挠度变化的影响并不
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明显,因此该部分仍采用绝对标高立模法进行施工
控制。而后续梁段逐步进入了较大的悬臂状态,在实
际施工过程中大桥所处的温度场与理想状态差异较

大,梁段的立模标高将受到温度效应的影响,此时则
采用相对标高立模法进行施工,一般有:

ΔHi+1=Lhi+1-Lhi=(Hi+1-Hi)+(hi+1-

hi)-Δti+1 (1)
式中:Lhi表示 i梁段的绝对立模标高;Lhi+1表

示 i+1梁段的绝对立模标高;ΔHi+1则为第 i+1段
对第i段的相对立模标高;Δti+1则为单纯温度效应下
第 i+1梁段和 i梁段挠度 hti+1和 hti的差值。

Lhi=Hi+hi-hti
Lhi+1=Hi+1+hi-hti+1
Δti+1=hti+1-hti

(2)

式中:Hi、Hi+1为第i、i+1梁段的设计标高;hi、
hi+1为第 i、i+1梁段理论标高预抬值。
一般情况下,一旦梁段自重、各节段预应力大小以

及施工设备(含挂篮)的重量确定,立模参数即确定。

hti、hti+1为单纯温度效应下第i、i+1梁段挠度变化值,
由于实际温度场的复杂性,一般较难确定。
一般情况,Δti+1很小,可忽略不计,式(1)可进一

步写为:
ΔHi+1=(Hi+1-Hi)+(hi+1-hi) (2)
式(2)即为可以忽略温度影响的相对标高立模

法的基本原理。
以上分析可知,要使得相对标高立模法能够应

用(在梁段立模过程中忽略温度的影响),则 Δti+1必
须在较小的范围内变化。
2.2 相对标高立模法的基础--温度效应下的主
梁挠度变化预测

为了证明相对标高立模法的可行性,必须对温
度效应下的主梁挠度变化进行分析预测。为此在虎

跳门大桥的施工过程中,对主梁的温度场进行了实
测,并根据现场实测温度的分布情况,分析了主梁的
挠度变化趋势。虎跳门大桥主梁截面温度测点布置
如图 2所示。温度效应的分析采用如下假定:

(1)沿桥轴线方向温度场分布是均匀的;
(2)在实测资料的基础上,温度场在梁厚度上的

分 布 满 足 D.A.Stephenson提 出 的 的 T(y)=

A0e-cyy指数分布规律;
(3)实测温度采用如下规定,即计算中以测点

1、2、3温度的平均值作为箱梁顶板上缘的温度,测
点 4、5、6、7温度的平均值作为箱梁内部的温度,测
点 8温度作为左腹板外侧的温度,测点 9的温度作
为箱梁底板下缘的温度,测点 10的温度作为右腹板
外侧的温度,测点 11、12的温度平均值作为箱梁顶
板下缘的温度。

图 2 温度测点布置示意

根据虎跳门大桥所处环境,对大桥各测点温度
进行了 24h监测,发现各测点的温度在早上 6:30
左右温度场最为稳定,变化幅度最小,以此时刻的温
度作为计算的基准值。根据上述假定,采用桥梁专用
软件 BRCAD对虎跳门大桥在施工过程中温度效应
下的主梁挠度变化 Δhti(i表示梁段号)进行分析,结
果见表 1。

表 1 主梁在不同温度下的理论挠度变化

时间
测点挠度/mm

Δht6 Δht7 Δht8 Δht9 Δht10 Δht11 Δht12 Δht13
大气温度/℃

6:30 0 0 0 0 0 0 0 0 22.0

9:30 -2.1 -2.5 -3.5 -3.5 -4.3 -5.5 -5.7 -6.1 26.5

11:30 -2.5 -3.7 -5.3 -5.4 -6.5 -7.6 -8.0 -8.4 29.7

14:00 -3.8 -4.0 -6.5 -6.8 -8.1 -9.1 -10.2 -11.3 35.9

17:00 -3.3 -3.8 -5.2 -5.2 -6.4 -7.3 -8.1 -8.6 34.8

20:00 -3.4 -3.0 -5.3 -4.3 -5.1 -5.4 -5.8 -6.2 28.6

22:00 -1.2 -2.4 -2.6 -2.9 -2.0 -2.5 -3.0 -3.4 26.0
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从表 1也可以看出,当虎跳门大桥的悬臂较短
时,温度效应对主梁挠度的影响也并不特别明显,但
当悬臂较长时,温度效应对主梁挠度的影响就比较
明显了,最大时温度效应的影响达到了 1cm左右。
同时从表 1还可以看出,尽管在长悬臂状态下的温
度效应对主梁的挠度影响较大,但温度效应对相邻
梁段挠度变化的相对值 Δti+1影响却很小,基本在

2～3mm以内,可以忽略不计,因此相对标高立模
法从理论上是可行的。

3 相对标高和绝对标高立模法的实施及结果
前面已给出了相对标高立模法的基本原理和理

论依据,为了进一步验证相对标高立模法在实施过
程中的可靠性,大桥在施工过程中,对每一个采用相
对标高立模法进行施工的梁段,事后我们在接近设
计温度的条件下,对梁段的绝对标高进行了相关复
测工作,基本情况见表 2。

表 2 部分实测梁段标高和理论标高的差值

梁段号 L7 L8 L9 L10 L11 L12

实测与理论标高差值/mm -1 4 3 3 5 5

从表 2可以看出,尽管采用相对标高立模法进
行施工得到实际标高与理想的实际标高有一定差

距,但与理论控制标高相比,误差一般不超过5mm。
这在工程上是可以接受的,这说明相对标高法无论

在理论上还是在实际操作中,都是可行的。

4 结论
对采用悬臂法进行施工的大跨径连续刚构桥

梁,当结构处于较大悬臂状态时,结构线形受温度效
应的影响十分明显。为此,在虎跳门大桥的施工控制
中,为了消除温度效应对结构线形的复杂影响,综合
采用了绝对标高和相对标高立模法进行施工,取得
较好的效果。
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