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内容概要

　　《索鞍无预偏施工钢混叠合梁悬索桥施工控制技术》针对索鞍无预偏施工悬索桥的特点，从索鞍
安装时就将主索鞍与塔柱中固定不动，施工中通过张拉锚跨索股进行结构受力调整。
从悬索桥的施工过程模拟分析入手，建立能够准确描述索鞍无预偏施工钢混叠合梁悬索桥结构的空间
计算模型，对索鞍无预偏施工钢混叠合梁悬索桥的施工阶段及成桥状态进行模拟分析，《索鞍无预偏
施工钢混叠合梁悬索桥施工控制技术》结合云南省祥，临公路澜沧江索鞍无预偏施工钢混叠合加劲粱
悬索桥的施工控制技术进行深入分析，探讨此类悬索桥施工监测、施工控制技术。
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章节摘录

　　1.3.2悬索桥施工控制的必要性 现代悬索桥以其良好的结构性能和跨越能力以及优美的建筑造型在
现代桥梁结构中占据重要的地位。
现代结构分析理论、高强新材料、计算技术以及施工技术的进步，使悬索桥在近50年间迅速发展，最
大跨径记录一再被刷新。
悬索桥跨径的增大，又使得大跨径悬索桥的施工控制理论和技术成为竞相研究的重要课题。
因为悬索桥属高次超静定结构，所采用的施工方法和安装顺序与成桥后的主梁线型和结构恒载内力有
着密切的关系，且在施工阶段随着悬索桥结构体系和荷载工况的不断变化，结构内力和变形也随之不
断发生变化，并决定成桥后结构的受力及线型。
因此必须对悬索桥的每一施工阶段进行详尽的分析和验算，求得缆索的张力、主梁高程、塔柱位移以
及结构内力等施工控制参数的理论计算值，对施工的顺序作出明确的规定，并在施工中加以有效的控
制和施工管理。
只有这样，才能确保悬索桥在施工过程中结构的受力状态和变形始终在设计所要求的合理范围内，成
桥后的主梁的几何线型符合设计期望，结构本身又处于最优的受力状态。
这就是各种类型的悬索桥在建造过程中都必须解决的一个重要课题，即悬索桥的施工控制问题。
可以说悬索桥的施工控制是保证悬索桥成功修建的必要条件之一，特别是未来的悬索桥跨度更大，结
构更纤细、轻薄，给施工带来的难度更大。
施工控制系统不仅是建桥中的安全系统，也是桥梁运营中安全性和耐久性的综合监测系统。
随着交通事业的发展，荷载等级、交通流量、行车速度等必然提高，还有一些不可预测的自然破坏力
也会危及桥梁的安全，若在桥梁建设时进行施工控制，并预留长期观测点，将会给桥梁创造终身安全
监测条件，从而给桥梁安全提供可靠保证。
随着现代悬索桥技术的进步，悬索桥的施工方法也在不断的发展，在施工过程中，其特点为：（1）
悬索桥是由刚度相差很大的构件（索塔、主缆、吊索、梁）组成的结构，与其他形式的桥梁相比，具
有显著可挠的特点，在整个施工过程中，悬索桥结构的几何形状变化较大。
（2）悬索桥结构几何形状对温度变化非常敏感。
（3）施工各阶段中消除误差比较困难，在悬索桥的施工过程中，主缆一旦施工完毕，是无法调整其
长度的，而且吊索的长度也无法像在悬索桥施工中那样通过对悬索的重复张拉进行调整。
悬索桥的吊索长度是通过垫片进行微幅调整的。
（4）加劲梁段之间是先上翼缘临时铰接、下翼缘张开，等到加劲梁全部吊装完毕，才把临时铰接变
为刚接。
在吊梁的某些阶段，颤振失稳的临界风速有可能大大低于成桥状态的临界风速。
（5）悬索桥的吊梁与鞍座顶推（锚跨索股张拉）不是同时进行。
在吊梁时，塔根弯矩将不断加大。
为了不让塔根应力超限，吊梁到一定的程度，就要释放塔根的弯矩一次。
在顶推索鞍法施工的悬索桥中，做法是用千斤顶调整塔顶鞍座与塔顶之间的相互位置，使塔顶回到原
来没有水平位移时的状态；而在张拉锚跨索股施工的悬索桥中，具体做法是循环对称张拉锚跨各个索
股，使主塔顶偏位回到安全的位置。
（6）实际施工中，为了减少在恶劣气候条件下现场焊接的工作量，总是希望能一次安装较长的节段
，如果一次安装的节段长度太大，则有节段最外侧的吊索超载、加劲梁的弯曲应力超限的危险。
在悬索主缆的施工中可采用空中纺丝法（AS）或预制平行索股法（PPWS）进行架设，采用跨缆吊机
或缆索吊机进行加劲梁的安装，预偏主索鞍或张拉锚跨索股进行主塔受力的调整。
悬索桥的施工流程一般为：锚碇、主塔→安装主索鞍→导索架设→安装猫道→安装牵引系统及导向滚
轮→采用预制平行索股法（PPWS）架设主缆→紧缆→安装索夹→猫道体系转换→安装吊索→吊装加
劲梁节段→加劲梁节段的现场焊接→桥面系施工→主缆缠丝防护→塔顶建筑及钢箱梁表面涂装→拆除
猫道→成桥。
悬索桥是非线性行为表现较为突出的桥型之一，施工中的桥梁是几何可变体系，结构变形大，内力变
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化大，随着其跨径的不断增加，设计中结构安装思想也在不断更新，结构成桥的真实线型既非抛物线
又非悬链线，而是由桥梁在实际荷载下的平衡条件与结构的变形条件共同确定的。
悬索桥的这些特点要求在施工时必须精确合理地确定其阶段成桥内力状态与构形，精确分析其在荷载
下的响应。
大跨度悬索桥的结构线形主要受主缆线形和吊索长度的控制，主缆一旦架设完成，主缆内力、挠度完
全取决于结构体系（索鞍、主梁连接情况）、结构自重、施工荷载和温度变化，主缆无应力下料长度
，主缆在自重作用下的初始安装位置（主缆初始垂度和线型）成为悬索桥施工控制技术的关键；吊索
长度根据主缆完成线形提出，一般也不预留太大的调整长度，如何保证竣工后结构的内力和线形与设
计状态一致成了问题的焦点，因而施工过程中的结构模拟分析工作越来越重要。
设计图纸中仅给定理想状态下悬索桥竣工后的内力、线型，以及施工方案的总体安排，由于实际采用
材料的力学性能存在偏差（如主缆、吊索的弹性模量、重度、混凝土的收缩徐变等），构件制造安装
误差，以及计算假定误差等客观因素，都会对悬索桥的内力、线型造成影响。
此外，根据设计图纸，精确地计算出各部分构件在无应力状态下的尺寸，以便指导施工时下料工作也
是模拟分析工作的重要组成部分。
因此，桥梁施工控制是桥梁建设的安全保证。
对大跨悬索桥的施工，开展施工控制分析方面的研究是很有必要的，通过实际检测各施工阶段的主要
控制参数，修正计算模型，并通过现场计算分析及预测得出合理的控制措施，用以指导和控制施工，
预报桥梁安全，并使各施工阶段的实际状态最大限度地接近理想设计状态，确保成桥后的内力状态和
几何线型符合设计要求。
当发现实际值与模拟计算值相差过大时，就要进行检查并分析原因，而不能再继续施工，否则将可能
出现事故。
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