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现浇支架钢绞线反拉压载施工技术
黄影,何雪靓,乐俊

(湖南省湘筑工程有限公司,湖南 长沙　410004)

摘要:该文以广西柳(州)—南(宁)改扩建工程 NO.4标洛维大桥主墩上主梁0# 、1# 块

现浇支架压载施工为依托,利用钢绞线连接承台上预埋锚固装置和支架顶面分配梁,在分配

梁上设置液压张拉装置张拉钢绞线,形成张拉力,反作用于支架上,用以实现对主墩0# 、1#

块现浇支架的预压施工。
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1　工程概况

柳州洛维大桥主墩0# 、1# 块箱梁顺桥向长11m
(2m+7m+2m),最大梁高7.5m,横桥向宽22.5
m,最大合计浇筑方量约为653.6m3,单侧最大悬臂

重量约为350t。
主墩现浇支架均采用管桩+贝雷梁+工字钢组合

的结构形式,单个主墩支架共计10片管桩桁架,每片

管桩桁架由一根直管桩和一根斜管桩组成,主墩墩身

两侧各布置5片管桩桁架,布置间距为(3+6+6+3)

m;考虑管桩支架结构稳定性,需在各管桩支架设置平

联及剪刀撑;支架平联共两层,层间距为7m,平联采

用36b型工字钢焊接;其剪刀撑由槽钢(25b型)组焊

而成,钢管桩立柱与设置的平联和剪刀撑之间均采用

节点加强板连接(图1)。

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
　　从表6、7可看出:在拆除相应节段的斜拉索后,梁
段位移均有不同程度的下挠,在拆除相应节段的桥面

板后,会有较大幅度的上翘;塔顶位移也随着不同的拆

除工况发生一定程度的左右变形;另外主塔根部的应

力值,由计算模型可知主要为压应力,结合监测数据与

计算数据发现,主塔根部的应力变化幅度较小。
另外,通过现场实测得到临时钢管支撑的压应力

基本为35MPa以下;由以上分析可知,现场实测结果

基本上与理论分析保持一致,结构的受力状态变化比

较明确,拆除过程处于安全可控的状态。

5　结论

历时3个多月,该非对称独塔斜拉桥的拆除工作

顺利结束,通过对大桥拆除工况的计算分析及实时监

控,得出以下主要结论:
(1)对于大桥的拆除,必须按照事先指定的总体

拆除方案,进行理论计算分析,发现方案中的不足及可

能存在的安全风险,并采取措施降低风险源,确保拆除

方案理论上安全可行。
(2)独塔不对称斜拉桥为多次超静定结构,每个

不同的拆除工况,都会引起结构受力的反复变化,采取

切实有效的监控措施,可随时监测桥梁工作状况,并判

断挠度、应力等是否与理论计算保持一致,保证结构处

于可控状态。
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图1　主墩0# 、1# 现浇支架构造图(除标高为 m 外,其余单位:cm)

2　钢绞线反拉压载特点

钢绞线反拉压载工艺是通过调整钢绞线点位布置

及张拉力,解决了传统的堆载压载方法难以精确控制

实际荷载分布的难题,该方法较传统的堆载压载操作

更为简便,效果也更为有效。
主墩0# 、1# 块箱梁现浇支架钢绞线反拉加压施

工效率较高,该工艺解决了传统砂袋、水箱等堆载物加

压施工中吊装、卸载工序耗时长,施工费用高等问题。
钢绞线反拉压载方法消除了堆载压载施工中存在

的堆载物高空坠落等安全隐患,有效降低了安全风险。

3　施工工艺流程及操作要点

3.1　施工工艺流程

施工工艺流程见图2。

支架变形监控测量及数据分析

分级张拉、持荷、卸载

钢绞线张拉端安装

工装分配梁安装

钢绞线锚固段预埋与编束

钢绞线选定

模拟荷载分布

图2　钢绞线反拉压载施工工艺流程图

3.2　施工操作要点

3.2.1　模拟荷载分布

(1)压载点位确定

根据洛维大桥主桥0# 、1# 块箱梁具体构造形式,
按其结构形式进行区块划分,将各区块计算荷载按集

中力作用方式加载到支架对应区域;其布置原则:集中

力作用下支架产生的各类应力应变情况与实际均布荷

载对支架产生应力应变情况相近似。

0# 、1# 现浇箱梁悬挑部分结构自重2×356.6t,
将该箱梁悬挑部分自重荷载划分成28个集中力布设

于支架工装分配梁上,考虑以主墩中轴线为中心线,在
轴线两侧0# 、1# 块底板平面内支架纵向主梁上各布

设10个压载点位,上下游方向翼板平面内各布置4个

压载点位。反拉压载点位编号及布置见图3。
(2)荷载转换计算

根据墩身区域以外的箱梁各结构(腹板、顶板、底
板、翼缘板)投影面积划分压载区间,以墩身区域为中

心,前后两侧各划分为7个压载区间,中部翼缘板上下

游侧各划分一个压载区间,压载区间及点位划分具体

见图4。
支架压载的荷载还需考虑0# 、1# 块箱梁浇筑过

程中的各类施工荷载(其中包括混凝土冲击、振捣荷

载)、模板自重等。
(3)压载点位张拉力计算

根据压载区域确定压载点位各类施工荷载值,按
下面公式计算各压载点的反拉力F,具体数据见表1。

F=1.1×(G+p+g) (1)
式中:1.1为压载安全系数;G 为对应压载区间箱梁混

凝土自重;p 为对应压载区间平面内施工荷载集中力

(施工荷载取2kN/m2);g 为对应压载区间平面内模

板荷载(取1kN/m2)。

3.2.2　钢绞线选定

(1)考虑每个压载点布设一束反拉钢绞线。根据
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图4　反支点压载点位编号及分布图(单位:cm)

钢绞线理论强度的70%作为反力控制最大值,根据计

算出的各压载区间单个压载点的张拉反力,计算出压

载点位每束钢绞线根数。
考虑选用单根ϕ15.2mm,极限强度为1860MPa

的钢绞线,其单根拉力控制上限为181kN;同时根据

表1计算出的各压载点张拉力情况可知,中腹板区间

内(Z类压载点)的点位张拉力最大,为531.6kN,通
过计算,每个预拉点只需选用3根钢绞线即可满足压

载要求。
(2)钢绞线分锚固段和张拉端,其中锚固段含锚

固深度及对接张拉工作长度,另一端下料长度等于现

浇支架整体高度与张拉端工作长度之和。
根据10# 墩墩身高度及钢绞线预埋段长度、张拉

长度,确定10# 墩承台锚固端下料长度为1.8m,另一

段下料长度为20m。

3.2.3　钢绞线锚固端预埋与编束

(1)墩台混凝土浇筑前,需按压载点位布置图,对

钢绞线反拉预压锚固系统进行埋设和编码。考虑到锚

固系统抗拔效果,预埋在墩台内的下端钢绞线需安装

配套锚具、夹片(3孔锚具),锚固段锚具埋置深度宜为

80cm 左右。同时锚具前端还需设置ϕ12mm 钢筋网

片,网片应分3层布置,网片大小(长×宽)为100cm
×100cm,层与层之间间距以20cm 为宜。钢绞线反

拉锚固端见图5。
(2)承台各锚固点锚固深度计算:承台混凝土抗

拉强度设计值按1.41MPa考虑,锚固端锚具直径为8
cm,设置完3层面积为100cm×100cm 的钢筋网片

后,单个锚固端抗拔面积直径可近似按16cm 考虑,锚
固段混凝土抗拉面积S=3.16×160×800=401920
mm2,故单个锚固点最大抗拔力F=401920×1.41×

10-3=566.707kN,其值大于现浇支架最大预拉力

531.6kN。
(3)待承台混凝土待强至设计强度的90%后,方

可对承台锚固段张拉施工,按各编号对应表格吨位进
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表1　支架各压载点张拉力参数

序号 部位
点位

编号

箱梁自

重/kN

施工荷

载/kN

模板荷

载/kN

合计/

kN

1 Y1 159.1 28.0 14.0 221.2

2 Y2 90.9 16.0 16.0 135.2

3 Y3 90.9 16.0 16.0 135.2

4
翼板

Y4 159.1 28.0 14.0 221.2

5 Y5 159.1 28.0 14.0 221.2

6 Y6 90.9 16.0 16.0 135.2

7 Y7 90.9 16.0 16.0 135.2

8 Y8 159.1 28.0 14.0 221.2

9 N1 370.3 7.0 3.5 418.9

10 内侧

腹板

N2 370.3 7.0 3.5 418.9

11 N3 370.3 7.0 3.5 418.9

12 N4 370.3 7.0 3.5 418.9

13 D1 257.2 13.1 6.6 304.5

14 D2 257.2 13.1 6.6 304.5

15 D3 257.2 13.1 6.6 304.5

16
顶、

底板

D4 257.2 13.1 6.6 304.5

17 D5 257.2 13.1 6.6 304.5

18 D6 257.2 13.1 6.6 304.5

19 D7 257.2 13.1 6.6 304.5

20 D8 257.2 13.1 6.6 304.5

21 Z1 467.5 10.5 5.3 531.6

22
中腹板

Z2 467.5 10.5 5.3 531.6

23 Z3 467.5 10.5 5.3 531.6

24 Z4 467.5 10.5 5.3 531.6

25 W1 360.9 7.0 3.5 408.6

26 外侧

腹板

W2 360.9 7.0 3.5 408.6

27 W3 360.9 7.0 3.5 408.6

28 W4 360.9 7.0 3.5 408.6
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图5　承台锚固端示意图(单位:cm)

行张拉,张拉完成后截断锚固段张拉工作长度钢绞线,
随后利用土工材料对钢绞线外露部分及连接器进行包

裹缠绕保护,避免其锈蚀及使用前发生损坏。缠绕完

毕后,利用油漆标记各点位编号。

3.2.4　工装分配梁安装

(1)采用2[36b双拼槽钢作工装分配梁,根据压

载点位分布图布设工装分配梁。
(2)分配梁按每隔50cm 采用δ10钢板进行加强

连接,防止张拉过程中失稳。
(3)现浇支架最大反拉点拉力为531.6kN,分配

梁按简支结构考虑,净跨径为1.35m,按反力作用在

跨中计算,分配梁跨中最大弯矩为 M =
1
4×531.6×

1.35=179.415kN·m,分配梁截面模量通过软件查

询可知 W =1406cm3,其最大应力为σ=M/W =
127.6MPa。故分配梁满足受力要求。

3.2.5　钢绞线张拉端安装

分配梁布设完成后,根据钢绞线编号,下料张拉端

钢绞线长度,对其钢绞线一端挤压成型,随后将这端端

头搭接至承台预埋锚固端连接器上,最后将张拉端钢

绞线另一端头牵引至工装分配梁对应点位上,临时采

用工作锚具及夹片予以固定,具体见图6。

 工具锚
（3 孔）

工作锚
（3 孔）

2.5 m 分配梁
（2[36b）

液压千斤顶
（50 t）

反力架

40

42
40

36
5

图6　张拉端千斤顶安装示意图(单位:cm)

3.2.6　分级张拉、持荷、分级卸载

(1)以主墩中心线为中心轴,由中心轴向两侧对

称进行,分级张拉,按表1中每个编号的预拉点张拉力

的60%、100%、110%进行分级加载。
(2)各点位张拉至表1中设计值后继续持荷24

h,根据在支架上设置的高程测点,测量组专员利用仪

器现场观测支架高程变形情况,观测一次高程变形量。
(3)当各反拉点持荷24h后支架达到稳定且各

观测点不再出现高程变化后,按由外向内分级、对称卸

载支架反拉力,同时进行高程变形观测。
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3.2.7　支架变形监控测量及数据分析

沉降观测点点位布置在贝雷架顶部反扣槽钢上,

每片主梁上布置3点,水平位置位于支架中间3排管

桩顶口垂直位置,详见图7。

依次对现浇支架各张拉阶段及卸载过程中各观测

点位高程进行测量记录,同时填写沉降观测记录表(表

2),通过对表中各项数据进行分析,确定现浇支架的弹

性变形值及非弹性变形量。
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图7　支架沉降观测点分布图(单位:cm)

表2　沉降观测记录

测点

编号

第1状态

(空载0%)

高

程/m

第2状态

(加载60%)

高程/

m

挠

度/mm

第3状态(加载100%)

高程/

m

挠

度/mm

累计挠

度/mm

第4状态(加载110%)

高程/

m

挠

度/mm

累计挠

度/mm

第5状态(卸载0%)

高程/

m

弹性变

形/mm

非弹性变

形/mm

1 93.189 93.187 -2 93.184 -3 -5 93.182 -2 -7 93.188 4 1

2 93.164 93.161 -3 93.158 -3 -6 93.155 -3 -9 93.163 5 1

3 93.176 93.173 -3 93.170 -3 -6 93.167 -3 -9 93.175 5 1

4 93.142 93.139 -3 93.137 -2 -5 93.135 -2 -7 93.140 3 2

5 93.160 93.156 -4 93.153 -3 -7 93.151 -2 -9 93.159 6 1

6 93.155 93.151 -4 93.148 -3 -7 93.145 -3 -10 93.154 6 1

7 95.147 95.144 -3 95.141 -3 -6 95.138 -3 -9 95.146 5 1

8 95.134 95.131 -3 95.128 -3 -6 95.125 -3 -9 95.133 5 1

9 95.116 95.113 -3 95.110 -3 -6 95.107 -3 -9 95.115 5 1

10 95.138 95.135 -3 95.132 -3 -6 95.129 -3 -9 95.136 4 2

11 95.119 95.116 -3 95.113 -3 -6 95.110 -3 -9 95.118 5 1

12 95.134 95.132 -2 95.128 -4 -6 95.125 -3 -9 95.133 5 1

4　结语

该文介绍的现浇支架钢绞线反拉压载施工方法是

一种较新的预压方法,对于梁段高度较高,且梁段投影

下方基础较好的一类支架尤为适用。另外对于挂篮、
边跨现浇段等结构,也同样可采用该种方法进行预压

施工。钢绞线反拉预压方法,因其操作简便、经济效果

明显、安全风险更低,具备广泛的推广应用前景。
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