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摘要 : 钢管混凝土拱桥具有较强的承载力，其自重轻，造型美观，施工较为便捷，都让其在应用中呈现出诸多优点。正是
因为其优点所在，钢管混凝土拱桥施工优化措施就显得非常重要，做好相应施工监控，才能够让其予以更好的特点展现，
才能够让其在搭建过程中保证其质量和效率的可靠性。基于此，本文结合贵港市环城公路东环郁江特大桥项目对钢管混凝
土拱桥施工监控进行分析，以供参考。   
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1 前言

钢管混凝土拱桥其结构为钢—混凝土组合桥梁结构，在其内部通过混凝土的填充，通过钢管的径向约束限制，促使混
凝土受压庞章，保证其能够处于三向受压状态，从而让混凝土的抗压力性得以增强，提升其承载能力。钢管混凝土拱桥能
够在造型上进行创新，所设计出来的桥体更加美观，加上其受压性较强，促使其受到了越来越多设计者的钟爱。钢管混凝
土拱桥施工较为便捷，具有较高的综合性经济效益，同样受到了诸多建筑企业的认可。为了更好地保证钢管混凝土拱桥的
施工质量，对其进行施工监控就显得非常重要，也是桥梁施工中非常重要的环节。

2 工程概况

贵港市环城公路东环郁江特大桥主桥上构为一跨净跨 270 米中承式桁式钢管混凝土无绞拱，主桥拱轴线为悬链线，
m=1.167，F/L=1/5，拱肋为等截面钢管混凝土桁式结构，高 5.6 米，宽 2.4 米。拱肋上、下弦杆各为两根 ф1000×16mm
（拱脚段，其余拱段 δ=14mm）的 Q345C 钢管，上下弦两根并列钢管间用 δ=14mm 厚 Q345C 钢板连接，上下弦管之间采用
ф400×12（吊装接头两侧采用 ф450×12mm）Q345C 空钢管。两条拱肋间设 8 道钢管 K 型横向联系、两道拱脚 X 型横向联
系和两道肋间钢横梁以保证拱肋横向稳定。全桥采用纵向双吊杆形式，吊杆纵向间距为 10 米，双吊杆之间纵向间距为 1.37
米，横向中心距为 27.4 米。拱肋端头处的两个吊点处吊杆采用 PES(FD)7-109 型，全桥共 16 根，其余均采用 PES(FD)7-85 型，
全桥共 68 根。

3 钢管拱肋安装监控

钢管拱肋安装是贵港市环城公路东环郁江特大桥非常重要的施工内容和部分，其安装的效果和质量控制不仅影响着桥
体本身的质量，而且影响着后续工序的开展，影响着桥体的承载力。因此，做好钢管拱肋安装的监控尤为重要。

3.1 钢管拱肋安装准备工作的检查

(1) 监控人员要对整套缆索系统进行检查验收。对卷扬机进行检查，主要检查其安装布置是否合理，排绳是否顺畅，
锚固是否牢靠，以及电线的接驳是否符合安全要求等；对钢丝绳进行检查，检查其是否有磨损现象，转向设置是否灵活，
转向滑车、下挂转动是否顺畅， 其与钢丝绳连接是否平顺。对塔架进行检查，主要是看其螺栓是否紧固，杆件安装是否正确，
垂直度是否能够达到要求。对浪风锁进行检查，看其是否有断丝、磨损的情况；对主索进行检查，主要是看其垂直度是否
符合要求，锚固、联接是否可靠。对各类地锚的牢固情况进行检查，砼、浆切片石质量是否能够达到设计要求。对其他的工具、
系统进行检查，检查其运行状况，并对缆索系统进行空载运行试验。

(2) 检查结构的几何尺寸、焊接质量、表面腐蚀及预拼情况，其要求必须达到设计规定。清除拱肋表面及管内的杂物，并
安装好有关测量和监控标志、原件。

(3) 检查按设计或施工方案确定的起吊设施和扣挂点结构是否满足要求。

(4) 检查主墩台的断面尺寸、预埋件位置及其他质量评定情况，并复测拱座起拱线处高程、跨距，其有关偏差不得超过有
关规定，否则安装前应采取相应措施。

(5) 核对并批准设计或施工监控单位提出的施工程序，施工程序包含拱肋节段及肋间永久横联、临时横联、横向风缆安装
顺序，节段问临时连接及焊接，每个工况挂索拉力，拱肋标高和拱轴线位置等内容。对系杆拱桥，还应核对桥墩、台是否需要
临时措施来承受由拱肋安装产生的水平推力。

3.2 试吊方案
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根据有关技术规范规定和本桥的实际情况，以本桥节段最大设计吊重 80.7T 为 100 ％试吊重量，按
50%G → 100%G → 110%G 确定 . 试吊按重量分三次进行完成。

(1) 50% 试吊：50%G 试吊重物，从南岸起吊场走到北岸主塔架前，不放下重物，读数，50% 试吊完成。
(2) 100% 试吊：100%G 试吊重物，当 50% 在北岸主塔架前读完数后，挂上重物，达到 100%，运行至南岸主塔架前，不

放下重物，读数，100% 试吊完成。
(3) 110% 试吊：110%G 试吊重物，当 100% 在南岸主塔架前读完数后，挂上重物，达到 110%，运行 3~5 米，读数，回

到起吊处将重物放下，全部试吊完成。
此三次实验的目的主要是为了检查其加载起吊后至跨中主索的垂度情况，以及其是否与设计相符。同时还要对主塔的

变形情况、塔架基础、地锚的变形数据、稳定性等等予以观测。对牵引索、起重索的动作情况进行观测，并测试指挥系统
的配合度。

3.3 试吊需要检查项目和检查方法

试吊过程中需要对相关项目通过检查方法的应用进行检查。首先对主索的空索安装垂度进行检查，其主要是在架设主
索后，两组主索吊具全部运行至跨中，进行悬高观测，参照标高为塔架顶标高。其次，对主索的吊重最大垂度进行检查，
其主要是将两组吊具运行至跨中，进行悬高观测，参照标高为塔架顶标高。第三，对塔架垂直度和扭转角度进行检测，其
检测方法从塔架顶两侧边沿横向中轴线放下吊陀，丈量吊陀中心与塔架铰中心的纵、横方向轴线的距离，计算出塔架两侧
的纵、横方向倾斜量和扭转角度，将数据汇报指挥小组并制订出调整措施。第四，对塔架基础沉降量进行检测，其主要是
在基础施工完成后测量基础顶面标高，记录原始数据备案，塔架及缆索安装完成后测量一次，在试吊过程中每一次荷载等
级变化均需要测量基础沉降量。第五，对地锚位移量进行检测，这主要是使用经过计量部门标定好的千分表测量，试吊前
在地锚后两侧安装并固定好千分表，千分表顶杆接触地锚后，记录每个千分表初读数，试吊过程中观测并记录每一次荷载
等级变化时千分表读数。第六，对塔顶结构、塔架杆件、紧固件的局部变形情况进行检测，主要是通过目测、敲击、辨别
等手段进行检测。第七，对检查塔架顶索鞍、横移系统、牵引索、起重索、滑车轮的动作情况，跑车、下挂、卷扬机组的
行走和运转速度进行检测，主要是通过目测进行。第八，对检查缆索吊装系统设备满负荷运行进行检测，其主要是通过通
过电表读数和各电路的电压数据进行检测。

贵港市东环公路郁江大桥缆索系统总体布置图

3.4 吊装程序和顺序

本桥钢拱肋安装程序为：节段资料检查合格后→运输钢拱肋节段到起吊位置、定位→双吊点垂直起吊运输→就位→临
时固定→扣索安装、缆风安装→扣索张拉、缆风收紧→调整标高、轴线→松吊点→吊装下一节段。

每跨主拱肋分 12 段吊装，两岸分别按照 1－ 6段的顺序对称进行，其吊装顺序见下图所示：

  拱肋安装顺序示意图

3.5 钢管拱肋安装合拢需要注意下列问题

钢管拱肋安装合拢过程中需要结合工程的实际情况进行综合考量。在进行贵港市环城公路东环郁江特大桥施工过程中，
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因为考虑到钢骨架的变形情况较为严重，因此在进行合拢过程中要做好温度的满足设计，一般来说控制在 15-20 摄氏度之间。
其次，拱肋接头的焊接要在拱肋松索前进行。第三，松索完成之后，需要依照施工要求进行分级，保证其对称和均匀进行，
并做好相应调整。第四，松索合拢与合拢后松索对拱肋内力的影响是不同的，松索成拱，仅仅是一个扣挂体系转换成拱式体系，
其扣索对成拱后拱肋的内力不会造成影响，而合拢后松索，除完成体系转换外，相当于在已成型的拱肋对应位置施加一个
与扣索力大小相等、方向相反的集中力，对拱肋的内力及变形均会有影响，因此施工计算时进行了考虑，并可以成为调整、
控制拱肋应力的一种方法。第五，拱肋的安装施工过程中，及时掌握桥址处历史气象资料和近期天气预报资料，避开可能
发生的灾害性天气，并采取必要的预防措施确保结构安全。第六，钢管拱肋安装合拢之后要注意做好焊接接头的尽快完成。
合拢过程中要注重做好施工安全的放空，为高空人员提供安全保障。

4 结语

钢管混凝土拱桥的施工简单，但是其应用效果却非常明显。因此，在施工过程中，做好相应荷载能力测试，做好拱桥
结构体系的变化非常重要，需要引起人们的关注和重视。相关人员还要对其施工管控予以深入研究，让钢管混凝土拱桥的
应用为人们的出行，为国家经济的发展做出更大的贡献。
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