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摘要!桥梁合龙段的浇筑和体系转换的施作使桥梁从静定结构转变为超静定结构!如何确定

合龙段浇筑顺序和体系转换施作时间很重要!关系到主梁的高程和成桥时梁体最终内力分布$文

中以某
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连续梁桥为背景!利用有限元软件
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-
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!研究连

续梁桥线形和位移对不同合龙方案的敏感性$
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桥梁建造过程中"合龙顺序的选择与施工难易

程度#施工进度安排#物资调度#质量把控都息息相

关!合龙时桥梁结构从静定结构到超静定结构的改

变不仅代表边界条件的变化"还意味着应力在梁体

内部的重分布"在结构愈来愈复杂的同时产生次内

力"对成桥后线形和梁体应力会产生较大影响!该

文探讨预应力砼连续梁桥在不同合龙方案下主梁的

标高反应和成桥时主梁内力分布"以梁体线形控制

为主要指标"研究大跨度连续梁桥最优合龙顺序!

%

!

合龙段施工及体系转换

%(%

!

大跨度连续梁桥常用合龙顺序

$

#

%先边跨合龙"后次边跨合龙"最后中跨合

龙"每合龙一次就解除该桥墩的临时固结"直到全桥

完全合龙并完成体系转换!这种合龙方案施工逻辑

简单"便于操作"

S

构的受力接近"但施工周期较长!

$

!

%中间的两个
S

构先合龙"然后对称的两个

相连的
S

构合龙"最后把已经合龙成
+

构的构件合

龙!这种合龙方案可多个墩同时进行"桥墩较多时

极为方便"且互相之间不产生干扰"是一种较理想的

合龙方案!

%(&
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案例合龙顺序

一座
2+6 ,̂$6 ,̂$6 2̂+6

四跨预应力砼

连续梁桥"主桥连续箱形梁及主桥支座垫石采用

O22

砼"主桥主墩墩身采用
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砼!主桥的每个
S

构分
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个梁段浇筑!主桥桥跨布置见图
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建立模型

将主桥离散成
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主桥有限元模型
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计算结果及分析

&-&-%

!

挠度

$

#

%合龙方案
#

下挠度!由于该桥
3

个主墩的

墩身长度与桩基础长度相差不大"

3

个主墩的弹性

压缩差可忽略不计!在主墩弹性压缩忽略不计的前

提下"合龙方案
!

下累计最大挠度为
2-"%66

"最小

挠度为
/#2-3066

"

"

个合龙段左右两端节点挠度

差分别为
#"-!2

#

#"-20

#

#"-+2

和
#"-!"66

!

"

个合

龙段左右两端的位移差基本一致"较平顺!

$

!

%合龙方案
!

下挠度!在主墩弹性压缩忽略

不计的前提下"合龙方案
!

下累计最大挠度为
2-3#

66

"最小挠度为
/#"-,066

"

"

个合龙段左右两端

节点挠度差分别为
#"-!,

#

#!-,#

#

#!-,"

和
#"-!%

66

!

"

个合龙段左右两端的位移差基本一致"数值

接近方案
#

"但第
!

#

3

合龙段左右两端累计挠度差

小于方案
#

同位置位移差!

$

3

%合龙方案
3

下挠度!在主墩弹性压缩忽略

不计的前提下"合龙方案
3

下累计最大挠度为
0-$"

66

"最小挠度为
/3,-3+66

"

"

个合龙段左右两端

节点挠度差分别为
"!-#0

#

!-+%

#

!-+0

和
"!-3$66

!

该方案下最大累计挠度和最小累计挠度都比方案

#

#方案
!

的大"虽然两个中跨合龙段累计挠度差较

小"但两边跨合龙段的挠度差都超过
"$66

!

$

"

%合龙方案
"

下挠度!在主墩弹性压缩忽略

不计的前提下"合龙方案
"

下累计最大挠度为
,-2+

66

"最小挠度为
/""-"066

"

"

个合龙段左右两端

节点挠度差分别为
"0-",

#

!-%"

#

!-%2

和
"0-+366

!

该方案下最大#最小累计挠度都比方案
#

#方案
!

的

大"虽然两中跨合龙段的累计挠度差较小"但两边跨

合龙段的挠度差超过
"$66

"且比方案
3

的大!

$

2

%合龙方案
2

下挠度!在主墩弹性压缩忽略

不计的前提下"合龙方案
2

下累计最大挠度为
0-#,

66

"最小挠度为
/3,-%266

"

"

个合龙段左右两端

节点挠度差分别为
"!-2,

#

!-+0

#

!-+,

和
"!-%266
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该方案下挠度计算结果与方案
3

相差不大!

各方案下
"

个合龙段左右节点的挠度见表
!

!

从中可见"不同合龙顺序和体系转换时间对桥梁结

构线形影响较大!

表
&
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各合龙方案下合龙段左右节点的挠度
66

方案编号
合龙段

#

左右节点的挠度
!

合龙段
!

左右节点的挠度
!

合龙段
3

左右节点的挠度
!

合龙段
"

左右节点的挠度
!

% 0 3" 32 +# +! 00 0,

方案
# 2-"+ /0-%, /#!-"0 !-#$ !-$% /#!-20 /0-%% 2-"%

方案
! 2-3$ /0-,, /##-$0 #-03 #-%, /##-#2 /0-,+ 2-3#
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应力

各合龙方案下关键节点的应力见表
3

!从中可

见"各合龙方案下成桥主梁应力基本一致"不同合龙

顺序和体系转换时间对桥梁结构应力影响较小!

表
'
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各合龙方案下成桥主梁关键截面应力
<&=

方案

编号

!!!!!!!!

上缘应力
!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!

下缘应力
!!!!!!!!!!!!

!

!

&墩附近
! !

3

&墩附近
! !

"

&墩附近
!

!

合龙段
#

附近
!

合龙段
!

附近 合龙段
3

附近
!

合龙段
"
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!

!3 !2 "2 2$ %! %% + #$ 3! 3% +" +2 0+ ,$

方案
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式无关"无论是加速度时程输入还是位移时程输入

均考虑了地基场的刚体位移"较符合实际地震对深

水桥墩结构的影响!采用基于粘性流体
9/Z

方程

的流体单元模拟周围流场"水
/

桥墩的流固效应与

地震动输入方式有关"采用加速度时程输入时仅考

虑了结构在惯性力作用下的变形及由此引起的水
/

桥墩的流固耦合作用)而采用位移时程输入不仅考

虑了结构在惯性力作用下的变形"还包括刚体位移

部分"更符合实际地震对水下结构的影响!势流体

模型下的地震响应值偏大"是因为没有考虑流体的

粘滞性"其较保守的结果对桥梁抗震设计有利"基于

势流体理论进行深水桥梁流固耦合抗震设计有效!

)

!

结论

$

#

%采用基于势流体理论建立流场时"深水圆

形墩结构的流固耦合效应与地震动输入方式无关"

地震响应求解不仅考虑了结构在惯性力作用下的变

形"还考虑了结构的刚体位移"地震响应变化符合实

际地震对深水桥墩结构的影响!

$

!

%采用基于粘性流体
9/Z

方程建立流体域

时"深水圆形墩结构的流固耦合效应与地震动输入

方式有关"位移时程输入方式下的地震响应符合实

际地震对深水结构的影响"而加速度时程输入方式

下的结构地震响应只考虑了结构在惯性力作用下的

变形及由此引起的流固耦合作用"基于粘性流体
9

/Z

方程建立流固耦合模型分析地震响应时"采用

位移时程输入更合理!

$

3

%基于势流理论建立流固耦合模型分析得到

的地震响应接近但大于采用粘性流体单元建立的流

固耦合模型"基于势流理论的数值模型的计算结果

偏保守"更有利于深水桥墩结构抗震设计!
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最优合龙方案

2

种合龙方案下"主梁成桥弯矩为方案
"

'

方案

3

'

方案
2

'

方案
#

'

方案
!

"主梁成桥应力相差不

大"成桥后合龙段左右节点累计最大挠度差为方案

"

'

方案
2

'

方案
3

'

方案
#

'

方案
!

!该桥施工控

制以线形控制为主#应力控制为辅"在应力差距不大

的情况下"方案
!

为最优合龙方案!

'

!

结论

$

#

%不同合龙顺序和拆除临时固结的时间对主

梁累计挠度的影响大"先合龙中跨与先合龙边跨的

累计挠度差最大达
3

倍"虽然该挠度差可通过设置

预拱度予以消除"但会增加施工控制难度"且施工中

存在一些不可控因素!为提高施工控制精度"连续

梁桥宜选择先合龙边跨#再合龙中跨的合龙顺序!

$

!

%不同合龙顺序对成桥主梁应力影响很小!

$

3

%从边跨合龙至中跨的方案中"方案
#

是先

解除边墩$

!

&墩和
"

&墩%的临时固结"方案
!

则是

等到所有跨都合龙后再解除边墩的临时固结"方案

#

下成桥合龙段累计挠度差大于方案
!

"说明边墩的

临时固结宜在中跨合龙后再解除!

$

"

%方案
!

为该桥最优合龙方案!
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