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摘要!以长沙市浏阳河人行景观桥"汉桥#为工程背景!介绍了曲线形连续钢桁架桥的整体施

工方案和体系转换施工方案!提出了体系转换施工流程(对支承转换后钢桥下弦杆和千斤顶下部

钢平台的受力及支墩卸载后钢桥变形和受力进行验算!分析曲线形连续钢桁架桥在施工及体系转

换中的受力和变形特点'
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钢桁架桥是钢桥中最常见的结构形式!分为钢

桁梁桥(钢桁架拱桥(钢桁梁拱桥(钢桁梁斜拉桥(钢

桁悬索桥等"连续梁桥具有受力合理(结构刚度大(

行车平顺(抗震性好(经济等优点!在中国大中跨径

桥梁中应用越来越普遍"钢桁架连续梁结构可大大

改善结构的延性及抗震性能!随着制造工艺(设计水

平(经济实力和审美观念的不断提高!空间网格桁架

钢桥接连出现!并在一定范围内得到认同"曲线形

连续钢桁架桥外形美观!成为很多地区的标志性建

筑!但其施工困难"该文以一座三跨连续钢桁架梁

人行桥为例!研究曲线形连续钢桁架桥的体系转换!

为同类桥梁施工提供参考"

!

!

工程概况

长沙市浏阳河人行景观桥'汉桥)为三跨连续钢

桁架梁人行桥!跨径布置为'

)"N#$"N))

)

A

!平面

为月牙形!桥宽
$#0)$7A

'桁架立面中心距)!桥面

横坡为单向
#0)3

'见图
#
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图
!
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汉桥整体效果

主桁为
%

形桁架!整体焊接节点!边跨桁高
#0)

!

/0)A

!主跨桁高
/0)A

"分为内弧桁和外弧桁两

片!桁架间距
.A

"外弧桁平面曲线半径
$""A

!桁

架节间长度
)A

*内弧桁平面曲线半径
#(!A

!桁架

节间长度
!02)A

"下弦杆为箱形截面!外高
#0$A

!

内宽
#0"A

!厚
#.

!

!!AA

*上弦杆为箱形截面!外

高
#0"A

!内宽
#0"A

!厚
#.

!

!"AA

"

桥面系采用正交异性钢桥面板结构!桥面板厚

#$AA

"采用板式加劲肋!板厚
#" AA

!高
#$"

AA

!间距
7""AA

"横梁间距为
$0)A

!桥面板由
'

型小纵梁支撑!小纵梁高
/""AA

!钢板厚
#!AA

"
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整体施工方案

钢桥安装采用+主桁架分段吊装!悬挑及人行道

分块吊装!其余次要杆件散件吊装,的施工方案"主

桁架分段在无桥墩支座处设置临时钢管桩!钢管桩

以单根钢管桩为承载基本单元!在主桁分段处的下

部均设置钢管桩"主桁下部钢管桩由
!

根独立的钢

管桩通过联系梁形成格构式体系!沿桥纵向设置
!

组组合式钢管桩!每组由
2

根独立钢管桩组成!并在

桩顶设置
^

形钢平台!主桁荷载通过该平台传递至

钢管桩体系"

如图
$

所示!先安装通航孔位置的主桁梁段!再

图
"

!

汉桥上部结构整体施工流程
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向东西两岸逐步推进吊装完成
#$"A

跨度桥墩间

梁段!最后完成两侧桥墩(桥台间梁段"

$

!

体系转换施工方案

$#!

!

体系转换原则

在钢结构主桥吊装完成(达到验收标准后进行

结构体系转换"体系转换是将主跨钢桥从支托受力

状态转换到支座受力状态的过程!遵循卸载过程中

主桥受力与变形协调(均衡(变化过程缓和(结构多

次循环微量下降并便于现场施工操作!即+分节(等

量(均衡(缓慢,的原则"

$#"

!

体系转换条件

体系转换前需达到如下条件%

#

)钢结构主桥全

部安装完成*

$

)钢结构主桥焊接完成且检验合格*

7

)两边跨主桥配重安装完成*

!

)所有支座注浆完

成!注浆强度达到设计要求*

)

)卸载时气候条件较

好!风力不超过
!

级"

$#$

!

体系转换施工顺序

钢结构体系转换施工顺序为卸载前准备
3

同时

卸载主跨
$

组钢管临时墩'卸载点
#

(

$

)

3

同时卸载

两边跨钢管临时墩'卸载点
7

(

!

)

3

完成体系转换

'见图
7

)"

图
$

!

汉桥卸载点布置

$#&

!

卸载前的准备

'

#

)松开砼桥墩上支座的固定螺栓!使支座处

于自由工作状态"

'

$

)拆除砼桥墩上支座位置的临时钢管支撑!

使支座受力"

'

7

)松开钢管临时墩与主桥钢结构的固定措施

'卡码)"

$#'

!

卸载

主要采用千斤顶卸载方式!千斤顶同步卸载直

至结构不再产生向下的位移"卸载过程中监测变形

控制点的位移!如出现较大偏差则立即停止!查明原

因并排除后再继续进行"

$0'0!

!

千斤顶的布置

在主跨临时墩的每个支撑平台上设置千斤顶!

共
2

台千斤顶!对称布置在支撑方管两侧'见图
!

)"

因主跨卸载后两边跨临时墩位置的主桥上拱!两边

跨临时墩上不设置千斤顶"

图
&

!

千斤顶布置位置示意图

$0'0"

!

千斤顶规格

主跨临时墩位置支承反力和主桥卸载高度见表

#

!临时墩顶至主桁架下表面净空为
.$"

!

.)"AA

"

根据以上计算结果和现场条件!选用表
$

所示规格

的千斤顶"

表
!

!

临时墩位置支承反力和主桥卸载高度

位置 支承反力&
J

千斤顶规格要求&
J

卸载变形值&
A

j#

!

j! 7/$ $P$"" *#"2

j)

!

j2 ).) $P7"" *#$2

j(

!

j#$ 7)) $P$"" *#"!

j#7

!

j#. )"! $P7"" *#$)

表
"

!

千斤顶的规格

项目 参数值 项目 参数值

型号 超高压
!""J

缸体高度&
AA 7$)

缸体外径&
AA

/

!$"

行程&
AA ##"

活塞杆直径&
AA

/

$)"

因千斤顶行程小于计算卸载高度!需进行二次

置换"

$0'0$

!

卸载步骤

'

#

)安装千斤顶"千斤顶顶部和底部各设置垫

板!板厚
#.

!

$"AA

!尺寸为
!!"AAP!!"AA

!顶

部垫板高度不小于
2"AA

"每个千斤顶下方临时

墩顶平台上设置
.

块加劲板!板厚
$"AA

"千斤顶

顶部垫板范围内主桁架设置隔板'见图
)
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图
'

!

安装千斤顶

'

$

)千斤顶行程上升至顶部托盘紧顶主桁架

底!千斤顶预顶
#$"J

*拆除支撑方管!转换为千斤顶

受力'见图
.

)"

图
+

!

千斤顶预顶
!"<A

'

7

)在原支撑方管的位置设置置换支撑!支撑

比主桁架低
2"AA

'见图
/

)"

图
,

!

设置支撑

'

!

)千斤顶同步卸载!卸载
2"AA

后转换为置

换支撑受力'见图
2

)"

'

)

)拆除千斤顶顶部垫板'见图
(

)"

'

.

)千斤顶行程上升!主桁架脱离置换支撑!转

换为千斤顶受力'见图
#"

)"

'

/

)拆除置换支撑!千斤顶同步卸载!直至主桁

架脱离'见图
##

)"

图
6

!

转换支撑受力

图
7

!

拆除千斤顶顶部垫板

图
!<

!

千斤顶受力

图
!!

!

拆除置换支撑'支座受力

$#+

!

卸载工况计算

$0+0!

!

卸载情况说明

根据桥梁施工方案!钢桥共设置
!

组临时支墩!

7$#!
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其中中跨
$

组(两边跨各
#

组"根据卸载工况计算

结果!卸载完成后中跨竖向变形最大达
$#)AA

!边

跨在中跨卸载后跨中呈上翘趋势!变形较小'见图

#$

)"为确保卸载时结构安全!在中跨
$

组支墩'卸

载点
#

和
$

)上设置油压千斤顶!通过钢桥支承载转

换为油压千斤顶!利用油压千斤顶缓慢收缸的方式

实现缓慢卸载"

图
!"

!

汉桥卸载完成后竖向变形'单位%

AA

)

$0+0"

!

卸载计算结果分析

'

#

)根据钢管支墩平台上油压千斤顶设置位

置!计算模拟时将钢桥由分配梁支承状态转换成两

侧千斤顶支承状态!需对转换后钢桥下弦杆(千斤顶

下部钢平台受力进行验算!结果见图
#7

!

#)

"由图

#7

!

#)

可可知%支承转换后!钢桥整体杆件最大应

力为
*/(0(<+F

!千斤顶处钢桥下弦杆最大应力为

*.702<+F

!均小于钢材的强度设计值
$/"<+F

*

千斤顶处钢平台'

.̂""P7""P#$P#/

)最大应力为

*$("0(<+F

!小于钢材'

l7!)

材质)的强度设计值

7#"<+F

"

'

$

)采用油缸千斤顶转换后对支墩进行卸载!

中跨支墩先卸载!边跨因中跨卸载后产生上翘变形!

支墩与钢桥自然脱空"支墩卸载后钢桥变形和应力

图
!$

!

支承转换后的钢桥杆件应力'单位%

<+F

)

图
!&

!

支承转换后千斤顶处钢桥下弦杆应力'单位%

<+F

)

图
!'

!

支承转换后千斤顶下部钢平台应力'单位%

<+F

)

验算结果见图
#.

!

#(

"由图
#.

!

#(

可知%中跨支

墩卸载后!钢桥中跨最大竖向变形为
*#/)0#AA

!

钢桥最大杆件应力为
#""0#<+F

*边跨支墩卸载后!

钢桥中跨最大竖向变形为
*#2(02AA

!钢桥最大杆

图
!+

!

中跨支墩卸载后钢桥竖向变形'单位%

AA

)

图
!,

!

中跨支墩卸载后钢桥应力'单位%

<+F

)

图
!6

!

边跨支墩卸载后钢桥竖向变形'单位%

AA

)

图
!7

!

边跨支墩卸载后钢桥应力'单位%

<+F

)
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隧道中部的温度变化不大!故其温度场对路面

结构层产生的温度疲劳破坏相对较小"当沥青路面

面层厚度为
2bA

时!

-

F

H"0$(.)<+F

1-

:

H"0./

<+F

!隧道中部沥青路面面层厚度宜采用
2bA

"

&

!

结论

'

#

)层间状态为完全连续时层间剪应力较大!

水泥砼板厚度(基层板厚度对层间最大剪应力的影

响较小"

'

$

)沥青面层厚度逐渐增加!则层间最大剪应

力逐渐降低"沥青路面设计时!可通过适当增加沥

青面层厚度来减小层间剪应力!使路面更耐久"

'

7

)隧道进出口与中部因温度场不同!层间剪

应力有较大差别!进出口与中部沥青面层的设计厚

度应不同"一般情况下!隧道中部沥青面层厚度可

比进出口处的小
$bA

左右"
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件应力为
*(.0$<+F

"杆件应力均小于钢材的强

度设计值
$/"<+F

"

&

!

结论

'

#

)根据桥梁施工方案!钢桥共设置
!

组临时

支墩!其中中跨
$

组(两边跨各
#

组"卸载完成后!

中跨竖向变形最大达
$#)AA

"

'

$

)支承转换后!钢桥整体杆件最大应力为

*/(0(<+F

!千斤顶处钢桥下弦杆最大应力为

*.702<+F

!均小于钢材的强度设计值
$/" <+F

*

千斤顶处钢平台'

.̂""P7""P#$P#/

)的最大应力

为
*$("0(<+F

!小于钢材'

l7!)

材质)的强度设计

值
7#"<+F

"

'

7

)中跨支墩卸载后!钢桥中跨最大竖向变形

为
*#/)0#AA

!钢桥最大杆件应力为
#""0#<+F

*

边跨支墩卸载后!钢桥中跨最大竖 向 变 形 为

*#2(02AA

!钢桥最大杆件应力为
*(.0$<+F

"杆

件应力均小于钢材的强度设计值
$/"<+F

"
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