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南盘江特大桥 V撑施工方案

王廷元
“

徐文祥 韩利民 周会军

铁道邵十八工程局

提 要 南盘江特大桥主踌采用 V型支撑部分预应力混凝土连续梁
,

这在我国铁路桥上是首例
。

本文介绍该桥 V 形支撑的施工方案
,

侧重指出在高墩顶如何保证悬空结构的稳定
,

解决高空作业

中的支排
、

施工作业平台和脚手架等问题的方法
。

主从润 大跨度连续梁 V 型支撑 施工方法

1 工程概况

八渡南盘江特大桥位于南昆铁路广西贵州交界处 324 国道八渡村渡口下游约 Zkm 处
。

桥跨布置自南宁向昆明方向为 4 x 32m + 1 联 ( 54 m + 2 X 90m 十 5 4m )部分预应力 V 形支

撑箱形连续梁+ 3 x 32 m 预应力后张梁
,

全长 530
.

18 m (参见图 1 )
。
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主跨一联 V 形支撑箱形连续梁全长 2 88 m
,

主梁梁体为单箱单室变高度变截面箱形结构
,

采用 7必 5 钢绞线张拉体系和 中25 粗钢筋张拉体系
。

V 形支撑位于 5 #
、

6 #
、

7 # 圆端形钢筋混凝土厚壁空心墩墩顶
,

最大墩高 7 4m
。

V 撑上端

与梁体固结
,

下端与墩顶铰接
,

竖向高度 21
.

99 m
,

内夹角 45
。 ,

采用 SR C 体系
。

.
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V 形支撑部分预应力混凝土连续梁用于我国铁路桥尚属首次
,

在 74 m 高墩上施作 V 形支

撑在世界建桥史上也不多见
。

这是一座结构新颖
、

技术复杂
、

施工难度大的关键工程
,

也是南昆

铁路的重点工程
、

部重点科研项目
。

Z v 形支撑施工中的主要技术难点

八渡南盘江大桥 V 形支撑部分预应力连续梁在我国铁路桥中尚属首例
,

正因为是第一

次
,

没有可以借鉴的成熟成套技术
,

施工中有待解决的关键技术难点很多
.

难点之一
:
V 形支撑是一个倒三角形结构

,

下部与墩的连接又是铰接
,

如何保障施工过程

中的整体稳定 ?

难点之二
: V 形支撑两个斜肢混凝土施工过程中

,

在没有形成倒三角形之前
,

如何确保两

肢交接处内侧在下一阶段施工荷载作用下不被拉裂?

难点之三
:

如何更准确
、

更细致
、

更全面地测定 V 形支撑施工过程中的各种弹性
、

非弹性

变形
,

以控制高空中盖梁段的施工线型?

难点之四
:

选用什么样的施工平台和 V 撑盖梁施工的支撑体系
,

来满足施工过程中的各

项工艺技术要求最为安全
、

经济
、

合理 ?

难点之五
:
在 74 m 高墩上进行 V 形支撑施工如何保证施工的安全和质量 ?

3 V 形支撑施工方法

3
.

I V 形文择是由内夹角为 4 50 的两个肢 (斜腿 )与长 1 s m 的盖梁组成的倒三角形
,

在施工设

计过程中
,

我们参考了国内外几座与本桥结构体系相近的桥的施工方法 (见表 1 )
。

经过对比
,

结合本桥的具体情况
,

决定采用斜拉型钢鹰架平台
、

碗扣脚手
、

中心临时支墩
、

预应力拉杆方案

进行 V 撑施工
。

表 1 国内外 V 形支推连级梁桥施工方法比较

桥桥 名名 跨 度 ( m ))) V 撑联接方式式 V 撑撑 V 撑施工方法法
上上上上端 下端端 结构构构

英英国卡埃来斯桥 ( 19 84 年 ))) 7 1
.

9+ 132
.

0+ 7 1
.

999 固结 铰铰 代二二

降架
+ 临时 , + 悬 , 十预制制

日日本 + 玉川桥 ( 195 6年 ))) 67
.

5+ 1 11
.

5十 87
.

555 固结 固结结 代二二

卜重支架
+ 脚手+ 悬灌灌

佳佳林演江堆山桥 ( 198 7年 ))) ( 67
.

5+ 9 5+ 67
.

5 )+ 1000 固结 固结结 民民 脚性骨架
+ 平衡塔 , 布支架架

泰泰国 S A T HO RN桥桥 6 6十 9 2十 6 666 固结 固结结 RCCC

冲定伸 , 鹰架+ 纵移脚手手

宝宝鸡金陵河桥桥 2 1
。

5十 2 X 30十 21
.

555 固结 橡胶校校 RCCC 预制 + 无支架拼接接

3
.

Z V 推采用 S R C体系和钢筋构成劲澎昆扭土骨架
。

根据这一结构特点
,

我们将两肢做为一

部分
.

盖梁做为另一部分进行具体施工
。

具体说
,
v 肢 自上而上分成 3

.

621 m
、

2
.

8 69 m
、

3m
、

3m
、

3m 五个阶段对称进行施工
。

盖梁分成 01
、

02
、

02
尸 、

03
、

03
`

五段依次对称施工
。

3
.

3 V 雄施工准备

(I ) 斜拉型钢鹰架平台
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V 形支撑施工在 7 4m 高墩上
,

在墩顶竖直预埋〔b 2 8 槽钢
,

用 I b 3 6 工字钢做梁和 45 号工

具钢做成销轴联接
,

用 2必 32 粗钢筋做成斜拉带
,

在工字钢端和 1/ 2 长度处斜拉
,

构成型钢平

台
,

上铺〔al s 槽钢做分配梁
,

分配梁上铺 sc m 木板
,

在木板上架立碗扣式脚手
,

构成脚手平台
,

以供 V 撑施工
。

( 2) 中心支墩

V 形支撑内侧采用八三式军用墩 (4 x 4 断面 )
,

在军用墩塔架顶铺三层纵横向军用墩上垫

梁
,

上垫梁上铺 2 0a 槽钢做纵梁
。

纵垫梁间距 50c m
,

在箱梁腹板位置处
,

纵垫梁加密
,

间距为

25c m
,

用 2 0
~ 厚钢板及木块固定

,

构成盖梁底部长 8
.

0 5m x 7
.

5m 宽的施工平台
。

内外弧部

用模架进行施工
。

(3 ) 斜向爬模

V 型支撑施工除第一段 6 x s
.

s m V 座采用组合钢模施工
。

从第二阶段至第五阶段采用斜

向爬模 (简易 )
,

取消模架
,

直接采用模板在轨道上爬行的办法
,

动力采用 2t 倒链提升的办法
。

简易 爬模的基本原理是将爬升轨道与劲性骨架联接
,

互相支撑
、

互相限位
,

斜向爬升时模板与

轨道互相爬升
,

在支点处要装提升动力装置
,

达到了逐层浇注混凝土的目的
。

(4 ) 临时支座

V 形支撑的底部简称 V 座
,

为 6 x 8
.

5m
,

V 座下设计为 T P Z一 1 系列常温型盆式橡胶支

座
,

30 o oo K N
,

6 # 墩为固定支座
,

其余为活动支座
。

为使 V 形支撑纵横向稳定
,

保证在最不利

情况下施工时
,

V 撑及悬灌梁施工处于稳定状态
,

施工时
,

在永久支座两侧各设四个临时支座
.

临时支座由三层 4 00 # 混凝土和二层 400 # 硫磺砂浆内埋电阻丝构成
,

同时将临时支座与

V 座
、

墩顶间用 中 32 粗钢筋连接
,

形成钢性结构
,

待 V 撑施工完毕及箱梁悬灌合扰后
,

体系转

换时
,

再割断粗钢筋
,

释放预应力
,

拆除临时支座
。

.3 4 V 撑施工步骤

( 1 ) V 撑第一节 ( 3
.

6 2 l m )施工 (见图 2 )

耀耀耀率率王王
““产产区区田田

因因因

图中
:
1

— 半腿

2

— 工作平台

3

— 临时支座

4

— 永久支座

5一一粗钢筋

6

— 上锚板

7

— 型钢轨道

8

— 接口模

9一
一

劲性骨架

10 — 手脚架

11

— 下镐板

12— 型钢斜拉平台

图 Z V 肢第一
、

二阶段施工图



第 4期 南盘江特大桥 V撑施工方案

— 拼装斜拉鹰架
、

搭设脚手架
、

施工工作平台;

— 安装永久支座及临时支座;

— 绑扎钢筋
,

立模
,

浇注混凝土
。

( 2 ) V 撑第二节 ( 2
.

8 6 9m )施工 (见图 2 )

— 待 V 形支撑第一节混凝土达到强度后
,

拆模
,

张拉临时支座预应力筋 ;

— 升高工作平台
,

V 肢内侧埋设军用墩牛腿 ;

— 组拼斜向爬模
,

绑扎钢筋
,

灌注 V 形支撑第二节混凝土 (见图 5 )
。

( 3 ) V 撑第三节 ( 3m )施工 (见图 3 )

— 待 V 形支撑第二节钢筋混凝土达到强度后
,

拆模 ;

— 升高工作平台
,

接长劲性骨架
;

— 用倒链提升片模
,

固定浇注 V 撑第 3 节混凝土
;

— 在混凝土面下 5 c0 m 处
,

预留预应力拉杆 (中25 精扎粗钢筋 )孔道 ;

— 在混凝土达到强度后
,

张拉第三段混凝土预应力拉杆
,

张拉力为 81 2~ 8“ K N
,

对应

的最大位移值为 0
.

0 6 6

~
,

对应的根部拉应力为一 0
.

05 M aP 和 一。
.

02 M aP
,

以防止继续施工

时
,

V 肢内侧开裂 ;

— 施工 4 X 4 V 肢中心墩牛腿 (钢筋混凝土 )( 见图 3 )
。

( 4 ) V 撑第四节 ( 3m )施工 (见图 4 )

— 升高工作平台
,

接长劲性骨架
;

— 提升固定爬升模片
,

灌注 v 形支撑第 4 节混凝土
。

预留 V 形支撑第四段 中25 预应力

拉杆位置 ;

— 待混凝土达到强度后
,

张拉 4号段预应力拉杆
,

张拉力 6 5 0 ~ 704 K N
,

最大位移值

1 8

~
,

对应根部最大拉应力分别为一。
.

6n M aP ~ 0
.

08 M P a ,

3 号段预应力筋拉杆张拉力不

叭叭
r 一头 JJJ

万万万
门门门门门门门门门门门门

朴朴朴朴朴朴朴朴朴门门门州州州州州
二二二二二二盯一髓髓髓髓髓髓髓髓上上上上上上上上妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞妞匀为为

.0变

1

—
L G I 劲性骨架拉杆

2

—
“

八三
”

式军用墩塔架

3

— 祝 5预应力拉杆

图 3 V 肢 3m 段施工 (第三阶段 )

( 5 ) V 撑第五节 ( 3m )施工 (见图 5 )
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— 升高工作台
,

接长劲性骨架 ;

— 提升固定爬行模片
,

绑扎钢筋
,

灌注混凝土 .

— 在混凝土面下 5加m 处预留预应力拉杆位置 .

— 待 V 撑第 5 节钢筋混凝土达到强度后
,

调正预应力拉杆张拉力 ;

— 张拉 V 撑第 5 号段预应力筋拉杆
,

张拉力为 3 78 ~ 434 K N
,

V 形支撑第三
、

第四段预

应力筋拉杆张拉力不变 ,

— 降低 V 撑第 3 号段预应力筋拉杆张拉力
,

张拉力为 0
.

V 撑第四
、

第五段预应力筋拉

杆张拉力不变 ;

— 调整 V 撑第 5 号段预应力筋拉杆张拉力为 486 ~ 540 K N
,

V 撑第 3
、

4 号段预应力筋

拉杆张拉力不变
。 ,

尸之
一

匹匹匹

1

— 分配梁

2

— cs m 厚木板平台

3

— 妮 5 预应力拉杆

4

—
sm 厚木板平台

5

— 碗扣式脚手架

砰! 4 V 肢 ; :m 李2施 已( 冰 l
,
q「:「段 )

I

口口口反产产阶阶
甘甘甘日日节节
曰曰曰园园乒乒乒乒乒乒乒乒口口口口
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口口
子子子子子子子子子子子子

r , 一一
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「「「邝邝用用卜卜 ,, 全, 奋一一卜弓- 名名

日日日厂厂
「 「一一
,,,,

lll

片片片片片
叫叫叫匕匕幽幽日日日日日

、 一泣

1

— GL
I 劲性骨架拉杆

2

— 脚手平台

3

— 劲应力拉杆

图 S V 肢 311
:
找谁

一

1
.

(第五阶段 )
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3
.

5 盖梁施工
V肢施工完毕后

,

共完成污工 65 1
.

gm
, ,

混凝土重量约达 17 00t
,

再加上施工荷载
,

已构成

一个十分庞大的肢体
.

高高地立在 74 m 的高墩上
,

要构成稳定的倒三角形
,

需要施工盖梁
。

V 肢第五节施工完毕后
,

均不拆模
,

在此基础上进行盖梁施工 ( 见图 6 )
。

( 1 ) 盖梁 0 1 段 ( 4m )
、

0 2段 ( Zm )施工
。

— 升高工作平台 ;

— 利用中心墩支撑
,

铺设盖梁底模 ;

lll
}
’’

几几

纬纬纬纬
lllllll

己己又 !!!

困困困
口口互)))

冈冈冈

\\\\\ ///

1
.

预应力拉杆 5
.

145
、 , 竺剐祠模梁 9

.

锚具

2
.

垫梁十〔2伪槽钢纵垫梁 6
.

楔吧垫块 10
.

内夕卜孤形模架

3
.

盖梁 7
.

I45
a
工字钢 11

.

钢筋合牛腿

4
.

千斤顶 8
.

翻 5 斜拉钢筋

图 6 盖梁旅工图

— 绑扎钢筋
,

埋设预留孔道
,

立侧模
、

内模浇注混凝土
;

— 设置斜拉杆 ;

盖梁 01 段达到一定强度后
,

上铺枕木和垫 20 ~ 厚的钢板 (或用挂篮钢枕 )上铺 12m 长

Ia 45 工字钢
,

工字钢和盖梁用竖向预应力筋锚固
。

斜拉杆是用 8 根 中25 精轧粗钢筋两侧对称斜拉
,

借助盖梁 01 段上工 a 45 工字钢和 V 肢

第五段外弧模架进行斜拉
。

斜拉杆设置的目的主要是考虑到 V 肢施工合拢前
,

斜向向两侧支出
,

水平分力很大
,

V 肢

第五节施工及盖梁 03 段施工时
,

荷载加在 V 肢上
,

更加大水平分力
,

极易造成 V 撑混凝土开
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裂
,

设置自应力斜拉杆
,

主要是克服水平分力
。

— 两侧同时对称施工 02 段 ;

— 待盖梁 01
、

02 段混凝土达到设计强度后
,

张拉 01
、

02 号段预应力钢束
,

并临时锚固
。

( 2 ) 盖梁 0 3 (各 s m )施工 (见图 6 )

— 接长盖梁 01
、

02 段预应力钢束
,

立盖梁 03 段模板 (挂篮侧模板 ) ;

— 用 Y P 一 7 0 穿心式千斤顶拉紧中25 斜拉杆 .

— 调整 V 形支撑第 4
、

第 5段预应力筋拉杆张拉力 ;

— 调整 V 撑第 4 号段预应力筋拉杆张拉力 920 ~ 974 K N
,

第 3
、

5 段预应力筋拉杆张拉

力不变 ;

— 调整 V 形支撑第 5 号段预应力筋拉杆
,

张拉力 7 58 ~ 81 2K N
,

第 3
、

5 号段预应力筋张

拉力不变 ;

— 第一次灌注盖梁 03 号段混凝土高 3
.

Zm (即过人洞以下部分 ) ;

— 待盖梁 03 号段高 3
.

Zm 部分混凝土凝固
,

并达设计强度后
,

张拉盖梁 01
、

02
、

03 段底

板预应力钢束
,

使盖梁各段形成整体 ;

— 第二次灌注 03 号段剩余部分混凝土 ;

— 待盖梁 03 号段混凝土凝固后拆模 ;

— 盖梁 03 段混凝土达到设计强度后
,

张拉盖梁段预应力钢束
,

形成 V 构 ;

— 将 V 撑第 4
、

5 号段预应力筋拉杆张拉力降为零
,

并拆除 ;

一一拆除其余施工设备
,

完成 V 撑施工 ;

—
以 V 形支撑为基础

,

继续悬灌施工其它梁段
。

4 施工监测

在 V 肢和盖梁施工过程中
,

为防止 V 肢根部开裂
,

在施工过程中
,

用静动态应力应变仪进

行应力
、

应变测试
,

监控指导施工
。

( l) 在 V 撑
、

盖梁关键部位埋设应力应变片
,

专人进行量测
。

( 2) 观测 V 撑结构的纵
、

横向稳定
。

(3 )监测各施工阶段施加预应力部分的预应力状态
。

主要包括
:

临时支座
、

3m 段用 中25 预

应力拉杆等处
。

(4 )监测盖梁施工过程中的弹性和非弹性变形
,

以达到盖梁施工的线形控制
。

S V 撑及盖梁施工中的主要技术措施

( l) 设置 8 个临时支座
,

同时将支座与 V 肢
、

墩顶之间施加预应力
,

以保证 V 撑
、

盖梁施工

全过程稳定
。

(2 )劲性骨架拼装接长过程中
,

为保证劲性骨架稳定
,

上部设计有 l
`

G 工
、

L G I
、

L G 班
、

L G

w 水平拉杆
,

为保证尺寸准确
,

拉杆设正反螺栓
,

可调节
,

将劲性骨架形成闭合倒三角形
。

( 3) V 撑施工过程中
,

为防止 V 肢内侧混凝土开裂
,

在 V 肢两侧施工几个阶段设 中25 水

平预应力拉杆
,

施加预应力
,

以抵消水平分力
。
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(4 )在盖梁 0 3段施工过程中设置 8中2 5斜拉杆
,

以减轻 V 肢的压力并承受悬臂部混凝土

重量
。

(5 ) V 撑
、

盖梁施工时
,

均要求对称同步施工
.

(6 )用压重的方法消除支撑塔架非弹性变形
,

以保证盖梁施工线型
。

(7 )采用斜向爬模 (无模架 )
、

抽动模块的办法
,

以解决 V 肢外侧仰面立模的困难
,

减少人

力劳动
,

以抽动模块解决侧面收坡的间题
。

(8 )用弧形模架施工内外弧部
,

以达到简化施工程序的目的
。

(9 )用静动态应力应变仪进行 V 撑及盖梁施工过程中监控
,

以指导施工
。

6 方案特点

用本方案施工有以下几点优点
:

( 1) 本方案采用八三式军用墩
,

稳定
、

轻便
;

(2 )采用斜拉型钢平台
,

刚度大
、

施工安全
,

用 2必 32 斜拉带
,

变形很小
,

拆装方便
。

(3 )用斜向爬模
,

灵活
、

方便
,

机械化程度高
,

减轻体力劳动
;

(4 )各种制式器材供货渠道方便
。
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