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提 要

本文叙述了我国又一新型公路桥梁—自锚
上承式悬带桥的设计与试验概况

。

并重点介绍了该工程在无支

架无设备条件下的施工方法
。

一
、

舌

上承式悬带桥是 年代国外出现的一种新

型公路桥梁结构
。

它有别于一般的悬索桥
、

斜

拉桥
,

其主索实质上是作为结构的下弦
,

荷载

传递形式类似一般上承式拱桥
。

行车荷载由桥

面系通过立柱排架传递给主索
。

由于主索是由

混凝土包裹形成的一带状
,

形如悬带
,

所以又

称
“

悬带桥
” ,

国内外也有称
“

倒悬索桥
” 、

“

反向吊桥
” 。

因桥面在悬带上面
,

故称
“

上

承式悬带桥
” 。

主索的锚固方式可分外锚和 自

锚
,

一

国外建成的实桥均为外锚
,

唯独我国淘金

大桥为自锚
,

所以称
“

自锚上承式钢筋混凝土

悬 带桥
” 。

继美藉华人林同炎先生 年 月首创上

承式悬带桥悬吊跨径 的哥斯达里 加 的 柯

罗拉多桥之后
,

年 了年世界上又建成

座
,

一座是东德易北河上的巴德
·

桑德桥
,

悬吊跨径为 另一座是 日本九州 中部 地

区深谷川河上的速 日峰桥
,

悬吊跨径为
。

年 月
,

湖南省交通科研所做过悬吊跨径

自锚体系上承式悬索桥的模型试 验

年兰州铁道学院和甘肃省交通设计院
,

在甘肃

刘家峡黄河大桥做过悬吊跨径 的 设 计 方

案和模型试验 , 年 月 ,

湖南省交通科研

所与洞 口县交通局合作
,

在原悬索桥模型试验

的基础上加混凝土吊板包裹主索
,

设计成单孔

跨径 的 自锚上承式悬带桥
。

该桥 于 年

月 日 破 土 动 工
,

年 月 日建成通

车
,

并于同年 月 日对该桥进行了实桥

静
、

动载试验
。

一 , 落。 翻丁
、口

一
、
“ 门王码瓦口‘

淘金大桥位于洞 口县古楼乡淘金村
,

距县

城
,

横跨资水支流古楼河木鱼塘峡谷 口
。

大桥总长
,

设计单孔跨径为
,

矢跨

比
,

桥高
,

桥面宽
,

设 计 荷载

标准为汽一 级
,

桥面跨中设双向纵坡 肠
,

其

全貌如照片 所示
。

照片 大桥全貌
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淘金大桥上部构造因地制宜选用自锚上承

式钢筋混凝土悬带桥
,

整个上部构造 由端 锚

梁
、

连续 梁
、

盖梁
、

排架翔悬带组成一个比

较完整的自锚刚性体系
。

梁
、

柱
、

带材料均为

号普遍混凝土
,

钢材除主索为高强钢丝外
,

其余均为普遍钢筋
。

大桥充分利用地形选用临时岩石隧润锚旋

布置
一

部各构造
。

该桥工程数量如表 所示
。

表

项 目 ⋯单立 全 桥 合 计

飞飞 公公 ‘

‘

。

叫一
。

三
、

方案选择

桥型选择

平力
,

在桥台处需设置与连续 梁
、

主索悬带

尹成六整件的蝇大的嗤锚梁
,

以形成 自锚刚性

体系
。

结构体系 自锚的选择好处有三 一是为了

减小结构的用钢量
,

并充分利用桥面系作为主

要受压构件
,

由它来承受主索张力
,

同时考虑

到改外锗为自锚后
,

用桥而系梁板内储蓄较大

的轴向压力来承受局部的弯矩和剪力 二是自

锚能较好地克服外锚体系庞大的污工量和复杂

的外锚体系的技术处理 三是上承式悬带桥采

用 自锚后
,

桥型可以适应于多跨桥梁中
,

使其

具有较强的竟争能力
。

考虑施工要求
,

主索必须先设 置 临 时 外

锚
。

在吊桥中
,

通常采用烤工重力式锚旋方式

或将主索直接锚固于基岩中的锚旋方式
。

根据

本桥的实际情沉
,

重力式锚旋污工体积太大
,

施工困难
,

很不经济
。

经计算比较
, 本桥决定

来用隧洞式岩石钱碑锚固主索
,

端锚架与隧洞

锚梁之间
,

采用外锚索和接长器连接
,

这样施

工容易
,

又很经济
。

表

一
口 曰 ‘ ‘神

大最件重构吊

淘金大桥位 于 一个 狭 窄的山谷中
,

以接

线路基标高控制
,

上 口 宽
,

深 山谷倾

料角度在 度左右
,

两岸均 为风化 】的 砂 质 页

岩 枯水深在 左 右
,

洪枯水位差在

左右
。

因此
,

采用支架 施 工 有困 难
,

既不安

全
、

也不经济 采用其他施工方法
,

对地方来

说
,

不理想
,

也不现实
。

在此条件下
,

从经济性
、

施工性
、

安全性

以及美观等方面出发进行考虑
,

与已建成的几

座 左右跨径的桥梁的上部结构进行分析 比

较
,

如表 所示
。

经比较权衡利弊
,

为发展新技术
,

探索新

桥型
,

本桥决定采用自锚上承式悬带桥桥型方

案
。

主跨

,

荷载

标准

每 桥面用 料

钢 材 混凝土
咬幼 〔 名

四川云阳科坪桥
乐山箱型拱式侨

芙蓉江析架拱桥

湖南淘金悬带桥

习跳
﹃

“如
六
令

切引月
月
引月

刊
月

隐﹄以降汽一匕﹄尸自该一了月‘甩

模型试验

锚固选择

对于这种梁式桥
,

为了承受主索强大的水

本桥这种结构掣式的桥梁
,

在世界上也是

非常特殊的
,

所以
,

设计与施工中尚未了解的

间题很多
,

为了证实设讣计算方法的合理性及

可靠性
,

掌握动态特性租施工方法 中 的 诸 问

题
,

以及为了确定解决这些间题的办法
,

年 月湖南省交通科研所制作了 的 实桥

模型
,

并按照实桥的施工顺序
,

进行了施工加

载
、

静载和功裁等项 目的余模拟试执 模型试

一 ,



验结果为大桥的设计与施工
,

提供了可靠的科

学依据
。

四
、

设计简述

本桥的没计桥型布置如图 所示
。

上承式悬带桥与吊桥相比
,

其主素悬带相

当于吊桥的主缆索
,

立柱排架相当于悬吊缆索

或吊杆
,

连续 梁相当于加劲梁
,

桥台与端锚

梁相当于塔架和锚碗
。

因此
,

本桥的设计意图

是 在同等要求条件下
,

努力并充分发挥各种

材料的各 自作用
,

使其结构优于吊桥或其他桥

型
。

本桥设计计算
,

应用了悬索理论和平面杆

系结构理论
。

也就是说
,

设计计算分以下两个

阶段进行
。

〔 温度影响的内力计算
汽车活载的内力计算

,

把施工架设过程中的内力和形成整体结构

后的内力叠加成总内力
,

然后验算各杆件应力

及配筋
。

主素应力验算时
,

安全系数取
。

主要构件的设计概要

施工架设阶段

行车道 梁的接头混凝土 现浇横隔板

狂达到设计强度前
,

结构呈离散状态
。

这时
,

梁
、

排架
、

悬带等重量全部由主素来承担
。

在这一阶段
,

应计算索力
、

索形及支点反力 ,

梁内力仅按 跨长计算简支弯矩内力 , 另

外
,

为了施工安装观测需要
,

还应计算每一加
载过程中的素形变化和标高

。

在施工架设阶段
,

由于主素索形随外荷载

而变化
,

且索内只能承受轴向拉力
,

故结构设

计按悬索理论进行计算分析
。

主素

主索为主要受力构件
,

由直径 高 强

钢丝编织成平行束
,

平行束共有两组
,

每组有

束
,

两组束分别设置在立柱梁排架底下
。

主索

考虑到垂度调整等施工因素
,

设计计算每束拉

力为
,

每束拉力由 丝高强钢 丝 承 担
。

主索与临时外锚索锚具采用墩头锚具
,

端锚梁

与隧洞锚梁之间用接长器 连接器 联系
。

悬带 底板

底板是用混凝土包裹主索而形 成 的 悬 吊

板
,

它是同时承受拉伸和弯曲的构件
。

整个悬

吊板的垂度与跨径之比
,

考虑到作用于下部构

造的水平力
、

结构的整体刚度及架设时主索变

形等因素
,

设计取矢跨比为
。

底板 考 虑

到方便施工架设
,

设计成宽 的预制构 件
。

其截面形式如图 所示
。

整体结构阶段

在横隔板及端锚梁接头区段混凝土浇筑并

达到强度后
,

外来荷载由整个结构承担
。

整体

结构完成后
,

各种荷载作用下的内力计算按一

般平面杆系结构图式与程序进行
。

本桥具体计

算内容主要有

外锚转换成 自锚的内力计算

去掉临时施工设施的内力计算

桥面浦装和栏杆重的内力计算 ,

幽幽幽
卜一月一 侧侧卜
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门门门门
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必 。圈钢中距 仄 两组 万 高强钢丝平 行束

图 悬带与排架

排架

立柱排架是受压构件
,

由两根截面

的立往和 的盖梁及 的 底

一 那 一
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梁组成门式竖直构件
。

它是承受竖 直 构 件 自

重
、

连续 梁 自重
、

后部分恒载和活载的刚架

结构
。

排架结构见图
。

梁

梁是弹性支承于门式排架上的 跨连续

梁结构
。

它由 根 梁组成 桥宽
,

梁

高
、

单元宽
,

跨中 梁 长
,

两端 梁长
,

横隔板厚
。

结构截面

如图 所示
。

设计将 梁架设在桥台端锚梁及排架上
,

再浇注 梁间横隔板
,

排架上的钢筋伸入横隔

板
,
以增加横向刚度和结点强度

。

当连成整体

后
,

即成为 孔连续的梁板结构
。

梁所承受的荷载是各孔连续之前的 梁

自重
,

及连接之后的后部分恒载和活载
。

梁的配筋
,

从弯矩包络图来看
, 虽梁体

各截面的受力大小不一
,

但为了施工简便
,

全

桥各梁段的截面均设计成等截面
,

并都以最大

弯矩配置同样的钢筋
。

端梁

桥端锚固横梁是主要受力构件之一
。

它是

用来支承 梁和锚固悬带主索而设计成一个强

大的锚固整体
,

它搁置在桥台支 座 上
,

梁 长
。

自锚结构布局如图 所示
。

支座

两岸 端 锚 梁 下 面 各 置放 有 块

平板式橡胶支座
。

隧洞锚破

锣
预 留洞 中距 广

羹
“

图 连续 梁截面

图 自锚端横梁

本桥锚旋为临时锚旋
,

主要承受施工过程

中主索产生的水平力
。

施工架设阶段全桥最大

索力为
,

即每束索力为
。

为安 全

起见
,

每束主索抗拔力按 设计
,

即要求 各

岸临时外锚的总锚力为
。

桥址两岸地处风化岩层
,

其节理发育
,

构

造比较松散
,

根据设计受力要求
,

宜采用隧洞

式锚旋
。

经计算后布置 两岸各以人工凿打锚

洞两个
,

中距
,

每个锚洞承 受 拉 力 为
,

并在两个锚洞底部打一同锚洞断面的横

洞贯通
。

横洞内设置横锚梁并安装墩头锚具
,

横锚梁与岩壁接触面用混凝土铺平
,

以利受力

传递
。

隧洞长
,

隧洞与地平夹角设计 为

度
,

其构造如图 所示
。

在设计计算隧洞锚旋时
,

主要考虑

锚洞剪力验算 岩层剪力计算中假定

所受外力基本上通过铺平混凝土直接传给整个

岩层
,

岩层容许剪应力按 “考虑
。

由横锚梁传来的主索张力尽管大部分由岩

层直接承受
,

但也有部分力是由铺平混凝土通

过与岩壁间的结合来传递
,

所以还必须验算混

凝土与隧洞岩壁之间的剪力
。

混凝土与岩壁结

合面的容许剪应力按 考虑
。

滑动稳定验算 承受抗拔力的基岩
,

其抵抗力假定为一个以主索锚固点作为顶点的

周围岩体
,

与主索呈 度分布线破坏来验算其

自由岩体的滑动稳定性
,

滑动稳定 系 数 按

一 即
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图 临时隧洞锚旋构遭

二 考虑
。

锚碗横梁验算 根据实地愉祝
,

本桥
采用 号俐筋棍凝土横梁 , 其截面 为

。

每根横梁负担 束索力
,

每根横梁 长
,

设计安全系数取 二 。
。

主索枯结力验算
,

为保安全
,

主索穿

过锚洞底板混凝土铺平段
,

其主索与混凝土之

间的容许枯结力按 叨亡功
“
考虑

。

五
、

施工

淘金大桥侧视
、

俯视如照片
、

所示
。

本桥采用无支架无设备施工法 , 即不使用

大型安装机械设备的无支架施了
,

为此
,

要求

每个梅件必须轻型化
。

本桥主要构件按上述梦
隶都设计成预制装祝式

,

并在施工中充分利用

主索与悬吊底板作为施工平台
,

以加快工程进

度
,

保证工程施工质量
,

减少工程费用
。

本桥工程施工期 个月
,

实际施工 天
,

共完成土石
‘

方 宁
“ ,

混 凝 土
“ ,

计

耗用水泥
,

钢 筋
,

木 材
“

使

用的主要设备有 电动卷扬 机 台
,

手

拉葫芦 部
,

三轮滑车 个 决算工 程 经

费为 元 经济造价指标 每延 米 桥 长

元
,

每平方米桥面 月元
。

下面简介大桥施工工
一

艺
。

施工顺序

经模型试验和计算分析 , 白锚上承式悬带

桥的施工顺序按下列程序进行

桥台
‘

基翻及猫时播旋的施工

、、矛、、声、才、夕产几工勺八了
性、了、气
‘、

“ 预制悬吊底板犷梁构件

照片 大桥价视

引渡主索及张拉外描素并调整锚固

抬运
、

牵引
、 ,

安装悬吊板预制块

制作安装临时简易木支架

现浇排架混凝土

一 卵
’
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拖拉安装 梁和现浇横隔板混凝土 ,

拆除一切临时木支架和缆风索

浇注主索悬带槽内混凝土 ,

松外锚使结构形成 自锚体系

现浇桥面混凝土

安装栏杆及桥头装饰

下部构造施工

清除地层表土及破碎岩石
,

在新鲜基

岩上现浇桥台混凝土
,

待强度达 肠后
,

焊扎

锚梁钢筋骨架
,

现浇端锚梁混凝土

据设计总抗拔力 的要求
,

分别在

两岸跨桥头引线公路边的岩壁上以 人 工 清 凿

不要爆破 两个中距 理。
、

断 面
、

洞深 的斜洞
,

隧洞与地平交角为下

倾 度 贯穿洞底的横洞凿成同主 洞 断 面 尺

寸
。

主洞与横洞修整符合设计后
,

装模现浇横

锚梁和岩壁
、

洞底混凝土

对称逐根张拉临时外锚索
,

并调整索

力至符合设计要求 ,锚具为墩头锚和接长器 正

反丝扣连接器

洞内各部构件质量检验符合设计后
,

用混凝土封固两根横锚梁和履盖洞内外锚索
,

以增加抗拔能力和防止意外事故出现
。

上部构造施工

主索牵拉

按受力平衡要求
,

将 根 各 丝 直 径

的高强钢丝在工作台上编织绑扎成平 行 束

后
,

用 电动卷扬机逐根对称牵引 至 一 岸
,

墩头锚固在端锚梁钢垫板上
,

待另一岸加增力

滑轮组牵拉完毕后
,

再在墩头锚与连接器之间

逐根对称地进行垂度调整
,

使之符 合 设 计 要

求
,

并使主索在端锚梁素洞内拉伸受力 自如
。

吊板安装

因受现场地形限制
,

悬吊底板预制场设在

北岸
。

将吊板预制块从预制场人力抬运至北端

主索下面
,

预制块位置恰当后
,

用两对直径

的圆钢把预制块穿挂在主索上
,

再用 电动

卷扬机牵引滑向南岸指定位置
,

并用 号铁丝

绑拉预制块
,

使其不再滑动
。

待全部预制块安

装就位后
,

即全面进行中线及块件间的缝隙调

整
。

为利于悬带在施工加载过程中变形灵活
,

在距端锚梁 范围内暂不安装预制块
,

待

梁安装后用膨胀水泥现浇混凝士
。

排架现浇

排架由盖梁
、

底梁及两个立柱组成
。

在悬

吊底板上面按设计要求拼装木支架和搭设施工

脚手架
,

待排架钢筋
、

模板安装校正后
,

由两

岸向跨中对称均衡现浇排架混凝土
。

为保证排

架在施工过程中纵横两个方向变位很小
,

在木

支架顶部设置了 根通长水平撑木及 对缆风

索
,

以确保支架稳定
、

施工安全和工程质量
。

梁架设

脚手架和支架经检查加固后
,

在水平撑木

上再叠加 根撑木通长对位顶住盖梁
,

使受力

能安全传递至桥台
。

梁架设从两岸向跨中对

称依次进行
,

用电动卷扬机加六线滑轮组牵引

拖拉
、

滑动吊装 梁至安装位置
。

为了安全方

便施工加载
,

在横向位置先安装中间两根 梁

再安装边梁 , 为了在施工过程中使得悬带不产

生横向扭转晃动
,

横桥向的临时荷重应尽可能
、

保持平衡
。

梁水平与垂直位置的调整采用手

拉葫芦进行 , 调整准确后
,

立即电焊 梁接头

钢筋并与盖梁钢筋相连
。

接缝浇注

梁与 梁之间的横隔板的接缝
、

梁与

端锚梁区段的加强块的接缝
、

梁与 梁之间

的纵向缝
、

悬吊底板与主索槽内的通长缝等五

个部位
。

这些接缝均用混凝土浇注处理
,

在浇

注每个部位的接缝时
,

主索悬带变 形 较 为 灵

敏
,
其变形还会引起各构件产生不利的附加应

力 为减少这种现象
,

按以下顺序进行接缝浇

注 梁架设后
,

即浇注横隔板和纵向缝
,

接

着从跨中向两岸对称均匀浇注主索预留槽中的

混凝土
,

最后现浇悬吊底板
、

连续 梁与端锚
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梁连接区段 即自锚大节点 的混凝土
,

使桥

跨结构基本形成
。

体系转换

当横隔板及端头连接区段的混凝土强度达

到设计要求后
,

按设计将施工中的结构外锚体

转换为永久构造的 自锚体系
。

具体作法是 首

先拧紧墩头锚大螺母与钢垫板紧密贴合
,

再去

掉外锚索转角处的支承木
,

然后旋松外锚索与

主索之间的连接器
,

使外锚索处于松弛状态
,

主索与外锚索基本脱离
。

从而自锚上承式悬带

桥结构体系基本形成
。

桥面施工

安装栅条栏杆前
,

清凿 梁板顶面 , 洗净

后
,

从跨中向两岸进行桥面混凝土铺装施工
。

同时
,

清洗处理好在桥跨两端的伸缩缝
,

而后

安装栏杆
,

这样
,

本桥全部工程施 工 基 本 告

成
。

变形观测

大桥工程在各个阶段的施工中
,

因为几乎

都在不稳定的主索悬带上进行
,

有人担心悬带

摇晃会使施工变得困难
。

实际上
,

在安装悬吊

底板阶段
,

主索就处于非常稳定状态 在现挠

排架和 梁拖拉安装的施工阶段
,

由于构件运

动引起悬吊底板上下振动的幅度也是很小的
。

至于在柔性很强的主索上施工
,

稍有晃动也是

难免的
。

总之
,

实践告诉我们
,

在主索悬带上

进行容许的设计加载
,

施工还是相当安全的
,

并没有想象中那么可怕
。

为了集累资料
,

大桥施工加载过程中
,

对

每一施工工序的主索变形都进行了观测
,

并整

理出主索变形起伏资料
。

本桥主索为悬索
,

施

工阶段为全柔性结构
。

在不对称施工加载作用

下
,

主索会改变其几何形状
,

从而引起桥跨结

构产生较大的挠曲变形
。

为避免 这一 不 利 状

态
,

设计时就考虑加上悬吊底板
,

使其成为半刚

性悬带
,

这样变形将大大减小
。

从施工实践与

观测资料中可看出 由于悬吊底板 互 相 挤 压

约束了主索挠曲变化的幅度
,

从而变形很小
,

一

节点起伏规律对称
,

幅度变化在设计范围内
。

实桥荷续试验

为了进一步认识本桥式和检验该结构的安

全性
,

以及给今后设计施工提供帮助
,

湖南省

交通科研所与洞口县交通局共同努力
,
于

年 月 日至 月 日对该桥进行了静
、

动载

试验
。

静载试验

根据设计荷载 汽 车一 级 标 准
,

试验中

使用了两辆黄河牌载重汽车 装满河砂时的重

量各为 分 级进行静载试压
,

并测 定 了

各级加载时的挠度值和应变值
,

当静载压重满

负荷时
,

其跨中挠度值仅为理论计算值的 帕
,

说明该桥刚度较大
, 承载潜力不小

。

动载试验

按设计要求对该桥分别进行了自振频率
、

动应力
、

动挠度
、

冲击系数等项目的试验
,

从

试验时的情况及示波器记录反映来看
,

各试验

项 目都很正常
,

符合设计要求
。

各试验结果表明 该桥所采用的计算理论

和计算方法是正确的 该桥的强度
、

刚度和动

力性能均满足设计要求 , 该桥在汽一 级荷载

作用下有足够的安全度
。

与同类桥型的比较

淘金大桥与日本 了 年 月建成的速日峰

桥相比
,

除跨经与锚旋体系不同外
,

其他诸如

构造型式
、

载重标准
、

桥面宽度
、

矢跨比
、

施

工期等均相似
,

但各项经济指标相差却较大
。

从

表 可见
,

淘金桥比速日峰桥跨度 大
,

仅

因结构锚旋方式不同
,

所耗费的材料和费用
,

淘金大桥自锚体系的节省是明显的
。

六
、

结束语

淘金大桥的施工
,

基本上达到了造型美
、

技术新
、

质量好
、

速度快
、

造值低的要求
。

它



表 速 日 峰 桥 与 淘 金 大 桥 的 比 较

二

一于加⋯
中 国 淘 金 大 桥

汽一

自锚上承式悬带桥

端锚梁烤工桥台

主 ,昆 凝 土 ,

⋯
了。 。 ,

森 预应力钢筋 ‘“
·

。 “
·

“

料 普通钢筋 ‘
·

。
·

‘

工程经费开支

施工期

万日元 了 元人民币

每经

济指平米桥

面标

混 凝 土

预应力钢筋

普通钢筋

造 价
加
人民币 元 忍 , 元 么

的建成
,

不仅促进了当地经济的发展而且为我

国新型桥梁的建设提供了宝贵的经验
。

现就 自锚上承式悬带桥谈点肤浅的认识

这种桥型
,

构思新颖
,

造型独特
,

受力明

确
,

结构合理
。

它由桥面系连 续 梁
、

端 锚

梁
、

立柱排架和主索悬带构成一个整体
,

各构

件各自充分发挥其材料的特长
,

与同跨径其他

桥型相比
,

用料省
,

结构轻
,

经济合理
。

由于构

件简明
、

轻巧美观
,

适合在深山峡谷中建造 ,

在周围自然环境的衬托下
,

更显得谐和协调
。

这种新型公路桥梁的施工简便
,

没有复杂

的技术
,

可采用无支架无设备施工法
。

实际作

法是 先引渡主索并临时外锚
,

锚固无须复杂

的张拉施工工艺
,

调索后在主索上安装预制块

形成吊板悬带
,

然后在悬吊底板上横向设置立

柱排架 在排架上架设 梁后
,

转 外 锚为 自

锚 现浇桥面后
,

即在主索槽内用混凝土包裹

主索形成悬带 最后处理伸缩缝和安装栏杆
。

这种新型公路桥梁的构件分块能适应施工

设备的起吊能力
。

跨径 。。以下 的 桥 梁
,

只

要使用小型起吊机具就可以安装施工
,

比较适

合于我国起吊设备差而需要建设大跨径桥梁的

国家工程或地方工程
。

据初步估算
。

在合适的

构件分块下
,

其最大吊重可以控制在 以下
,

其适应跨径可达 。左右
,

与其他桥 型 在 同

跨径条件下
,

具有较强的竞争能力
。

这种新型公路桥梁
,

由于加大 了 主 索 垂

度
,

与牵素桥相比
,

它仅用较小的临时锚旋就

能建成
,

同时免去了高塔架设施工的困难 , 主

索包裹在混凝土中
,

养护费用较少
,

无换索之

后顾 桥面无任何遮档视线的构件
,

更无索面

占用桥面净空
,

其视野开阔
,

有利 于 行 车安

全
。

这种新型公路桥梁能与 型刚构
、

斜腿刚

架
、

斜拉桥等体系任一桥型结合成复式体系
,

可以克服建筑高度大的缺点
,

使其跨越能力更

大
。

如 哥斯达里加的柯罗拉多桥
,

它是由外锚

上承式悬带结构与斜腿刚架相结合
,

虽悬带结

构部份只跨越
,

俱该桥实际已横跨
。

以上仅是笔者的初步想法
。

可 以预料
,

在

同等条件下
,

自描 卜承式悬带桥作为一种新的

下转第佃页
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式
,

这样就工序复杂
,

需要设备多
。

而斜拉式

挂篮从图 可见其安装程序十分简单
。

由于在

号段就应用挂篮
,

故可节省 号 段 制 梁 托

架和大量制立模工作量
,

收到了良好的经济效

益
。

本挂篮施工方法称为无托架工艺
,

有无托

架施工方法用料比较见表
。

挂篮成型步骤简单
,

施工周期比其他

挂篮短
。

如重庆大桥
、

沉水桥均在第 段才能

形成独立挂篮
,

在 段期间挂篮转换工作

量较多
。

本挂篮则不存在接拼挂篮衍架问题
,

可大大提高单梁段施工周期
。

挂篮在桥面上的杆件少
,

对施工干扰

少
,

为施工操作创造了良好的条件
。

挂篮不是析架承力
,

故挂篮在灌注混

凝土过程中变形小
,

如能在施工过程中挂篮各

部位安装都符合设计要求
,

特别是斜拉带调整

顺直
,

受力均匀
,

限位器螺栓泞紧
,

则挂篮总

变形均可保证在 之内
。

故挂篮在 灌 注 混

凝土过程中
,

只要施工前把模板前端预 调

左右的预下沉伉
、

则在混凝土灌注过程中就不

必再对挂篮作调整
,

混凝土的灌注在新旧接缝

处也不必作防止开裂的技术处理
,

就可保证箱

梁不出现因挂篮变形而产生裂纹
。

在必要时利

用挂篮斜拉带端部的千斤顶可以在施工过程中

调整挂篮前端标高
。

该挂篮构造简单
,

机加工量小
,

一般

工程单位均可在现场自制
。

挂篮中的大型构件

在设计中考虑了拆做其他用途的可能
,

尽量采

用螺栓联接
。

五
、

结 语

由于该挂篮构造上采用了斜拉带和模型走

行时与挂篮主梁分步动作这两种新构思
,

从而

降低了挂篮重量
,

简化了 号梁段传统的有托

架施工工艺
。

滑动斜拉式挂篮已在工程实践中

取得了成功
。

但仍有不足之处 对 根斜拉带

初调阶段受力情况缺乏检测手段
,

目前只是用

敲击法估计斜拉带受力均匀情况 挂篮水平力

制动装置构造不甚理想
,

有时发生小量变形
。

本文的某些内容可参见《桥梁建设 》

年第 期 一 一 型挂篮的设 计 与 试

验
,

作者陈克济
。

表了

型 式
庆

斜 撑 式 托 架

万能杆件

特制加工及预埋件 弓

号摹厌不
一

架 一
⋯
‘

粼睿州鬓默认
一⋯一

一

兰兰一 ⋯一二兰一
万能汗件 “ 万能杆件 ” 万能杆件 ,

特制加工及预埋件 特制及预埋件 预埋件

料一明用一说

上接 第 页

桥梁形式应用于大跨径桥梁中
,

具育较大的竞

争能力
,

是一种很有希望的桥型
,

必将在开辟

混凝土桥梁长大化的新领域中不断完善
。

本桥的建成得到了铁道部大桥局桥梁科学

研究所
、

湖南省公路局
、

湖南省交通科研所和

湖南公路学会领导及工程技术人员 的 关 心 支

持
,

借此表示衷心的感谢


