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大型拱脚连接铰斜面安装施工定位控制技术

詹 富 帝
(中国水利水电第七工程局有限公司 第一分局,四川 彭山　６２０８６０)

摘　要:天保湾大桥为跨径２３０m 的中承式钢桁架拱桥,位于东、西岸两侧桥头堡之间.主拱由上弦杆、腹杆、下弦杆以及风

撑组成,其中上弦杆伸入桥头堡预留孔内,下弦杆通过拱脚连接铰与桥头堡拱座混凝土连接.单个拱脚连接铰重达４７．４t,

且拱座与拱脚连接铰安装接触面为４３°斜面,因此,拱脚连接铰施工、定位的难度较大.而拱脚连接铰的安装定位精度将直

接影响到主拱的成型线性,因此,拱脚连接铰的施工定位控制成为主拱施工的重中之重.介绍了大型拱脚连接铰斜面安装

采用的施工定位控制技术.
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PositioningControlTechnologyofInclinedPlaneInstallationConstructionof
LargeArchSpringingConnectionHinge
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Abstract:TianbaowanBridgeismidheightdecksteeltrussarchbridgewithaspanof２３０m,whichislocated
betweenthebridgeheadonbothsidesoftheeastandwestbank．Themainarchiscomposedofupperchord,
webbar,lowerchordandwindbrace．Theupperchordextendsintothereservedholeofthebridgehead,and
thelowerchordbarisconnectedwiththeconcreteofthebridgeheadskewbackbyarchspringingconnection
hinge．Theweightofsinglearchspringingconnectionhingeis４７．４t,andtheinstallationcontactsurfacebeＧ
tweenskewbackandarchspringingconnectionhingeis４３°inclined．Therefore,itisdifficulttoconstructand
positionthearchspringingconnectionhinge．Theinstallationandpositioningaccuracyofthearchspringing
connectionhingewilldirectlyaffectthelinearformingofthemainarch．Therefore,theconstructionpositioＧ
ningcontrolofthearchspringingconnectionhingehasbecomethemostimportantpartofthemainarchconＧ
struction．Theconstructionpositioningcontroltechnologyappliedininclinedsurfaceinstallationoflargearch
springingconnectionhingeisintroduced．
Keywords:steelarchbridge;largearchspringingconnectionhinge;inclinedsurfaceinstallation;positioning
control;TianbaowanBridge

１　概　述

在现代桥梁设计中,一般以钢结构拱桥为主,
钢结构的运用大大提升了拱桥的单跨跨径以及结

构的耐久性,并且使其在结构设计以及造型美观

上有了更多可能.拱脚作为拱桥的主要受力及传

力结构是相当重要的部位,传统钢结构拱桥拱脚

的设计一般采用与混凝土直接结合.随着科技水

平的发展以及设计水平的不断提升,拱脚设计也

变得多种多样[１].
天保湾大桥的拱脚采用拱脚连接铰将主拱下

弦与拱座混凝土连接,因此,拱脚连接铰在加工过

程中的精度以及施工过程中的安装定位成为施工
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控制中的关键.

２　结构形式

２．１　拱脚结构

天保湾大桥拱脚设计为铰结形式,通过拱脚

连接铰将主拱下弦杆和拱座混凝土连接在一起.
拱脚连接铰通过预埋件与拱座混凝土结合在一

起,拱脚连接铰与拱座混凝土安装接触面为４３°
斜面,连接铰的设计转角为０．０１°.单个拱座连接

铰的整体重量达４７．４t,属于大型铸钢铰支座.

２．２　拱脚连接铰结构

拱脚连接铰主要由连接套、上摇、下摇、制动

板、预埋板、套筒及预埋锚杆等部件组成.连接套
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嵌入主拱下弦箱型杆内,通过螺栓固定连接.连

接套端部直接插入上摇凹槽内,上摇与下摇之间

设置滑动套并通过制动板连接固定.预埋板、套
筒和预埋锚杆埋入拱座混凝土内,预埋板顶面与

拱座混凝土顶面形成一个共同的平面,下摇与预

埋板通过螺栓固定连接(图１).

图１　拱脚连接铰结构组成

３　拱脚连接的铰加工与制造

拱脚连接铰的主体部件为铸造件,需要在加

工厂内加工制造成型.各部件之间采用拼接和栓

接,因此其加工精度对整个连接铰组拼及安装精

度起到了关键作用.在连接铰加工厂家的选择

上,其需具备相应的大型铸钢件生产加工制造经

验.加工设备需全部采用数控机床以保证加工精

度,加工精度需控制在毫米级以下[２].

３．１　连接套的加工

连接套的整体尺寸为１９１０mm×１４１０mm
×１８００mm,下部突出部分嵌入上摇上部凹槽,
上部整体插入主拱下弦箱型杆内,顶部与拱肋反

力座连接,侧面通过螺栓与主拱连接.由于连接

套整体尺寸较大、重量更达１８．９t,如果考虑连接

套与主拱分别加工完成后再插入进去施工难度较

大,而且连接套与主拱配孔可能会存在误差而导

致螺栓无法安装.因此,对于这部分的加工制造

方案为现将连接套加工成型并与上摇匹配,以保

证二者能够正常契合,然后根据成型的连接套加

工相应的主拱,主拱配孔根据连接套成孔加工,直
接将二者加工成为一个整体,在安装中亦采用整

体吊装.

３．２　上、下摇的加工

上、下摇的接触面为半圆形凹槽,中间设置滑

动套,二者必须结合紧密才能保证整体结构的稳

定性及耐久性.上、下摇毛坯件采用数控机床刨

铣以保证加工精度,确保二者接触面紧密.

３．３　预埋组件的加工

预埋组件由预埋板、套筒和预埋锚杆组成.
下摇与预埋板通过２０根螺栓连接,螺栓与对应套

筒、锚杆连接.预埋板与套筒分别加工成型并通

过下摇成孔进行预埋板配孔,将预埋板与套筒焊

接成整体,以保证预埋板与下摇成型的安装精度.

３．４　组　拼

连接铰各部件加工完成后进行整体组拼,本
次组拼主要为预埋板、下摇与上摇.上摇与连接

套之前已经组拼检查完成,本次即不再组拼连接

套.本次组拼的目的是为了检查连接铰的成型结

构尺寸,主要检查数据为组合高度.连接铰的组

合高度直接影响到主拱的成型线形,是整个安装

定位的关键之一,只有在组合尺寸满足设计要求

后才能进行现场安装.

４　拱脚连接铰安装方案

由于整个拱脚连接铰体形及重量较大,且属

于斜面安装,安装难度较大,因此,考虑分部位进

行安装.整个拱脚连接铰分三步安装[３]:

第一步:预埋组件安装.该部分与拱座混凝

土结合,需提前安装完成;
第二步:上、下摇组合安装.该部分为整体

吊装;
第三步:连接套主拱段安装.该部分为整体

吊装.
整个拱脚连接铰采用螺栓连接,安装精度高

且在厂内已经提前组拼过,因此,整个拱脚连接铰

安装定位的关键在于预埋组件的安装.只要预埋

板的安装定位满足要求,则其后续的上、下摇以及

连接套的安装定位也能满足要求.

５　预埋组件的安装

５．１　预埋组件的安装方案

预埋板为一块２７００mm×２２００mm×８０
mm 的铸钢板,板背面布置加劲肋板,板上设置

２０个螺栓孔,在厂内加工制造阶段已经提前将套

筒与其焊接成为整体,预埋锚杆与套筒采用套丝

连接.整个预埋板位于拱座混凝土斜面上,安装
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接触面角度为４３°.如果将预埋板与预埋锚杆提

前安装就位,再施工拱座混凝土则可能会出现以

下问题:
(１)混凝土浇筑过程中出现预埋板偏位,影响

定位精度;
(２)混凝土收缩徐变,影响预埋板的最终成型

定位精度;
(３)预埋板下混凝土浇筑不密实;
(４)预埋组件在虚拟斜面上安装定位施工难

度大.
在综合分析了上述情况后将预埋组件采用二

期施工以保证预埋组件最终的成型定位精度.

５．２　预埋组件的施工流程

(１)预埋灌浆管的安装.在拱座混凝土内预

埋锚杆灌浆管,灌浆管选用钢管,目的是为了避免

在混凝土浇筑过程中造成灌浆管破损.所有灌浆

管之间的连接固定成整体,与预埋锚杆的布置间

距匹配.在拱座下层混凝土上安装一个型钢支架

用于灌浆管的固定以及高度和角度的调整,灌浆

管的安装高度和角度需与连接铰的安装高度和角

度匹配.
灌浆管测量定位完成后即可进行拱座混凝土

浇筑,浇筑过程中注意对灌浆管进行保护,以避免

灌浆管跑位造成锚杆无法安装.
(２)预埋组件的安装.在成型的拱座混凝土

上定位控制点,用于预埋组件的安装定位.在拱

座混凝土上安装定位钢筋,用于预埋板的定位及

固定.
锚杆与预埋板连接成为整体后一起吊装,利

用吊车的大小勾调整安装姿态.将预埋组件整体

吊装至定位钢筋上、复测定位精度满足要求后将

预埋板与定位钢筋焊接固定.
预埋组件安装完成后进行灌浆管的灌浆,灌

浆料选用高强支座灌浆料,强度比拱座混凝土强

度高一等级,灌浆需密实可靠[４].
(３)上、下摇的安装.上、下摇采用整体吊装,

利用吊带固定.整体在预埋板上就位,与预埋板

上的螺栓孔对齐后安装螺栓固定.
(４)连接套段主拱的安装.提前施工好连接

套段的主拱支架,支架高程与主拱段定位高程匹

配,支架之间有效连接,防止受力后偏位.
连接套段主拱的整体吊装:将其端部插入上

摇凹槽后固定在支架上,安装连接套与上摇螺栓.
(５)定位复测.整个拱脚部分安装完成后进

行定位复测,复测拱脚安装定位精度,待其满足要

求后进入下一道工序[５].

６　结　语

通过对拱脚连接铰加工精度以及安装定位的

控制,天保湾大桥拱脚部分顺利施工完成,安装定

位精度满足设计要求,为下一步主拱施工打下了

基础,并为今后同类型大型拱脚连接铰的安装定

位提供了宝贵经验.
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制了从拼装、架设到变连续梁过程中钢箱梁的线

形,所取得的经验可为采用同类施工方法的施工

提供借鉴和参考.
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