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随着中国科学技术的进步，预应力混凝土刚构连续桥

梁施工技术的发展速度也越来越快，其在实际桥梁工程施

工中的应用优势越来越突出。但是，受到各种因素的影响，

这一施工技术在大跨度桥梁工程施工中的应用，却存在则严

重的裂缝和下挠问题。如果不对这些施工问题进行妥善的处

理、解决，不仅会降低大跨度连续桥梁的美观性，还会使整

个桥梁结构的稳定性受到影响。在这种情况下，必须通过相

应的技术优化措施，加强大跨度连续桥梁施工质量的控制，

提高连续桥梁结构的安全性与稳定性。

龙溪嘉陵江特大桥是重庆三环高速公路合川至长寿段

的控制性工程。起讫里程桩号为K2+309.5～ K3+362.5，桥梁

跨径布置为3×30+4×30m，预应力混凝土T梁+（108+200+108）

m，预应力混凝土连续刚构 +5×30+5×30+4×30m，预应力混

凝土 T梁，桥梁全长 1053m。下部结构主墩、过渡墩及引桥

6 号墩采用矩形薄壁墩，桩基础；其余引桥墩采用柱式墩，

桩基础；桥台采用肋板台，桩基础。

龙溪嘉陵江特大桥的主桥为（108+200+108）m 预应力

混凝土连续刚构，上下行分幅布置，箱梁顶面设 2% 横坡，

箱底水平。主桥主梁纵向按全预应力构件设计，考虑 30 年

收缩徐变的影响。主梁采用三向预应力混凝土结构。

①纵向预应力。

顶板束：采用 15-17、15-22 和 15-27 三种规格的低松

弛高强度钢绞线。

腹板束：采用 15-17、15-22 和 15-27 三种规格的低松

弛高强度钢绞线。

中跨合龙束：顶板采用 15-22 低松弛高强度钢绞线，

底板采用 15-17 和 15-22 低松弛高强度钢绞线。

边跨合龙束：顶板采用 15-22 低松弛高强度钢绞线，

底板采用 15-17 低松弛高强度钢绞线。

体内备用预应力钢束：设置顶板备用束 TBY、边跨底
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板备用 SBBY，中跨底板备用束 MBBY。

体外预应力钢束：设置了 8 束 15-27 体外备用钢束。

②横、竖向预应力。

箱梁横、竖向预应力采用 15-3 低松弛低回缩高强度钢

绞线。

术的具体应用

龙溪嘉陵江特大桥为双向四车道高速公路 + 双向四车

道市政路 + 人行道，施工规模非常宏大。该工程施工现场

的水深达30m，洪峰流量变幅大。主桥基础施工，搭设钢栈桥，

拼装钻孔平台，施工钻孔桩，钢套箱围堰制作及下放施工难

度大，安全风险高。再加上各种外界因素的干扰，桥梁结构

的稳定性不易控制。稍有不慎，就可能在后期运行阶段出现

桥梁结构变形问题 [1]。

一般情况下，导致连续梁结构出现变形问题的因素主

要包含以下几点：第一梁体自重；第二混凝土收缩徐变；第

三施工荷载。针对大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工技

术的应用，最核心的是连续梁挠度和变形控制。其具体操作

包含以下几方面。

为了避免桥梁出现严重的沉降问题，需要加强支架基

础沉降的控制。首先，针对支架表层，要做好相应的浮土清

理工作。在确保支架表层具有一定清洁度之后，再将碎石

填充到支架中。一般情况下，碎石的夯填厚度需要控制在

15cm 左右。之后，进行混凝土浇筑施工，将浇筑厚度控制

在 30cm 左右。这样一来，混凝土就可以作为满堂的基础。

其次，针对连续梁支架的选择，碗扣式脚手架为最佳选择。

因为与其他支架相比，这种类型的支架刚度更大，受力性

能更优，在提升连续梁稳定性方面效果更好 [2]。最后，为了

对连续梁的结构强度进行进一步强化，需要将支架放到节点

和跨中位置，并借助针对性的加密措施加强连续梁刚度的控

制。只有这样，才能够将支架基础沉降量控制到最低。

在大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工过程中，明

确了相应参数之后，就可以利用公式计算出支座偏移量。如

果用 x 表示混凝土线性膨胀系数，用 t∆ 表示混凝土收缩计

算时候的温度差值和施工温度差值的代数和，用 l 表示连续

梁支座处梁的温度跨度，那么支座偏移量的计算公式为：

在将连续梁模板及其支架安装完成之后，就可以对模

板实施荷载预压操作。一般情况下，在钢筋绑扎之前，需要

对模板进行两次荷载预压，且将预压荷载量控制在 50% 左

右 [3]。这样可以有效避免连续梁出现非弹性变形问题，为连

续梁的稳定性提供保证。

制的重要性

衡量一座桥梁施工质量的标准，就是桥梁的线形状态

和受力状态满足相应的设计要求。一般情况下，只要基础埋

深符合要求，墩台尺寸准确无误，桥梁的下部结构施工质

量就不会出现太大的问题。但是，大跨度桥梁的上部结构，

对于结构内力和标高要求比较高，且使用了多工序、多阶段

的自架设体系施工，所以施工质量的控制就存在着一定的难

度。而采取相应的施工控制措施，使各阶段的内力和变形符

合设计要求，可以为整个桥梁的施工质量提供保证。

桥梁施工控制，还可以为施工安全提供有力保证。任

何一座桥梁的施工建设都有着预定的程序。每一个施工阶段

中涉及的桥梁结构应力和变形程度都是提前预计好的。而使

用先进的监测手段，也可以有效获取桥梁结构的实际内力与

变形数据。对这些数据进行分析和汇总，就可以从整体上了

解桥梁工程的施工进度。如果发现监测到的应力值与变形数

据不符合设计值，那么就必须要先暂停施工，找出导致具体

数值与设计值相差过大的原因，并采取针对性的解决措施。

这样一来，不仅可以保质保量地完成一座桥梁，还可以尽可

能地减少施工过程中国各类安全事故的发生概率。

随着中国交通事业的发展，桥梁上行驶的车辆必然越

来越多，桥梁承载的荷载等级必然越来越高。在这种情况下，

一些不可预测的自然破坏力就可能对桥梁的安全性产生威

胁。如果在桥梁施工过程中，选择了合适的施工技术，并加

强了施工控制，做好了长期观测点的预留，那么将会通过有

效的监测手段加强桥梁营运安全的控制。

制措施

在大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工过程中，需

要对线形进行重点控制。如果在实际施工过程中，出现桥梁

结构变形等问题，会对整个桥梁结构的布设位置产生直接的

影响。如果桥梁结构与最初设计之间的偏差太大，那么还会

明显增大桥梁的合龙难度，使桥梁结构无法保持应有的稳定

性与美观性 [4]。所以，在实际施工过程中，必须要借助科学

合理的线形控制措施，加强桥梁线形结构偏差的控制，避免

桥梁外形发生明显变化，降低桥梁结构的稳定性。

在大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工过程中，要

想从整体上提高桥梁结构的安全性，必须对桥梁应力进行严

格的控制，使其始终处于标准范围内。只有这样，才能够为

整个桥梁结构的安全性与稳定性提供保证。对此，建议加强
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桥梁应力状态的判断。需要注意的是，要想精准地判断出桥

梁的应力状态，需要在桥梁的危险截面处进行桥梁观测点的

布设。然后对桥梁观测点的实际情况进行观测。这样，就可

以获得比较精准的应力值。如果观察到的应力值与实际应力

值之间偏差非常明显，则要在第一时间查找原因，并进行针

对性的控制和处理。

在大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工过程中，桥

梁结构的稳定性，是决定整个桥梁安全运行的关键因素。要

想提升整个桥梁结构的稳定性，就必须在施工现场加强桥梁

结构变形问题的观察与检测，并根据检测结果准确判断桥梁

结构稳定性。如果发现检测结果存在问题，则应当在第一时

间采取控制措施，降低相关不良因素对桥梁结构稳定性的影

响 [5]。需要注意的是，为了加强桥梁结构稳定性的控制，在

观测过程中，需要对桥梁结构的内力与变形因素进行充分的

考虑，保证桥梁结构稳定性评价的客观性与综合性。

在大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工过程中，施

工安全管理也是非常重要的一个环节。只有施工过程安全，

才能够保证各项施工工序的有效实施。而加强桥梁线形控

制、应力控制以及桥梁结构稳定性控制，其实就是在落实安

全管理措施。需要注意的是，不同的桥梁工程施工项目，有

着不同的结构形式，所以施工现场的安全影响因素也不同。

只有结合现场实际情况，制定针对性的安全管理措施，才能

够为工程进度的顺利推进，工程质量的有效控制提供保证。

要点

在龙溪嘉陵江特大桥工程项目的施工建设中，桥梁基

础深水作业施工和挂蓝悬臂施工都非常重要。为了加强施工

质量控制，一进场就必须要求桥梁基础深水作业所需的钢管

桩、贝雷梁、导向梁、钢护筒、钻机、钢吊箱等的计划安排，

及早投入基础施工，同时做好桥梁墩柱的施工组织安排，主

桥箱梁挂蓝施工的组织安排以及引桥 T 梁预制厂的组织安

排 [6]。同时加强质量安全管理，确保质量和安全，利于工程

顺利进展。其各项保障措施应切实可行。

龙溪嘉陵江特大桥工程项目中涉及的桥梁基础深水作

业工程项目较少，桥梁水下桩基达 20~26m 深，所以施工安

全和进度管理方面存在着一定的风险。例如，钻井平台的搭

设和钢吊箱的施工过程中都存在着很大的安全风险。需要相

关管理人员对施工组织设计、专项施工方案进行重点审查，

评估安全控制措施、质量控制措施以及进度控制措施的可行

性，进而采取针对性的优化措施，保障施工方案的顺利实施。

连续钢构挂蓝悬臂施工是龙溪嘉陵江特大桥工程项目

中的难点。针对这一阶段的施工管理，需要从以下几方面入

手。首先，分析质量、安全、进度等管理方面的风险因素，

然后采取针对性的风险管理措施 [7]。其次，对挂蓝就位，混

凝土浇筑，预应力张拉，挂蓝前移等施工工序进行重点监督，

保证施工工序实施的科学合理性与规范性。再次，对施工组

织设计进行认真审查，对专项施工方案进行认真审查，针对

施工方案中不可靠的地方，要及时提出修改意见；对已经通

过的施工组织设计，施工单位要将其落实到具体施工中。最

后，在悬臂浇筑施工过程中，需要进行线型监测，注意检查

悬臂梁段高程、梁段轴线偏差和梁段顶面高程差、梁段预应

力孔道的连接。如果发现偏差，需要及时调控。针对旁站混

凝土浇筑和预应力张拉过程，需要注意梁段混凝土浇筑方法

的检查。悬臂梁段的混凝土浇筑应从前端开始在根部与已浇

筑梁段连接，已浇筑梁段接茬混凝土应充分润湿。合拢段砼

浇筑宜在一天中的最低气温时完成。

综上所述，大跨度预应力混凝土刚构连续梁桥施工技

术在未来桥梁工程施工领域中有着非常广泛的应用前景。但

是，要想将这一施工技术的应用优势发挥出来，除了要按照

相应的程序进行施工作业之外，还需要加强施工控制，从质

量、安全以及进度等方面保障桥梁工程的顺利完成。
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