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短线匹配法节段梁拼装施工线形控制技术
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［摘要］ 短线匹配法节段预制拼装梁施工线形控制贯穿整个桥梁施工过程，预制阶段线形控制为重点，但线形控制

的依据是测量数据，测量数据难免产生人为误差，预制阶段的测量误差在拼装阶段才会反应出来，因此拼装阶段误

差调整的措施也必不可少。 以洞头峡跨海大桥引桥节段梁架设施工为依托，介绍短线匹配法节段梁拼装阶段线形

控制的方法以及误差调整的措施。
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０　 引言

　 　 目前国内连续梁桥施工主要有支架现浇法、先
简支后连续法、顶推法、挂篮悬臂浇筑法以及预制

拼装法。 预制拼装法包含长线匹配预制拼装法和

短线匹配预制拼装法，其中短线匹配预制拼装法具

有施工快捷、场地占用少、对环境污染小等优势，正
不断被推广应用。

短线匹配法是将整跨连续梁分成若干小节段

后在预制加工厂进行加工，再用架桥机逐片拼装的

工法，对线形控制要求很高。 预制阶段线形控制的

好坏是成桥线形是否符合设计要求的关键，然而预

制阶段线形控制过程中难免产生偏差，此偏差只能

在架设阶段进行修正。 本文以洞头峡跨海大桥引

桥节段梁架设施工为依托，探讨短线匹配法节段梁

拼装阶段线形控制的方法。
１　 工程概况

　 　 洞头峡跨海大桥引桥长 ３ ３５４ｍ，主跨将引桥分

为东引桥、西引桥，其中东引桥长 １ １９４ｍ、西引桥长

２ １６０ｍ。 引桥上部结构为单箱单室节段预制拼装预

应力混凝土连续梁桥，标准跨径 ６０ｍ，每 ４～５ 跨设

置为 １ 联，每跨 ２０ 片节段梁，单幅桥面有效宽度为

１２􀆰 ０５ｍ，设 ２％单向横坡，采用短线匹配法施工，所
有节段梁均在预制厂内预制完成。 西引桥采用运

梁车将梁段运至架桥机尾部，在架桥机尾部通过喂

梁方式进行拼装。 东引桥采用运梁船将梁段运至

架桥机底部，在架桥机底部通过喂梁方式进行拼装。
节段预制拼装施工架设可采用逐跨拼装法、对

称悬拼法。 逐跨拼装法中，节段梁由一侧墩顶向另

一侧墩顶逐片拼装，在每跨靠近两端墩顶处各设 １
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个湿接缝，整跨箱梁拼装完成后，通过浇筑梁段的 ２
个湿接缝完成整跨合龙。 对称悬拼法中，节段梁由

墩顶向跨中拼装，在跨中预留合龙段及湿接缝，通
过浇筑跨中合龙段两侧湿接缝完成整跨合龙，此工

法与挂篮悬臂浇筑法类似，只是箱梁由现浇改为

预制。
该项目采用对称悬拼法施工，２ 台架桥机左右

幅同步架设，按照从大里程向小里程的方向，先架

设东引桥，再架设西引桥，然后安装梁段。 具体施

工流程（见图 １）如下：①步骤 １，安装墩顶块级架桥

机，利用架桥机拼装本联首个 Ｔ 构；②步骤 ２，将首

个 Ｔ 构对称悬拼至最大悬臂状态，完成首个 Ｔ 构安

装；③步骤 ３，将本联首边跨箱梁按照拼装顺序逐一

悬挂至架桥机导梁上；④步骤 ４，按照从墩顶向跨中

的顺序，将边跨悬挂梁段拼装成整体，完成首跨合

龙；⑤步骤 ５，架桥机纵移 １ 跨，完成第 ２ 个 Ｔ 构悬

拼；⑥步骤 ６，将合龙梁段吊装至合龙口，完成 ２ 个 Ｔ
构间的跨中合龙；⑦步骤 ７，完成本联最后 １ 个 Ｔ 构

施工后，按照与首边跨相同的方法安装尾边跨箱

梁，从而安装整联梁段。
２　 架设阶段线形控制方法

２􀆰 １　 测量控制

　 　 短线匹配法节段预制拼装施工监控一般采用 ６
点坐标法进行线形控制，每片节段梁顶面设置 ６ 个

测量控制点，其中轴线控制点 １，２ 用于轴线线形控

制，腹板 ４ 个控制点用于高程控制，如图 ２ 所示。
架设阶段梁段空间姿态由这 ６ 个控制点的坐标

值进行定位，采用墩顶块或墩身顶为基础新建局部

坐标系，也可直接采用设计给定的整体坐标系，坐
标值由预制阶段的 ６ 点测量坐标值换算而来。
２􀆰 ２　 墩顶块定位

　 　 墩顶块的定位精度对整跨梁段拼装完成后的

线形影响很大，定位不准确会造成合龙口两侧梁端

面存在误差，出现轴线错位、高低错台等问题，影响

线形平顺性。
采用逐跨拼装法施工，每个墩顶块两侧均为湿

接缝，待跨中节段拼装完成后，现浇湿接缝完成整

跨箱梁与墩顶块的合龙。 墩顶块的定位误差可由

与其相邻的两跨通过湿接缝消除，只需保证误差不

超过设计要求即可。 对称悬拼法施工对墩顶块定

位精度要求极高，从墩顶块安装至整个 Ｔ 构拼装完

成，整个过程梁段间未设置湿接缝，而整个 Ｔ 构梁

段在预制场内预制完成时线形固定，因此整个 Ｔ 构

在拼装过程中，墩顶块的定位误差会随拼装长度增

加而线性增加。 以轴线误差为例，偏差影响计算假

图 １　 节段梁架设施工流程

Ｆｉｇ． １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｂｅａｍ ｅｒｅｃｔｉｏｎ

图 ２　 箱梁测量控制点布置

Ｆｉｇ． ２　 Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｏｉｎｔｓ ｌａｙｏｕｔ ｆｏｒ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ

定如下：①首节段轴线测量控制点里程方向间距 Ｌｓ ＝
２ｍ；②整个 Ｔ 构箱梁拼装完成后总长 Ｌ ＝ ５８ｍ；③首

节段定位完成后，前后 ２ 个轴线测点的偏距偏差 ｄ＝
３ｍｍ。 最后 １ 片箱梁拼装完成后的轴线错位差 Ｄ ＝
Ｌｄ ／ ２Ｌｓ ＝ ４３􀆰 ５ｍｍ。

高程误差影响计算方法与此相同，由此可见，
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墩顶块轴线偏差仅 ３ｍｍ，可造成最后 １ 片与墩顶块

间产生 ４３􀆰 ５ｍｍ 的轴线错位，远超设计要求。
因此对称悬臂拼装过程中，墩顶块的定位精度

尤为重要，施工过程中需对墩顶块设置足够的支撑

锚固措施，防止 Ｔ 构悬拼时墩顶块空间位置改变。
墩顶块安装定位过程中，应确保精度控制在±１ｍｍ
内，且要求同号误差，即轴线定位前后 ２ 个测点偏距

误差均＜１ｍｍ，同时确保同为正误差或同为负误差，
通过实践发现，按此方法控制墩顶块的定位精度可

有效控制拼装线形。
墩顶块定位过程中还需考虑预抬量，预抬量主

要包含桥梁下部结构的压缩沉降量、支座压缩量以

及墩顶块自身在整跨梁段荷载作用下的压缩变形

量。 预抬量通过有限元数值模拟分析确定近似值，
首跨的首块墩顶块采用计算近似值进行预抬，首跨

拼装完成后必须实测墩顶块与定位完成时的高程

变化量 ΔＺ（即后续墩顶块的预抬量）。
２􀆰 ３　 首节段定位

　 　 逐跨悬拼施工时，每跨靠近墩顶位置设置 ２ 道

湿接缝，首节段即每跨拼装过程中的第 １ 个节段，首
节段定位完成后依次顺拼其他节段。 逐跨拼装法

中的首节段等同于对称悬拼的墩顶块，对定位精度

要求高，６ 个测量控制点的定位需与对称悬拼的墩

顶块相同。 首节段定位完成后，必须与墩顶块进行

可靠连接，防止箱梁拼装过程中首节段的空间位置

改变，因此预制阶段需做好墩顶块与首节段在湿接

缝处的预埋件。
２􀆰 ４　 其余节段拼装定位

　 　 由于预制阶段受限于预制线形，故架设阶段的

拼装线形调整幅度很小，架设线形基本按预制线形

发展。 然而预制过程和拼装过程均存在测量误差，
且首节段不可能实现零误差定位，故剩余节段顺拼

过程中的误差调整流程如下：节段箱梁无胶试拼→
测量 ６ 测点数据→误差分析，若满足要求，则直接正

式涂胶拼装节段箱梁，若不满足，则调整误差满足

要求后，再进行涂胶拼装。
３　 架设阶段误差调整方法

　 　 节段梁拼装过程中的线形调整措施如下：调整

体内预应力束的张拉顺序及张拉力（适量超张拉），
适量施加配重，调整临时预应力张拉顺序及张拉

力，相邻节段拼接缝处增设环氧树脂垫片，改变环

氧树脂胶的涂抹厚度，打磨梁端面等。 采用对称悬

拼法施工，以上措施均有效，但逐跨拼装法因其施

工工艺限制，调整措施受限，且调整幅度不大。

３􀆰 １　 调整体内预应力张拉顺序及张拉力

　 　 此方法仅适用于对称悬拼法，在悬臂拼装过程

中，一般按左右对称、先上后下的顺序张拉，施工过

程中若需进行线形纠偏，可适当调整预应力张拉顺

序及张拉力，具体方法如下：①经过试拼装，若发现

轴线偏差右偏，则先张拉左侧体内预应力，后张拉

右侧体内预应力，体内预应力全部张拉完成后，适
量超张拉左侧体内预应力，若向左偏反之；②经过

试拼装，若发现高程偏高，则先张拉底板处体内预

应力，后张拉顶板处体内预应力，张拉完全部体内

预应力后，适量超张拉底板处的体内预应力，若高

程偏低反之。
此方法进行线形调整过程中需改变预应力张

拉顺序，并适量调整张拉力，应用前需经过理论分

析确定其可用性。
３􀆰 ２　 调整临时预应力张拉顺序及张拉力

　 　 采用逐跨法施工时，主梁整跨合龙后才张拉体

内、体外预应力，因此调整体内预应力张拉顺序及

张拉力值对本工法无效。 但实践发现，通过调整临

时预应力张拉顺序及张拉力值也可调整线形，具体

方式如下：①经过试拼装，若发现轴线偏差向右，则
先张拉左侧临时预应力拉杆，后张拉右侧临时预应

力拉杆，完成全部预应力拉杆张拉后，超张拉左侧

临时预应力拉杆，超张拉力不大于临时拉杆允许拉

力，若向左偏反之；②经过试拼装，若发现高程偏

高，则先张拉底板处的临时预应力拉杆，后张拉顶

板处临时预应力拉杆，完成全部预应力拉杆张拉

后，超张拉底板处的临时预应力拉杆，超张拉力不

大于临时拉杆允许拉力，若高程偏低反之。
经实践验证，通过调整临时预应力张拉顺序及

张拉力值可微调拼装线形，最大微调量约 ３ｍｍ。
３􀆰 ３　 相邻节段拼接缝处增设环氧树脂垫片

　 　 环氧树脂垫片材质与环氧胶相同，垫片平面尺

寸 １５ｃｍ×１５ｃｍ，一般厚 ３ ～ ４ｍｍ，每个断面设置 ２ 个

垫片，垫设于箱梁腹板与顶板、底板交叉处（此处混

凝土最厚），垫片应按左右对称或上下对称的原则

布设，垫设过程中注意避让体内预应力预留管道，
同时在垫片一侧混凝土面上增厚涂胶厚度，确保拼

装后挤出的环氧胶密实。 通过增设垫片方式调整

拼装线形，具体方式如下：①经过试拼装，若发现轴

线偏差向右，则在右侧设置 ２ 片上下对称布置的垫

片，增厚右侧环氧胶涂抹厚度，若向左偏反之；②经

过试拼装，若发现高程偏高，则在顶板设置 ２ 片左右

对称布置的垫片，增厚顶板侧的环氧胶涂抹厚度，
若高程偏低反之。 且多数同类型桥梁施工过程中



７６　　　 施工技术（中英文） 第 ５５ 卷

均应用该方法，效果显著，且最大微调量约 ５ｍｍ。
３􀆰 ４　 改变环氧树脂胶的涂抹厚度

　 　 改变环氧胶涂抹厚度与增设环氧垫片方法类

似，均通过改变胶缝厚度不均实现拼装线形误差调

整，先在待拼梁匹配面上涂抹 １ 层环氧胶，线形偏差

方向一侧稍厚，反偏差方向一侧稍薄或不涂，待环

氧胶初凝后，全断面均匀涂抹环氧胶并进行拼装。
由于环氧胶初凝时间≥２ｈ，冬季气温低时初凝

时间更长，影响工期和施工连贯性，因此此方法一

般应用于拼装线形误差较大的情况。
３􀆰 ５　 梁端面打磨

　 　 此方法通过改变箱梁厚度修正线形误差，需全

断面打磨梁端面，进行准确计算后再确定打磨厚

度，打磨面必须平整，因剪力键及剪力槽较多，操作

困难，且架设阶段的拼接缝不易合龙。
３􀆰 ６　 适量施加配重

　 　 此方法仅适用于对称悬拼法中的高程偏差调

整，即拼装过程中若 Ｔ 构一侧下沉、一侧上浮，可在

完成 Ｔ 构施工后，在上浮一侧适当增设配重，修正

高程偏差。 通过配重调整高程误差的效果较明显，
但在配重施加前，需系统性评估墩顶块的锚固体系

及整个 Ｔ 构受力状态，以确保施工安全。
４　 结语

　 　 １）墩顶块及首节段定位准确与否直接影响成

桥线形，定位不准易出现轴线错位和高低错台，影
响成桥线形及桥梁外观，因此墩顶块及首节段需准

确定位，误差应控制在±１ｍｍ 内，同时应确保为同号

误差。
２）节段箱梁拼装过程中不可缺少试拼工况，通

过试拼不仅可验证拼接缝的吻合情况，还可通过试

拼预估误差，从而提出误差调整措施，偏差较小时

应调整预应力张拉顺序及张拉力值，偏差较大时应

在相邻节段拼接缝处增设环氧树脂垫片。
３）若拼装过程中出现较大误差，可改变环氧树

脂胶的涂抹厚度进行调整。
４）若预制阶段出现较大偏差，严重影响成桥线

形，拼装阶段无法完成调整时，可采用梁端面打磨法

进行补救，打磨面应平整，能够准确计算打磨厚度。
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