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大跨径桥梁悬臂浇筑线形控制技术分析
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【摘 要】：大跨径桥梁悬臂浇筑期间，梁段自重、挂篮刚度、预应力张拉、混凝土时变变形和温度场共同改变梁端高程，早

期偏差会沿后续放样基准传递。本文分析长悬臂梁段阶段变形与合龙口偏差表现，梳理立模标高预拱度、挂篮补偿、收缩徐变

修正、测点反馈和边中跨合龙匹配等控制措施。线形控制应把设计成桥曲线拆解为施工阶段目标值，利用同名测点和分段修正

量约束模板、张拉与合龙参数，使体系转换后的桥面纵坡、梁底曲线和轴线位置保持连续。
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引言

大跨径连续梁桥和连续刚构桥在悬臂浇筑阶段处于变化

的临时受力体系，已浇梁段、挂篮和临时固结共同决定梁端几

何状态。线形偏差不是单次测量误差的简单累积，模板放样、

混凝土龄期、钢束张拉和日照温度会在不同施工时点改变高

程、转角和轴线位置。施工控制把设计成桥线形转化为阶段目

标，并在浇筑、张拉、挂篮前移和合龙前完成参数回写，避免

合龙口集中调差损伤桥面纵坡和箱梁底缘连续性。

1 悬臂浇筑线形变形特征与偏差表现

1.1长悬臂梁段阶段变形累积特征

悬臂浇筑从墩顶块向两侧逐段外伸，梁段自重和挂篮荷载

使悬臂端弯矩、挠度和转角随节段数量增加而放大。近墩梁段

刚度储备较高，变形主要来自后续荷载的二次作用；靠近悬臂

端的梁段受挂篮前移、湿接缝龄期和临时施工荷载影响更敏

感，终凝后的残余下挠会进入下一节模板基准[1]。若浇筑前目

标高程没有扣除上一节残余偏差，后续梁段会继续偏离设计曲

线。线形变形累积的控制重点在于识别弹性挠度、时变下挠和

测量扰动来源，把能够随卸载恢复的挂篮变形同箱梁永久线形

分开处理。

1.2合龙口几何偏差集中状态表现

合龙口是两侧悬臂线形误差汇集的位置，高程差、轴线错

位和梁端转角差会同时影响合龙段模板安装、临时锁定和混凝

土浇筑。边跨合龙受支架沉降、边墩约束和临时配重影响较多，

中跨合龙更依赖两侧悬臂端在同一温度时段下的相对状态[2]。

高程偏差通常表现为梁顶中心点同向偏高或偏低，轴线偏差容

易在左右腹板测点中出现差异；若左右腹板高程差方向相反，

梁端可能存在扭转。合龙口几何状态依靠稳定时段连续观测，

并把温度、临时荷载和张拉批次写入同一记录，避免日照临时

翘曲被误判为永久偏差。

2 大跨径桥梁线形控制技术措施

2.1梁段施工立模标高预拱度分段设定

梁段立模标高由设计阶段目标高程、施工预拱度、挂篮弹

性补偿、温度修正和上一梁段残余偏差共同确定。预拱度不能

按跨径简单线性分摊，墩旁节段主要承担后续悬臂荷载传递，

悬臂端节段直接影响合龙口相对高程[3]。以 4m梁段为设计情

景，设计阶段目标高程为 32680mm，预拱度取 18mm，挂篮

补偿量取 6mm，温度修正量取 2mm，上一梁段残余偏差为

-4mm时，立模控制标高为 32710mm；相对设计目标的修正量

为 30mm。连续 2节同向残余偏差达到 8mm时，回调节数宜

为 2节～3 节，单节回调量控制在 3mm～5mm，避免合龙前

一次性调差造成梁底曲线折角，并使各修正量进入同一计算关

系。立模标高合成关系如下。

Hi = Hd + fp + Δfg + Δft − ep （1）

式（1）中，Hi、Hd、fp、Δfg、Δft和 ep分别对应立模控

制标高、设计阶段目标高程、施工预拱度、挂篮弹性变形补偿

量、温度场修正量和上一梁段残余高程偏差，单位均为 mm。

补偿量和温度修正量进入加项，残余高程偏差进入扣减项，下

一节模板控制值同时承接设计目标和上一施工阶段的实测差

值。

2.2挂篮弹性变形补偿参数实测调整

挂篮主桁、底篮吊杆、前横梁和后锚体系在浇筑荷载作用

下会产生弹性变形，模板若只按空载位置放样，混凝土入模后

梁段底缘、腹板和顶板控制点会同步下移。压载试验覆盖空篮、

半载和等效浇筑荷载状态，记录前支点、吊杆端和底模跨中读

数；卸载后可恢复部分进入弹性补偿，不可恢复部分进入设备

状态检查[4]。挂篮前移锁定后，轴线、底模高程和腹板垂直度

在同一测站体系中复测，防止承重体系偏转被误判为梁体永久

线形偏差。连续浇筑后吊带孔磨损、销轴间隙和底篮拼缝会改
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变局部刚度，标准梁段、跨中前控制梁段和合龙前梁段均应重

新校核弹性量。

2.3箱梁梁段收缩徐变线形阶段修正

箱梁混凝土收缩徐变对线形的影响具有滞后性，浇筑初期

主要表现为弹性挠度，龄期增加后预应力损失、截面应变重分

布和干缩会继续改变梁端转角。悬臂两侧梁段龄期不同，近墩

块经历的荷载历史更长，悬臂端梁段对温湿度变化更敏感，单

一徐变系数会掩盖分段差异[5]。修正时按梁段龄期、截面刚度、

环境湿度和张拉时间建立分段系数，将已浇梁段连续观测下移

趋势转化为后续立模修正量。若实测高程在张拉后短期回升、

后续仍缓慢下移，修正项进入后续节段预拱度；若高程突变伴

随腹板裂缝、支架沉降或临时荷载变化，则先排查施工状态，

不能把异常读数直接归入徐变模型。

2.4梁端测点高程反馈修正参数调节

梁端顶板中心点、左右腹板点、底板控制点和轴线点在每

节浇筑前后、张拉前后和挂篮前移后保持同名复测，棱镜高度、

测站路线和记录格式固定，才能把结构变化从仪器换站或临时

遮挡中分离出来。顶板中心点实测高程 32692mm、目标高程

32696mm时，高程差值为-4mm，扣除 1mm 温度修正并结合

5mm张拉上拱量后，下一节立模调整量取 3mm；左腹板点高

程差值为-6mm 且轴线侧向偏差达到 5mm 时，模板调整要与

挂篮横向定位同步处理。反馈参数不把全部误差压入下一节模

板，而是按测点位置、偏差方向和施工阶段把可调部分分配到

立模、张拉和合龙准备中。

2.5边中跨合龙段高程连续匹配参数设定

边中跨合龙段控制把两侧梁端高程、轴线、转角、临时配

重和温度时段放在同一匹配条件中，不能只处理合龙口单点高

差。边跨合龙前核对支架沉降、边墩约束和现浇段标高，中跨

合龙前选择温度变化缓慢的观测窗口，比较两侧梁顶中心、左

右腹板、底板控制点和临时固结解除前后梁端转角的相对状

态。两端整体高差方向一致时，配重和临时锁定优先处理高程

平衡；左右腹板差值方向相反时，先检查梁体扭转、挂篮残余

偏位和临时固结状态。合龙段模板只吸收剩余毫米级差值，浇

筑顺序、锁定时间和后续张拉批次保持记录，成桥线形实测再

按跨中、墩顶附近和合龙段两侧进行分级处置。梁端测点反馈

关系如图 1所示。

图 1 大跨径桥梁悬臂浇筑线形反馈控制示意

图 1中，左侧桥梁立面把梁端测点布置在两侧悬臂端，红

色虚线表示设计成桥线形；右侧反馈修正节点同时接收挂篮补

偿、实测高程和温度修正，并把修正结果分别传递到立模标高、

张拉上拱和合龙匹配。绿色箭头指向后续控制动作，橙色合龙

匹配节点突出合龙口剩余差值，说明测点读数不是孤立记录，

而是下一节模板和合龙参数的调整入口。

3 结语

大跨径桥梁悬臂浇筑线形控制应从长悬臂阶段变形和合

龙口偏差表现入手，把立模、张拉、挂篮前移和合龙测量纳入

连续参数序列。立模标高吸收预拱度、挂篮补偿、温度修正和

上一节残余偏差，挂篮补偿以压载实测区分弹性量和设备残余

变形，收缩徐变修正按梁段龄期、截面刚度和张拉时间分段更

新。梁端测点反馈把高程差值、温度修正、张拉上拱和下一节

立模调整量连接起来，边中跨合龙匹配再压缩两侧梁端剩余差

值。计算曲线、同名测点和施工动作保持一致后，桥面纵坡、

梁底曲线和轴线位置才能延续设计线形。
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