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桥梁高墩施工线形控制技术

贯康田

( 中性十二局集 团有限公司 ， 山 西 太原 0300 24 )

摘要z宜万铁路}£王府特大桥.最大，是高达 1 06 . 5 ill 针对龙王府特大桥，是高 、风大的特点 .研究采用 了 高被

施工综合法线形控制技术.即采用布设立体控制 网，用变旬激光铅直仪与会站仪配合使用的方案，该技术精度

完全满足规范要求.形成了高墩施工独特的线形控制技术町可达 Ill y各类复杂地旋条件下高墩施工线形控制

关键饲高桥棍，线形 a控制

中图分类号 UHS 文献标识码 A

o >J A

B 2 线形控制方案选择

随着高速铁路、高速公路的快速在展.扎国桥

菜建造技术的进步极 快 桥菜跨径 、墩 身 高度不断

提高，结构形式不断创新宜万铁路龙王庙特 大

桥，最大教高达 10 6. 5 m ， 在全 国 同 主型桥 梁 中排

名第二加上当地天气变化大，雨天、雾天、强光照

天气频繁 变化 ，给制量工作带 来诸 多 不便 ， 常她的

控制制量方法很难保证溃l量精度承建该工程的

中铁十二局集团在施工过程中通过科技攻关，精

确计耳，来周高级施工综合法线形控制技术 ，即

布设立体控制网 、坚向激光铅直仪与全站仪配合

使用的方案，形成了高墩施工独特的线形控制拄

术.

1 工程概况

宜万铁路龙王庙特大桥位于鄂、 )II主界处. 全

长 922 . 6 9 m ， 共23 个墩 台 ， 桥垮布直 为2 (lO X

32 ) m 预应 力吐简 主果 +( 60+2X IOO 十60) m 预

应力险连续栗 + 2 ( 8 X 32 )m预应力硅简主粟 ， 其

中 11 轩 ~ 13 拌模为控制 工期的主墩 . 11 :丰级高

86 m ，1 2 坪 采高106. 5 m ， 13 扛 墩高 67 I丑 ， 王数均

为圃端形空心欲收放坡度外倒为 35 l 1 ， 内 例 为

65 : 1 该桥正处 于低谷的风 口 处 ， 最 大风速达 6

级.每年的一 二季度为风季，极端风i率为 24 TIll s
在强风、龙照、雨天、靠天等环挂下，进行高桥模范

工 ，许阜技术问题是 以前没有遇到过的，也没有现

成技术可以套用 ，施工过程中精确的控制喇量难

度尤为究出

根据桥泣地形特点，为 了保证控制网精度，保

证拉喇 网被破坏后可立即恢复且不带响施工，我

们对导线网 、 三 角 网 和双层立体四边形控制 网进

行了比桂

导或网 . 由 于其结 构 简 单 ， 被破坏后 、不 易 恢

复， 而且精度偏f氏

三 角 网虽 可满 足精度要求，但是由 于现场地

形绝对高 差有 100 ;$禾 ， 仰角过大， 导致误差加

大 . 而且破坏后不 易恢立

双层立体四边形控刑 网 . 既可减 少 仪器 因 仰

角过大造成的误差，也可保证控制网被破坏后可

豆即恢复，故采用 双层立体四边形作为控制 网

在保证桥中线特皮基础上，根据 3000型浪压

平台翻模的特点 ， 利用 全站仪与滋尤铅直仪配合

使用的方法进行高被线形控制

3 测量控制技术

3. 1 桥中线定剧

球台定位之前昔克确定桥中线精度，其精度

按该桥的桥中线长庄、桥梁咛数计算后取佳，桥中

线中误差 33. 1 7 mm ，桥 中 线相对中误革」
278 14

该桥跨过一深沟.两台处 至'I河床底面相对高

盖达 1 2 7 . 2 5 m.其 中河床底面 至12 号墩地面俯仲

角达 45°03 ' . 考虑到放民俯仰角 大 ，桥 中 线定位时

在中间设直 4个临时转点，并把桥中线，1向两台

直高点 ，设立方向控制如囤 I
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桥中绞特点布豆圈

Fig. l T urning point disposal of bridge midline

定位时 ，其距 离、万向从宜昌棉控制点闭合到

万州 式也控制点

闭合差 922 . 59 - (200 . 004

206 . 1 45十 17 0 . 6 4 7十179. 4 81) = -4 mm
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166. 315
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川
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自 1

6

LL .

剥网 内业计算及平差 因

Office work calc ulation and erro r

0.001
相对误差z = (持合《工程测量

922. 59 230 648

compenslLtion of sur veyioJ{ net

各边的坐标方位 角 计算未知点的 坐标，进行坐标

增量闭合革计算及分配 ;计算导线点最终坐标

控制网的平草原理观酬各个内 角， 丈量基线

的边长和基线的方位角 g 三 角形内角 和经过调整

后应等于 180
0

号 中 心 占 水平 角 之和经过调整后应

等于 360
0

;由 某基线经过椎耳各边边长后，拉回到

该基线时应相等1 2-3 I

①间合呈( 以 1. 1. 网 为剖〉

已知 仇 ， 02 ，1.1. 1 ，1.1.2 角 度观酬位 ， 确 定也许

闭合革经计算 ， 1c3宇间合呈= 0. 6 79"> 0. 4 8户

根据菲到 1罗 公式 . 耳碍 LL网 酬 角 中误差 为

0 . 1盯<1. B(满足三级 网控制 要求)

@基线评定 ( 以基线 L 为例 ， 也曹在 l 所示 〉

表 1 基线 L， 观测农

Observatiun da ta of base line 2

因 3

Fig. 3
规范 »1 1 1桥中线相对中误差」的要求I .

75 000

3 .2 高级控制 网设计

3. 2. 1 选择布置拉测 网

高被控制 网布直中.设直有共同边的双层立

体四边形控制 网 见罔 2，设计等级为三级主献[ 1 ]

规定 主角 迫在 30~ 150
0

之间 ，基线长为桥 中线长

度的 O. 6~ O. 7 倍 .仰 角 在3~ 15°之 间 草位 根据

上述要求在i远离 11 扛墩滑放体且不易被破坏的地

方选点，埋进混凝土包铁桩(理深 80 em)

吕
N

1.1.,

圈 2双层立体四边形控制 网

Cont rul net of duuble tridimensiunal 'luadrangle
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F略 2

控制 网 酬设

制设控制 网 时 ，使用鸡士某卡 Te1 Rao 会站仪

和吴 国 天主动态 GPS5 800 进行技核拉制量.以提

高控制 网的精庄

3 . 2 . 3 控剧 网 内业计耳及平差

拉泪l 网 内业计算及平是 (全站仪溃l设数据 )见

3. 2. 2

主主'- ， w 为基线长度改正数 . ，且也 为改正欲乎方

L. 的 改正数的平方[也=]为 2. 5 .根据 白 塞 尔

在写=0 . 5 98 mm

国 3

控制 网内业计算内容包括:进行角 度闭含羞

计算及分配p根据迄接角及导线转折角 计算导线

各边的万住角 s根据巳知点坐标， 巳知边长及导线

公式，其中误差为 "， = 土

相对误差为芒市坛(符合文献[此线相对
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中误差一L 的要求〉
2 0 0 0 0

@间含量的分配 ( YA Ll 网为例 )

二:卢 = 0" 十矶 十 K + K Il = ζ1 十ζ2 十ζ3

l ζ4 I ζ 5 I ζ 6 I ζ 7 I ζ8 - 360
0
=- O. 46"

由于各角观剧精度相同， 将三β平均分配到

各个角庄中县体计算结采，且在2

④ 边长闲合二重调 韭(第二次角庄改正h计耳

结果见平i盖在 2

G 绘制控剧标

根择平差后的控制网和各敬台在控制网 中位

直.利用坐标法，可计算出各缴台的坐标，进行放

样控制

表 2 拉剥阙 间合差调整及边长计算

T a ble 2 Misclus ur c adjustment of control ne t and ca lc ulatiun uf s id e length

角度现两位 第一次欢丘第一次改正后简角佳 正 ?主对4诠 ~"E f'主对数1 秒之j重 第二次改正 第二次政丘后的 角他

65"52' 35. 03" + 0. 22" 65"52' 35. 25" 9 阳" 0.94 0.45 65"52' 34. s"

2 6 :j"丁 " 2号 02" + 0. 2 7川 63"1i ' 25.29" 9. %0801 1. 06 + 0. 15 6:j"1t' 25. 71"

1 2:j028' 50.06" + 1. 15" 2 号 °28 ' 51. 21" 9.600础 1. 85 0.15 2:j028' 50.76"

4 23°31' 29.31· + 0. 69" 23°31' 28. 62" 9.601128 1.81 + 0. 15 23°31' 29.07俨

s 69°1S' H . H " + 0. 11" 69"1.5' 11.8S" 9.9叼2303 0.78 0.15 69°15' 11 . 13俨

6 6l"4U' 57. 38" - 1). 48" 61"40' 5 6. 90咿 9.944647 1. 13 I 1). 4S 61"40' 57. 35"

7 25'02 ' 19.23" +0. 3 7川 25· 02' 19.60· 9.62唱578 4.51 0.45 25'02 ' 19. 15"

8 27°24' 08. 77" 0.52" 27"24' 08. 25" 9.66291:10 4. 06 + 0. 45 27"24' 08. 7"

359"59' 59. 62 0.46" 制·0 0 '旷 22.1 7

. 号

。

U'l

LL2

e,

二;

4 线形控制技术

4. 1 激尤铅直仪的使用技术

使用数尤铅直仪前要对其进行检验 ， 最简 单

的方法是利 用 已立 68 m 高塔 吊上搭设平 台进行 .

在平台顶上周仪器自带接收靶作为接收靶.整平

仪器，打开开是.水平转动仪器 • y:,{ 90 为 间 隔依次

旋转一用，每次将尤血中心标记在接收靶上，如果四

个点重合.即在明仪器光来坚直，否则取四个标记点

的 中央位直再标记一次.作为校正仪器的昭准点

桥墩实体段施工完工后，在桥被两圆心往直

设直底端 而 cm X 50 c mX50 em 顶 瑞20 c m X

2 0 cm X 2 0 em 的吐桩 ，预理钢筋头 ，利 用控制 网和

护桩精确定 出两 圆 心 点位，然后用铜板制作一个

铁椅，保证罔.\.;哉在施工时不被坠物破坏.施工控

制时将铅直仪安直在两圆心上，对铅锤仪进行严

格的晕乎和对中 .法t光铅直仅是射出的光来即为

桥'泣的 圆心点

4.2 收放技术

根择墩身的被比加工相对应的液压 自 爬式翻

梭，每施工一节抽取或调换相对应的可调模板来

控制'Jt身的线性

4.3 全站性和激尤铅直住的配合使用技术

墩身 施工时，每升高 9 m ， 用 全站仪对铅直仪

进行一次校核，其体步骤为 z

①克由拉网 是出'Jt身的纵横方向点 1 、 2 、 3 、4 、

3 、 G;桥墩截面剧 点 布直如圈4 所示

@由激光铅直仪定 出 两 圃 ，心 ， 检查 圃 ，心 到 目

上 6个点的尺寸

@比桂 由 两 种 方 法 定 出 的 圆 心 ， 如误 差在

土 3 mm之 内 ， 以 全站仪为准 ， 调 整铅直仪后施工 ，

如果误差超过士3 mm检查原因，直到误差允许后

再进行施工

的
2

菌 4 桥段我 '"圳 占 布置 因

F且g. 4 Surveying 凹im d isposa l uf bridge p ier sccti un

5 高墩线形控制成果

J;.王庙特大桥欲身线形控制效果良好，每支身

线形笔直，JJt顶贯通误差均小于又献[ lJ允许值，

且在 3

表 3 龙豆腐特大桥 11 j非 - 13 捋 j反贯通误差表

r a ble 3 T hroug h e rro r fro m ，'\1队 11 to ,'\10 . 13 p ier of

1m均gwangmmo .~up€r m!lJOl

横向读V= 纵向误差 误差

级号
左 右 设计 In ， 实测 I'" I mm

备这

11 2 '00 1ω 川" 12 准高 86 m

12 。 2 1O~ 1以J 川" 13 与挺高 106 . 5 m

" 3 1 100 99.998 2 墩禹 67 m

6 结 语

布设双层控制 网 .运用全站仪与激光铅直仪

配合使用进行高税施工控制 ， 该技术不住 吁 以满

足规把精庄妥求，还可以在夜间进行放样作业 .减
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少则量放祥工作量 ， 万法简单，工作效卒高，完全

能保证墩身线形
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Control technique of linear form in high bridge piers construction

JIA Kang-tian

(Chin.1 Railway 12th Bureau (;roup CO, • LTD. Taiyuan 队30024 . ChilL1. )

Abstract ; L Ollg wan !': t em ple ( LOll,lJ;Wang miao) b rid ,lJ;e of Y且wan railway has t h e 106.;=; m maximum p ier

h eight. I3a sed o n the characteristics of H ig h- pier and b ig- wind of this brid Re . co m prehensiv e linear

cont rol l echnique唱for high-pier were i n ves t i ga t叫 1 0 fOTTn a 回 I of special linear co n tro l technique of

high pi盯 Because three dimen siona l control ne t was adopted and vertical Laser P lum h Ali日ncr was

use d to日ether wit h T ot al St at ion . this linear control t ech nique of h i,lJ;h-p ier ca n comp le tel y meet with the

preCisIOn r叫uirements of specification and is suitable fo r linear con t rol of hi gh piers construction u nder

v<lri ous cOlllp lica led geologic co nd itio n s

Key words: h ig h pier;lincar;control
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Spatial finite element analysis of reinforced concrete

continuous rigid-frame curved slab bridges

SUN Qing-xi时 ，CHENXu- yong 2 ,YANG Dong-bo I

O . l J<,nan PTOvind al COTn TJlunicariOTIIs Planninl<: SUT\TyS'lksiJ{n Jnsrin lTc CO. . LTD. Zh仔1 1<:>:1附u 1 50052 ， China;

2. School of Civil Engineering &. M缸chanics . Huazhong Univer s旧y of

Science and Technulogy. Wuhan 430074. China)

Abstract : PI {lfw cu rve(l b ridges <Ire propose(l with the high-grade high w<lY cons lruct io n and fur ll w r

devdopment o f urhan co nstruction. and re in for ced co ncr ete co ntinuo us rigid frame curvcd sla h hridgcs

turn into one of t h e powerful αlmpetit ion hridges. ln order to study the reinforced concrete continuous

ri )o; id- fram e fo r t h e b endi n )o; propert ies of space fo rce . a r einfo rced concrete continuous ri lo:"id-fram e

cur ve(l s l<lb bri(lge is introduced. Hec<lu se curve(l b ridges co u ldn' t b e lln <llyze(l 氏。tnll陀tHlably b y plane

sohware , fin it e dement analysis o f t h e hr idg e is csta hlishc d fo r spat ial fin it e dement sohware A ;\JSYS .

and ordina ry steel model ing was not con sidere d. On this hasis. the ch ec king of se ct ion is carried o ut hy

t he plane so ftware DR b rid ,lJ;e. Fro m t h e actual o perating sit uation . the r esult is r ea sonable

Key words: co n tin uo us rigi(l-frame ;curve(l sla b bri dges; A~SYS ♂ fi n i t e eletnen l
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