
第２３卷第４期 广东交通职业技术学院学报 Ｖｏｌ２３ Ｎｏ４
２０２４年１０月 ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＧＵＡＮＧＤＯＮＧ ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮ ＰＯＬＹＴＥＣＨＮＩＣ　 Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０２４

收稿日期：２０２４０４０１
作者简介：刘德林，讲师，硕士，主要研究方向为土木工程施工与教学方法
基金项目：２０２３年度福建省教育厅中青年教师教育科研项目（科技类）（编号：ＪＡＴ２３１２６５）

文章编号：１６７１－８４９６ －（２０２４）－０４ －００４９ －０５

大跨度连续梁桥悬臂施工预拱度影响因素分析
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摘　 要：为系统分析高速铁路大跨度连续梁桥挂篮系统变形对施工预拱度的影响，以大跨度连续梁桥挂篮系
统变形为单一影响因素，对施工预拱度的影响因素进行数值分析。通过理论分析和有限元模型对挂篮体系变
形的施工过程进行力学分析，确保挂篮体系受到施工荷载和自重而产生的弹性变形和非弹性变形均在设计允
许范围内，并应用于徐盐高速铁路李家河预应力混凝土连续梁－拱桥项目中。工程实践表明：在使用挂篮浇
筑混凝土过程中，采用预压施工措施可以有效消除最大悬臂处的非弹性变形，减小预拱度的影响，在墩顶处
的挠度为０，向墩顶两个方向逐渐增大。根据预拱度影响因素提出本工程预拱度的控制方法，使大跨度连续梁
桥避免开裂，进一步减小下挠，研究成果可为高速铁路大跨连续梁设计和工程施工提供参考。
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大跨度连续梁桥主要的施工方法是悬臂施工
技术，悬臂施工法是指在桥墩两侧设置工作平

台，无需支架体系，两侧平衡地逐段向跨中悬臂
浇筑或拼装梁段，直至桥跨结构合龙的施工方
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法。此种浇筑方法与传统支架浇筑的不同点在于
悬臂施工不影响地面交通或通航，适合不方便搭
设支架的情况或山区中，可以不用或少用支架，
并适用于变截面桥梁结构的施工。对于墩顶承受
负弯矩的桥梁，施工时的受力状态与建成后的受
力状态基本一致，因而可减少或节省施工用材。
但是悬臂施工对施工技术要求较高，特别对于大
跨度连续梁悬臂施工，线性控制是桥梁施工控制
难题，而线性控制集中体现在预拱度的设置上。

龙云［１］以箱型梁桥为研究对象，依托新建商
合杭跨合宁铁路特大桥工程，对该桥梁悬臂施工
线形监控和应力监控进行分析，运用了Ｍｉｄａｓ
Ｃｉｖｉｌ软件进行三维建模，分析了转体施工球铰的
受力状态，为类似桥梁悬臂施工提供理论参考。
史民强等［２］以某特大桥挂篮施工阶段为研究对
象，采用Ｍｉｄａｓ Ｃｉｖｉｌ软件对大桥挂篮施工进行三
维建模，通过施工过程中不同工况计算和荷载组
合，验算了特大桥底模横梁、纵梁、主桁架强
度、上横梁及门架等关键部位。武静［３］以长春市
的长春大桥为例，采用数值方法拟合的方式，对
其建设中桥梁施工预拱度的线形曲线设置进行分
析。在进行工程理算的过程中，多项拟合以及非
线性拟合的确定系数分别为０ ８４５和０ ９９２８，符
合基本模型的拱度曲线，两种拟合方式都能满足
施工队预拱度线形计算的需求。刘龙等［４］通过
Ｍｉｄａｓ Ｃｉｖｉｌ ２０１５有限元软件进行建模分析，并对
计算所得理论数据与现场实测数据进行对比，主
要研究了４座不同跨度铁路连续梁桥在活载作用
下的挠度变化情况、收缩徐变对高程影响情况、
预拱度设置情况，并对施工过程中高程实测值与
理论值进行对比分析。张雷［５］以汉孝城际铁路连
续梁悬臂施工为研究对象，基于大跨度连续梁桥
的监控重点，提出混凝土桥梁线形监控方法，对
于挂篮悬浇混凝土主梁预拱度的设置重点考虑设
计预拱度、悬浇挂篮主体结构变形及温度效应引
起的挂篮变形，为其他类似工程施工提供了参
考。蓝贤柏［６］以特大桥梁为研究对象，对悬臂施
工连续梁桥施工预拱度的影响因素进行了分析，
并对预拱度误差产生的原因展开了讨论，对预拱
度的控制采取了施工观测与控制施工放样、参数
测定与修正、环境参数测量等技术措施，确保施
工达到了设计要求。邬晓光［７］以大跨径悬臂施工
连续梁桥施工预拱度线形设置问题为出发点，以
沮河大桥为例，采用了数值方法进行拟合，研究
表明：在工程算例中，多项式拟合确定系数为

０ ８４４，大体符合模型挠度曲线；非线性拟合确
定系数为０ ９９２７，拟合结果优秀。以上两种拟合
方法均可用于施工预拱度线形的计算中，所得施
工预拱度线形计算结果可靠。

可见，大跨度连续梁预拱度的设置包括两个
阶段，即施工阶段和使用阶段，前者称为施工预
拱度，后者称为成桥预拱度。施工预拱度是指在
连续梁施工过程中，为抵消各种施工荷载所产生
的挠度而设置的预拱度，如节段混凝自重、预应
力张拉、挂篮变形等；成桥预拱度则指为抵消连
续梁运营过程中各种荷载对桥梁的影响而设置的
预拱度，如活荷载和混凝土徐变等。本文研究高
速铁路大跨度连续梁悬臂施工阶段挂篮体系变形
对施工预拱度的施工技术，基于Ｍｉｄａｓ Ｃｉｖｉｌ ２０１９
有限元软件，模拟施工过程中挂篮体系的受力和
变形，以缩短高速铁路的施工周期，节约施工成
本，进一步保证大跨度连续梁桥的施工安全。
１预拱度计算分析

连续梁施工和后期桥梁运营过程中，桥梁在
荷载的作用下一般都会发生一定程度的变形。因
此在施工前期，施工单位为确保成桥后桥面标高
和设计相符，必须对桥梁施加相反的位移量，这
个相反的位移量一般称为预拱度。桥面施工过程
的标高如式（１）所示。

Ｈ ＝ Ｈ０ ＋ ｆ１ － ｆ２ ＋ ｆ３ ＋ ｆ４ （１）
式中：Ｈ代表桥面立模标高；Ｈ０代表桥面设

计标高；ｆ１代表本节段混凝土自重及以后节段混
凝土自重对本节段产生的挠度值，该值由设计确
定，实测修正；ｆ２ 代表挂篮弹性变形，由挂篮结
构和构造决定；ｆ３代表本节段纵向预应力张拉后
以后节段纵向预应力张拉对本阶段产生的影响
值；ｆ４代表由混凝土收缩徐变、二期恒载、梁体
体系转换、活载等影响的变形值。

除了以上因素，影响连续梁桥预拱度大小的
影响还与梁自重、施工临时荷载、混凝土收缩徐
变、施加预应力大小、周边环境变化、施工误
差、桥梁基础沉降等影响挠度的因素有关，均为
施工中重要因素。
１ １节段混凝土自重对预拱度的影响

在悬臂施工中，施工单位科学合理地设置桥
梁悬臂端的施工预拱度至关重要。只有保证预拱
度合理性，才能在一定程度上保证连续梁合龙时
在同一水平线上；后施工的节段会对已完成节段
产生弹性变形，而已完成的节段已经完成了变



第４期 刘德林，等：大跨度连续梁桥悬臂施工预拱度影响因素分析 ５１　　　

形，故不会对后施工节段产生影响，如图１所
示。所以每一节段的挠度值影响值为本节段及后
期各节段混凝土自重所产生的挠度总和，即由式
（２）计算决定。
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式中：Δ ｉ代表各节段混凝土自重对ｉ节段所
产生的总挠度值；Δ ｉｊ代表ｊ节段自重对ｉ节段产生
的挠度值。

图１　 悬臂浇筑梁体挠度示意图

１ ２挂篮变形对预拱度的影响
挂篮变形对预拱度的影响包括挂篮自重的影

响和挂篮自身变形的影响。其一，挂篮施工中，
挂篮预先固定在已浇筑的节段上，它的自重会对
已浇筑梁体结构产生变形，但是挂篮拆卸后，这
部分变形又自行恢复。因此应该扣除这部分影
响。其二，随着节段混凝土的浇筑，挂篮自身也
在混凝土自重的影响下产生变形，梁体也随之变
形，而这部分变形将成为梁体永久性性变形，不
能恢复。挂篮对预拱度的影响可以按式（３）
计算。

λ１
λ２


λ












ｎ

×

１
１












１

＝

λ１
λ２

λ












ｎ

（３）

式中：λ代表挂篮变形值，由节段混凝土重
量和挂篮刚度决定。
１ ３预应力张拉对预拱度的影响

当对梁体纵向预应力进行张拉时，梁体有一
定的上挠情况，因此设置预拱度时应考虑这一部
分的影响。其影响原理类似混凝土自重影响，即
已经张拉过的预应力不影响后节段梁体的变形，
用矩阵可表示，如式（４）所示。

ξ１１ ξ１２ …ξ１ｎ
ξ２２ …ξ２ｎ


ξ













ｎｎ

×

１
１












１

＝

δ１
δ２

δ













ｎ

（４）

式中：ξｉｊ代表穿过ｉ节段的第ｊ束预应力对ｉ
节段的上挠值；δｉ代表各束预应力对ｉ节段产生的
总上挠值。
１ ４其他因素对预拱度的影响

上述论述只考虑了施工期间一期荷载对预拱
度的影响，同时还包括二期荷载、混凝土徐变、
二分之一活载等因素对预拱度的影响，计算预拱
度时应将上述各因素的影响值汇总累加得到总的
预拱度，即由式（１）计算决定。
２工程实例应用
２ １工程简介

李家河预应力混凝土连续梁－拱桥是徐盐高
铁沿线上的一座特大桥，其中桥梁主跨度为
２００ ｍ，桥梁全长４０１ ８ ｍ。桥梁设计采用两边腹
板为直腹板，变截面结构、变高度为该桥梁主梁
的优点，其中主梁的形式为单箱双室。桥梁结构
中端支座处梁高为６ ｍ，箱梁顶宽和底宽分别
１４ ２ ｍ和１２ ｍ，桥梁跨中处和边跨直线段梁高均
为６ ｍ，中支点处梁高１２ ｍ，梁底下缘按圆曲线变
化；在中支座处２０ ｍ范围内顶宽加宽到１７ ２ ｍ，
底宽加宽到１５ ２ ｍ，桥梁结构如图２所示。

图２　 桥梁结构示意图
采用纵、横、竖三向预应力体系。桥梁纵向

预应力束分顶板束、中跨底板束、边跨底板束、
腹板束、顶板合龙束和备用束。纵向预应力钢束
分别采用规格为１９ － １５ ２ ｍｍ、１５ － １５ ２ ｍｍ
钢绞线。横向预应力采用规格５ － １５ ２ ｍｍ、
９ － １５ ２ ｍｍ钢绞线，顶板横向预应力单端交错
张拉，横向预应力间距０ ５ ｍ，隔墙横向预应力
采用两端张拉。竖向预应力采用３２预应力混凝
土用钢纹钢筋，间距０ ５ｍ。拱肋采用钢管混凝
土结构，断面为哑铃形，计算跨度２００ ｍ，设计
矢高４０ ０ ｍ，矢跨比ｆ ／ Ｌ ＝ １ ／ ５，拱轴线采用二次
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抛物线ｙ ＝ １ ／ ２５０ｘ２ ＋ ０ ８ｘ，共设２０组竖向吊杆。
该桥主梁共分９１个梁段，边跨２２个梁段，

中跨４５个梁段，０＃梁段２个。０＃段采用支架法浇
筑，其余梁段采用挂篮悬臂施工工法，拱肋安装
采用支架法施工，其主梁布置为１００ ｍ ＋ ２００ ｍ ＋
１００ ｍ。
２ ２预拱度设置

本桥梁设计时已给出设计预拱度，该设计预
拱度为各施工阶段的恒载、预应力和混凝土收
缩、徐变、营运活载产生的挠度之和，详见表１，
所以确定本桥梁的施工预拱度时主要考虑挂篮体
系的变形，从而对设计预拱度进行调整。在桥梁
施工中，挂篮体系是重要的临时支撑结构，用于
承受施工荷载和梁段的重量。挂篮体系的变形会
直接影响到桥梁的线性和结构安全，因此需要考
虑其对预拱度的影响。在施工过程中，挂篮体系
受到多种因素的影响，包括施工荷载、自重、温
度变化等，这些因素可能导致挂篮体系的变形。
为了确保桥梁的线性和结构安全，需要根据挂篮
体系的变形情况对设计预拱度进行调整。调整预
拱度的方法包括增加预拱度值、减小预拱度值或

表１　 李家河预应力混凝土连续梁预拱度计算表
　 　 　 　 边跨节段　 　 　 　 　 　 　 　 中跨节段　 　 　 　
设计
预拱度

挂篮
变形值

施工
预拱度

设计
预拱度

挂篮
变形值

施工
预拱度

１＃ ２ ８ ２３ ２ ２６ ０ ６ ３ ２３ ２ ２９ ５

２＃ ４ １ ２０ ７ ２４ ８ ７ ７ ２１ ５ ２９ ２

３＃ ５ ６ ２０ １ ２５ ７ １１ ０ ２０ １ ３１ １

４＃ ７ ５ １９ ４ ２６ ９ １４ ０ １９ ４ ３３ ４

５＃ １０ ６ ２２ ７ ３３ ３ １７ ４ ２３ ９ ４１ ３

６＃ １４ ５ ２２ １ ３６ ６ ２４ ０ ２２ １ ４６ １

７＃ １８ ９ ２１ ５ ４０ ４ ３０ ２ ２１ ５ ５１ ７

８＃ ２４ ９ ２２ ３ ４７ ２ ３８ ４ ２３ ６ ６２ ０

９＃ ３１ ５ ２２ ９ ５４ ４ ４７ ７ ２２ ９ ７０ ６

１０＃ ３８ ４ ２２ ０ ６０ ４ ５７ ７ ２２ ７ ８０ ４

１１＃ ４３ ７ ２１ ７ ６５ ４ ６５ ９ ２１ ７ ８７ ６

１２＃ ４８ ０ ２１ ４ ６９ ４ ７３ ５ ２１ ９ ９５ ４

１３＃ ５０ ９ １８ ４ ６９ ３ ７９ ０ １８ ４ ９７ ４

１４＃ ５５ ４ １７ ９ ７３ ３ ８６ ５ １８ ８ １０５ ３

１５＃ ５５ ６ １７ ７ ７３ ３ ８８ ７ １７ ７ １０６ ４

１６＃ ５５ １ １７ １ ７２ ２ ９０ ５ １７ ３ １０７ ８

１７＃ ６０ ０ １６ ５ ７６ ５ ９６ ５ １６ ５ １１３ ０

１８＃ ５７ ５ １６ ８ ７４ ３ ９５ ８ １７ ０ １１２ ８

１９＃ ５１ ０ １６ ３ ５７ ３ ８９ ５ １６ ３ １０５ ８

２０＃ ４０ ２ １６ １ ５６ ３ ８０ ２ １６ ７ ９６ ９

２１＃ １８ ７ １５ ５ ３４ ２ ５６ ８ １５ ５ ６２ ３

２２＃ １ ０ ／ １ ０ ３１ ３ １６ ４ ４７ ７

对不同节段的预拱度进行分配调整。具体的调整
方法应根据挂篮体系的变形情况、施工条件和设
计要求进行选择。在调整预拱度时，需要充分考
虑挂篮体系的材料、结构形式、施工荷载和环境
因素等的影响。同时，应采用合适的计算和分析
方法，如有限元分析、施工监测等，以确保调整
后的预拱度能够满足设计要求和施工安全。

李家河预应力混凝土连续梁－拱桥主梁施工
采用菱形挂篮如图３所示，其菱形结构锚固在梁
体底板上，无平衡重，结构简单，大大减少了自
身的重量。在挂篮第一次安装完毕时，及时对挂
篮进行了预压，其预压荷载为最大悬臂浇筑重量
的１ ２倍。预压采用混凝土预制块堆载，采用分
级预压的方法，每加载一级，对挂篮变形进行测
量，测出挂篮的弹性曲线，分别估算各梁段对挂
篮变形的影响值，计算该值后再根据设计预拱度
就可以分别计算出各段梁体施工预拱度，计算结
果汇总见表１。算出施工预拱度后，根据式（１）
即可算出各段立模标高。

图３　 菱形挂篮示意图

２ ３挂篮变形影响因素的分析
在桥梁实际施工过程中，悬臂挂篮浇筑法是

目前连续钢架桥最有效的施工手段之一。挂篮变
形计算中要考虑混凝土自重、徐变、钢材弹性模
量、挂篮自重、施工人员、施工机具、主桁架、
底栏、模板系统、主桁架斜拉带及荷载组合等因
素影响。

（１）挂篮变形有限元模型建立。采用有限元
软件Ｍｉｄａｓ Ｃｉｖｉｌ ２０１９对本工程挂篮结构进行受
力变形分析，其中挂篮中的吊杆、纵梁横肋、前
横梁以及菱形主桁等构件用梁单元模拟，本工程
挂篮模型一共有４８个节点以及７６个单元。如图
４所示。菱形主桁架和上横梁之间、横梁与底纵
梁之间采取固结的方案相连。伴随施工段号的增
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加逐渐减少吊杆的长度。施工挂篮后的锚点定义
为铰接，即Ｘ、Ｙ方向均约束，菱形桁架前支点
约束Ｙ方向。

图４　 挂篮的整体建模计算
（２）挂篮体系模型分析结果。挂篮系统主要

结构计算结果表明，挂篮主纵梁、前横梁、后横
梁、联系梁、次纵梁、鱼腹及挂腿等构件应力极
值和最大挠度均满足规范要求，各构件折算应力
均不大于［σ］，强度满足要求；简支梁挠度均
不大于Ｌ ／ ８００，悬臂梁挠度均不大于Ｌ ／ ５００，结
构刚度满足要求。施工中每个施工段号的重量不
一致，因此，作用力在菱形挂篮上产生的挠度值
不同，如表２所示。针对每个施工段号重量不一
致的情况，需要采取适当的措施对预拱度进行调
整。这有助于确保桥梁的线性和结构安全，提高
施工质量和安全性。同时，也需要注意实时监测
和记录，及时发现和解决潜在问题，确保施工的
顺利进行。

表２　 挂篮模型计算的挠度值
施工
段号

箱梁段
长／ ｍ

混凝土湿
重／ ｋＮ

混凝土干
重／ ｋＮ

吊杆长
度／ ｍ

挠度值／
ｍｍ

１ ３ １ ０３２ ９４０ ９ ７２ ２３ ６

２ ３ １ １２９ ６ １０２１ １０ ４８ ２６ ９

３ ３ ９４８ ６ ８５９ ４ ８ ９９ ２２ １

４ ４ ８０８ ６ ７４１ ３ ６ ９７ １８ ８

５ ４ ７３９ ３ ６８７ ６ ６ ２９ １７ ７

６ ４ ７１６ ３ ６７１ ６ ６ ２１ １７ ３

（３）施工中预拱度控制措施。施工荷载的精
确控制是预拱度控制的关键之一。在施工过程
中，应严格按照设计要求进行施工荷载的布置和
加载，避免过载或欠载的情况，以确保桥梁结构
的受力均匀和线形平顺。在预拱度施工过程中，
应进行实时监测和记录，包括支架变形、沉降观
测、施工荷载等。通过监测和记录的数据，可及
时发现和解决潜在问题并调整施工参数与工艺，
确保预拱度的控制效果。在施工前应消除挂篮在
受力过程中产生的非弹性变形，进一步减少挂篮
变形对预拱度的影响。本工程主要采取堆载法对

挂篮进行预压，实施前先计算悬臂最重号段的混
凝土重量（即一号块），后期以一号块重量的
１１５％作为预压试验的最终加载质量。先加载底
板混凝土重量，后加载腹板混凝土重量，依次为
安装顶板模板、加载顶板混凝土重量、翼板混凝
土重量等，加载重量按分级进行，分级加载中的
最大重量是悬臂浇筑中桥梁段混凝土最大重量的
１ １５倍；加载完成后，静止３ ｄ观测变形值，其
间测量６ ｈ、１２ ｈ、２４ ｈ后的测点标高值，２４ ｈ后
连续两次测得变形值不大于２ ｍｍ时，即认为挂
篮预压达到设计规定的稳定值，即可实施卸载，
否则应继续进行预压的观测，直到达到设计的
要求。

根据挂篮预压的数据统计，本工程中挂篮的
加工与安装质量可靠，主纵梁及挂篮锚固系统受
力合理，桥梁中跨和边跨的挂篮的总变形值、弹
性变形的差值及非弹性变形的差值均在１ ｃｍ以
内。将桥梁施工时挂篮预压试验变形数据和有限
元软件的理论数据相对比，两者变形值非常接
近，相差值均在２ ｍｍ以内。可见，采取预压试
验可以有效减小挂篮变形，桥梁施工后标高与设
计标高基本一致。

（４）其他控制措施分析。对于一些跨度较大
或地质条件较差的桥梁，需要采取适当的加固措
施，如增加临时支撑、扩大基础等，以减小支架
的变形和沉降，确保预拱度的控制效果。混凝土
连续梁桥具有良好的抗震性能及较好的抗扭能
力，从整个受力结构分析，该结构的桥梁整体性
较好。但由于该结构的桥梁的跨径大以及受各种
因素的影响，连续梁桥在跨中处会产生下挠变
形，进一步影响桥梁结构的安全使用，因此在桥
梁设计阶段、工程施工阶段和运营使用阶段等需
要考虑连续梁桥梁跨中下挠，对该结构预拱度严
格控制。在设计时，要使连续梁桥具有足够的强
度、刚度及稳定性，从而使得桥梁混凝土的质量
达到工程设计的要求。在工程施工过程中，混凝
土的质量受每一个工序的影响，其中最关键的是
混凝土配合比，在配合比的设计中要减少混凝土
中的水化热，在满足桥梁结构质量要求的前提下
减少用水量和水泥用量，从而减少混凝土徐变以
及徐变引起的混凝土预应力的损失，减少最终变
形。另一方面，要严格按照工程设计图纸施工，
从测量放线、数据记录与校核、材料和环境参数
监测等方面对影响预拱度的各种因素进行监测和
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的学习数据、学习习惯和进步情况，在思政课日
趋中小班化教学环境下为学生个性化教学提供依
据。此外，思政教师还应充分利用泛学在线学习
平台、学习社区等工具为学生提供更多的学习资
源和互动交流以促进增值发展［６］。

参考文献：
［１］习近平．思政课是落实立德树人根本任务的关键课程
［Ｍ］．北京：人民出版社，２０２０：２，２３，１２，２５，９．

［２］坚持党的领导传承红色基因扎根中国大地　 走出一条
建设中国特色世界一流大学新路［Ｎ］．人民日报，

２０２２０４２６（０１）．
［３］代天真，李如密．课堂教学诊断：价值、内容及策略［Ｊ］．
全球教育展望，２０１０（４）：４１４３，６６．

［４］朱小超．论思政“金课”的四个标准［Ｊ］．中学政治教学
参考，２０２４（６）：４３４５．

［５］张烁．用新时代中国特色社会主义思想铸魂育人贯彻
党的教育方针落实立德树人根本任务［Ｎ］．人民日报，
２０１９０３１９（１）．

［６］张文．基于ＣＩＰＰ模式的思政课教学评价体系创新研究
［Ｊ］．湖北师范大学学报（哲学社会科学版），２０２２（１）：
１１７１２２
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校核，及时调整相关参数，保证施工中各材料达
到设计要求，降低因施工而产生的误差，提高施
工预拱度的精度。
３结语

连续梁桥预拱度的确定是大跨连续梁悬臂施
工线性控制的关键，挂篮系统的变形在桥梁施工
过程中起着重要的作用，挂篮作为桥梁施工中的
关键设备，其稳定性与变形情况直接关系到桥梁
的施工质量与安全。本研究主要得出以下结论。

（１）挂篮变形会导致施工预拱度的偏差，进
而影响桥梁的整体线形和结构安全。节段混凝土
自重会对已完成节段产生弹性变形，在挂篮施工
中要采取相关措施，避免弹性变形对预拱度的
影响。

（２）挂篮变形和预应力张拉也会对大跨度连
续梁桥的预拱度产生不同程度的影响，施工中发
现最大挂篮变形值为２３ ９ ｍｍ，出现在桥梁中跨
节段５＃处，施工预拱度为４１ ３ ｍｍ。在预应力张
拉施工中要控制现场施工质量，减少预应力对预
拱度的影响。

（３）通过对大跨度连续梁边跨节段和中跨节
段的设计预拱度、挂篮变形值及施工预拱度的计
算，在大跨度连续梁悬臂施工过程中，必须高度
重视挂篮系统的变形问题。通过合理的结构设
计、精确的施工工艺以及严格的施工监控，确保
挂篮系统的稳定性和变形控制在允许范围内。同
时，还应加强对挂篮系统变形的监测与分析，及

时发现并处理潜在的安全隐患，确保桥梁施工的
质量与安全。
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