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Assistant pullback technique for main
span closure of Sutong Bridge
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ｍｅｔｈｏｄ ａｂｒｏａｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ-ｃｕｔｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ， ａ ｎｅｗ ａｓｓｉｓｔａｎｔ ｐｕｌｌｂａｃｋ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｖｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａｎｄ
ｂｒｉｎｇ ｉｎｔｏ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｃｔｕａｌｌｙ．Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｋｅｙ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｋｅｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃｅ， ｍａｉｎ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．
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1　Introduction
Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ

ｂｒｉｄｇｅ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｔｗｏ ｔｏｗｅｒｓ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｃａｂｌｅ ｐｌａｎｅｓ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ （２ ×１００ ＋
３００ ＋１０８８ ＋３００ ＋２ ×１００） ｍ， ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ．１．
Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｙｐｅ ｏｆ
ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎ ｂｒｉｄｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ
ｕｔｉｌｉｚｅｓ ｆｕｌｌｙ ｗｅｌｄｅｄ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｆｏｒｍ ｆｌａｔ-ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅ
ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｗｉｎｄ ｂｅａｋ ｉｓ ４１ ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｌｉｎｅ ｉｓ ４ ｍ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ｗａｓ
ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｂｙ ｄｅｃｋ ｄｅｒｒｉｃｋ ｃｒａｎｅ， ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐａｎ， ｕｎｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ５４０．８ ｍ．

Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｍｂｅｒｓ ａｎｄ
ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓｌｅｓｓ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｎｏｔ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｃｌｏ-
ｓｕｒｅ ａｒｅ ｔｏ ｆｉｘ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅａｓｅｍｅｎｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｌｉｇｎ-
ｍｅｎｔ．
2　Methods of the closure of the middle

span at home and abroad
2．1　Methods of closure abroad［ 1 ，2］

Ｃｌｏｓｕｒｅ ｂｙ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｄｅｓｉｇｎ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ， ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐａｎ

Fig．1　The span layout of the main
bridge of Sutong Bridge （unit： m）

ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｂｒｉｄｇｅ ａ-
ｂｒｏａｄ．Ｈｏｉｓｔｉｎｇ ｊａｃｋ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｉｔ ａｔ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｒ
ｃａｂｌｅ ｔｏｗｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｏ ｊａｃｋ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｏｒ
ｔｅｎｓｅ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ．
Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｉｓ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｔｏ ｌｉｆｔ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇ-
ｍｅｎｔ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅａｍ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ．Ｔｈｅ
ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ
ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍ ｕｓｉｎｇ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ ｓｅａｍｓ．Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｓ Ｔａｔａｒａ Ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ Ｊａｐａｎ
ｗｈｏｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｒｏｓｓ-ｆｏｌｄ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ： ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｇｉｒｄｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ→ｌｉｆｔ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ， ｗｅｌｄ ｔｏ ｍａｔｃ-
ｈｉｎｇ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ→ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ
ｂａｃｋ→ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｔｈ， ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｗｅｌｄｉｎｇ．
2．2　Domestic methods of closure［ 3 ，4］

Ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ-ｓｔａｙｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｂｒｉｄｇｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
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ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｉｚｅ，
ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｆｏｒｍａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｇｉｒｄｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌｏ-
ｓｕｒｅ， ｔｈｅｎ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｔａｔｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｄｄｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ｎｅｘｔ， ｍｏ-
ｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ．Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ， ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｌｉｆｔ
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｄｅｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ， ｔｈｅｎ ｃｌｏｓｅ ｔｈｅ ｃｌｏ-
ｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｇａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｌｏｗｅｓｔ ａｔ ｎｉｇｈｔ， ｗｅｌｄ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｅａｍｓ ｓｙｎ-

ｃｈｒｏｎｏｕｓｌｙ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｐａｎ．
Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｓ ｔｈｅ
Ｎｏ．３ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｒｏｓｓ-ｆｏｌｄ ｉｓ ａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ： ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ→ｌｉｆｔ ｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅ， ｗｅｌｄ ｔｏ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ
→ｐｕｓｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ｂａｃｋ→ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｐ， ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｔｅｐ ｉｓ
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｗｅｌｄｉｎｇ．
2．3　The comparative study of the closure at home

and abroad
　 　 Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｏｔｈ
ａｒｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ．Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．

Table 1　The comparison of closure process of fit temperatures closure technology
and incremental launching technology

Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ｉｔｅｍ Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ

　　１．Ｆｉｘ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｃｏｎ-
ｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｔｈｏｄ；

２．Ｍａｔｃｈｉｎｇ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｔｗｏ ｓｅａｍｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇ-
ｍｅｎｔ ｉｓ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅ
ｉｓ ｅｎｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；

３．Ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｆｔｅｒ ｃｌｏｓｕｒｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ
ａｄｄｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ａｒｅ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ， ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌｉｎｋ ｉｓ ｆｅｗ；

４．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｉｓ
ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ， ｔｈｅ ｌｉｎｋ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｆｅｗ．

　　１．Ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｔａｔｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｄｄｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｆｏｒｍ ｍａｙ ｂｅ ａｄｊｕｓｔ ａｄｖａｎｃｅｄ ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ａｎｄ ｗｏｒｋｌｏａｄ
ｏｆ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ；

２．Ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ ｉｓ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅｄ ａｎｄ
ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎａｌ ｆｉｘｉｎｇ ａｒｅ ａｖｏｉｄｅｄ；

３．Ｔｗｏ ｓｅａｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｗｅｌｄｅｄ ｓｉｍｕｌ-
ｔａｎｅｏｕｓｌｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ ｓｈｏｒｔ．

Ｒｉｓｋｓ

　　１．Ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｕｓｈｅｄ ｔｈｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ， ａｎｄ ｍａｙ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ；

２．Ｔｈｅ ｓａｄｄｌｅ ｆｉｘｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｏｗｅｒ ｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ
ｐｕｓｈｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｆｔｅｒ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｍａｙ ｎｏｔ ｒｅ-
ｖｅｒｔ；

３．Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｐａｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｂｅｃｏｍｅ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ；

４．Ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｌｉｆｔ ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ， ａｎｄ ｔｈａｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ，
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．

　　１．Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ-
ｌｅｓｓ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ， ｔｈａｔ ｍａｙ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃ-
ｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ；

２．Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ， ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ， ｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｓ
ｉｓ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ；

３．Ｔｈｅ ｓｅａｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｗｅｌｄｅｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ；

４．Ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ
ｔｗｏ ｓｅａｍｓ ｅｘｉｓｔｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ．

3　Incremental launching and assisted
closure method

3．1　Analysis of the incremental launching method
and fit temperature closure technology

　　Ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｔ ｈｏｍｅ ａｎｄ ａｂｒｏａｄ
ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １．Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｔｏｎｇ
Ｂｒｉｄｇｅ， ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ-
ｃｒｅａｓｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｐａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ：

１） Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ， ｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｕｐ ａｔ Ｊｕｎｅ ｏｒ Ｊｕｌｙ，
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｕｐ ｔｏ ３０ ℃．Ｉｎ ｔｈｅ

ｌｉｇｈｔ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ， Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄａｙｔｉｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ２０ ℃ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｒｅａｃｈ
５０ ℃．Ｕｎｄｅｒ ｓｕｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｉｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ ａｔ ｏｎｅ ｓｉｄｅ ｉｓ ａｔ ｌｅａｓｔ ５４０．８ ×１．２ ×３０
×１０ －２≈２００ ｍｍ， ａｎｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒ-

ｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ ２４０ ｍｍ．Ａｎａｌｙｓｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｓａｆｅｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｉｘｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｏｗｅｒ ｔｅｍｐｏｒａ-
ｒｉｌｙ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ２．０， ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ
ｇｉｒｄｅｒ， ｃａｂｌｅ-ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｉｘｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｏｗｅｒ

07 　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ



ａｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ， ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｓｉｚｅ ｏｆ ａ-
ｌｉｇｎｍｅｎｔ ｉｓ ｕｐ ｔｏ ６５ ｍｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ
ｏｆ ｃａｂｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ １１０ ｋＮ．

２） Ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｅｓ， ｃｌｏｓｕｒｅ
ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｌｉｆｔｅｄ ｕｎｉｌａｔｅｒａｌｌｙ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ
ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅａｍｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ， ｗｉｄｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｄ ａｄ-
ｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ａｒｅ ａｌｌ ｓｈｏｗｎ ｉｎ
Ｔａｂｌｅ ２．

Table 2　Deformation difference of seams and
the compulsory adjustment force

Ｉｔｅｍ Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅ-
ｎｃｅ ｏｆ ｓｅａｍｓ

Ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｆｏｒｃｅ

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ／ｍｍ ６１８ ｍｍ ６２８ ｋＮ
Ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｅｎｄ ／ｍｍ ４１ ｍｍ ４７ ０００

ｋＮ· ｍ

３） Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｔａｂｌｅ ｌｉｇｈｔ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ
ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｒｅ ａｐｐｒｏｘｉ-
ｍａｔｅｌｙ ｓａｍｅ ａｎｄ ｃａｎ ｒｅａｃｈ ３０ ℃．Ｕｎｄｅｒ ｓｕｃｈ ｃｏｎｄｉ-

ｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ａｂｏｕｔ： ２ ×
５４０．８ ×１．２ ×１０ ×１０ －２≈１３０ ｍｍ．Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｓｕｌｔ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ １３０ ｍｍ，
ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｓｉｚｅ ｏｆ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ
ｃａｂｌｅ ａｒｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ３．

Table 3　Influential size of alignment and influential
force of cable due to the 130 mm cutting

Ｔｈｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｉｇｎ-
ｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ＤＺ ／ｍｍ

Ｅｃｃｅｎｔｒｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｏｗｅｒ ｔｏｐ （ ｔｏｗａｒｄ ｔｏ
ｍａｉｎ ｓｐａｎ） ＤＸ ／ｍｍ

Ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ
ｆｏｒｃｅ ／ｋＮ

１６ ７２ －３０

４） Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｏｆ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ， ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔ
ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｈａｓ ｄｒａｍａｔ-
ｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ．Ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｎｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ．２，
ｆｒｏｍ ２２： ００ ｔｏ ７： ００ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｄａｙ， ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ｗｉｌｌ ｕｐ ｔｏ ５ ℃ ｗｉｔｈｉｎ
ｔｗｏ ｄａｙｓ．Ｕｎｄｅｒ ｓｕｃｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｂｏｕｔ ２ ×５４０．８ ×
１．２ ×５ ×１０ －２≈６５ ｍｍ．

Fig．2　Variation curve of temperature against time of steel box girder （day time）

　　Ｈｅｎｃｅ， ｉｆ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｐ-
ｐｌｉｅｄ， ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｓｉｚｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｇａｐ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
ｏｆ ｔｈｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ
ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｐ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ， ｏｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｍａｙ
ｂｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅａｍｓ．
3．2　Incremental launching and assisted closure

method
　　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｉｔ ｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ
ｔｈａｔ ｆｏｒ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ｉｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈ-
ｏｄ ａｎｄ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ａｄｏｐｔｅｄ， ｉｔ
ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｍａｊｏｒ ｒｉｓｋｓ ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ．

１） Ｉｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｄｏｐｔｅｄ，

ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ ｂｅｃｏｍｅ ｌａｒｇｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｅｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｒｅ-
ｌｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｕｎｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｌｉｆｔｅｄ ｕｎｉｌａｔｅｒａｌｌｙ， ａｎｄ ｔｈａｔ ｃａｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｔｗｏ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｐ， ａｎｄ ｂｒｉｎｇ ａｂｏｕｔ ａ ｓｅｒｉ-
ｏｕｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒｃｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｉｓ ｇｒｅａｔ， ｗｈｉｃｈ ｂｒｏｕｇｈｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｔｏ ｍａｔｃｈ
ｔｈｅ ｓｅａｍｓ．

２） Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ， ｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｌａｒｇｅ， ａｎｄ
ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｒｉｄｇｅ ｗｉｌｌ
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ｂｅ ｃｒｅａｔｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｔｈｅ ｃｕｔｔｉｎｇ ｓｉｚｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｉｓ
ｃｈａｎｇｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｎａｂｌｅ ｔｏ ｅｍｂｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｐ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ， ｏｒ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄ-
ｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｓｉｚｅ ｍａｙ ｂｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ
ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｓ．

Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ ａ-
ｖｏｉｄａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｒｉｓｋｓ ｉｓ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ
ｔｗｏ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｒｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｏ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａ ｎｅｗ ｍｅｔｈ-
ｏｄ—ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈ-
ｏｄ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｓｔｅｐ １： Ｔｅｎｓｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ Ａ３４ ａｎｄ Ｊ３４；
Ｓｔｅｐ ２： Ｍｏｖｅ ｂａｃｋ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ， ｄｅｍｏｌｉｓｈ ｔｈｅ

ｔｅｎｓｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔｏｎ；
Ｓｔｅｐ ３： Ｍｏｖｅ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｃａ-

ｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ；
Ｓｔｅｐ ４： ａ．Ｔｅｎｓｅ ｓｔａｙ ｃａｂｌｅｓ Ａ３４ ａｎｄ Ｊ３４ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ； ｂ．ｅｍｐｌａｃｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｌｏａｄ； ｃ．
ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅｓｈａｐｅ ａｎｄ ａｘｉａｌ ｌｉｎｅ ｏｆ
ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｅｎｄ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ； ｄ．
ｗｅｌｄ ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｅ ｔｈｅ ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ａｔ ｎｉｇｈｔ， ｍｏ-
ｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｆｒｏｍ １２ ｔｏ ２４ ｈ ｃｏｎ-
ｔｉｎｕｏｕｓｌｙ； ｅ．ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ
ｆｏｒｃｅ， ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｔｏｗａｒｄ
ｔｈｅ ｔｗｏ ｂａｎｋｓ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；

Ｓｔｅｐ ５： ａ．Ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ；
ｂ．ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｌｉｆｔ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｖｅ
ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｌｏａｄ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ；

Ｓｔｅｐ ６： ａ．Ｉｎ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔ， ｅｍｂｅｄ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇ-
ｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｇａｐ， ａｎｄ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｂｉｌａｔｅｒａｌ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔｓ
ｂａｃｋ ａｎｄ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ； ｂ．
ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｆｌａｔ ｆｏｒｗａｒｄ ａｎｄ ｗｅｌｄ ｔｈｅ ｂｉｌａｔｅｒａｌ
ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ， ｔｈｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａ-
ｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ｂｅｆｏｒｅ ｓｕｎｒｉｓｅ．

Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓ-
ｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ｕｓｅ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ ｌｉｆｔ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ
ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ， ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｏｆ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｉｓ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｊｏｉｎｔ ｇａｐ ｉｓ ａｄｊｕｓｔｅｄ ａ ｌｉｔｔｌｅ；

２） Ｅｍｂｅｄ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｇａｐ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｉｇｈｔ， ｔｈａｔ ｍａｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓ-
ｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ｌｉｔｔｌｅ．Ｍｅａｎ-
ｗｈｉｌｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎ-
ｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ；

３） Ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｔａｔｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ａｄｄｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ，
ａｎｄ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅｓｈａｐｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｌｙ， ｗｈｉｃｈ ｍａｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ

ｓｅｇｍｅｎｔ， ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｕｓｉｎｇ ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｅ-
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｓ ａｖｏｉｄｅｄ；

４） Ｕｓｉｎｇ ｓｔｉｆｆｅｎｉｎｇ ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｔｏ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｉｒｄｅｒ， ａｎｄ ｔｈａｔ ｍａｙ ｒｅｄｕｃｅ
ｔｈｅ ｖｉｂｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ
ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ， ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ａｌｓｏ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｔｏ
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅ-
ｓｈａｐｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ， ｔｈｅｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｄａｔａ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅｓｈａｐｅ；

５） Ａｄｏｐｔ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｃｌｏｓｕｒｅ ｄｉ-
ｍｅｎｓｉｏｎ ｓｉｚｅ， ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｖｅ ａ-
ｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａ-
ｔｕｒｅ ｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｅｎｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｆｏｒ
ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ；

６） Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ａｒｅ
ｆｉｘｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｒｉｄｇｅ
ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｗａｓ ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ．
3．3　Construction control conditions of

incremental launching and assisted closure
method

　　Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓ-
ｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｒｅｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅ-
ｄｕｒｅｓ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｇａｐ， ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｗｅｌｄｉｎｇ ｗｏｒｋｓ．
Ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｎｉｇｈｔ．Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｅｒｙ ａｉｄｅｄ ｗｏｒｋ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｄｅｒｉｖｅｄ．

１） Ｗｅｌｄｉｎｇ ｔｉｍｅ．Ｔａｋｅ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｏｎｅ
ｓｉｄｅ ｉｓ ｂｏｌｔｅｄ ｂｙ Ｕ ｒｉｂｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｓｉｄｅ
ｉｓ ｗｅｌｄｅｄ ｂｙ ｉｎｓｅｒｔｉｎｇ ｓｅｇｍｅｎｔ．Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｔｉｍｅ ｏｆ ｗｅｌｄ-
ｉｎｇ ｓｅａｍｓ ｉｓ ａｂｏｕｔ ８ ｈ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｖ-
ｅｒｙ ｗｅｌｄｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ．

Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ Ｆｉｇ．２， ａｆｔｅｒ ８∶００ ａｍ， ｔｈｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｉｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｕｎｓｈｉｎｅ， ａｎｄ ｉｔ ｗｉｌｌ ｉｎｄｕｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ， ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ， ｒｅｌｅａｓｅ
ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｅｌ ｇｉｒｄｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｃｏｍ-
ｐｌｅｔｅｄ．Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅａｍｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｓｔａｒｔｅｄ ｎｏ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ ２４∶００．

２） Ｔｉｍｅ ｏｆ ｍａｔｃｈｉｎｇ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
Ｆｉｇ．２， ｆｒｏｍ ２０∶００ ｉｎ ｔｈｅ ｅｖｅｎｉｎｇ ｔｏ ８∶００ ｔｈｅ ｎｅｘｔ
ｄａｙ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｅ
ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ
ｐｌａｔｅｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ２ ℃， ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｕｍ ｉｓ ｔｈｅ
ｂｅｓｔ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｍａｔｃｈｉｎｇ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｗｅｌｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｅａｍｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔａｒｔｅｄ ｎｏ ｌａｔｅｒ ｔｈａｎ ２４∶００， ｔｈｅ ｍａｔｃ-
ｈｉｎｇ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｏｎｌｙ ４
ｈ， ｆｒｏｍ ２０∶００ ｔｏ ２４∶００．
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３） Ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｇａｐ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｆｉｇ．２， ａｆｔｅｒ １８∶００ ｏｆ ｃｌｅａｒ ｄａｙ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｎｄ
ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｊｏｉｎｔ
ｓｅａｍｓ ｍｕｓｔ ｂｅｇｉｎ ａｔ ２０∶００， ｓｏ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｇａｐ ｉｓ １８ ∶００ ａｔ ｎｉｇｈ，
ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ２ ｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ， ａｎｄ
ｔｈｅ Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒ-
ａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ．

Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｉｓ-
ｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ （Ｔａｂｌｅ ４）．

Table 4　Construction control conditions of
working procedures

Ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ Ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｕｍ Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ／ｈ
Ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ １８∶００ ～２０：００ ２

Ｃｌｏｓｕｒｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ２０：００ ～２４：００ ４
Ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ ｗｅｌｄｉｎｇ ０：００ ～８：００ ８

3．4　Key construction parameters of
incremental launching and assisted closure
method

3．4．1　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ
Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｎｔｏ

ｇａｐ ｉｓ １８∶００ ａｔ ｎｉｇｈｔ， ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌｅａｒ
ｄａｙｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ ｏｒ Ｊｕｌｙ， ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｇｉｒｄｅｒ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ５．

Table 5　Temperature conditions of girder for
incremental launching ℃

Ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ
ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ
ｐｌａｔｅｓ

３５ ３５ ３７．５ ５

Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ
ｐａｒｔｓ： ａ．ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ； ｂ．ｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｂｏｔ-
ｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ
ｐｌａｔｅ； ｃ．ｒｅｓｅｒｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄ-
ｍｅｎｔ （１０ ｍｍ ｏｎ ｅａｃｈ ｓｉｄｅ）．

Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｉｎ-
ｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏ-
ｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ， ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ６．

Table 6　Incremental launching distance ｍｍ
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ 　
ｏｆ ｒｉｓｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｗｉｄｔｈ

Ｗｉｄｔｈ ｏｆ
ｒｅｓｅｒｖｅｄ
ｗｏｒｋｉｎｇ
ｊｏｉｎｔ

Ｓｕｍ
ｏｆ
ｄｉｓｔａｎｃｅ

１２６ １０ １０ １４６

Ｎａｍｅｌｙ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｎ
ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｉｓ １４６ ｍｍ．

3．4．2　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ
Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ

ｐａｒｔｓ：
１） Ｐｅｄｅｓｔａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ．Ｔｈｅ ｆｏｒｃｅｓ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ

ｔｈｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔ， ｔｈｅ
ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｓｕｐ-
ｐｏｒｔ ｉｎ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ ａｉｄｅｄ ｓｐａｎ．Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｈａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ
ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔａｋｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｉｓ ０．１ ｆｏｒ ｓａｆｅ-
ｔｙ．Ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｐｐｏｒｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｗｅｒ ａｎｃｈｏｒ-ｒａｎｇｅ， ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏ-
ｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ ｍｕｓｔ ｒｅｌｅａｓｅ ５０ ％．

Ａｆｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｉｆ ｒｅｌｅａｓｅ ５０ ％ ｏｆ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎａｌ ｖｅｒ-
ｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ， ｔｈｅ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｕｐ-
ｐｏｒｔ ａｎｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｓｉｄｅ ｓｐａｎ ａｉｄｅｄ ｓｐａｎ ａｒｅ
ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ７．

Table 7　Reaction forces and frictional
forces of support

Ｐｉｅｒ ｎｕｍｂｅｒ Ｔｏｗｅｒ ｒａｎｇｅ Ｐｉｅｒ ３ Ｐｉｅｒ ２ Ｐｉｅｒ １
Ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅｓ ／ｋＮ ３９ ２４６ ５ ３５５ ３ ７５１ ２ ０６２
Ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ／ｋＮ ３ ９２５ ５３６ ３７５ ２０６

Ｔｏｔａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ５ ０４２ ｋＮ．
２） Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎａｌ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉ-

ｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘｅｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｆｏｒｃｅ，
ｔｈｅ ｎｅｅｄｅｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｉｓ １０ ３９９ ｋＮ．

Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ５ ０４２
＋１０ ３９９ ＝１５ ４４１ ｋＮ．
3．5　Key technological measures of incremental

launching and assisted closure method
3．5．1 　 Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ
ｓｅａｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ， ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅａｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ
ｐｌａｔｅ ｉｓ ｅｘｉｓｔ．Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃａｕｓｅｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ-ｅｎｄ ｏｆ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓｈａｐｅ
ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌｏａｄ ｔｒａｎｓｌａｔｅ ｂｙ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｈｒｏｕｇｈ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｌｅａｄ ｗｉｄｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｆｌｏｏｒ ｊｏｉｎｔｓ；

２） Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｐ
ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｇｉｒｄｅｒ ｉｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ａｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ．２， ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ
ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ａｎｄ ｆｌｏｏｒ ｊｏｉｎｔｓ；

３） Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔａｔｉｃ ｗｉｎｄ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｏ-
ｖｅｒａｌｌ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ
ｂｅａｍｓ， ａｎｄ ｉｎｄｕｃｅ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ
ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｃａｕｓｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ， ａｎｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ａ

37Ｖｏｌ．７ Ｎｏ．１，Ｍａｒ．２００９　



ｓｍｏｏｔｈ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ， ｉｔ ｃａｎ ｔａｋｅ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ：

１） Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｒｏｔａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ
ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｉｓ ｄｉｆ-
ｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｒｅａｃｔｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｃｒａｎｅ．
Ｂｙ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ， ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ
ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｏｆ
ｇａｐ ｉｓ ｅｘｃｅｅｄ １０ ｍｍ， ｔｈｅ ｎｅｅｄｅｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｍｏｍｅｎｔ
ｒｅａｃｈｅｓ ２６ ０４０ ｋＮ · ｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｆｏｒｃｅ ｉｓ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ６ ５１０ ｔ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｊａｃｋ ｕｎｄｅｒ
ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｇａｐ．Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｔｈｉｓ ｐａｒｔ
ｏｆ ｄｅｖｉａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｏｖｅｒｃｏｍｅｄ ｂｙ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｙｅｄ
ｃａｂｌｅ ａｔ ｆｒｏｎｔ-ｅｎｄ ｏｆ ｃａｎｔｉｌｅｖｅｒ．

２） Ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ
ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ： Ｓｅｔ ｔｅｎｓｉｏｎ ｓｕｐ-
ｐｏｒｔ ｆｏｒ ｊａｃｋｉｎｇ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ
ｐｌａｔｅ ｏｆ ｓｅａｍｓ， ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｍｏｍｅｎｔ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ
ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅｎｓｉｏｎ． Ｉｎｓｔａｌｌ ４ ｇｒｏｕｐｓ
ｌａｒｇｅ-ｓｃａｌｅ ｃｏｍｐｕｌｓｏｒｙ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｏｎ ｂｏｔｈ
ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｓｅａｍｓ， ｔｈｅ ６５０ ｋＮ
ｄｅｓｉｇｎ ｌｏａｄ ｐｅｒ ｇｒｏｕｐ ｃａｎ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ
ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ４ ｍｍ．

３） Ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｊｏｉｎｔ
ｓｅａｍｓ ｉｎｄｕｃｅｄ ｂｙ ｗｉｎｄ： Ｓｅｔ ｔｅｎｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｊａｃｋｉｎｇ
ｏｎ ｔｈｅ ｗｅｂ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ ｐｌａｔｅ， ａｎｄ ｕｓｅ ２００ ｔ
ｔｅｎｓｉｏｎ ｆｏｒｃｅ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｍｏｍｅｎｔ ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ２５ ｍｍ．
3．5．2　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

Ｅｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ａｆｔｅｒ ｍｉｄｎｉｇｈｔ， ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂｏｘ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，
ａｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｔｏｗｅｒ
ｎｏｔ ｒｅｌｅａｓｅ ｙｅｔ， ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ
ｉｎｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ
ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｏｖｅｒ ｃｏｍｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ，
ａｎｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｗｅｌｄｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｕｓｅ ｃｌａｍｐｓ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｌａｍｐ ｓｅａｍｓ．

Ｔｈｅ ｃｌａｍｐ ｓｅａｍｓ ｌａｓｔ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｈａｓ ｃｈａｎｇｅｄ， ｈｅｎｃｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ａｒｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ｗｅｌｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅ ｂｅａｍ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｌａｔｅ ｂｅａｍ ｕｓｉｎｇ ４ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｌａｔｅ， ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌａｍｐｓ．

２） Ｓｅｔ ｃｌａｍｐ ｓｅａｍｓ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｗｅｌｄｉｎｇ ｂａｓｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ．
4　Implementing situation of middle span

closure

4．1　Implementation time of main work
procedures

　　Ｃｌｏｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｔａｒｔｅｄ ａｔ ５
Ｊｕｎｅ ａｎｄ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｔ ９
Ｊｕｎｅ， ａｌｌ ｓｅａｍｓ ｗｅｌｄｉｎｇ ｗｏｒｋ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｃｏｍ-
ｐｌｅｔｅｄ ａｔ １２ Ｊｕｎｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｌａｓ-
ｔｅｄ ５０ ｈ．Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏ-
ｃａｌ ｌｉｎｅｔｙｐｅ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｌｅａｓｅ ｏｆ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｆｉｘａ-
ｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ａｎｄ ｔｏｗｅｒ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｗｏｕｌｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｎ ａｃｃｏｒｄａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｐｌａｎ， ａｎｄ ｉｔ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅｏ-
ｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ．
4．2　Key construction parameters
4．2．1　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ

Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｅｘｉｓｔｅｄ：

１） Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｍｂｅｄ-
ｍｅｎｔ： ｔｗｏ ｄａｙｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ， ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｔｅｍ-
ｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｔ １８∶００， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｇｉｒｄｅｒ ｉｓ ２６ ℃， ｗｈｉｃｈ
ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ３７．５ ℃， ｂｕｔ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅｓ ｉｓ ５
℃；

２） Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｗｅｒ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ：
Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｌｉｆｔｉｎｇ ｏｆ ｃｌｏｓｕｒｅ ｓｅｇｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｄｅ-
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｗｅｒ ｉｓ －３０ ｍｍ ａｔ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ
ｄｅｃｋ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆａｃｔｏｒｓ， ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ
ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ ７０ ｍｍ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ
ｉｓ １４６ ｍｍ．
4．2．2　Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ

Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ １６ ｊａｃｋｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｃａｂｌｅ
ｔｏｗｅｒ ａｎｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｊａｃｋ ｗａｓ
６５０ ｔ， ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｗａｓ ｐｕｓｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｆｏｒｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｏｆ ｎｏｒｔｈ ｔｏｗｅｒ ｗａｓ ３ ７６８ ｋＮ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅ-
ｓｕｌｔａｎｔ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ ｗａｓ １０ ９８３ ｋＮ， ｂｏｔｈ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅｓ．

Ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ ｗａｓ
１０ ９８３ ｋＮ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｖａｌ-
ｕｅｓ １０ ３９９ ｋＮ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｅｄｅｓｔａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅｓ ｗａｓ
ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

１） Ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｕｓｈｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｃａｂｌｅ ｗａｓ ２０ ｍｍ， ｂｕｔ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｌｅｎｇｔｈ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ １０ ｍｍ， ｔｈａｔ ｉｓ， ｄｕｒｉｎｇ ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ，
ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｃａｂｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｏｒｅ ｓｉｄｅ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｒｅｌａｘｅｄ． Ｈｅｎｃｅ， ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ
ｆｏｒｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃａｂｌｅ ｆｏｒｃｅ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
６ ８７０ ｋＮ．

２） Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｓｔ-ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈ-
ｉｎｇ ｆｏｒｃｅ， ｔｈｅ ｒｅａｌ ｐｅｄｅｓｔａｌ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ ｆｏｒｃｅ ｗａｓ ａｂｏｕｔ
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４ １１３ ｋＮ ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｆｒｉｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ-
ｃｉｅｎｔ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ０．１ ｌｉｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ０．０５ ａｎｄ ０．１．
4．3　Implementation of matching seams

Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ， ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ ａｎｄ ｂｏｔｔｏｍ ｐｌａｔｅ ｏｆ ＳＪ３４ ａｎｄ ＪＨ ｗｅｒｅ
ｕｐ ｔｏ ５ ｍｍ， ａｔ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ， ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｗａｓ ａｃｃｏｍ-
ｐｌｉｓｈｅｄ．

Ａｆｔｅｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｃｈｅｄ
ｗｅｌｌ ａｎｄ ｉｔ ｗａｓ ａｂｏｕｔ １ ｍｍ．

Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｌｏｗｅｒ
ｊｏｉｎｔ ｓｅａｍｓ ｏｆ ＪＨ ａｎｄ ＳＪ３４， ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｗｉｎｄ， ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒ-
ｅｎｃｅ ｏｆ ｗｅｂ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｌａｔｅ ｗａｓ ８ ｍｍ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ
ｌｏｗｅｒ ｓｅａｍｓ， ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｗａｓ ５ ｍｍ．Ａｆｔｅｒ
ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐｌａｔｅ ｕｓｉｎｇ １００ ｔ
ｊａｃｋ， ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｗｉｄｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｗａｓ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ １ ｍｍ．
5　Experience and realization

１ ） Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｌｌｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｆｉｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏ-
ｇｙ， ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ｂｒｉｄｇｅ
ｗａｓ ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ．

２） Ｋｅｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏ-
ｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｈａｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｔ’ｓ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｒａｔｉｏｎａｌｉ-
ｔｙ．

３） Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｉｓｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｃｏｎｔｒｏｌ

ｍｅａｓｕｒｅｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，
ｒｉｓｋｓ ｗｅｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｎｄ ａｄｖｅｒｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｏｖｅｒｃｏｍｅｄ， ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｅｄ ｗｅｌｌ ｄｕｒｉｎｇ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｍｉｄ-ｓｐａｎ ｗａｓ ａｌｗａｙｓ ｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｔｒｏｌ．
6　Conclusion

Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ
ａｓｓｉｓｔｅｄ ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ｉｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｆｏｒ ｙｏｕｒ ｒｅｆｅｒ-
ｅｎｃｅ．

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ ｔｈｅ ｓｐａｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｂｒｉｄｇｅ， ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｓｓｉｓｔｅｄ
ｃｌｏｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ Ｓｕｔｏｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｈａｓ ｇｕｉｄａｎｃｅ
ａｎｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｍａｉｎ ｓｐａｎ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ ｏｔｈ-
ｅｒ ｌｏｎｇ ｓｐａｎ ｂｒｉｄｇｅｓ．
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