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樟木箐安宁河钢桁梁支架法
施工工艺研讨

李　建,　刘　洋
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:钢桁梁桁架杆件具有较大的刚度和跨越能力,已在越来越多的铁路领域应用.樟木箐安宁河双线特大桥跨越安宁

河,采用８０m 等跨度钢桁梁,全桥在节点处加设支架用于调整预拱度,起吊高度为２０m 左右,施工难度较大,对安装精细度

要求较高.以樟木箐安宁河双线特大桥为例,介绍了钢桁梁支架法施工工艺及流程.
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DiscussiononConstructionTechnologyofSteelTrussBeamSupport
MethodonAnningRiverofZhangmuqingCountry

LIJian,LIUYang
(SinohydroBureau５Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１００６６)

Abstract:Steeltrussmembersofsteeltrussbeamhavegreaterrigidityandspanningcapacity,whichhavebeen
appliedmoreandmorefrequentlyinrailwayfields．ZhangmuqingAnningRiverDoubleＧTrackGreatBridge
crossesAnningRiveradopts８０mequalspansteeltrussbeam,andadditionalsupportsaresetatthenodesof
thewholebridgetoadjustthepreＧcamber,withliftingheightofabout２０m．Therefore,theconstructionisdifＧ
ficultandhigherinstallationprecisionisrequired．TakingZhangmuqing AnningRiverDoubleＧTrackGreat
Bridgeasanexample,theconstructiontechnologyandprocessofsteeltrussbeamsupportmethodareintroＧ
duced．
Keywords:steeltrussbeam;preＧcamber;supportmethod;construction;ZhangmuqingAnningRiverDoubleＧ
TrackGreatBridge

１　概　述

成昆铁路是西南地区乃至全国重要的铁路干

线,北起四川成都,南至云南昆明,线路全长１０９６
km.樟木菁安宁河双线特大桥跨越安宁河,采用

３×８０m 下承式钢桁结合梁,桁高１１．５m,节点间

距为１０m.该桥为有砟轨道８０m 双线下承式钢

桁结合梁,主桁采用三角无竖杆桁架,桥面系采用

密横梁与混凝土桥面板结合体系.该桥节点间均

采用拼接板栓接,对安装精度及线形要求较高.
杆件拼接时,采用对角线对中的方式进行控制.
鉴于该桥采用钢混结合的方式,为了减少混凝土

收缩的影响,桥面板混凝土分两次浇注,先浇注跨

中３０m,待混凝土初凝后再浇注两侧剩余部分的

混凝土.
２　钢桁梁安装总体施工方案

收稿日期:２０１９Ｇ０９Ｇ１８

首先在３１~３３号墩间填筑施工平台,该平台

宽４２m,长１６０m.由于该桥平台基础均处于水

中,故其施工平台材料选择了透水性较好的砂石

料,填筑过程中需层层碾压并做地基承载力试验,
待地基承载力满足要求后进入下一步施工.

全桥钢桁梁采用支架法吊装,设置了５组临

时支墩,每个临时支墩设置在下弦杆节点处,为保

证钢桁梁预拱度,增设了２组临时支墩.临时支

墩上方设置双I４０a工字钢作为横向支撑分配梁,
分配梁上部设置了高度低于５０cm 的调节块.临

时支架间采用角钢焊接,用于保证相互之间的整

体稳定性.杆件安装完成后,用千斤顶顶起钢桁

梁直至其上升到预设的施工预拱度,整体吊装完

成、高强螺栓终拧完成后拆除临时支架,将钢桁梁

落在永久支座上.
钢桁梁下弦杆的吊装采用预拼组件再吊装的
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方式,每个节段的组装方式为:在地面组装,将单

个节段的下弦杆、横梁组装完成后吊至作业面.
因受临时支墩影响,次横梁在下弦杆整体吊装完

成后进行吊装.
斜腹杆、上弦杆、连结系吊装的顺序:从单跨钢

桁梁中心分别往两端平行(线左、线右)进行吊装.
具体分８组(从３１号墩至３２号墩方向依次为第１
~８组),单根吊装至作业面后进行安装,单组安装

完成后进行下一组吊装.吊装顺序见图１.

３　支架法吊装的主要步骤及工艺

图１　施工围堰布置及吊装方式图

　　根据支架法架设钢桁梁的施工方法及该桥现

场的条件确定该桥的吊装顺序为:临时支墩→下

弦杆预拼→下弦杆组件吊装→斜腹杆吊装→上弦

杆吊装→上平联安装→调整预拱度→高强螺栓终

拧、检查→焊缝焊接→拆除临时支墩→清理施工

围堰.

３．１　临时支架的施工

根据现场实际条件及 MIDAS程序进行空间

仿真模拟计算,该工程现场用临时支墩采用格构

支架形式,单个立柱支架管中心的横向间距为２．５
m、纵向间距为１．５m,主要由横断面尺寸不小于

φ３７７×８mm 的钢管通过角钢∠７５mm×５mm、
槽钢[１４连接而成.立柱支架顶部在非墩顶节段

处采用型号为 H６００mm×３００mm×１６mm×２１
mm 的 H 型钢与钢管焊接作为支撑横梁.为便

于钢桁梁初步定位后的精确调整,在横梁上翼缘

上部设置调节支撑,要求调平支撑高度不得大于

５００mm,通过焊接与横梁上翼缘板连接(图２).

图２　临时支墩结构图
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图３　钢桁梁起拱位置及拱度示意图

最后利用全站仪及水准仪在临时支墩顶部放样出

钢桁梁的中心线及安装预拱度,钢桁梁设计起拱

位置见图３.

３．２　钢桁梁的架设

(１)杆件的预拼与吊装.钢桁梁杆件由厂家

制造并运送至现场,必须按照设计文件及相关技

术规范[１~３]对杆件进行验收,同时做好抗滑移系

数试验,杆件预拼装完成后,减少了空中作业时

间,降低了安全风险.

(２)横梁的安装.下弦杆组件吊装完成后安

装次横梁,每根次横梁用４个冲钉同时安装４~６
个高强螺栓固定;冲钉和高强螺栓的数量不能少

于孔眼数的１/３,其中冲钉数量占２/３;对于孔眼

数较少的部位,冲钉和螺栓的数量不能少于 ６
个[４].

(３)吊耳的选用.选用材料材质不低于 Q３４５
的钢板制作吊耳.该项目根据杆件结构、吊装重

量大小选用了两种规格的吊耳(图４、５).

图４　吊耳１详图(用于上平纵联及横梁吊装)

图５　吊耳２详图(用于上、下弦杆及腹杆吊装)

　　(４)腹杆的安装.腹杆与下弦杆之间的连接

采用插入式.安装前应检查杆件的配合公差是否

符合要求,检查无误后利用１００t吊车分别在两

侧安装斜腹杆.
(５)上弦杆及上平联斜腹杆安装就位后,对应

地安装上弦杆及上平联,左右对称安装,严禁单侧

安装.每根弦杆就位后,利用葫芦、撬棍、千斤顶

等工具配合汽车吊将杆件就位,按照要求完成冲

钉和高强螺栓.
(６)预拱度的设置.该桥的线形控制为以直

线代曲线布置,故各节点需要在设计预拱度的基

础上加设施工预拱度,用以保证成桥预拱度达到
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设计及规范要求.具体预拱度设置情况见表１.

４　高强螺栓的施拧及检查

各部位杆件吊装、校正完成后终拧高强螺栓,
高强螺栓的施拧采用扭矩法并用紧扣法检查.

４．１　高强螺栓的施拧

高强螺栓法的施拧采用两步法,即初拧和终

表１　施工预拱度设置表

拱节点编号 理论预拱度/mm 实设预拱度/mm

E０ ０ ０

E２ ３０．１ ３１．９

E４ ５５．９ ５８．１

E６ ７２．９ ７４．１

E８ ７９．１ ７９．３

E６′ ７２．９ ７４．１

E４′ ５５．９ ５８．１

E２′ ３０．１ ３１．９

E０′ ０ ０

拧.初拧值为扭矩值的５０％,终拧值按照扭矩值

进行计算[４]:　　　M＝KNd
式中　M 为扭矩值,Nm;K 为扭矩系数;N 为螺

栓施工的预拉力,kN;d 为螺栓的公称直径,mm.

４．２　高强螺栓的检查

初拧检查后,使用０．３mm 塞尺插入板缝,插
入深度小于２０mm 者为合格,合格后用红色油漆

进行标注.
终拧完成后,所有高强螺栓的误差值不能超

过实际值的１０％;对于超过其值的,欠拧的应重

新补拧,超拧的则在更换螺栓后重新拧紧[５].

４．３　施拧要求

(１)杆件组拼前,对其接触面应清除油水污垢

及毛刺,将栓孔内的污锈同时清理干净,螺栓丝扣

损坏、弯曲、锈蚀、污染尘土者不能使用.
(２)备好扳手、冲钉、撬棍、钢丝刷等工具,安

装前对钢板摩擦面进行清理,摩擦面不能有油漆、
污泥,孔的周围不能有毛刺.遇到螺栓有问题时,
不能强行将螺栓打入,也不得使用气割扩孔,应用

绞刀扩孔,扩孔后的孔径不应超过１．２d(d 为螺

栓直径),扩孔后应重新清理孔周围的毛刺.高强

螺栓的连接面板间应紧贴密实,所安装的高强螺

栓方向必须一致.
(３)施工所用的扭矩扳手在使用前必须校正

检定,待其检定合格后方能使用.

４．４　高强螺栓的保存

施工现场必须采用规定的工具袋将螺栓运至

现场,在其搬运过程中要轻拿轻放,防止碰损丝扣

或沾污泥沙.施工现场需安排专人对高强螺栓进

行看管.同一批号的高强螺、螺母、垫片必须使用

在同一个部位,不能混用.

５　焊接工艺及质量控制

５．１　焊接工艺

(１)项目开工前已按设计及相关规范要求对

主要焊缝进行了焊接工艺评定,各项焊评均合格.
(２)在焊接主要构件时均增设了焊接试板.

试板采取同材质、同厚度、同坡口形式、同焊接方

法、同一施工者进行焊接,并从焊接试板上取样进

行了破坏性试验.
(３)所有焊接接头破坏性试验报告均报送监

理工程师认证试验结果并备查.
(４)建立健全了工地现场的焊接岗位责任、安

全、供电、通风排尘等规章制度.
(５)检查焊接作业设备,对设备电压、电流、气

流进行了检测,对不符合要求的设备进行了检修

或更换.
(６)全面检查了相邻钢结构端口的吻合程度、

间隙尺寸及接头坡口尺寸.
(７)对沿环形焊缝两侧各宽５０mm 的范围用

砂轮机进行表面除锈,清理程度须达到St３级.
(８)当焊接环境温、湿度不符合规定要求时,

按工艺规程进行必要的预热,雨天避免露天施焊.
(９)对接定位焊采用手工电弧焊或半自动

CO２ 气体保护焊,其焊脚尺寸大于４mm.
(１０)对接环缝采用CO２ 气体保护半自动焊,

焊接顺序采用从桥中轴线向两侧对称施焊.
(１１)在工地焊接钢结构时,其环缝焊接２４h

后须按工程技术要求进行无损检测.
(１２)焊缝若出现不合格情况时,应报监理工

程师同意后进行修补,且修补部位须采用 X射线

探伤检查(符合探伤条件),修补次数控制为少于

两次.严格控制安装尺寸精度和焊缝外观质量.

５．２　控制措施

(１)焊接人员必须持有焊工证件;
(２)注意保护好焊接设备,发现问题时须更换;
(３)焊接材料一定要保存好,按规定烘焙、领

用并做好记录;
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(４)焊接前,彻底清理待焊区域的铁锈、氧化

铁皮、油污、水份等杂质;
(５)焊接温度低于５℃时,应对杆件周围进行

预热,杜绝在母材上引弧;需要补焊时,其焊接长

度不小于５０mm.

６　结　语

(１)将单根杆件预拼成单元节吊装,既能节

省吊装时间、降低安装风险,又能有效控制安装

误差.
(２)临时支墩基础设置沉降观测桩,用于观测

基础是否有沉降;在临时支墩钢管柱上设置控制

点,用于观测临时支墩是否有变形;所有高强螺栓

终拧前,调整好施工预拱度及线形,通过节点间的

高程调整成桥预拱度.
(３)临时支撑系统是保证全桥预拱度关键之

所在,施工过程中需要对其特别注意,在高强螺栓

未终拧、检测完,禁止拆除临时支墩.
(４)对全桥实施联测,形成连续有效的监测数

据,实时控制、实时调整,方能有效地保证钢桁梁

的成桥预拱度.
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(３)钢筋的加工与绑扎.二衬钢筋加工前,首
先按设计的尺寸进行配筋设计,根据配筋设计在

洞外钢筋场下料加工成型并分类堆放、挂牌标示.
二次衬砌的钢筋采用 HPB３００和 HRB４００

钢筋,主筋保护层迎水侧厚５０mm、背水侧厚４０
mm,构造钢筋保护层厚度不小于２０mm.先绑

扎底板钢筋,后绑扎边墙及拱钢筋.底板钢筋

施工时先铺设底层钢筋,后绑扎顶层钢筋,两层

钢筋间用架立筋支撑,防止浇筑混凝土时顶层

钢筋塌陷.对于墙拱钢筋,先绑扎外圈钢筋,再
绑扎内圈钢筋.绑扎墙拱钢筋时须搭设简易钢

管作业平台.
(４)联络通道和泵房二次衬砌施做时预留注

浆管,二次衬砌施做完成后进行二衬背后的注浆,
确保联络通道和泵房二次衬砌背后填充密实.

４　结　语

隧道工程盾构法是一项综合性施工技术,联
络施工通道是盾构隧道工程的附属设施,其开挖

采用的工法与盾构法施工截然不同,绝大部分是

采用人工开挖,风险较大,故采用正确的方法提高

工效,保证安全.
(１)该工程为采用人工开挖的低瓦斯隧道,增

大了施工难度.由于事前制定了安全管控办法及

技术措施,从而有效地保障了后续施工的安全.
(２)施工过程中及时调整了开挖方式,以机械

设备施工为主,人工作业为辅;采用液压劈裂机施

工,创新了施工工艺,该施工工艺在采用矿山隧道

法且作业环境狭小的低瓦斯隧道开挖中能发挥较

强的优势,施工进尺相比人工开挖提高了一倍,有
力地保障了工期节点,为今后相关工程的施工积

累了丰富的经验.
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