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引言

钢板组合梁结构作为一种新型结构形式，成功融合

了钢结构与钢筋混凝土结构的优势，在力学性能、施工

便捷性和经济效益等方面展现出显著的优势。本文通过

深入总结施工工艺，并在关键环节进行优化和技术创

新，形成了一套科学完善的施工技术体系。该体系不仅

提高了施工质量和效率，还显著减少了现场工作量，为

实现建筑行业的工业化生产和装配化施工提供了有力支

撑。此外，钢板组合梁结构的应用充分体现了现代工程

技术与实践需求的高度契合，具备广泛的推广价值和

应用前景，对于推动建筑领域的可持续发展具有重要

意义。

一、工程概况

沪渝国家高速公路安徽省广德至宣城段改扩建工程

起于广德市桃州镇界牌村附近（浙皖界），经广德城区

北、誓节镇、十字镇、洪林镇，止于宣城市宣州区，接

拟改扩建的沪渝高速宣城至芜湖段。同步提质改善既有

广德南线段。项目全长91.554km，广德南线提质改善段

全长22.009km。

界牌枢纽至花鼓枢纽段25.909km采用双向六车道高

速公路标准新建，路基宽度34.5m，其余路段65.645km

采用双向八车道高速公路标准改扩建，路基宽度42m，

设计速度120km/h。广德南线22.009km维持原四车道高

速公路标准，设计速度100km/h，路基宽度24.5m，对既

有路面、桥涵进行维修加固，完善管理、服务设施，按

现行标准改造交通安全设施。

二、高速公路钢板组合梁施工技术

（一）钢梁拼装场地建设

高速公路桥梁工程中，由于施工地形复杂，超宽构

件运输受便道宽度和路况限制，因此拼装场地通常应尽

量靠近桥位，一般选择在桥头或桥尾的主线路基上。这

种选址方式能够有效减少超宽运输距离，降低运输难度

和成本，同时提高施工便捷性。

在拼装场地的施工过程中，需要充分考虑钢梁的设

计要求及现场施工条件。台座的施工是场地建设的核心

环节之一，其位置和标高需严格按照梁底标高及预拱度

要求进行布置和调整。通过合理设计和精确施工，确保

钢梁单元拼装的几何精度和后续架设工作的顺利开展。

拼装场地的基本建设完成后，方可开展钢梁单元的存

储、拼装及架设工作。科学合理的场地规划和施工组

织，不仅能保障钢板组合梁的施工质量，还能显著提升

施工效率，为高速公路桥梁建设的顺利实施奠定坚实

基础。

（二）滑移装置安装

1.滑移轨道安装

首先，将滑移轨道按照设计要求进行分段吊运至安

装位置，并使用临时支撑进行固定。然后，采用全站仪

等测量仪器对轨道的高程、轴线位置以及轨距等参数进

行精确测量与调整，确保轨道安装精度符合规范要求。

轨道调整完成后，采用焊接或螺栓连接等方式将轨道各

段连接成整体，并与预埋件或梁体结构进行牢固固定。

最后，对轨道表面进行清理与打磨，使其表面平整光

滑，满足梁板滑移要求。

2.滑移台车安装

将滑移台车吊运至滑移轨道上，使车轮准确落入轨

道槽内。检查滑移台车的车架、车轮、驱动装置以及制

动装置等部件是否安装牢固、运行正常。对滑移台车进

行空载试运行，检查其在轨道上的滑移性能，包括滑移

方向的准确性、滑移速度的稳定性以及制动效果等，如

有问题及时进行调整与维修。

3.牵引系统与控制系统安装

根据设计方案要求，安装牵引系统的钢丝绳、滑轮

组、卷扬机或千斤顶等设备，并进行合理的布线与连

接。确保牵引系统的各部件安装牢固、连接可靠，且钢

丝绳的张力均匀。同时，安装控制系统的传感器、控制

器、计算机以及相关软件系统，并进行调试与校准。将

控制系统与滑移台车的驱动装置、制动装置以及牵引系

统进行连接，实现对整个滑移装置的集中控制与监测。

（三）汽车吊站位与吊装

1.汽车吊站位

根据钢板组合梁的安装顺序与施工现场的场地条

件，确定汽车吊在每个吊装位置的最佳站位点。在汽车

吊站位前，对站位区域的场地进行再次检查与处理，确

保场地平整、地基承载力满足要求。若需要，在汽车吊

支腿下方铺设路基板，扩大支腿与地面的接触面积，减

小接地比压。汽车吊行驶至站位点后，按照操作规程将

支腿伸出并牢固支撑在地面上，调整车身水平度，确保

汽车吊处于稳定的作业状态。
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2.钢梁吊装

（1）首片钢梁吊装

首片钢梁的吊装是整个安装工程的关键环节。汽车

吊将首片钢梁缓慢吊起至一定高度后，通过旋转吊臂、

调整吊索具长度等操作，将钢梁平移至安装位置上方，

然后缓慢下放钢梁，使钢梁两端的支座准确就位在桥

墩或桥台的预埋支座上。在钢梁下放过程中，采用全站

仪等测量仪器对钢梁的轴线位置、高程以及垂直度等参

数进行实时监测与调整，确保钢梁安装精度符合设计要

求。首片钢梁安装就位后，采用临时支撑或缆风绳等措

施对钢梁进行固定，防止其发生位移或晃动。

（2）后续钢梁吊装

在首片钢梁安装完成后，按照同样的方法依次吊装

后续钢梁。在吊装过程中，要注意相邻钢梁之间的连接

方式与连接精度。对于采用焊接连接的钢梁，在吊装前

要对焊接部位进行清理与打磨，确保焊接质量。吊装

到位后，先进行初步定位与固定，然后由专业焊工进行

焊接作业，焊接完成后，按照设计要求进行焊缝质量检

测，如超声波探伤、外观检查等，确保焊缝质量符合规

范标准。对于采用高强螺栓连接的钢梁，在吊装前要对

螺栓孔进行检查与清理，吊装到位后，先穿入部分高强

螺栓进行临时固定，然后按照规定的拧紧顺序与拧紧力

矩逐步拧紧所有高强螺栓，拧紧过程中要采用扭矩扳手

进行监测与控制，确保螺栓连接的紧固性与可靠性。

（四）钢板组合梁安装

钢板组合梁安装的安全性与精确性对整体工程质量

具有重要影响。施工前，必须通过专家论证施工方案，

全面评估其可行性和安全性，以确保施工的科学性和规

范性。在实际操作中，利用架桥机完成钢梁和桥面板的

架设。桥面板安装完成后，需进行湿接缝施工、剪力槽

钢筋混凝土的浇筑以及桥面横向预应力的张拉施工，以

确保桥梁结构的整体性与承载能力[1]。

在钢梁的吊装过程中，选择合适的吊装设备与工艺

至关重要。采用扁担吊具和四点吊的形式，不仅能有效

分散荷载，降低应力集中风险，还能在吊装过程中更好

地控制钢梁的姿态。吊装时，通过基准线对钢梁进行精

准对位，使用全站仪实时监测并结合砂桶校正等方法，

逐步调整钢梁的位置。吊装操作需缓慢落勾，减少振动

与冲击对结构的影响，确保钢梁以高精度就位。

（五）桥面板安装

桥面安装是钢板组合梁施工中的一项关键技术，直

接关系到桥梁结构的稳定性和耐久性。在钢板组合梁的

施工过程中，通常需要在前一跨钢梁安装完成后，方可

开始桥面板的安装。这一环节的顺利完成，依赖于精确

的操作和高效的施工方案。

首先，桥面板的安装通常借助定制的旋转吊具来进

行，这种吊具的设计必须确保足够的刚度与强度，以承

受旋转构件所产生的离心力。旋转吊具的合理选择和使

用，能够有效降低安装过程中的风险，确保桥面板在吊

装过程中不受损伤，并能够平稳安装到位。

在安装过程中，为了精确控制桥面板的纵向和横向

位置，施工人员通过墨斗标出桥面板的中线，从而确保

各安装点的准确定位，避免发生纵横向的偏位。此举对

于桥梁整体的承载力与稳定性具有重要意义，能确保后

续结构的正常运转。

桥面板安装时，钢梁上翼缘两侧会贴上止水条，这

一步骤旨在有效阻止水流渗入结构内部，从而提高桥梁

的耐久性和抗腐蚀性能。混凝土桥面板与钢梁之间的接

触面则涂抹环氧砂浆，起到密封作用。环氧砂浆的选择

及涂抹方式必须精确，以保证接触面达到完全密封，防

止水分和其他外界因素的侵入。

三、简支钢板组合梁施工

（一）钢结构的加工制作

钢板组合梁构件在加工前首先选择合格的原材，具

体加工选择具有钢结构加工资质的厂家进行加工，加工

采用横向和纵向分段方式进行，其分段长度按设计要求

进行加工。底漆涂装及箱内涂装在厂内进行。

（二）构件运输组织

构件在工厂加工完成后，采用长车进行运输，对于

超宽车报交通运输部门批准，同时在运输过程中采用牢

固包装，以防损坏。

（三）现场拼装

钢板组合梁组拼件在工厂加工好运至工地后，在工

地拼接，现场拼接要求达到工厂加工水平一致的质量标

准，并进行节段预拼，预拼满足相应精度后方可进行

吊装。

（四）安装

钢板组合梁安装支架在节段钢板组合梁两端设置临

时支架，临时支架应有足够的刚度、强度和稳定性，以

防支架变形。钢板组合梁采用大吨位吊车吊装，吊装顺

序与节段预拼的顺序相同，不得更换顺序。吊装前应

进行吊装能力验算，钢板组合梁拼接后应调整位置、高

程等以满足设计要求后进行焊接，焊接质量进行探伤

检测。

（五）涂装

（1）涂装作业开始前，由总承包单位组织，监

理、涂料厂家技术服务参加，检查施工单位的施工准备

工作，根据设计要求按涂装方案进行各工序工艺试验，

在试验过程中根据施工要求调整参数以最终满足施工需

要，从而确定各施工参数。

（2）结构检验验收合格后，进入涂装施工工序，

首先检查构件表面，如表面有因割除吊耳、临时构件、

补焊等产生凹坑、突起等表面缺陷的，要求尽量打磨平

整后，再喷涂。外表面实在打磨不平整并且影响外观要

求的，在喷涂第一道面漆前，刮腻子予以填平。

（3）在进行底漆的涂覆之前，钢材表面处理应达

到GB/T 8923-2011《涂装前钢材表面锈蚀等级和除锈等

级》（以下简称GB/T 8923-2011）规定的Sa2.5级。

（4）除末道面漆在现场涂覆外，其余所有涂装都

应在工厂内完成。涂装应选择适宜的工作环境。

（5）内部空间狭窄的密封区域，需在密封最后一

块板前或在散件状态下，将内部涂装做好。
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（6）现场需焊接的焊缝区域，需预留一定范围暂

不喷涂，喷砂后用胶带保护。

（7）现场吊装安装完毕后，首先对所有焊缝及涂

层破损部位表面进行打磨处理达到GB/T 8923-2011规定

的St3级，然后按其所在部位修补配套漆，修补合格结

束后对全桥外表面整体清洁，经现场监理及检验员检验

合格后，喷涂最后一道面漆，使其自然干燥。

（六）施工临时通道及安全防护

本项目钢板梁均为工型杆件，桥位施工为开放型。

结合施工情况，纵梁对接为栓接形式，采用挂吊篮施

工，吊篮周圈挂防护网保证安全；两纵梁之间搭设钢平

台放置施工工具以及供人通行。

对于汽车吊架设的钢板梁，为便于施工人员通行，

在纵梁上翼缘板上设置施工通道，上翼缘两侧安装活动

的安全护栏立柱，间距2m一个，在立柱绳扣处穿入φ8

的钢丝绳做安全护栏横杆，共2道；立柱上面一道钢丝

绳作为安全绳。施工人员在通道上行走或作业时，必须

佩戴安全带，安全带悬挂在安全绳上；同时，使用绑腿

扎好裤子，防止挂在剪力钉上摔倒。安全防护措施在钢

梁吊装前安装在钢梁上，随梁一起吊装。图1为汽车吊

架设钢板梁施工安全防护示意图。

图 1 汽车吊架设钢板梁施工安全防护示意图

（七）注意事项

（1）施工方应在安装过程中采取加强措施，防止

加工、移位、安装过程中钢结构变形。钢构件的运输注

意事项应接《公路桥涵施工技术规范》（JTG/T 3650-

2020）的规定办理，并采取可靠措施防止构件运输途中

变形、损伤（含涂装），严禁已变形或受损的钢构件上

桥安装。

（2）除了钢构件现场交接中应提交的文件外，钢

构件制造厂应将钢构件加工制造中的重大情况记录及吊

运注意事项以书面形式告知安装单位，以引起注意。钢

结构制造单位应有大桥钢结构制造业绩；钢材的生产厂

家应该有类似桥梁的供货业绩。

（3）施工过程中适用的配件或临时构件，在钢构

件现场拼接完成后应予以割除：一般分两次切割，第一

次切割作为预热，第二次完全切割。起吊配件切割后的

剩余高度一般不宜超过20mm，严禁切割时损伤母材。切

割后一律用砂轮打磨至平。

（4）钢梁制造中应把有效提高焊接疲劳强度、减

小残余应力和应力集中作为工厂加工过程中始终如一的

目标，坚持必要的锤击处理和平缓的过渡，所有的弧坑

及超限缺陷都必须修磨平整，防止焊缝开裂，尽可能把

应力集中系数降到最低。

结语

高速公路钢板组合梁作为一种新型的桥梁结构形

式，在公路工程建设中逐渐获得广泛应用。其建设施工

技术具有高度的工厂化、集成化与装配化特点，显著提

升了施工效率和质量。这些特点不仅使得钢板组合梁的

施工周期大幅缩短，而且有效降低了现场施工的复杂性

和人工成本，从而实现了较高的经济效益。

与传统桥梁结构相比，钢板组合梁在技术经济效益

方面具有明显优势。首先，工厂化生产能够确保梁体的

质量稳定性与精度，减少了由于现场施工误差引起的质

量问题。其次，集成化设计使得施工现场的工作量大大

减少，施工过程中所需的设备和工序也得到了优化，从

而显著降低了施工成本。而装配化的方式，使得钢板组

合梁能够在预制工厂完成大部分加工和组装工作，进而

缩短了现场施工的时间，大幅提高了施工效率。

从市场前景来看，随着我国高速公路建设的持续发

展，对桥梁结构的需求逐步增加，钢板组合梁凭借其优

良的性能和显著的技术优势，具备广阔的应用空间。在

未来的高速公路工程建设中，钢板组合梁无疑将在提高

工程质量、降低建设成本、缩短建设周期等方面发挥重

要作用，推动整个行业向更加高效、绿色、可持续的方

向发展。

从社会经济效益角度来看，钢板组合梁技术的推广

应用不仅有助于提升我国基础设施建设的质量和水平，

还能有效促进相关产业的技术进步和产业升级。通过推

动这一技术的广泛应用，可以减少资源浪费、降低能源

消耗、提高施工安全性，并创造更多就业机会，进一步

促进社会经济的可持续发展。

参考文献

[1]黄超.山区高速公路钢板组合梁施工技术探究

[J].中国公路，2022，（22）：98-99.

[2]关博文.钢管混凝土拱桥施工方法探讨[J].四川

建材，2021，47（10）：169-170.

[3]王祖珍.高速公路保通线钢板组合梁桥设计与分

析[J].工程与建设，2019，33（02）：189-191+196.

[4]郑翠凤.某高速公路钢板组合梁有限元分析[J].

西部交通科技，2023，（07）：144-145+149.

[5]欧代军.高速公路钢板组合梁制造及安装关键技

术[J].中国水运（下半月），2021，21（08）：127-

129.

(6)现场需焊接的焊缝区域，需预留一定范围暂不喷涂，喷砂后用胶带保护。

(7)现场吊装安装完毕后，首先对所有焊缝及涂层破损部位表面进行打磨处

理达到 GB/T 8923-2011 规定的 St3 级，然后按其所在部位修补配套漆，修补合

格结束后对全桥外表面整体清洁，经现场监理及检验员检验合格后，喷涂最后一

道面漆，使其自然干燥。

（六）施工临时通道及安全防护

本项目钢板梁均为工型杆件，桥位施工为开放型。结合施工情况，纵梁对接

为栓接形式，采用挂吊篮施工，吊篮周圈挂防护网保证安全；两纵梁之间搭设钢

平台放置施工工具以及供人通行。

对于汽车吊架设的钢板梁，为便于施工人员通行，在纵梁上翼缘板上设置施

工通道，上翼缘两侧安装活动的安全护栏立柱，间距 2m 一个，在立柱绳扣处穿

入φ8 的钢丝绳做安全护栏横杆，共 2 道；立柱上面一道钢丝绳作为安全绳。施

工人员在通道上行走或作业时，必须佩戴安全带，安全带悬挂在安全绳上；同时，

使用绑腿扎好裤子，防止挂在剪力钉上摔倒。安全防护措施在钢梁吊装前安装在

钢梁上，随梁一起吊装。图 1 为汽车吊架设钢板梁施工安全防护示意图。

图 1 汽车吊架设钢板梁施工安全防护示意图

（七）注意事项

（1）施工方应在安装过程中采取加强措施，防止加工、移位、安装过程中

钢结构变形。钢构件的运输注意事项应接《公路桥涵施工技术规范》(JTG/T

3650-2020)的规定办理，并采取可靠措施防止构件运输途中变形、损伤（含涂装），


