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[摘 要] 近年来，随着社会经济水平的发展和高强度材料的不断涌现，钢板叠合梁在我国城市立交桥梁及建筑结构中已得到

了越来越广泛的应用，并且正朝着大跨方向发展。钢板叠合梁在我国的应用实践表明，它兼有钢结构和混凝土结构的优点，具有

显著的技术经济效益和社会效益，适合我国基本建设的国情，是未来结构体系的主要发展方向之一。
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南京仙新路过江通道工程引桥第 8 联～第 29 联（2.17

km）为钢板叠合梁共 491 组，25～35 m 连续钢主梁由 10 片 I

形钢板梁组成，由 Q345qD 钢焊接而成间距 2.65 m，分别支

承在各自的支座上。主梁为等高设计，端支点处含桥面板全

高 1.392 m（1.445 m），中支点处含桥面板全高 1.4m（1.453

m），桥面设双向 2.0%横坡。钢板梁为了存放、运输和吊装

的方便每两片为一组。下翼缘宽 600 mm，两两底面平齐；上

翼缘宽 400 mm 与 2.0%的横坡相顺，与主梁腹板的夹角为

88.8542°。钢板梁端支点处钢梁（不含支座垫板）高 1.092

m（1.145 m），中支点处高 1.1 m（1.153 m）。

图 1 连续钢板叠合梁节段构造图

桥梁上部结构采用25～35 m跨度双组拼π形钢板叠合梁

结构，单榀（两片一组）钢板叠合梁（一跨五榀）质量 135 t。

根据钢板叠合梁结构自重轻、截面尺寸小、有效使用空间大

等特点，采用双组拼早叠合的施工方式。钢梁在工厂分段制

造、运输至拼装场地进行预拼装，并将两片钢板叠合梁焊接

拼装为 1 个梁组，预制场现浇叠合桥面板形成整体结构，2

片为 1组运至现场采用大型履带吊进行吊装，提高钢板叠合

梁安装效率，减少高空作业量，降低高空作业风险，最后进

行墩顶现浇段和湿接缝浇筑，强度满足设计要求后，以联为

单位进行体系转换。

1 施工工艺操作要点

1.1 钢梁组拼装

钢梁组拼装在预制场进行，正式拼装前，采用全站仪对

钢梁线形进行放线
[1]
，钢梁加劲肋板间进行临时焊接，方便

后续线形调整，测量控制贯穿钢梁拼装全过程，对于线形调

整完成的部分，应该即时进行复核，相邻部分有大调整的情

况下应该再次复核，整体复核无误后方可进行焊接加固，钢

材焊接应遵循钢材焊接相关规范要求。

1.2 吊耳设置

本工程连续钢板梁采用履带吊吊装，标准钢板梁跨距 30

m，由两组 I 型钢板在预制场拼装并浇筑桥面板后运输至现场

安装
[2]
。

根据《公路装配式混凝土桥梁设计规范》（JTGT 3365-05

—2022）第 3.2 项要求预制构件设计吊点（按规范附录 A 执
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行），为保障钢板梁安全架设采用钢板吊耳，钢梁吊耳在工

厂加工焊接，并进行吊耳焊接探伤检测。

1.3 测量控制

钢梁架设前，墩顶纵横十字线、架梁端线、支座中心线

的精确位置和标高进行重点检查，并在每片梁底标出楔形块

轴线和支座轴线，以便架梁时与墩顶支座轴线吻合，以确保

架梁工作能顺利进行。

将 1 组（2 片）钢梁运输到吊装位置，通过 3 项千斤顶

进行调整，使梁底楔形块轴线与支座轴线重合，使支座螺栓

孔与钢梁底部对应螺栓孔重合，随后进行支座上地脚螺栓与

楔形块预留螺栓孔栓接连接，每跨其余钢梁按此步骤进行安

装定位。

1.5 钢板叠合梁定位焊接

钢板叠合梁每联为单位进行精确定位焊接，钢板叠合梁

钢结构部分纵向端头通过 Z字形焊接连接，横向通过横隔板

焊接连接，通过标高、平面位置专用调梁千斤顶成套设备，

对钢板叠合梁进行精确调整
[5]
，到位后采用码板临时固定，

待本跨钢板叠合梁全部调整到位后进行坡口打磨焊接，焊接

方式为多层多道，焊接探伤合格后进行涂装保护，以此类推

完成本联其他跨剩余钢板叠合梁定位焊接，最后进行墩顶、

湿接缝钢筋绑扎和混凝土浇筑，强度满足要求后再进行临时

支座拆除，完成体系转换。

2 双组拼-早叠合π形钢板叠合梁施工技术

2.1 钢板预处理

钢板检验合格后，投入生产，下料前须先对钢板的材质、

炉批号进行移植（钢印），钢板预处理前用赶板机赶平，使

钢板轧制内应力分布均匀及部分消除，矫正钢板的塑性变形，

提高钢板平面度，达到 0.5 mm/m。

2.2 杆件制造

2.2.1 主梁制造

在专用胎架上以主梁中心线为基准组装、焊接工型，探

伤并修整合格后精确划线，再组焊加劲肋，修整至合格。工

型杆件主焊缝焊接采用专机焊接，焊接专机应用电弧跟踪技

术，实现对单元件自动化焊接，代替了人工施焊的传统工艺，

减少了焊接接头，实现自动包角焊接，提高了焊接质量的稳

定性和生产效率。

2.2.2 横梁单元制作

横梁单元由上下盖板、腹板组成，钢板在预处理前用赶

板机赶平，严格控制平面度，上、下盖板及隔板采用三面铣

床进行下料（含坡口），一端留配切量。腹板根据盖板厚度

公差配刨，肋板精切下料后用调直机调直，严格控制直线度。

采用磁力吊吊钢板，以防产生永久变形，杆件在平台上组装，

用自动打磨机对单元件所有自由边棱角进行标准化圆角打磨

处理。

2.3 钢板叠合梁拼装

2.3.1 钢板叠合梁拼装

钢板叠合梁钢梁节段拼装在专用拼装胎架上完成多节段

连续匹配制造与预拼装
[6]
。纵向分为 3 段，每轮拼装数量不

少于 2+1 个节段。钢梁横桥向都是 2片钢主梁为 1组，横向

每轮拼装数量 2+1 组，拼装胎架线形制作及钢梁节段拼装都

以预先设置好的测量控制网为基准，以确保钢梁拼装线形及

接口精度。

拼装胎架基础必须有足够的承载力，确保在使用过程中

沉降≤1 mm，胎架要有足够的刚度，避免在使用过程中变形。

按照设计给定的钢梁制造线形制作胎架拼装线形，考虑钢梁

受焊接收缩和重力的影响而发生的变形，在胎架横向设置适

当的上拱度。每轮次节段下胎后，应重新以测量控制网为基

准对胎架进行检测，做好检测记录，确认合格后方可进行下

一轮次的拼装。

2.3.2 拼装步骤

1）组装定位边主梁，将单片工型杆件置于胎架上，使其

横、纵基线与标志塔上的定位线精确对齐定位。

2）组焊横梁、横联撑杆，组装横梁时重点控制与横联与

主梁盖板的平齐度。

3）组焊中主梁，定位中主梁时时重点控制与边主梁间组

装间隙和两片主梁间距。

4）组焊横梁、横联撑杆。

5）依次组装其它主梁及横向连接，横向分块处的横向连

接先用临时连接件组成整体后再与主梁组装。

6）依次连续匹配组焊其他节段，完成连续匹配预拼装经

测量网络检测各部尺寸合格后，完成横向连接与主梁的焊接

以及临时匹配连接件的焊接，由于是整联拼装，无需留下母

段，解体后进行下一工序。

7）解体、加固，分组进行顶板和翼缘板场地内现浇叠合。

2.4 钢板叠合梁叠合

2.4.1 钢筋加工及安装

主筋采用 WG350 锯床精确加工，确保下料长度严格控制

偏差±2 mm 以内，同时保持切割断面平整光滑无毛刺。

主筋采用直螺纹机械连接接头的形式进行连接，整个直

螺纹成套设备由油压机、套丝机及钢筋摆放平台组成。
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箍筋加工采用全自动钢筋成型弯箍机进行调直、剪切及

弯曲，以保证立柱箍筋尺寸符合要求，且精度控制在±2 mm

以内。

钢筋焊接长度双面焊 5 d，单面焊 10 d，竖向钢筋接头

不允许设置在箍筋加密区内（间距 100 mm）。

箍筋末端做成 135°弯钩，并伸入混凝土核心之内，且

应箍牢主筋。

2.4.2 钢筋笼制作

钢筋笼的加工采用钢筋模块化精加工的理念，钢筋笼于专

用胎架上制作加工成型，为保证钢筋笼支撑稳定，定位体系布

置保证主要受力钢筋不变形，钢筋笼制作偏差为允许±2 mm。

钢筋的级别、直径、根数和间距均应符合设计要求。绑

扎或焊接的钢筋应牢固，钢筋位置准确。焊接接头焊缝必须

饱满不得烧伤主筋，搭接焊接头应预弯，且搭接钢筋的轴心

线位于同一条直线上。钢筋箍筋与主筋交点全部采用点焊方

式，保证钢筋骨架的刚度。

同一截面的钢筋接头不应超过 50%，应错开布置。

采用直螺纹接头安装前需对钢筋端头进行打磨，打磨平

整后采用扭力扳手拧紧，钢筋丝头应在套筒中央位置相互顶

紧，接头安装完成后的单侧外露螺纹不宜超过 2 P；对无法

对顶的其他直螺纹接头，应附加锁紧螺母、顶紧凸台等措施

紧固。

钢筋笼吊装前安装预埋件。

主筋定位必须严格按照图纸要求进行，如主筋与模板支

架预埋件或其他施工临时构件冲突，可调整支架预埋件或施

工临时构件位置，不得随意改变主筋位置。

保护层设置：在钢筋与模板间设置半径 2.5 cm 的高强混

凝土砂浆垫块，采用扎丝绑扎牢固，保证最外层钢筋保护层、

钢筋网片保护层厚度不小于 25 mm，套筒保护层≥30 mm。

2.4.3 模板安装

钢板叠合梁叠合现浇桥面板模板共 18套，其中中块模板

共制作 14套，边块模板共制作 4套。

中块、边块模板结构：单层 6 mm 非平面钢板，通过搭接

面板纵肋与横向分配梁，固定模板面板并将横向分配梁放置

在台座顶面，方便调整移动底模；侧模通过法兰与底模连接，

并利用模板四边 Z100x6 的角钢进行固定，并通过改变可移动

端侧模的位置，调节桥面板的长度，可移动端侧模在浇筑时

通过顶杆与固定端侧模进行支撑，进行板固定。

预制桥面板的顶、底面钢筋保护层应满足设计要求，横

桥向环形主筋净保护层 35 mm，因此顺、横桥向侧模（同类

型预制桥面板 A、B 布筋方案可通用）采用 6 mm 厚钢板上开

设统一高度长圆孔，顶、底面分别设置 14 mm 厚 10 cm 宽钢

带作横肋，每隔 60 cm 采用 10 mm 钢板设置 1道竖向肋。

模板采用 10 t 龙门吊进行吊装拼接，精确定位，打磨涂

刷脱模剂。

3 结束语

以南京仙新路过江通道工程 D1 标段装配式桥梁为背景

论述过江通道桥梁装配式双组拼-早叠合π形钢板叠合梁施

工技术，具有以下优势：

1）钢板叠合梁自重轻、恒载比例小、便于架设，可以实

现两片钢板叠合梁同时吊装。

2）刚板叠合梁横向、纵向及两端设置加劲肋板，用于钢

板叠合梁焊接拼装，吊装前可将两片钢板叠合梁进行连接，

实现一次性吊装，减少吊装作业次数，提高施工效率，降低

施工成本。

3）钢板叠合梁早叠合施工，钢板叠合梁组在预制场进

行连接叠合，大部分焊接作业在地面完成，减少了大部分

高空作业工程量，提高工效的同时，减少了高空作业所带

来的风险。

4）施工前采用 BIM 技术模拟安装全过程，BIM 技术参与

论证履带吊站位可行性、施工全过程碰撞检查、履带吊大臂

旋转检查等。
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