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浅析高速铁路双线连续梁钢管拱施工技术

何玉先

（中国水利水电第八工程局有限公司，　长沙 ４１００００）

摘　要：随着我国高速铁路的快速发展，大量桥梁设计采用连续梁，尤其是跨越地形复杂及涉河涉路地段时，
一般的箱梁难以满足长跨度要求，采用大跨度连续梁拱的优越性较为明显。文章以青连铁路魏家湾跨同三

高速公路特大桥（４８＋１００＋４８）ｍ下承式双线连续梁拱为研究对象，对连续梁钢管拱的施工方案、施工方法
及施工工艺流程、钢管拱安装的测量控制进行研究，可为同类项目提供借鉴和指导。

关键词：高速铁路；连续梁；钢管拱

中图分类号：Ｕ４４５４　　　文献标志码：Ａ　　　

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＳｔｅｅｌＰｉｐｅＡｒｃｈｏｆＤｏｕｂｌｅ
ＬｉｎｅＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＢｅａｍｆｏｒＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ

ＨＥＹｕｘｉａｎ
（ＳｉｎｏｈｙｄｒｏＢｕｒｅａｕ８Ｃｏ．，Ｌｔｄ．，Ｃｈａｎｇｓｈａ　４１００００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ，ａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｒｉｄｇｅｄｅｓｉｇｎｓａｄｏｐｔ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｃｒｏｓｓｉｎｇｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｔｅｒｒａｉｎａｎｄｒｉｖｅｒｒｏａｄｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｂｏｘｇｉｒｄｅｒｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔ
ｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｌｏｎｇｓｐａｎ，ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｕｓｉｎｇｌａｒｇｅｓｐａｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｏｂｖｉｏｕｓＴａｋｉｎｇ
Ｗｅｉｊｉａｗａｎ（４８＋１００＋４８）ｍｄｏｕｂｌｅｌｉｎｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍａｒｃｈｔｈｒｏｕｇｈｂｒｉｄｇｅｏｆＱｉｎｇｌｉａｎｒａｉｌｗａｙａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｂｊｅｃｔ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｔｕｄｉｅｓｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍ
ｓｔｅｅｌｐｉｐｅａｒｃｈａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｔｅｅｌｐｉｐｅａｒｃｈｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄ
ｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｊｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｈｉｇｈｓｐｅｅｄｒａｉｌｗａｙ；ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｂｅａｍ；ｓｔｅｅｌｔｕｂｅａｒｃｈ

１　工程概况

青连铁路魏家湾跨同三高速公路特大桥采用下承

式双线连续梁拱桥，主桥采用（４８＋１００＋４８）ｍ预应
力混凝土连续梁与中孔钢管混凝土加劲拱组合结构。

拱轴线采用二次抛物线，中孔跨度１００ｍ，矢跨比１／５，
拱肋立面投影矢高２００ｍ。拱肋的横断面为哑铃型
钢管混凝土等截面型式，截面高 ２６ｍ，钢管直径
０８ｍ，拱肋之间设５道一字撑和２道 Ｋ撑。吊杆纵
向间距６ｍ，中跨共设１４对吊杆。拱管内灌注Ｃ５０补

偿收缩混凝土。

桥梁主墩１８号 ～１９号跨越同三高速公路，同三
高速公路平时车流量较大，施工时安全防护要求较高。

特别是拱肋拼装时需采用大型吊车进行吊装，拱肋拼

装精度要求高，施工难度大。

２　钢管拱的总体安装方案

拱肋钢管由加工厂在厂内分为７段进行加工，经
检验、试拼装及线形调整合格后运至现场，然后进行拱

肋安装。
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在梁面上搭设拱肋的拼装支架，拱肋运至施工现

场后，采用２台５０ｔ汽车吊安装，通过支架上的操作平
台调整至设计要求位置。拱肋拼装应对称逐节拼装，

直至中跨合拢。拱肋安装过程中应及时拼装拱肋间的

横向连接。

拱肋钢管内混凝土泵应分仓、对称、均匀灌注。腹

板内混凝土达到设计强度的１００％后，将调节装置高
度适量降低，使支架与拱肋钢管脱离，再从两端拱脚对

称安装张拉吊杆［１］。

３　施工方法及施工工艺流程

３．１　施工方法
本桥钢管拱采用多段在支架上拼装的方法施工，

拱肋钢管在工厂制作加工，预拼合格后运至桥面采用

支架法拼装，连续梁施工完毕后，于桥面搭设拱肋安装

临时支架，用吊车将钢管拱肋逐段吊装到支架上进行

拼装并焊接。合拢后泵送顶升微膨胀混凝土，拆除临

时支架，张拉边跨底板后期纵向预应力钢索，张拉吊杆

索力至设计值［２］。根据设计要求，每侧拱肋划分为

７节，节段重量控制在 ２０ｔ以下，拱肋分段如图 １
所示。

图１　拱肋分段图

３．２　施工工艺流程
施工工艺流程为：钢管拱拱肋制造→厂内预拼装、

出厂→搭设支架→拱肋运至现场→逐段、对称吊装至
合拢→顶升法压注混凝土→支架拆除→吊杆安装和
张拉。

３．２．１　钢管拱拱肋制造
在厂内用钢板卷制成约２ｍ拱肋、横撑单节管，再

拼焊连接成单元管节，单元节长控制在１３ｍ以内，便
于运输。按平面坐标放线，考虑预设拱度、温度变形

值、弹性变形量（回弹量）的影响并制作平面胎具，在

厂内将单元管节按修正后的拱轴线形进行组装。管拱

立体拼装按整跨修正后的拱轴线形进行拼装和对接，

采用临时连接板连接，同时刨好坡口，预留焊接收

缩量。

３．２．２　拱管的预拼装
拱管预拼装采用半幅卧拼法。拼装时将拱肋边段

在胎架上固定牢靠，测量调整好水平对角，标出弧度检

查线，吊装中间段并准确调整其水平对角，检查各片拱

肋及相连处弧线与理论弧度的吻合程度，最终确保梁

拱的几何形状和尺寸满足设计要求［３］。

３．２．３　单元节段出厂检验及进场验收
各单元管节经厂内平面组装焊接成形后，焊缝进

行１００％超声波检查，１０％以上的采用 Ｘ射线拍片。
检测合格后方可运往现场。钢管构件验收资料必须完

整、合格，并采取措施防止变形和生锈。拱管进场后必

须采用专用架体防止拱肋变形。生产、施工、监理、设

计及业主单位等共同对钢管拱进行资料和实物的检查

验收。

３．３　拱肋拼装施工
本桥采用钢管支架作为拼装钢管拱的支撑体系，

两侧支架间用横向桁架连接，将两侧支架连成整体，增

强横向稳定性。支架顶面安装拱肋调整设施及上层操

作平台，以便拱肋拼装。桥面上设２台５０ｔ汽车吊，用
来吊装拱肋、倒运梁面构件和吊装临时支架。按顺序

逐节将拱肋吊装在支架上，吊装时要左右对称、前后对

称，最大不平衡长度不得超过一个节段［４］。

３．３．１　拱管支架的搭设
拼装支架作为拱肋的拼装架体，承担拱肋的重量，

是重要、关键受力结构，是保证拼装工作安全进行的关

键，因此支架必须具有足够的刚度、强度和稳定性。

拼拱架体采用钢管立柱，钢管规格采用Ｄ１４００×
８，钢管材质为Ｑ２３５钢。钢管之间采用２０＃槽钢，Ｉ２０
工字钢制做成截面２０００ｍｍ×１８００ｍｍ桁架进行连
接。钢管支架立柱最短３１ｍ，最高１６６ｍ。钢管立
柱间各设１道横向连接，高度１３ｍ以下的钢管立柱纵
桥方向各设１道连接，１３ｍ以上的钢管立柱，纵桥方
向各设２道桁架。钢管支架搭建验收完成后方可进行
钢管拱安装［５］。

３．３．２　拱肋拼装
（１）安装顺序
拱管按照制作分段方案分为７个节段，拱肋节段

最大重量１８９ｔ，横撑连接最大重量不超过１０ｔ，所有
拱肋、横撑焊接吊耳，安装完成后割除吊耳并进行打

磨。节段及横撑安装顺序为：第一节→第六节→第五
节→２号Ｋ撑→横撑５→第二节段→１号 Ｋ撑→横撑
１→第三节→横撑２→第四节→横撑４→合拢段→拱顶
横撑３。

（２）拱肋安装施工
①钢管拱节段安装
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现场采用２台５０ｔ汽车吊将拱节吊至支架上空，
缓慢下放至架体上，采用 ２５０ｍｍ×１５０ｍｍ×２０ｍｍ
加劲板与上一节拱肋焊接牢固，调整安装段上口端位

置如图２所示，使之与设计位置相符，测量拱肋高程及
里程数值，对该节段进行纠偏和限位后焊接环接缝。

拱肋临时连接大样如图２所示。按照顺序安装剩余节
段，安装应对称，两侧管节均安装到合龙段时，从拱脚

向合龙段对称进行线形调整，最后安装合龙段［６］。

图２　拱肋临时连接大样

②合龙段安装
钢管拱合龙节段在加工时预留１０ｃｍ的富余量，

合拢段安装前根据测量结果切割余量长度，打磨出坡

口，第２ｄ在相同温度下安装合龙段。合龙段安装时，
将两天节段抬高约１５ｃｍ。待合龙节段起吊、调整到
设计标高后，再将两侧合龙端同时缓慢放下，最后实现

合龙。合龙温度宜控制在１５℃～２０℃之间。
③焊缝的检测
钢管拱拱肋焊接完成后，对接焊缝进行１００％超

声波检测，必要时进行 Ｘ射线拍片复检，焊缝强度应
与母材强度相等，对探伤不合格的焊缝刨开焊缝重新

焊接，最后再次进行探伤检测。

３．３．３　拱肋混凝土施工
钢管内混凝土由拱脚向钢管拱顶连续顶升泵送，

采用４台混凝土输送泵从两拱脚同时顶升灌注。施工
时准备６台１６１ｋＷ的 ＨＢＴ８０Ｃ地泵（４台施工、２台
备用）及２台２５０ｋＷ发电机（１台备用）。泵送由拱
脚向拱顶进行，左右两榀拱肋应尽量同步，具体顺序为

先泵送下管内混凝土，待混凝土强度达到９０％且不少
于５ｄ后，泵送上管内混凝土，待上管内混凝土强度达
到９０％且不应少于５ｄ后，对称均匀灌注腹板混凝土，
待腹板内混凝土强度达到１００％且不少于５ｄ后，方可
拆除拱肋支架［７］。

为保证混凝土的压注密实，在拱肋顶部、腹板处开

设２００ｍｍ、３２ｍｍ的排气管。在出气口附近增设
排浆管，并在支架上安装漏斗及排浆管，将浆液收集到

桥面污水箱内，以确保不贱落灰浆至高速公路上。泵

送混凝土时需设置地泵导管防倒流装置。拱肋排气管

示意图如图３所示。

图３　拱肋排气管示意图（ｍｍ）

３．３．４　支架拆除
钢管混凝土达到设计强度的１００％且不少于５ｄ

后即可拆除支架，应先拆除支架上的钢管托架，保证支

架不承受钢管载荷后再拆除支架。拆除时采用５０ｔ吊
机将钢管立柱的连接拆除，再将单根钢管逐根拆除。

３．３．５　拱管的吊杆安装和张拉
吊杆按照设计计算长度在厂内制成成品，现场吊

装上桥，采用卷扬机提升拉索锚固端进入拱肋预埋的

套管内，采用设在桥面上的卷扬机将拉索张拉端与张

拉端锚具对位固定，并按设计要求张拉，最后进行防腐

施工处理。吊杆索安装示意如图４所示。

图４　吊杆索安装示意图

３．３．６　涂装
钢管拱、横撑以及吊杆锚箱的外表面采用氟碳涂

装配套体系，底层涂特制环氧富锌防锈漆 ２道
（４０μｍ／道），中间层涂棕红云铁环氧中间漆 ２道
（４０μｍ／道），面层涂氟碳涂料面漆３道（３５μｍ／道），
面漆采用的颜色为孔雀蓝，底漆、中间漆和２道面漆在
工厂内完成，最后 １道面漆在钢管架设完成后现场
涂装。
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４　钢管拱安装的测量控制

４．１　支架的定位
支架搭设完成后，在支架顶端设置拱肋支点，用来

调整拱肋的位置并保证拱肋的稳定。安装过程中设置

竖向及横向微调装置，对位后采用临时连接装置

连接［８］。

４．２　钢管拱安装测量
拱肋安装时，每架设１节拱肋会对前面节段拱肋

产生影响，因此每架设１节拱管都应对前面架好的拱
肋进行复测，发现误差超限时及时纠偏。合龙节段是

拱肋拼装的最后一个环节，也是拱管线形控制的重点。

合龙段节段加工时预留加工余量，在安装时切割。合

拢段测量、切割和安装 ３个过程应选择相同气温
进行［９］。

４．３　钢管拱竣工测量
钢管拱合龙段安装完成后，应对钢管拱各节段里

程、标高、横轴偏位、拱高及拱肋跨距等进行检查验收。

５　结束语

本文通过对青连铁路魏家湾跨同三高速公路特大

桥（４８＋１００＋４８）ｍ双线连续梁拱安装施工技术研
究，积累了连续梁拱桥工程施工经验，可为类似工程施

工提供技术指导。
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