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1、工程简介 1

龙溪港桥老桥上部结构拆除后，利用其原有下部结

构，在原桥位处进行新桥钢箱梁施工，主桥跨度布置为：

（56.03+80+56.03）m，采用变高度连续钢箱梁，钢箱梁

全长为 191.86m 箱梁两端各留 10cm 的端缝，上部结构分

左右两幅布置，单幅桥宽 16.5m，桥墩利用现有桥墩进行

改造，承台和基础维持原结构不变。

钢箱梁梁结构为全焊接结构，梁体断面单幅钢箱梁

采用单箱双室截面，边腹板到箱梁中心距离 5.6m，箱梁

两侧挑臂 2.55m，挑臂根部高 0.7m，端部高 0.4m；钢箱

梁底板水平设置，顶板设置 2% 的单向横坡，边腹板和中

间腹板采用直腹板，龙溪港桥中墩支点部位梁高 3.5m，

跨中及边跨标准断面处梁高 2.2m，本工程钢箱梁材料均

为 Q345qD，龙溪港桥用钢量约 3950 吨。

图1　钢箱梁设计断面图
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2、施工重难点

（1）航道狭小、封航困难：跨航道进行钢箱梁吊装

施工难度大，风险高，钢箱梁下方所跨河流为四级航道，

航道狭小且船流量大，地方航道部门要求单次吊装封航

时间不能超过两天，封航间隔时间长。

（2）安装难度大、精度要求高：设计要求龙溪港大

桥中跨合拢段长 58m，重量为 598.37t，需一次性进行吊

装合拢施工难度大。

3、总体方案制定

跨航道变截面钢箱梁边跨安装施工利用原老桥拆除

支架进行改造，支架改造完成经验收合格后采用浮吊拎

吊边跨等截面钢箱梁至顶拼装支架，再利用液压牵引装

置进行就位，边跨墩顶变截面块段在钢箱梁拼装支架再

次改造完成后，直接采用浮吊拎吊至钢箱梁拼装支架上

同等截面钢箱梁相似，使用三项千斤顶进行精调就位。

中跨钢箱梁的安装包括墩顶附近悬挑段及中跨合拢段的

安装，均采用桥面吊机进行安装，中跨大节段（合拢段）

长度约为58.14m，高度为1.7m，重量约为598t，采用两组

四台（总起吊能力1000t）桥面吊机进行整体提升安装。

4、施工工艺

4.1 施工工艺流程

钢箱梁厂内加工→滑移支架改造→边跨滑移吊装→

桥面吊机组装→悬挑段吊装→大节段整体吊装→大节段

配切、合拢→线形监测

4.2 施工技术要点

4.2.1 滑移支架改造

钢箱梁滑移支架在原老桥拆除支架的基础上进行改

造，老桥拆除完成后拆除原老桥拆除支架的横纵向承重
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梁及分配梁，接长原老桥拆除支架钢管立柱，标高调节

合适后采用双拼 I45a 作为横向承重梁，双拼 I63a 作为纵

向承重梁，纵向承重梁顶部采用槽 32a 作为滑移轨道。

同时为了便于钢箱梁块段精调，纵向承重梁外侧 80cm 设

置两根间距 50cm 的 I56a 作为三向千斤顶调梁支点平台。

4.2.2 边跨滑移施工

①块段吊装

由于工程属于改扩建工程，施工区域空间狭小，岸

上无法进行箱梁构件存放，同时桥梁主跨为通航航道，

航道狭小，箱梁构件只能在封航后通过通过水上运输到

达指定位置后水中抛锚固定后在船上进行现场吊装。边

跨共有 6 个块段，其中 4 个等截面块段采用浮吊吊装后，

利用钢绞线牵引至设计位置，另外两个变截面块段采用

浮吊直接吊装就位，具体吊装时，浮吊沿桥位顺桥向布

置，浮吊需由横桥向就位旋转至顺桥向，浮吊横桥向就

位时，共设置六根锚绳，前后均设置为交叉锚形式，浮

吊中间另设置两根牵引锚绳，方便浮吊转向。

牵引就位钢箱梁基本与桥梁中心线对齐，横隔板位

置与移位器支撑位置基本对齐后，钢箱梁开始朝移位器

落梁，由于钢箱梁向移位器落梁时，移位器会有一定的

滑动可能，此时可在移位器后方提前进行限位钢板的塞

垫，确保移位器不向后方滑动，移位器前方提前用钢板

点焊作为移位器的限位，后期落梁后火焰切割掉，解除

位移器前方限位。

②块段牵引滑移

整个钢箱梁块段滑移过程靠牵引系统来实现，牵引

系统由两台 50t 连续千斤顶与反力装置组成，整个钢箱

梁的牵引滑移就位通过在轨道上焊接牛腿作为反力装置，

千斤顶通过 Φ15.2mm 钢绞线与钢箱梁进行连接，两侧同

步将钢箱梁向前进行牵引就位。梁段牵引滑移具体操作

及相关注意事项

1）钢箱梁在拼装平台上依靠装在移位器上的导向轮

和焊在滑道承重梁上的滑槽侧壁导向，导向轮与滑槽外

侧壁净距 0.5cm，如下图所示：

间隙5mm
移位器

侧限位卡轮
cm5Ф轴承，外径

[10槽钢
侧限位立柱

滑槽[28a

2cm厚16Mn钢板

图2　重物移位器限位导向设施示意图

2）钢箱梁的移位通过牵引系统完成，移动时须安排

专人负责且同步开动千斤顶；

3）在轨道槽钢上每 5cm 画一个刻度线，在梁段移位

过程中，每个小车均安排专人检查，若发现不同步，须

及时喊停并检查调整；

4）滑移至边跨支架时，为了安全起见，通过在梁段

后面用 4 个 10t 的手拉葫芦以及在移位器的前方放置钢楔

来起到保险、限位作用。同时在移位器上放置 2cm 橡胶

块，使梁段在移动过程中受力均衡；

5）梁段滑移作为梁段就位粗定位，通过移位器调整

钢梁的顺桥向位置，粗调控制钢梁的顺桥向位置的偏差

不得大于 2cm。

③块段精调

滑移作为梁段就位粗定位，通过移位器调整钢梁的

顺桥向位置，粗调控制钢梁的顺桥向位置的偏差不得大

于 2cm。具体的精调在滑移就位后将钢箱梁落位到移位

器旁的三向千斤顶上，利用三项千斤顶将钢箱梁块段的

轴线偏位及标高精调就位。

当梁段与所有基线全部重合后，在日落后 3 小时或

者日出前 1 小时的时间内，采用测量仪器对梁段定位成

果进行复核和验收，梁段的观测点、中心点、纵轴线、

横轴线事先在钢梁加工厂里标识好，并由监控单位将这

些点和线的三维坐标给出，复测验收满足要求后，取出

钢箱梁滑移轨道上的移位器装置，后续将梁段临时支撑

于四个临时钢支墩上。

4.2.3 合龙段安装

中跨大节段设计长度约 58.14m、重约 598t，作为整

个钢箱梁主桥的合拢段采用 4 台 250t 桥面吊机进行整体

同步提升安装，按照设计文件，合拢段施工流程为：大

节段钢箱梁提升就位→临时锁定梁体→微调梁段至梁段

准确就位后临时锁定连接件→按顺序全断面焊接箱体环

焊接缝→焊接纵向加劲肋嵌补段→合拢完成。

合龙段施工是整个钢箱梁安装中最关键、最重要、

技术含量最高也是最困难的部分。特别是由于焊接、温

度、日照、现场环境等众多因素的影响，对合龙段的吊

装带来较大技术要求，为确保钢箱梁顺利合龙，采取如

下措施：

1）由于航道狭小，大节段运输船无法自行就位，横

桥向向顺桥向的就位时采用四台 5t 卷扬机进行交叉牵引

就位。

2）建立高精度测量系统，提高合龙段的测量和量测

精度。大节段出厂时提前 3-5 日开始进行温差对箱梁长

度（合拢口）影响的观测统计，厂内对中跨大节段梁长
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的统计同步进行，最后分别测定出在日最高气温和日最

低气温时边跨梁体的实际长度，据此推算出中跨大节段

在最低温时应具有的最短长度，在此基础上再减掉 40mm

作为中跨大节段出厂时的最终长度。

3）控制合龙段的加工精度，同时为了确保吊装顺

利，采用二次配切的方式进行施工，根据监控配切指令

出厂前先配切一头，现场吊装至悬挑段梁底在进行另一

端配切，确保合龙顺利实施。

4）钢箱梁合龙施工，选择温度变化较平稳的时段合

龙，钢箱梁合龙段切除预留量后，选择次日最低温度下

（凌晨 4：00），进行合龙吊装，并在日出前完成合龙对

接及码板临时固结。

5、结语

随着我国经济的发展，基础建设日新月异，越来越

多的跨航道桥梁无法满足通航条件，需在原老桥的基础

上进行改扩建工程施工，拆除原混凝土结构桥梁新建钢

箱梁，提升航道通航净空高度达到航道升级的目的。对

于跨航道桥梁的设计，目前均偏向于以钢箱梁的结构

形式为主，对于拆除重建钢箱梁施工不同于新建桥梁

的施工，其施工受地形、运输条件、外部环境等影响

较大，根据不同的环境特点选取合适的施工方法，确

保施工过程的经济合理、安全可靠、工期有保证尤为

关键。
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