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秦沈客运专线跨锦大公路大桥 

钢混结合连续梁液动拖拉法施工 

冉 嵘 郑 春 

【摘 要】介绍跨锦大，山＼路大桥钢梁部分的拼装焊接施工工艺、钢粱的拖拉施工要点。 

I关键词】铁路桥 钢混结合梁 拖拉施工 

I．工程概况 

跨锦夫公路大挢位于辽宁省凌海市境内，起 

迄里程为DK225+056 5～DK226十396．6，全长 

340．Im 该桥共2台、II墩 ；梁部结构为7×24m 

《单线简芰箱梁)十32m十40m十32m (钢混结 

合连续粱)十2×24m I单线简支箱梁 )。全桥 

位于缓和曲线上，曲线半径3500m，纵坡0％ 

采用盆式橡胶支座 ，简 l 同定支座位于沈阳 

方，钢混结合连续梁固定史座位于9号墩 

跨锦犬公路大桥钢梁的主粱 、横隔板、加劲 

肋钢板均采用14MnNbq E圾钢材 下平联斜杆、 

垫板及 芯承垫板采用16Mnq钢 钢梁横截面宽 

7．2m，高2 5m。钢梁总质量449．52t 最长杆件长 

25 025m，最大杆件质量43t。钢混结台连续梁挢 

面板采用C50无收缩混凝土．桥面扳宽 I2．4m． 

现浇一次成形 。桥面板设2％横向排水坡，两侧 

设电缆槽。桥面板保护层采用C40纤维混疆土， 

防水层采用由氯化聚乙烯防水卷材和聚脂防水涂 

料组成的TQF一1型防水层、见图 I。 

跨锦大公路大桥钢梁技术特点如下。 

(1)钢梁主梁全部采用16MnNbq钢材．克 

服以往I6Mn钢扳 “厚度效应” 

(2)钢梁工地焊接．采用CO 气体保护打 

底焊，隔绝有害气体侵入，保证焊接质量。 
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图I钢混结合梁结构横断面示意{单位：mm1 

冉嵘：中铁二局股份 司秦沈指挥部工程师 

郑春：中铁二曷股份 司秦沈指挥{l；工程师 
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(3-制粱采用长效防腐IC53 I水溶性无机富 

锌涂料潦装 防腐效果30年以L) 

f 4一 粱于台后路基整体拼装．采用聚四 

氟乙烯滑板．取消上滑道，用连续作用千斤顶作 

为牵 I动1川 7灾纵向拖拉引位 是国内铁路施工 

中首次采目的新工艺 

施工难 ：跨锦大公路大桥钢粱高且长．如 

何控制钢桨预拱度及主梁中心距 、接口几何尺 

寸、保证拼装精度 、保证J 地焊接质量及控制焊 

接变形是 粱拼装的难点，锕粱为跨公路拖拉施 

工，如何控制钢梁拖拉过程中横向偏移等 是钢 

梁拖拉的难 及关键 

2．钢梁组拼方案 

该桥制桨组拼有膺架拼装及台后拼装2种方 

案 膺架采硐万能杆件搭设．钢粱直接在膺架上 

组拼 -组拼完成后日 可落粱就位，该方法具有工 

艺简单 施 陡速的特点 但由于8号墩～9号墩 

之『 为跨j 路施工．而锦大公路昼夜车流量达 

13000辆 且为单车道路面，搭设膺架势必影响公 

路交通．钢梁组拼过程中很难保证施工人员及车 

辆行驶的安全 

台后拼装是利用桥台后路基进行钢梁拼装、 

焊接，钢梁组拼完成并验收合格后．采用连续作 

用千斤顶作为牵引动力，各墩项支承垫石上铺设 

钢垫板及1、锈钢板作为下滑道，滑块采用聚四氰 

乙烯滑扳 拖拉前钢粱前瑞安装导粱，钢绞线通 

过导梁上锚横紧传力 于钢粱 拖拉钢梁向前行 

进． 采用台后组拼方案．虽然配套机具 、设备、 

材料投入较 K 但能够提高工效．保证钢粱拼装 

精度．保证施 [一期间公路交通行车安全，因而在 

施1=中l采用此方案 

3．钢粱组拼工艺 

3．1场地布置 

l 1 1为保证钢梁拖拉平稳直顺．台后路基 

填土填至钒架设计高程．填土严格按要求分层填 

筑 每层厚0 3m，K ≥ 0̈MPa／m。核子密度 

仪检测 K≥0 90。路基面平整坚实 ，并按设计要 

求 路基面设横向排水坡及临时边坡排水沟，防 

止雨水浸泡冲刷-保证钢粱拼装过程中，防止因 

地基受力不均而产生不均匀下沉，影响钢梁拼装 

精度 

(2)填筑钢粱上路基坡道 

(3)路基面拼装场设置临时混凝土支垛 

临时支垛采用C23混凝土灌筑，支墩顶面要 

求精平 、抹光，高程误差控制在±2ram以内。临 

时支墩作用之一是作为钢梁拼装台座，支墩混凝 

土灌筑前预埋角钢，作为钢梁纵横向调整时千斤 

顶的作用点。钢梁拼装完成后，千斤顶置于支墩 

上．顶升钢梁，在支墩顶面安装锕垫板及不锈钢 

板作为钢粱拖拉滑道，临时支墩即作为钢梁拖拉 

下滑道基础 。 

3．2钢粱组拼对位 

工字钢梁由工厂加工制作．经检查台格后运 

至工地组拼。拼组时，按编号依次摆放 落梁时 

按临时支墩上所刻划的纵向基准线对准落梁 ．工 

字梁落放至支墩上后．对钢梁进行纵、横向微 

调 。钢梁准确对位后．采用2000kN千斤顶调整 

预拱度，预拱度设为正值．不允许出现负摹，千 

斤顶按设计预拱度值起顶到位后．于地乎台上垫 

设钢板垫块后，撤除千斤顶 

3．3高强螺栓施拧 

钢粱预拱度调整完成，并检测合格后．采用 

高强螺栓连接下平纵联及横隔板，横隔板采用工 

艺拼接板 (经设计院同意，临时设置)与工字钢 

粱固定 安装完成后，再测量一次预拱值及主梁 

间距是否达到要求 高强螺栓施拧全部采用扭矩 

法施工．在螺母处拧紧螺栓 ．在另一端卡住固 

定 设计预拉力为200kN IM22螺栓)，施工预 

拉力为220kN (M22螺栓 J 分初拧 、复拧、终 

拧3步完成 
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3．4钢粱焊接 

钢梁全部高强螺栓经检验台格，拱度、接缝 

等各项指标符台规范要求后，方可进行焊接。焊 

时背面贴陶瓷衬垫，盖板采用单面焊双面成型工 

艺，腹板采明CO 气体打底保护焊 

焊接 艺要点如下 

(1·J 、下盖板采片j单面坡口 ；单面焊双 

面成型 ，用ER50—60 1．2ram焊丝CO2气体保护 

焊打底．1[fJ F工焊盖面，SHJ507N2焊条施焊 。 

腹板开 坡门．背面贴陶瓷衬垫．用ER50—6 

q)I 2mln焊 CO 气体保护焊打底 手工焊盖 

面 SHJ50Ni焊条，正面焊后，清除面陶瓷衬 

垫 再进fj背面焊接 焊时清根，用手工堆焊。 

l 2I焊接完成后 铲磨僻缝余高，铲厝平 

顺后 ．对焊缝部位和碰伤部位用电动钢丝刷除 

锈 、除污 滁装IC53l涂料和封孔剂 

4．钢梁拖拉方案 

4．I拖拉设备选择 

钢粱干 l 2号台台后路基上拼装完成后，由沈 

阳端向秦皇岛端拖拉 钢粱拖拉如采用卷扬机牵 

引．呱̈需要5组滑轮 钢丝绳长达5000m以上， 

穿绕较为刚难 同时由于卷扬机牵引钢丝绳易出 

现钢梁 跳跃。’前进现象、一方面导致钢丝绳下 

垂，影响公路突通安垒 ；另一方面则导致钢梁出 

现静摩擦 增足摩擦系数。通过方案比选．采用 

OVM一 I O6‘)型连续作用 {穿心式 )千斤顶作 

为牵引动力，f斤顶布置于 6号墩墩顶，通过钢 

绞线与钢粱前端导梁的锚横梁连接 ．作用于钢 

梁。采用连续作用千斤顶有效地解决了卷扬机施 

工问题． 

4．2滑移设施的选择 

考虑到钢梁分段接头处下翼缘板设有32ram 

厚拼接扳及高强螺栓螺帽．如下滑道采用钢滚 

轴．拖拉过程中拼接板则无法通过滑道。因此在 

施工中，采用聚四氟乙烯滑板 (【J 300X 500× 

50)取代钢滚轴 ．同时取消上滑道 。下滑道采用 

钢垫板 l厚度1Omm)．上铺不锈铜铜板 f厚度 

3ram)，下滑道长I．8 m，宽0．7m。铜梁分段接 

头处拼接板拖拉至滑道前，将滑板喂^滑道，使 

拼接板下方与滑道保持净距5Omm，拼接板悬空 

通过滑道。 

5．钢粱拖拉施工工艺 

5 I拖拉前的准备工作 

按要求搭设滑道支垛，安装千斤顶锚横梁、 

锕梁前端导梁．在墩身前后搭设作业平台．并对 

钢梁拖拉进行测量放线，安放支座等。 

5．2钢粱拖拉 

(I)起项钢梁 、安放滑扳 

钢粱全部拼装完成并经检测验收台格后 采 

用2台2000kN千斤顶依次起顶钢梁2era，拆除地 

平台构件，安放下滑道钢垫板 、 ：锈钢钢板，每 

个滑道上安放滑块数量不少于2块 ．滑块安放完 

成并经检查无误后，依次落放钢粱 。为防止锕梁 

内产生过大弯矩 ．千斤项每次落粱高度控制在 

5cm以内 

(2》检查就位 、统一指挥 

钢梁全部落至滑道 上后，打开2000kN干J 

顶卸流阀 拆除千斤顶． 捡查各支座处滑道加 

固、滑板安放以及人员就位情况，调试连续作用 

千斤预动作．调整前后顶行程开关位置 检查钢 

绞线是否有交叉扭转 、打搅现象．并作好技术交 

底工作，明确各组成员具体职责及联络方式 

(3)钢梁横向纠偏 

各支座滑道不均匀沉陷影响高程误差以及左 

右两组钢绞线受力不均，导致钢粱拖拉过程中偏 

移中线方向，为控制钢粱偏移量、采用如下方法 

控制和纠偏。 

llj预埋角钢控制钢粱行进方向 采用预埋导 
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向槽制办法，即在路基面支座混凝土灌筑时，按 

钢粱宽度 门．2m)两侧备加宽3cm预埋1组[20， 

槽钢高 出混凝土面30~m 以控制钢梁横 向偏 

移 

②手动链条葫芦纠偏 由于桥梁墩台支承垫 

石宽度及高度限制，如采用预埋槽钢方法，则一 

方面槽钢距支零垫石边缘不足lOcm，易导致支 

承垫石混挺 j：破裂受损 ；另一方面要求槽钢高出 

混凝土面I 50era左右，槽钢根部受弯矩作用较 

大 因此 桥梁墩台顶面不直采用预埋角钢控制 

钢梁横向偏移，当钢粱拖拉至桥梁墩台支承垫 

石．出现横向偏移时，采用500kN手动链条葫芦 

调整偏穆 链条葫芦固定于桥墩台托盘．并采用 

橡胶皮包裹混凝土边缘，防止混凝土局部受力过 

夫，导致混凝七妥损 。 

连续作用千斤顶行程控制钢梁偏移 钢粱 

拖拉前进过程中，采用J：经纬仪随时监控钢梁中 

线偏位情况．井通报千斤顶总控台，及时调整左 

右2台千』 ‘项的运行，使钢粱恢复正确前进方 

向。 

5l3钢禁落梁 

钢梁拖拉到位后，校核 、调整钢粱中线及里 

程准确无误岳．起顶钢梁，拆除滑道、墩顶枕术 

垛足预埋角钢 等临时设施 ．并按设计埋设 “ 

JHPZ”盆式橡胶支座a 

落梁时采用2台2000kN千斤顶同时起顶，每 

次落梁高度5cm．先顶8号墩处梁体 ．落粱5cm， 

然后9号墩落梁5~m，再顶7号墩落梁5cm，晟后 

1O号墩落梁5~m。重复上述顺序直至落梁到设计 

高程。 

6．施工体会 

(1)跨锦大公路大桥设计纵坡0％．各支座 

滑道项高程也应固定为同一高程，而事实上，滑 

道顶高程可根据计算理论下挠度值减低，使钢梁 

直接上墩．钢梁上墩后，采用千斤顶起顶钢梁， 

加高滑道，使备滑道形成同一坡度，滑道坡度一 

般设为I．5％。，可不设制动设施，这样可减少 

钢梁滑动阻力，加快施工进度u 

(2 1钢粱拖拉前，检查各组钢绞线是否对 

正、保证钢绞线没有交叉、扭转 ；同时采用拉紧 

器预紧备钢绞线，使钢绞线松紧一致 ；或在钢绞 

线安装前．准确丈量钢绞线使用长度，确保备组 

钢绞线长度一致。否则，由于钢绞线松紧不均， 

极易出现单根受力情况，造成安全隐患．尤其是 

左右两组长短不一．造成拖拉过程中钢梁受力不 

均．出现斜向行驶，偏移中线。 

注：拳文原载与 铁道标准设计 2002年第1期 

(上 捉 箱35页 J 

多数梁场对伸长量偏犬不予处理，对伸长量偏 

小．采 增 张拉力补足理论伸长量的方法进行 

处理 这是 一个有待探讨解决的问题。笔者认 

为，影响钢绞线张拉伸长量的主要因素有三点 ! 

一 是张拉力；二是钢绞线的弹性漠量．三是孔道 

摩阻力 但张拉力是通过定期校验标定的油表和 

千斤顶进}i控制，钢缎线的弹性模量是通过每个 

卷号进行实验测定，只有孔道摩阻力，仅通过首 

片粱的部分 L道测试而定，代表性不强．但其准 

确程度又直接影响钢绞线的张拉伸长量u所以， 

应增／／I]~L道摩阻力的测试数量，提高孔道摩阻力 

在理论伸长量计算中的准确程度．保证预施应力 

准确 

注：拳文原栽于 铁道标准设计 2002年第1期 
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