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重庆某钢桁梁桥正交异性行车道板架设施工关键技术
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摘要:早期建设钢桁梁桥混凝土行车道板由于使用寿命等原因均面临大批量改造,正交异

性钢结构行车道板应用越来越广泛。该文结合具体的改造施工项目对正交异性钢结构行车道

板架设施工方法和质量控制要点进行介绍,详细介绍支座安装、线形控制、焊接质量要求等。
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1　引言

钢桁梁由于较大的刚度、强度和跨越能力等优点

在铁路及公路桥梁中广泛应用。目前中国数十座钢桁

梁桥运营时间都达到甚至超过50年,并且主梁运营状

态良好。据相关调查资料,该类桥梁在运营中桥面系

及附属设施均需要经常性地维修或改造,其中行车道

板是最典型、相对复杂、改造施工影响巨大的构件。中

国已经有多座公路桥、公铁共用钢桁梁桥进行了行车

道板改造。
早期的行车道板多采用陶粒或低标号混凝土,与

钢桁梁之间通常为搭接连接。即行车道板仅承担并传

递桥面荷载至钢桁梁,并不参与主桁共同受力。现在

由于材料科学、设计理念的发展,标准化设计及施工需

求、运营桥梁工期制约等,改造后钢桁梁通常采用正交

异性钢结构行车道板。为了保证改造前后,钢桁梁主

体结构受力体系不发生改变,行车道板与钢桁梁间设

置支座传递荷载,两者之间并不协调变形。
行车道板是一个以既有钢桁梁桥为支撑的独立的

受力体系。行车道板架设施工涉及桥面线形、初应力状

态、支座运营状态等,因此其架设方案、精度控制、误差调

整、支座及道板安装精度等是施工重点、难点和关键点。

2　项目概况

重庆某钢桁梁桥于1964年建成通车,主桥跨径为

(68+80+88+80+68)m 的五跨铆接钢桁梁桥。大

桥横桥向设置4片主桁,主桁中心距4.3m,桁高6.2
m,桥梁节间长度4m。桥梁横桥向总宽22m,其中,
人行道宽度4m,机动车道宽度14m。桥面行车道范

围内设置6道纵梁,横桥向布置间距为2.15m。纵梁

端部与横梁加劲铆接,顶面与横梁顶面齐平。混凝土

行车道板支承于纵横梁顶面,设置双向1.5%横坡,线
路中线处路面与纵横梁顶面高差约367mm;相应地,
路缘侧高差约248mm。
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　　改造后采用正交异性钢桥面板,顶板厚度 20
mm,纵横向加劲肋均为 T形结构。行车道板纵向加

劲肋横桥向布置间距为340mm,翼缘板宽度为60
mm,厚度为20mm;腹板厚度为10mm,高度为230
~332mm。行车道板横梁顺桥向布置间距为4m,布
置位置与钢桁梁横梁相对应。横梁腹板厚度为12
mm;翼缘板厚度为20mm,标准宽度为200mm。行

车道板在横桥向每个断面划分为4块,纵桥向每8m
设置1块,全桥合计为200块。板块最大平面尺寸为

8m×3.875m,最大吊装重量约为8.3t。总体上采

用半幅封闭施工,两幅之间桥梁中心线附近设置纵向

接缝。
由于原路面至钢桁梁纵横梁顶面高度很小,在桥

面高程不变的情况下为尽可能地提高行车道板的高

度,采用专门设计的超薄弧形支座,厚度仅40mm。
支座布置于钢桁梁纵横梁交叉处,横桥向8套,纵桥向

间距为4m,全桥合计776套。支座密布体系对行车

道板安装精度要求高,对安装初应力影响大。
行车道板架设施工总体上应遵循施工进度有保

障、支座传力可靠、架设后线形平顺的原则,总体施工

流程如图1所示。
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 %&' �(支座预偏量设置

横向线形调整

既有行车道板拆除

支座放样并摆放

行车道板架设并连接

行车道板线形调整

桥面铺装施工

支座微调及锚固

支座垫板初调

图1　行车道板架设施工总体流程

3　行车道板架设施工关键技术

3.1　行车道板架设

行车道板架设采用专用架板机,设计起重能力为

10t。架板机由主梁、前中后支腿、电气及液压系统、防
护系统等组成。前支腿支撑于钢桁梁横梁上,中后支腿

支撑于已架设的行车道板上。架板机支腿的位置应严

格控制。在纵桥向,支腿的位置应作用于钢桁梁横梁的

上方,即行车道板的横梁处。在横桥向,支腿的位置应

位于钢桁梁纵梁上方。在该状态下,已经架设行车道板

的最大应力仅为28.6MPa,架设中结构安全可靠。
架板机前移采用轨行走式自平衡过孔。天车系统

具有横向移动功能;架板机支腿的横桥向净宽达到

5.56m。一方面,运板车可在不需支腿升起的情况下

将行车道板运输至天车下方;另一方面,可通过天车移

动实现吊装板块顺桥向、横桥向位置调整。
架板机构成及行车道板架设安装布置见图2。
行车道板的架设总体上是分幅施工,利用架板机

由一侧向另一侧单方向实施安装,架设施工流程如图

3所示。

3.2　支座安装

项目中支座的安装和调整是施工控制的关键。施

工前应确认支座放置位置处纵横梁均无明显的缺陷,
如变形、裂纹、锈蚀等。支座应具有明显的规格、摆放

方向、定位标记等标识。
在平面布置上,首先放样支座顶底板摆放位置的

十字中心线。在高程方面,应首先调整同一纵梁下方

支座顶面高程。以全桥支座最大高程点为基准点计算

出各点所需的调整高度,制备2、4、6、8mm 等不同厚

度的钢板进行调整。支座成品安装完成后,测量同一

道横梁上8个支座顶面高程,以同一道横梁上标高最

大的数值为基准通过调高垫板调节其余支座高度,使
同一横梁上的支座顶面高程一致。

通过现场配孔、降低预紧力的方式保证高强螺栓

的安装精度和使用耐久性。主桁横梁螺栓孔现场放样

钻制,位置偏差控制在0.5mm 以内。高强螺栓预紧

力按照规范要求的80%施加,以避免延迟破坏。同时

该预紧力满足使用中螺栓锚固的要求。支座的预偏量

设置是控制的关键点。支座的下板锚固于钢桁梁横梁

上,通过调整支座上盖板(锚固于行车道板上)位置的

方式设置预偏。

3.3　行车道板板块吊装

3.3.1　安装预偏量设置

钢主梁安装总体上应保证纵肋、横肋对接线形平

顺,桥面高程准确、线形平顺。第一块板块的定位、高
程影响全桥行车道板的平面线形、高程、调整工作量

等,质量控制至关重要,必须保证定位精准以避免误差

累积。
安装控制应以支座中心线为控制基准,在满足已

安装板块支座、钢桁梁纵梁、待安装板块三者中心线重

合的状态下就位。原则上应在安装板块温度与主桁温

度一致时吊装,即在凌晨时段。在板桁存在温差的情

况下,必须精确测量并设置相应的预偏量。
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图2　架板机构成及行车道板架设安装布置示意(单位:mm)

天车运动并安放桥面板

平板车运动桥面板起吊

支座摆放高程调整

架板机就位

施工准备

竣工验收

全桥线形调整

换幅架设施工

半幅线形调整

精确调整固定连接

循环作业
至桥面板
安装完毕

支点标高测量

图3　行车道板架设施工流程

预偏量设置包括两个组成部分、两个维度。两个组成

部分为:板桁温差、焊接收缩变形。其中,焊接收缩变

形根据类似工程的施工经验以及该项目焊接工艺特点

进行总结归纳确定,通常按照0.5~1mm 进行设置。
板桁温差引起的预偏量根据板块边缘距离支点的距

离、线膨胀系数、温差等参数参考公式 ΔL1=α×ΔT

×L1,进行理论计算。
横桥向分半幅施工,每幅内存在一条纵向焊缝,按

照外侧向内侧收缩变形0.5mm 设置。两幅之间的连

接焊缝,按照每幅均由外侧向内侧收缩0.5mm 设置。
所以每幅的中间两排支座横向按照0.5mm、外侧的

两排按照1mm 设置焊缝收缩预偏量。横桥向板桁温

差以中线两排横向固定支座为基准,按照纵梁间距

(2.15m)的整数倍距离进行设置。
纵桥向预偏量设置与横桥向类似,但是应防止误

差累计导致的支座位移超限、行车道板出现折角等。

3.3.2　桥面板线形控制

钢桥面板高程控制涉及到与引桥、引路顺接,调整

主梁线形与桥面线形间的偏差,是保证桥面线形的决

定条件。原有行车道板拆除后应全面测量钢主梁顶面

线形。由于运营时间较长,钢主梁线形成波浪形。与

桥面线形之间存在较大不一致,最大偏差达到了56
mm。为实现桥面线形平顺,在支座与钢桁梁之间设

置调平钢板。在测量数据的基础上,以安装第一块板

块为基准,对每个支点进行初步调整,使钢主梁基本

平顺。
桥面板平面线形调整控制因素包括板块四角点位
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置、距离桥中线距离、纵肋及横梁对齐等。为了减少其

他荷载对调整线形的影响,应在夜间全桥封闭期间进

行测量和调整。
纵桥向位置根据理论预偏量并总结施工经验进行

调整,在每块板块上标定调整方向和距离,借助千斤顶

进行精确调整,措施如图4所示。

 

 

(a) 顶板高程错台调节

(b) 板间距调节（增大间距）

 

(c) 板间距调节（减小间距）

临时反力架

千斤顶
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临时反力架
千斤顶

已安装桥面板 待安装桥面板

临时反力架 千斤顶

已安装桥面板 待安装桥面板

临时反力架

图4　正交异性板精调措施

顶板对接接口错台调整采用压力矫正的方法,错
台高度不得超过1mm。精确调整后,板块之间间隔

约为40cm 焊接定位马板以防止在后续工序中板块位

置变动并满足架板机行走需求。

3.4　焊接及质量检验

行车道板采用全断面焊接,现场焊接包括顶板、纵
肋、横梁,均采用熔透焊接。桥面板吊装到位、精调并

与马板固定后,首先进行面板的焊接,然后依次是纵肋

及横梁。
为了保证桥面板连接焊缝质量、各板块之间精准

对接,板块交界位置采用预留100mm 甩焊工艺。在

板块之间纵向接缝的端部预留100mm 长度不焊接或

仅打底焊2道,在完成板块之间横桥向焊缝之后,施焊

该预留的焊缝。该工艺能够有效保证板块之间横向对

接焊缝的质量,降低焊缝交叉对焊接质量的影响。同

时,甩焊工艺有利于各板块端部对接高程及线形误差

调整。
另外,桥梁为分幅施工,两幅之间的纵向焊缝的施

焊质量及焊缝收缩应高度重视。一方面,该桥为单向

四车道行驶,该焊缝位于桥梁中心线附近,受力相对较

大;另一方面,焊缝纵向长度大,焊缝尺寸较大,对收缩

变形、板块的形状均有较大影响。因此该焊缝必须打

底焊两道之后小电流多道施焊,不可一次性焊接成型。

3.5　线形调整

桥面线形与主桁线形、桥面标高有关。桥面板结

构类似于漂浮体系,每一联均为多点支撑,最少的支撑

点为104个,导致桥面线形不能一次调整到位。因此

采用了分阶段多次调整方案。
总体上,线形调整是通过在支座上下方加垫板的

方式进行调整,钢垫板的厚度选为1、2、4mm。第一

次调整在行车道板安装阶段,第一块板块的安装应综

合考虑桥面线形、引桥标高、主桁线形、桥面板顶标高

等多项因素。第二次调整在桥面板焊接为整体后开放

交通前,测量及检查的重点包括每个支点的桥面高程、
支座与桥面板间有无间隙。桥面线形调整后应控制在

3mm 之内。第二次调整对成桥线形影响较大,调整

工作量大,应重视。第三次在开放交通并运营1年后,
重点对支座运营状态、支座顶板与桥面板之间的脱空

进行检查和调整。

4　结语

该钢桁梁桥采用专用架板机实现行车道板的快速

化安装,吊装速度满足现场焊接、调整的时间要求。在

支座及行车道板的安装施工过程中,采取了科学的精

调措施、精准的预偏量设置、合理的焊接和质量检验工

艺,有利地保证了多点支撑体系运转正常、降低了行车

道板安装初应力。目前该桥梁已经通车运营1年,桥
面线形良好,行车平顺、无噪音等,优异的施工工艺和

质量控制标准可为类似工程提供参考。
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