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深切峡谷叠合梁斜拉桥上构安装施工技术

任雷，卢亮，董正良

（中交第二航务工程局有限公司，湖北 武汉 430040）

摘要：针对横跨深切峡谷叠合梁斜拉桥上构安装难题，该文从叠合梁起吊、梁上运梁、叠合梁安装 3个方面进行研究，

提出附塔桁吊、提梁门机、大型塔式起重机 3种起吊工艺及全回转桥面吊机散件拼装、桁架式桥面吊机整节段拼装两

种安装工艺，并进行相关对比分析，解决该类型桥梁上构无法垂直吊装的难题，可为同类型斜拉桥施工提供参考。
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0 引言

钢混叠合梁斜拉桥主要由钢构件和钢筋混凝土

桥面板两部分组成，两者通过剪力连接件叠合，从而

形成整体共同受力。这种结构充分利用了钢梁优秀

的抗拉性能及混凝土桥面板良好的抗压能力，同时

自身重量较轻。此外，钢梁和桥面板均可在工厂预

制，现场进行吊装安装，施工工效高、工期短，具有巨

大优越性，所以在大跨度桥梁领域广泛应用［1⁃3］。

对于横跨江河的大跨径叠合梁斜拉桥，上构施

工可采用水上浮运、桥面吊机或大型起重船垂直吊

装施工。但当斜拉桥跨越深切峡谷时，由于地形限

制，钢混叠合梁无法像水上作业进行垂直起吊，钢梁

及混凝土桥面板的起吊和安装需考虑其他方案。为

了解决这一难题，本文从叠合梁起吊、梁上运梁、叠

合梁安装等方面展开研究，以期为同类型斜拉桥施

工提供参考。

1 叠合梁起吊工艺

斜拉桥受地形限制时，叠合梁起吊主要考虑在

墩柱处进行，主要有 3种方案：附塔桁吊起吊、提梁门

机起吊、大型塔式起重机起吊。

1.1 附塔桁吊起吊

附塔桁吊为依附在主塔上的起吊装置，一般由

型钢、钢管、贝雷、桁车等构件组成。塔柱施工时提

前预埋埋件，上构施工前将附塔桁吊安装完成，作为

钢梁及桥面板起吊装置。

湖 北 忠 建 河 大 桥［4］主 桥 为（46+134+400+
134+46）m双塔钢桁梁斜拉桥，钢桁梁最大杆件质

量为 16.8 t，单片主桁最大质量为 45.8 t，主塔设置 50
t附塔桁吊作为起吊装置，桁吊设计图如图 1所示。

在主塔 0号块位置设置拼装支架，作为塔区梁段

拼装平台。在附塔桁吊下方承台侧设置 30 m×4.5
m拼装平台，可同时进行两片主桁拼装，利用 50 t吊
车进行辅助拼装。位于 50 t附塔桁吊范围内的主桁

拼装完成后可直接起吊至拼装支架上，另一片主桁

拼装完成后先平移至桁吊起吊范围内，再起吊至拼

装支架上。塔区梁段在拼装支架上采用平移的方式

依次完成中跨 1#节段、0#节段、边跨 1#节段钢梁及桥

面板的拼装，如图 2所示。附塔桁吊作为后续上构施

工的起吊装置。

1.2 提梁门机起吊

当主桥区地形无法满足钢梁及桥面板起吊条件

时，可考虑在引桥区设置提梁门机起吊，梁上运梁至

主桥区安装。

图 3为一种 50 t提梁门机钢桁梁提梁设计图。

该引桥距离地面高度约 60 m，由于主桥区无法满足

提梁要求，在引桥起步段搭设拼装支架，拼装支架下

方设置桁片拼装平台。桁片拼装完成后，利用 50 t提
梁门机将桁片起吊至拼装平台上方进行组拼，组拼
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完成后安装桥面板。提梁门机作为后续上构施工的

起吊装置。
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图 1 50 t桁吊设计图（单位：mm）
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图 2 塔区梁段拼装完成
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图 3 50 t提梁门机起吊（单位：m）

1.3 大型塔式起重机起吊

大型塔式起重机起吊是较为便利的起吊方式，

即直接利用主塔施工起重机吊装，但由于起重机租

赁费用较高，此方案一般成本较大。

江 苏 灌 河 大 桥［5］为 跨 径（60.8+117.2+400+
117.2+60.8）m双塔斜拉桥，上构为双边工字钢叠合

梁，叠合梁最重构件质量为 36.6 t，现场在主塔侧布置

M900D塔吊一台，塔吊起吊性能如表 1所示。

贵州平塘大桥［6］为（249.5+550+550+249.5）m
三塔斜拉桥，上构为双边工字钢叠合梁，最重构件质

量为 34.4 t，现场塔侧布置一台 ZSL1250动臂塔吊，

完成上构钢梁及桥面板吊装，动臂塔吊性能参数

见表 2。
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表 1 M900D塔吊起重性能（吊臂 60 m）

吊幅/m
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吊重/t

50.0

41.4

32.8

24.9

22.3
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表 2 ZSL1250动臂塔吊起重性能（吊臂 60 m）

半径/m

19.2

20.0

25.0

30.0

35.0

角度/（°）

85~72.5

71.7

66.9

61.9

56.7

吊重/t

64.0

60.8

46.2

36.4

29.4

半径/m

40.0

45.0

50.0

55.0

60.0

角度/（°）

51.2

45.2

38.5

30.6

20.0

吊重/t

24.2

20.1

16.9

14.2

19.2

2 叠合梁梁面运梁

叠合梁起吊上桥后需运送至梁端桥面吊机处进

行安装，运梁通常采用轨道运梁小车。从施工安全

考虑，运梁小车通常设置动力及制动系统，配备编码

器监控距离，确保运梁安全及运送过程中梁体受力

平衡。80 t运梁小车结构图如图 4所示，设备参数如

下：① 运行速度：0~40 m/min；② 适应纵坡：≤3%；

③ 最大载重：80 t；④ 减速机型号：FA87⁃23.68⁃5.5
kW/4P；⑤ 电动机型号：YVPJ132S⁃4；⑥ 行走轮直

径：ϕ500 mm；轨道间距：2 m；⑦ 工作风力：≤6级。
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图 4 80 t运梁小车结构图（单位：mm）

3 叠合梁安装工艺

跨越深切峡谷叠合梁斜拉桥上构安装通常采用

散件安装或整节段安装工艺，其中散件安装通常分

为两种：① 按照钢梁杆件逐根安装；② 主桁（主梁）

安装完成后再安装其他杆件，若整节段拼装需提前

拼装整个节段，再利用运梁小车喂梁整节段安装。

3.1 叠合梁散件安装

桥面全回转吊机为叠合梁散件安装的常见设

备，待塔区梁段安装完成后，利用起吊设备安装全回

转桥面吊机。

图 5为灌河大桥钢梁安装平面图，采用 40 t步履

式全回转桥面吊机安装，最大杆件质量为 36.6 t，施工

流程为：① 桥面吊机对称拼装边主梁；② 桥面吊机

由里往外安装横梁；③ 桥面吊机由中往外安装小纵

梁；④ 斜拉索第一次张拉；⑤ 安装混凝土桥面板并

进行施工缝施工；⑥ 桥面吊机前移，斜拉索第二次张

拉；⑦ 开始施工下一节段。
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图 5 40 t步履式全回转吊机安装平面图（单位：cm）

3.2 叠合梁整节段安装

考虑施工进度及钢梁散拼难度，叠合梁也可采

用整节段安装，由于传统全回转桥面吊机无法满足

整节段安装吊重要求，整节段安装通常采用桁架式

桥面吊机。

平塘大桥最大整节段质量为 139.8 t（不包含桥面

板），现场采用 160 t桁架式桥面吊机施工安装。

桁架式桥面吊机尺寸一般较大（平塘大桥 160 t
桥面吊机长度超过 20 m），塔区梁段施工完成后，其

长度一般难以满足 2台桁架式桥面吊机拼装，为解决

此难题，可考虑将桥面吊机优化为连体式桁架桥面

吊机。当某梁段安装完成后，将桥面吊机进行解体，

再施工其他标准节段。

桥面吊机解体完成后，标准梁段施工工艺流程

如下：塔区梁段上设置拼装胎架→钢梁杆件起吊至

塔区梁段上→钢梁拼装→运梁小车运梁至桥面吊机
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起吊范围→桥面吊机整体起吊至设计回转位置→钢

梁旋转 90°整体安装→斜拉索第一次张拉→安装桥面

板及湿接缝施工→斜拉索第二次张拉→桥面吊机前

移锚固→下一节段叠合梁施工。

3.3 叠合梁合龙施工

斜拉桥合龙段施工是全桥施工的一道关键工序，

叠合梁合龙段施工常采用温度合龙法和顶推合龙法［7］。

灌河大桥合龙段边主梁根据现场精确丈量尺寸

进行加工，施工工艺为：桥面吊机前移至悬臂段最后

一节锚固→悬臂段梁段施加配重→增设轴线调整装

置→边主梁下料加工→气温较低时段安装边主梁→
调整临时配重施拧高强螺栓→解除轴线调整装置安

装横梁及小纵梁→桥面板施工，合龙完成。

4 叠合梁安装工艺对比

上述叠合梁起吊、安装工艺的适用性、施工难

度、质量控制、工期、成本对比见表 3。

表 3 叠合梁起吊及安装工艺对比

对比

项目

适用性

施工难度

质量控制

工期

成本

叠合梁起吊

附塔桁吊

适用于主塔处具备

起吊条件的桥梁，起

吊区域较小

需进行详细设计及计算，操作难度较

大，施工难度较高

施工质量均能保证

起吊装置施工需占用关键线路，工期

延长

与大型起重设备相比成本较低

提梁门机

适用于引桥处

具备起吊条件

的桥梁

大型塔式起重机

适用于主塔处具备

起吊条件的桥梁，

起吊区域较大

专 业 特 种 设 备 操

作，施工难度相对

较小

起吊装置不占用关

键线路，工期可控

需租赁大型起重设

备，成本较高

叠合梁安装

全回转吊机散件拼装

设备要求较低，施工

工效要求较低，梁面

无需大型拼装场地

钢 梁 需 在 悬 臂 状 态

下拼装，施工难度大

悬臂状态下拼装钢梁，

施工质量控制难度大

叠合梁悬臂散拼，节

段施工周期较长

需针对具体桥型进一步核算

桁架式桥面吊机

整节段拼装

设备要求较高，施工工

效要求较高，塔区梁面

需要较大拼装场地

钢梁在梁面进行拼装，

拼装难度较小，但整节

段吊装难度较高

整节段拼装，施工质量

控制难度相对较小

整节段拼装，节段施工

周期较短

由表 3可知：

（1）叠合梁起吊工艺中，附塔桁吊和大型起吊设

备适用于主塔区具备起吊条件的桥梁，提梁门机往

往适用于引桥区具备起吊条件的桥梁。

（2）对比而言，大型起吊设备成本较高，但其较

为便利，不占用施工关键线路。

（3）全回转吊机散件拼装与桁架式吊机整节段

拼装相比，后者要求梁面较大的拼装场地，且拼装效

率一般高于散件拼装。

（4）叠合梁散件悬臂施工质量控制难度一般大

于整节段拼装，且施工工期一般较长，两者经济性对

比需结合具体桥梁进一步分析。

5 结语

叠合梁斜拉桥具有特有的结构优势，但跨越深

切峡谷斜拉桥上构施工无法采用较为便利的水上浮

运+垂直起吊工艺。本文从叠合梁起吊、运梁及安

装 3个方面，通过对上部结构垂直及水平运输、散拼

及整拼施工工艺进行对比研究，所得结论可为同类

型叠合梁斜拉桥上构施工提供参考。
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