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池州长江公路大桥钢主梁合龙段施工关键技术∗
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［摘要］ 池州长江公路大桥为主跨 ８２８ｍ 的混合梁双塔斜拉桥，其主梁采用扁平流线型钢箱梁。 结合结构体系特

点，主梁合龙段借助桥面吊机进行悬臂拼装施工。 引入温度配切、临时压重、轴线调整等技术，实现了不解除塔梁

临时约束的条件下跨中的合龙。 测量结果表明，合龙口轴线偏位均在 ４ｍｍ 以内，梁顶高程偏差控制在 １～ ２ｍｍ，梁
段顶、底口焊缝厚度均在 １０ ～ ２０ｍｍ；合龙精度较高，满足设计及规范要求。 实践表明，所采用的施工技术切实可

行，能保证合龙后主梁线形平顺。
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０　 引言

　 　 钢箱梁以其优越的性能被广泛用作大跨度斜

拉桥主梁，随着工业化进程的发展，多采用工厂化

节段制作、现场节段整体吊装等快速施工工艺。 但

受材料特性、气候、施工环境、结构体系转换等多种

因素的影响，经常出现超大跨桥梁的钢箱梁合龙段

间隙过大（超出焊缝宽度要求）或过小（需二次返工

切割）等问题，引起结构不利次应力和变位。 因此，
大跨度桥梁钢箱梁精确匹配、合龙的施工技术需进

一步深入研究。 本文以池州长江公路大桥钢主梁

合龙段施工为例，从施工方案制订、技术措施实施
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图 １　 池州长江公路大桥布置及合龙段截面构造（单位：ｍ）

等方面系统介绍钢箱梁主跨合龙施工关键技

术［１⁃２］，有效解决了上述问题。
１　 工程概况

　 　 池州长江公路大桥跨江主桥为不对称混合梁

双塔斜拉桥，桥跨布置为（３×４８＋９６＋８２８＋２８０＋１００）
ｍ，如图 １ 所示，其中北岸边跨及辅助跨采用混凝土

箱梁结构，其余梁段为钢箱梁。 全桥钢箱梁长

１ ３０１ｍ， 划分为 ＤＪＨ，Ｄ１～Ｄ１８ 和 Ｄ２′共 ２０ 种类型，
如图 １ 所示。 其中，Ｄ３ 位于主塔位置，Ｄ７（ＨＬＤ）为
跨中合龙段，Ｄ１８ 为边跨合龙段。 合龙段 ＨＬＤ 梁段

设计外形尺寸为 ４􀆰 ４ｍ（长）×３９ｍ（宽） ×３􀆰 ５ｍ（高），
由顶板、底板及加劲肋、纵腹板及加劲肋、横隔板、
锚拉板等构成，净重 ８７􀆰 ７ｔ，外加连接板等总质量约

９０ｔ。 除腹板、腹板纵肋及顶板 Ｕ 肋连接采用高强螺

栓，其余构件均采用焊接。
２　 总体施工难点及方案

２􀆰 １　 施工难点

　 　 １）主跨跨径达 ８２８ｍ，一方面，合龙口对温度变

化敏感，另一方面，钢箱梁吊装悬臂长，安装精度要

求高，增大了施工质量控制难度。
２）合龙段安装涉及高空、涉水施工、桥面吊机

等作业，在大悬臂吊装施工过程中，受施工荷载、风
荷载等外部作用影响大，安全风险高。

３）合龙段安装工序多且复杂，需对施工组织和

技术方案进行严密论证。
２􀆰 ２　 合龙方案

　 　 温度配切法即在与合龙段吊装匹配施工期间

相同温度环境下，以合龙口长度测量数据为依据，
现场对合龙段梁进行配切施工的方法，其可在不解

除塔梁临时约束条件下实现中跨钢箱梁合龙［３⁃７］，
依据该方法制订合龙方案。 具体步骤为：通过现场

观测合龙口间距随温度变化规律确定合理的合龙

段梁长度；在拖船上完成拼装的梁体配切；利用南

岸侧 ２ 台桥面吊机进行提吊作业；合龙段南、北两侧

依次与 ＳＭ２７，ＮＭ２７ 号梁段进行对接安装。
３　 施工关键技术

３􀆰 １　 合龙时间及温度确定

　 　 根据大桥施工进度及前期主梁安装工效分析，
中跨合龙段安装时间确定为 ２０１９ 年 ３ 月 ２９ 日。 温

度变化对钢主梁合龙段提吊就位起控制作用，需在

温度相对稳定的时间段进行连接作业。 根据安徽

省枞阳县 ２０１４—２０１８ 年连续 ５ 年 ３ 月气象条件调

查分析，每年 ３ 月 ２５—３１ 日温度基本在 ０～１５℃，夜
间温度在 ０ ～ ７℃。 进一步对 ２９ 日气温观测为 ０ ～
１４℃，夜间温度在 ０～６℃。 考虑到 ２２：００ 至次日 ５：
００ 气温变化幅度小（估计在 ０～５℃），故选择在此时

间段内提吊合龙段与南岸侧梁段匹配连接。
３􀆰 ２　 合龙口长度观测

　 　 为确保合龙线形，便于合龙梁段精确配切，从
中跨 ２２ 号梁段开始，对剩余梁段线形及合龙口距离

进行联测，确保轴线偏位及高程偏差满足要求。
在夜间气温为 ５℃ 的情况下，对北岸 ＮＭ２７ 号

梁及南岸 ＳＭ２７ 号梁斜拉索二次张拉完成后轴线、
里程及标高进行测量。 测量结果表明，北岸 ＮＭ２７
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号梁里程方向较设计值向北侧偏移 １４８ｍｍ，轴线较

设计值向下游偏移 ４ｍｍ；南岸 ＳＭ２７ 号梁里程方向

较设计值向北侧偏移 ６５ｍｍ，轴线较设计值向下游

偏移 ５ｍｍ。 因此，合龙段（ＨＬＤ）所需梁长最大值为

设计值 ４􀆰 ４ｍ，叠加伸长量 ０􀆰 ０８３ｍ，而加工长度为

４􀆰 ６ｍ，满足配切施工要求。
３􀆰 ３　 合龙口临时压重施工

　 　 南岸中跨 ＳＭ２７ 号钢箱梁一次张拉完成后，桥
面吊机自 ＳＭ２６ 号梁向 ＳＭ２７ 号梁行走 １２ｍ 并锚

固，同时南、北岸 ２７ 号钢箱梁二次张拉完成后进行

配重作业。 首先，按南岸桥面吊机（１００ｔ）加吊装整

个 ＨＬＤ 梁段（９０ｔ）时的等效荷载在北岸施加配重，
然后，根据北岸 ＮＭ２７ 号钢箱梁端部施加配重后的

标高，在南岸进一步施加临时配重 ８０ｔ 保证合龙口

两侧协调。 采用预制块压重，布置时按桥轴线对称

布置，避免左右不均匀荷载造成梁段扭转。
３􀆰 ４　 合龙口两侧轴线调整

　 　 合龙口配重完成后，对两侧轴线等数据进行观

测并调整。 具体方法为：采用 ϕ２８ 钢丝绳和 ２ 台 １０ｔ
手拉葫芦对两岸 ２７ 号梁端交叉对拉。 其中，钢丝绳

和手拉葫芦通过 １０ｔ 卸扣连接在 ２７ 号梁段顶面设

置的临时耳板上，如图 ２ 所示。

图 ２　 合龙口轴线对拉调整

３􀆰 ５　 合龙口长度测量

　 　 观测前将桥面无关施工荷载全部清理，合龙口

两侧钢箱梁现场调整到设计状态时，对合龙口两侧

（ＳＭ２７，ＮＭ２７ 号）进行连续 ４８ｈ 观测（白天 １ 次 ／ ｈ，
夜晚 ２ 次 ／ ｈ），合龙口两侧梁段顶板与底板各布置 ５
个观测点，采用全站仪与钢尺 ２ 种方法进行复核测

量，分析合龙口随温度、日照等的变化规律［８⁃１０］。 最

终选取 ２２：００ 左右环境温度 ６℃时测量结果作为温

度配切依据： 底板上游侧为 ４􀆰 ４８５ｍ， 中间处为

４􀆰 ４８７ｍ，下游侧为 ４􀆰 ４７９ｍ；顶板上游侧为 ４􀆰 ４９９ｍ，
中间处为 ４􀆰 ４９７ｍ，下游侧为 ４􀆰 ５０３ｍ，如图 ３ 所示，
可看出顶口间距大、底口间距小，为倒 Ｔ 形。 为保

证梁体能顺利进入合龙口，以下口间距为基准，兼
顾提升空间要求，最终选定配切长度为 ４􀆰 ４２２ｍ。 在

同环境下现场拖船上用划线自行走切割小车完成

梁体配切，保证合龙段配切长度满足要求。

图 ３　 合龙段底口与顶口空余长度

３􀆰 ６　 合龙段施工

　 　 合龙梁段吊装采用南岸 ２ 台桥面吊机进行起

吊，桥面吊机主体钢结构为 Ｑ３４５Ｂ 钢，主桁采用 ２
片菱形框架平行布置，呈 Ｈ 形（见图 ４）。 桥面吊机

总重为 ９５ｔ，２ 台桥面吊机单边最大提升荷载为

５ ６００ｋＮ。

图 ４　 合龙段桥面吊机吊装

合龙段 ＨＬＤ 梁段设置有 ８ 个吊耳。 提吊时使

用 ４ 根 ϕ４０ 钢芯钢丝绳（抗拉强度 １ ７７０ＭＰａ，破断

力 １ ０１０ｋＮ），分别缠绕吊具锚头 ϕ１５８ 销轴，通过 ８
个 ５５ｔ 卸扣与吊耳连接，如图 ５ 所示。

图 ５　 合龙段提吊示意

配切后的中跨合龙段运输至吊装现场后起吊，
同步观测合龙口两侧 ２７ 号梁段端部标高、轴线及间

距，确保间距满足要求。 合龙段提吊过程中易受到

施工荷载、风荷载等外部作用影响。 为此，正式提

吊前清除合龙段以外的施工荷载，并选择提吊开始

　 　 　 　 　 　 　 　 （下转第 １１９ 页）
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时间为 １７：５５。 当天夜间为东南风 １ ～ ２ 级，风荷载

对吊装提升影响很小。 合龙段提升至合龙口时间

为 ２１：４５，合龙口间距与测量时基本吻合，一次性提

升到位。
调节合龙梁段标高和轴线满足要求后，将合龙

段边腹板与南岸 ＳＭ２７ 号梁段边腹板及水平肋板连

接板使用临时冲钉连接。 前期对南、北两岸 ２７ 号梁

段观测表明，当温度每升高 ５℃时合龙口两侧梁段

伸长 ２ｃｍ。 合龙段在 ２２：００ 入合龙口提升完成，到
第 ２ 天白天最高气温可达 １６℃，钢箱梁总体将伸长

４ｃｍ。 现场对北岸 ＮＭ２７ 号梁段和合龙段进行配孔

连接板连接，边配孔边打入临时冲钉，完成 ＨＬＤ 梁

段临时锁定；并进行梁段环口码缝及焊接。 此时顶

口两侧各 ２ｃｍ 左右间隙，底口两侧各 １ｃｍ 左右间

隙，满足现场焊接要求。 同时，进行腹板及顶板 Ｕ
形肋高强螺栓安装。 待中跨合龙段环口焊接及螺

栓安装全部完成后，对南、北两侧主塔同步解除塔

梁临时锚固完成体系转换。
４　 结语

　 　 依托池州长江公路大桥，针对大跨桥梁合龙钢

箱梁空间定位问题，本文从施工方案、技术措施及

施工技术实施方面进行分析研究，使得主桥中跨合

龙后梁顶高程偏差 １ ～ ２ｍｍ，轴线偏位最大值为

４ｍｍ，满足设计规范要求。
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