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公铁两用简支钢桁梁桥双层结合桥面施工技术∗

付立宏
（中铁四局集团工程技术研究院，安徽　 合肥　 ２３００２２）

［摘要］ 沪通长江大桥跨南岸大堤引桥主体结构采用 １１２ｍ 跨径简支钢桁双层结合梁结构，上层公路桥面采用混凝

土桥面板，下层铁路桥面采用混凝土槽型梁。 以该引桥为依托，详细介绍了其结合桥面施工技术。 桥面板与槽型

梁均在工厂预制，在钢桁梁架设完成后，按设计要求先安装、接合公路桥面，后安装、接合铁路槽型梁。 因桥面距离

地面高差大、预制构件质量大、相邻桥梁均在施工，预制构件垂直提升上桥设备选择受限、桥面纵向运输困难；上、
下双层桥面结合施工相互干扰，上层桥面板安装后进一步减少了下层槽型梁可供选择的上桥运输方式，大幅度提

升了施工组织与质量控制难度。 经综合论证、技术创新，公路桥面板利用钢桁梁架设所用的 ２ 台桅杆式架梁起重

机后退式架设，设备投入少、施工效率高；铁路槽型梁利用固定伸臂式提升站提升上桥、运架一体架槽机安装，解决

了铁路桥面有限空间作业问题。 槽型梁在公路桥面结合完成后施工，减少了工序交叉引起的干扰、消除了铁路桥

面作业对公路桥面湿接缝的扰动，结合安装、结合环节施工工艺改进，有效保证了施工质量。
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０　 引言

　 　 我国公铁两用钢桁梁桥在公路桥面采用混凝

土结合桥面板、铁路桥面采用现浇道砟槽板具有较

长的历史，如天兴洲长江大桥［１］ 等。 但在钢桁梁架

设完成后桥面现浇道砟槽板时材料上桥困难、质量

控制难度大、施工周期长［２］，沪通长江大桥引桥的

１１２ｍ 钢桁梁率先将铁路桥面结构改为预制槽型梁，
形成公铁双层结合体系，桥面板、槽型梁预制与钢

桁梁架设同步，有利于提高质量、缩短工期，但也面

临预制构件质量大对安装设备吊装能力要求高、明
桥面上运输困难、铁路桥面运架空间受限、双层结

合施工互相干扰等问题。 施工中通过技术创新取

得了较好效果，其后在平潭海峡公铁两用大桥、孟
加拉帕德玛大桥［３⁃４］得以推广。
１　 工程概况

　 　 沪通长江大桥跨南岸大堤引桥 ３×１１２ｍ 简支钢

桁梁北邻主航道主桥、南接陆域引桥，梁底距离水

面约 ６５ｍ。 主桁采用带竖杆华伦桁架结构，全焊接

整体式节点、节点外高强螺栓连接。 主桁中心距 ２×
１４􀆰 ５ｍ，中桁高 １６􀆰 ０３５ｍ，每跨 １０ 个节间，标准节间

距 １１ｍ、端部节间距 １０􀆰 ８ｍ，如图 １ 所示。

图 １　 桥式、横截面布置（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． １　 Ｂｒｉｄｇｅ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｒｏｓｓ⁃ｓｅｃｔｉｏｎａｌ ｌａｙｏｕｔ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

上层公路桥面设置 ６ 道小纵梁、１１ 道横梁与主

桁共同支承混凝土桥面板，下层铁路桥面由钢横梁支

承混凝土槽型梁，如图 ２ 所示。 桥面板、槽型梁预制

采用 Ｃ５０ 混凝土，湿接头采用 Ｃ５０ 微膨胀混凝土。

图 ２　 桥面板、槽型梁平面布置（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｐｌａｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｄｅｃｋ ｓｌａｂ ａｎｄ ｔｒｏｕｇｈ

ｇｉｒｄｅｒ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

公路桥面全宽 ３３ｍ、横向悬臂 ２􀆰 ０ｍ。 公路桥面

板（以下简称“桥面板”）厚 ０􀆰 ２５ｍ，纵向分为 １０ 块，
横向分 Ａ，Ｂ，Ｃ ３ 类，单块最重 ３４ｔ。 桥位通过纵横

向湿接缝、剪力钉槽与主桁上弦杆、公路纵横梁

结合。
铁路槽型梁（以下简称“槽型梁”）双幅四线布

置，每跨纵向 １０ 块。 单片槽型梁宽 ４􀆰 ９２ｍ，竖墙高

１􀆰 ４ｍ、厚 ０􀆰 ４ｍ， 底 板 厚 ０􀆰 ３ｍ。 端 部 槽 型 梁 长

１０􀆰 ２３ｍ，中间槽型梁长 １０􀆰 ４３ｍ，单片最重 ７１􀆰 ５ｔ。
槽型梁底面在对应奇数节点铁路横梁处设置支撑

垫板、不锈钢板滑移面，通过偶数节点铁路横梁处

浇筑湿接缝结合，形成 １ 节间简支与 ２ 节间连续

结构［５］。
２　 施工方案比选

２􀆰 １　 难点分析

　 　 钢桁梁采取先连续后简支法悬臂架设：３３ 号墩

处托架为起点，主桁弦杆在墩顶伸缩缝处临时连

接，投入 ２ 台 ＷＤ６５ 型架梁起重机先双悬臂对称架

设跨钢桁梁，再单悬臂架设剩余 １ 跨；架设完毕后解

除临时连接、钢桁梁恢复简支，精调就位后启动桥

面结构施工［６］，如图 ３ 所示。
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图 ３　 桥面结构安装前钢桁梁姿态

Ｆｉｇ． ３　 Ｐｏｓｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｔｒｕｓｓ ｇｉｒｄｅｒ ｂｅｆｏｒｅ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ ｄｅｃｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

表 １　 施工方法对比

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ
项目 施工方法 优点 缺点 结论

公路桥面
板安装

既有 ２ 台 ＷＤ６５
型起重机后退
法架设

①既有设备，提取桥面板后直接架设，
施工启动快；
②费用低，租赁费 ２５ 万元 ／ （台·月）

①走行系统与纵梁接头高强螺栓冲突、需改造；
②架设至 ３３ 号墩顶区域时 ２ 台架梁起重机相互干扰，拆
除后需用墩旁塔式起重机、大吨位起重机安装墩顶 ３ 个节
间桥面板

√

新购 ２ 台 ４０ｔ 伸
臂式门式起重
机架设

①架设效率高，１ 节间 ／ （ｄ·台）；
②３３ 号墩顶干扰区域小，仅 １ 个节间桥
面板需用塔式起重机、大吨位起重机
安装

①增加门式起重机安装时间，施工启动时间滞后 ２０ｄ；
②在带剪力钉的弦杆上走行，且需带伸臂以提升桥面板上
桥能力，设备定制费、新增设备购置费 １２０ 万元；
③门式起重机拆除增加 １６ｄ 工期

×

槽型梁提
升上桥

既有墩旁动臂
式塔式起重机

①既有设备，施工启动快；
②费用低，租赁费 ５ 万元 ／ 月

①上桥部位为 ３３ 号墩顶，公路桥面 １ 个节间的小纵梁需
拆除、桥面板滞后至全部槽型梁吊装完成才能安装，整体
工期延长 １５ｄ；
②作业半径仅能覆盖近距离 １ 片，其余 ３ 片槽型梁下放至
铁路桥面后需增加跨幅拖拉横移、起吊旋转等设备工装，
增加费用约 ４５ 万元，工序复杂、效率低，０􀆰 ５ 节间 ／ ｄ

×

邻近铁路梁面
设置固定伸臂
式提升站

①提升站跨幅设置，槽型梁直接上桥且
能跨幅横移，工序简单、效率高；１ 节
间 ／ ｄ；
②无须利用墩旁塔式起重机，塔式起重
机可提前停用，降低设备费

①提升站增加 ８４ｔ 钢材、新购 １ 台 ８０ｔ 起重机；
②提升站位于铁路混凝土梁梁面、上层公路连续梁下方，
８０ｔ 起重机安装困难，需由 ５００ｔ 汽车式起重机站位于地面
安装至大梁伸臂段

√

槽型梁
安装启
动时机

公路桥面全部
结合完成后

①铁路桥面加载给公路桥面施加预压
力，降低公路桥面横向湿接缝开裂
风险；
②上、下桥面依次施工，人员、设备投入
压力小，不相互干扰、工效高

上、下桥面依次施工，工期略长，但满足总体工期要求 √

两端跨公路桥
面结合完成后

上、下桥面穿插施工，总体工期略缩短

①上、下桥面同时施工干扰大、工效低，工效不一致加大质
量管理难度；
②铁路桥面施工扰动，公路桥面横向湿接缝开裂风险相对
较高

×

　 　 因条件限制，桥面结构施工面临如下难点。
①南侧公路现浇梁尚在施工，公铁桥面均未拉通，
预制构件无法从地面由南侧直接运输上桥。 ②主

航道桥边跨托架上钢梁架设与 １１２ｍ 钢桁梁施工处

于相同时间段，无法自长江利用大型浮式起重机由

北侧将预制构件吊装上桥。 ③架钢梁用 ３３ 号墩旁

ＺＳＬ３４３００ 型动臂式塔式起重机起重 ７２􀆰 ５ｔ 时作业

半径仅 １５ｍ，远端 ３ 片槽型梁无法直接吊装就位；
ＷＤ６５ 型架梁起重机最大起重量 Ｑｍａｘ ＝ ６５ｔ，无法吊

装槽型梁，须增购能在铁路桥面走行的一体化运架

设备。 ④运架设备在明桥面走行困难，且须避免与

杆件接头外露高强螺栓冲突，铁路桥面净空仅

９􀆰 ８ｍ，运架设备适应性要求高。 ⑤设计要求先公路

桥面结合后铁路桥面板安装结合，公路桥面封闭后

槽型梁上桥通道严重受限，施工顺序对工期影响

大，大型设备工作扰动易引起湿接缝开裂。
２􀆰 ２　 方案比选

　 　 桥面板槽型梁预制完成且存放满 ６ 个月后［７］，
运输至桥位安装。 为确定合理施工方案，从 ３ 个方

面进行论证，如表 １ 所示。
　 　 经综合论证，决定先安装、结合公路桥面板，待
桥面板 ３ 跨均结合完成、湿接缝达到设计强度后再

安装、结合槽型梁。 桥面板以利用 ＷＤ６５ 型架梁起

重机自两边墩往 ３３ 号墩后退式安装为主，辅以 ３３
号墩旁塔式起重机与 ５００ｔ 汽车式起重机安装墩顶

３ 个节间、单跨分区域浇筑湿接的方法施工；槽型

梁利用相邻铁路混凝土梁面上设置的固定伸臂式

提升站［８⁃９］提升上桥，以 ２ 台 ８０ｔ 门式架槽机［１０］ 由

３４ 号→３１ 号墩左、右幅同步安架设，全桥安装完

成后由 ３１ 号→３４ 号墩逐跨浇筑结合［１１］ ，如图 ４
所示。
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图 ４　 桥面结构施工步骤

Ｆｉｇ． ４　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｏｆ ｂｒｉｄｇｅ
ｄｅｃｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　 关键设备、工装

３􀆰 １　 架梁起重机走行系统改造

　 　 ＷＤ６５ 型架梁起重机 ２７ｍ 吊距起重量 ６５ｔ，臂杆

水平回转角度±９０°，具备从桥位上游栈桥上起吊桥

面板进行安装的能力。 正常走行时支撑腿支承于

上弦杆，走行轨道脱空后通过驱动油缸在顶板接头

高强螺栓未施拧的公路小纵梁顶面滑移。 后退时，
公路小纵梁接头已施拧高强螺栓外露，妨碍走行轨

道滑移，采取在底盘上焊接吊挂系统、将走行轨道

纵移方式由下滑道改为上滑道方式进行改造，如图

５ 所示。 改造后，支腿起顶、吊挂系统勾住走行轨道

提升至与小纵梁脱空、在吊挂状态下由走行千斤顶

驱动后移 １ 个节间；再前、后支腿落顶，走行轨道落

至小纵梁，架梁起重机改由走行轨道支承，按正常

工艺后退 １ 个节间。
３􀆰 ２　 门式架槽机

　 　 研发适应铁路明桥面狭小净空的 ８０ｔ 门式架槽

机，并配置专用吊具，实现在间距 １１ｍ 铁路横梁上

走行、提取与架设槽型梁。 为保护铁路横梁与主桁

接头处高强螺栓，支腿下设置铸钢格栅垫墩，如图 ６
所示。

架槽机逐构件由墩旁塔式起重机通过紧邻 ３３

图 ５　 架梁起重机走行系统改造布置（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ５　 Ｒｅｎｏｖａｔｉｏｎ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ

ｔｈｅ ｇｉｒｄｅｒ ｅｒｅｃｔｉｎｇ ｍａｃｈｉｎｅ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

图 ６　 ８０ｔ 架槽机（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ６　 ８０ｔ ｔｒｏｕｇｈ ｇｉｒｄｅｒ ｌａｕｎｃｈｉｎｇ ｇａｎｔｒｙ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

号墩顶 １ 个拆除了公路小纵梁的节间所形成的下放

通道下放至铁路横梁安装。 架槽安装完毕后，走行

至 ３４ 号墩处准备架梁，下放通道处公路小纵梁

恢复。
３􀆰 ３　 槽型梁提升站

　 　 提升站布置在相邻引桥铁路混凝土简支梁上，
采取 ϕ６３０×６ 钢管立柱＋贝雷梁作为承重结构，钢管

立柱每 ２ 根 １ 组，承重贝雷梁 ５ 片 １ 组，下游侧伸臂

６􀆰 ２ｍ，以满足槽型梁越过铁路混凝土梁翼缘无障碍

提升上桥。 贝雷梁顶面设置 ８０ｔ 天车沿轨道横移，
实现槽型梁垂直提升、跨幅横移。 提升站整体高度

１２􀆰 ３ｍ，控制在公路、铁路梁净空内，如图 ７ 所示。
提升站钢结构由铁路混凝土梁面 ３５ｔ 汽车式起重机

安装，起重机利用地面 ５００ｔ 汽车式起重机起吊至贝

雷梁伸臂段安装。
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图 ７　 槽型梁提升站（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ７　 Ｌｉｆｔｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｒｏｕｇｈ ｇｉｒｄｅｒ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

３􀆰 ４　 铁路桥面运输通道

　 　 在相邻混凝土梁面上铺设道砟坡道以消除混

凝土简支梁与钢桁梁间的梁面高度、宽度差，在首

节间铁路横梁上设置钢结构运梁通道并跨梁端伸

缩缝，保证槽型梁跨伸缩缝纵向运输，如图 ８ 所示。
首节间每幅的首片槽型梁就位后拆除型钢通道，后
续运梁台车以已架设槽型梁为运梁通道，湿接缝内

设置型钢垫梁过渡。
４　 施工工艺改进

　 　 １）桥面板槽型梁预制前对剪力钉槽处纵横钢

筋、相邻搭接钢筋的位置进行调整并在预制时通过

精加工的卡槽模板精确定位，实现钢筋对剪力钉的

避让、相邻搭接钢筋错位但又能密贴。
２）为消除钢桁梁架设线形偏差，以中桁为基准

在上弦放样出桥面板的理论纵、横中心线，在铁路

横梁顶面放样出槽型梁理论纵轴线，以横梁中心线

为基准放样出槽型梁端线，作为预制构件安装定位

基准线；在桥面板侧壁、槽型梁底板顶面与侧墙面

定出相同基线作为安装对位线。
３）在预制场装车前根据实测数据对构件平面

尺寸、剪力钉槽尺寸与槽壁垂直度、槽型梁竖墙直

图 ８　 槽型梁起始运梁通道（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ８　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｃｈａｎｎｅｌ ｆｏｒ ｔｒｏｕｇｈ ｇｉｒｄｅｒ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

线度等预制误差进行打磨修整，避免后续安装

困难。
４）预制构件湿接缝四周设置 ２􀆰 ５ｃｍ×２􀆰 ５ｃｍ 橡

胶条作为浇筑时密封措施。 橡胶条不同压力下其

压缩量存在差异，通过试压试验对不同质量桥面

板、槽型梁下方的橡胶条厚度进行调整，保证受力

压缩后橡胶条均为 ２􀆰 ５ｃｍ 厚，以消除桥面错台。
５）奇数节点处铁路横梁顶的 ４ｍｍ 厚不锈钢板

在工厂采用等离子切割机下料后打磨、矫正平整

度，按定位线铺筑时先用重钢板压住中间部位使其

与铁路横梁顶板密贴，再自中间向两侧将其与铁路

横梁顶板焊接连接，控制支撑垫板范围内滑移面平

整度≤１ｍｍ ／ ｍ。 支撑垫板在工厂精加工、组装后整

体高度偏差在±１ｍｍ，在槽型梁出厂前采用氩弧焊

工艺（避免焊接变形、高温导致边角混凝土开裂）固
定于梁端底面的预埋板上，如图 ９ 所示。

６）桥面板湿接缝混凝土由沿墩身固定的泵管

输送上桥后采用汽车泵布料自 ３１ 号→３４ 号墩逐跨

浇筑，浇筑时汽车泵支腿下增加分配梁以避免下方

橡胶条受力超限出现不可恢复变形进而影响桥面
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图 ９　 槽型梁支撑垫板（单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ． ９　 Ｓｕｐｐｏｒｔ ｐｌａｔｅ ｏｆ ｔｒｏｕｇｈ ｇｉｒｄｅｒ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

板高程；为避免浇筑时间过长导致后续施工扰动，
先浇混凝土，将单跨湿接缝分为 ４ 个区域，从跨中往

两端分 ４ 次浇筑［１２］。 槽型梁湿接缝混凝土自

３４ 号→３１ 号墩逐跨浇筑，为避免后续施工扰动，先
浇湿接缝。
５　 结语

　 　 沪通长江大桥引桥 １１２ｍ 钢桁梁采用双层结合

桥面，新颖的结构构型导致施工技术难度、组织难

度、设备适应性要求大幅度提升。 项目实施时在安

装方法上开展多项技术创新，并对工艺进行了改

进，竣工后桥面线形平顺、坡比准确、新老混凝土结

合良好。 上述经验可供同类桥梁施工借鉴。
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