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Abstract
Based on the research on the installation technology of steel covered beam across the existing river of Beijing New Airport Line 
Phase I civil engineering 03 standard, the construction method of a set of steel covered beam suspension installation is summarized 
for the connection between steel covered beam and circular concrete pier column, and has been successfully applied in the project. 
Similar projects can refer to the relevant experience.
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摘 要

通过对北京新机场线一期工程土建03标跨越既有河道钢盖梁安装工艺的研究，针对钢盖梁与圆形混凝土墩柱连接方式，总
结一套钢盖梁悬挂安装的施工方法，并成功应用在工程中，类似工程可以参考此相关经验。
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1 引言

近年来，中国交通基础项目设施发展迅速，新建线路

跨越既有河道也越来越多，跨越方式多采用盖梁的跨越方

式。盖梁常用混凝土盖梁或钢盖梁。钢盖梁的跨径较大、自

重较轻，能够整体吊装，对于跨越既有河道来说，钢盖梁是

最好的选择，无需破坏河道，既节约了工期又减少了河道破

坏及恢复费用。钢盖梁可以采用整体吊装，无需河道中设置

临时支架，对河道行洪断面无影响。

对于钢盖梁安装施工来说，钢盖梁与混凝土墩柱连接

的钢混结合段是施工难点也是关键点，目前国内外有关专家

已对钢盖梁施工做过很多研究 [1]。从研究成果来看，多是以

钢盖梁插入混凝土方形墩柱的连接方式进行研究。笔者以中

国北京新机场线一期工程土建 03 标为背景，讨论首次使用

钢盖梁与混凝土圆形墩柱对接的连接方式，并首创使用钢盖

梁悬挂安装方法完成了钢盖梁的安装。

2 工程概况

2.1 工程概况
北京新机场线一期工程土建 03 标为高架区间，在中国

北京市大兴区魏善庄镇需跨越大龙河河道（河道宽 26m），

跨越方式为下部结构为 3 榀钢盖梁，上部结构 3 跨钢箱梁，

如图 1 所示。

2.2 钢盖梁设计概况
N27、N28、N29 三榀钢盖梁均以小角度（21°）斜交

既有大龙河河道，河道宽 26m，钢盖梁长度均为 3.2m，分

为 3 部分组装，中间为“一”字型钢梁，长度 × 宽 × 高：

23.6mm×3.78m×2.4m；两侧为“倒 L”型钢支腿，长度 ×

宽 × 高：4.2m×3.7m×6.0mm（如图 2 所示），钢支腿呈

现为内部的中空结构，钢支腿的水平截面是呈方形的，钢板
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内侧焊接剪力钉，钢支腿内设计有一道中间隔板 [2]。

注：1—墩柱；2—钢盖梁；3—钢套筒；4—钢支腿； 

5—梁体；6—大龙河

图 1 钢盖梁跨越既有河道立面图

图 2 钢盖梁立面图

三榀钢盖梁分别与 2 个直径 2.8m 的圆形混凝土墩柱通

过钢套筒连接。钢套筒上端与钢支腿相接触，但钢套筒不能

受力。钢套筒高为 1m，混凝土墩柱浇筑至距离钢套筒顶部

0.5m 处停止施工，剩余 0.5m 与钢支腿组成钢 - 混结合段。

钢支腿和墩柱锚固钢筋高 6m。

钢盖梁构件参数见表 1。

表 1 钢盖梁构件参数

编号 长度 /m 宽度 /m 高度 /m
吊运

质量 /t
制作

数量

N27 32 3.78 2.43（钢支腿 6） 153 1

N28 32 3.78 2.43（钢支腿 6） 154 1

N29 32 3.78 2.43（钢支腿 6） 154 1

2.3 工程难点
①钢盖梁安装就位时，由于其两端钢支腿较高，在吊装、

就位和钢支腿内灌注混凝土过程中，钢盖梁始终处于不稳定

状态，必须设置临时支撑，以保证钢盖梁施工过程中的安全

稳定。

②如何能将圆形混凝土墩柱预留 6m 锚固钢筋顺利套入

两侧钢支腿内。

3 钢盖梁悬挂安装

3.1 支架系统设计方案
钢盖梁支撑系统包括外支撑柱、内支撑柱、砂箱、悬

挑梁和承重梁；内支撑柱以 4 根 φ406×10mm 固定在内条

形基础上，内支撑柱分别与钢支腿底部四角处的支撑平台连

接；外支撑柱在内支撑柱的外侧通过 6 根 φ609×16mm 设

置，外支撑柱的长度大于所述内支撑柱，外支撑柱的下端与

钢筋基础相结，其上端低于所述钢盖梁的顶面；承重梁（32a

的工字钢）设置在所述外支撑柱上，砂箱设置在所述承重梁

上，悬挑梁固定在钢支腿的顶部，砂箱与悬挑梁的位置相对

应。悬挑梁的两端分别伸出钢支腿，砂箱支撑在悬挑梁伸出

钢支腿的位置。如图 3 所示。

a）立面图

注：1—墩柱；2—钢套筒；3—钢盖梁；32—钢支腿；

33—支撑平台；4—外支撑柱；5—内支撑柱；6—承重梁； 

7—砂箱；8—悬挑梁；12—条形基础

b）立面图

注：4—外支撑柱；5—内支撑柱；9—剪力撑；91—斜

腹杆；92—水平支撑杆；10—加强撑；11—连接杆

图 3 钢盖梁支架系统立面图

利用内外支撑柱和悬挑梁的配合，整个钢盖梁悬挂系

统组合成一个闭合框架，减小了钢盖梁发生倾覆的风险，最

大限度地保证了钢盖梁吊装施工的安全性。支撑柱上的砂箱

上放置悬挑梁，通过精密、准确地控制砂箱高度，实现对钢

盖梁高度的精确控制。

3.2 钢盖梁悬挂安装施工
①施工前，根据桥梁坐标计算安装各钢盖梁结构的位

置坐标。悬挑梁的位置通过放线设备放在钢支腿的上表面。

②对悬挑梁进行焊接固定。
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③根据计算出的坐标数据，分别发布内支撑柱和外支

撑柱的位置坐标，并对内支撑柱和外支撑柱进行固定。

④所述外支撑柱上设置有承重梁，所述外支撑柱中心

正上方的承重梁上设置有砂箱。

⑤钢盖梁整体吊装，利用砂箱支撑钢盖梁上的悬挑梁，

撑住钢盖梁，同时，钢盖梁的高度要高于设置高度。

⑥根据钢支腿顶面高度，逐步降低砂箱高度，直至钢

盖梁达到设计的高度。

⑦当达到钢盖梁的设计高度时，在内支撑柱和钢腿之

间的间隙处放置垫圈以支撑钢盖梁。

⑧在钢盖梁中浇筑上混凝土，当混凝土能够达到强度

要求时，拆除钢支腿上的悬挑梁和内外支撑柱，钢盖梁安装

施工完成。

4 钢盖梁精准就位技术

4.1 锚固钢筋的细节处理
钢混结合段由钢支腿、钢套筒和墩柱锚固钢筋灌注混

凝土而成，钢支腿内壁设有肋板和剪力钉，在钢支腿内设有

一道中隔板，锚固钢筋长度为 6m。

为了避免墩柱锚固钢筋与钢支腿内隔板和剪力钉有冲

突，对锚固钢筋采取以下处理措施：

①在钢盖梁吊装之前，钢支腿内隔板对应位置锚固钢

筋暂时不接长，待钢盖梁吊装就位后通过人孔进入钢支腿进

行安装，保证钢盖梁吊装时钢支腿中间的隔板不与墩柱锚固

钢筋冲突。

②在墩柱锚固钢筋骨架内侧每隔 2m 安装一道箍筋和两

根固定筋，两根固定筋分别设在内隔板的两侧，箍筋与每根

预留锚固钢筋焊接和固定，两根固定筋将箍筋分成两个半

圆，锚固钢筋内侧设置箍筋和两根固定筋，避免外侧设置箍

筋时与钢支腿内的肋板个剪力钉冲突。

③吊装钢盖梁，钢支腿逐渐落下，当落到箍筋地方时，

把钢盖梁悬停，人工切除中隔板处的箍筋，此时锚固钢筋

骨架上部固定成两个半圆，仍能保证锚固钢筋骨架不向外倾

斜，最终锚固筋能顺利套入钢支腿内，见图 4。

   

图 4 锚固钢筋固定措施图

4.2 精准就位装置安装
吊装前，将定位好的插板焊接在钢支腿底部，并将定

位槽焊接在钢支腿外侧相应位置。

在提升过程中，将定位插板插入定位槽中，以实现精

确的水平定位。

①首先由测量人员在钢套筒和钢支腿上放出钢盖梁的

纵、横轴线位置，并做标记。

②吊装前，在钢支腿底部的轴线位置焊接 4 个定位插

板（厚度 10mm），在钢套管外侧相应位置焊接上定位槽（宽

度 20mm）；吊装时，将定位插板插入定位槽内，实现钢盖

梁的精确定位。采用上述技术方案，进一步改进了吊装钢盖

梁的安装的精准度 [3]。

5 钢盖梁吊装

5.1 吊装机械选择及技术参数
钢盖梁吊装选用 1 台 650t 汽车吊与 2 台 300t 汽车吊。

5.2 钢盖梁部件吊点
钢盖梁吊点首先设置中间 8 个吊点，单机吊装；再在

两端各设置 4 个吊点，多机吊装。吊点位置示意图如图 5

所示。

图 5 钢盖梁吊装吊点

5.3 吊装过程
首先架梁总指挥使用对讲机指挥下在河西侧由 650t 吊

车开始起吊，收紧钢丝绳后，将梁吊起距运梁车 20cm 后停

下检查（主要检查索具是否牢固），观察吊车吊钩是否垂直，

吊车的负载系数能否达到要求，经检查无误后起重设备起吊

钢盖梁。此时 650t 吊车作业半径为 10m，35m 臂杆，起重

量 177.8t，在指挥下到达河中心后钢盖梁西端钢支腿着地，

短暂停留，同时 2 台 300t 吊车同时回转就位，由升降机送

人上钢盖梁东端将 2 台 300t 吊车吊钩挂上。两台 300t 汽车

吊作业半径为 14m，杆长 25.7m，起重重量 65t，再将 600t

吊车吊点由中间导至钢盖梁西端吊点上，此时 650 吨 t 吊车

作业幅度变为 16m，起重量 120.9t，这时完成了单机台吊到

三台吊车双机的转换，三机台吊协同作业，将钢盖梁落在支

搭好的临时支架上，缓缓放下钢盖梁就位。就位后的梁检查

一下砂箱是否有松动、梁是否平稳。如有不平应重新起吊校

正，直到平稳为止。

6 钢—混结合段施工

6.1 钢—混结合段钢筋安装
钢—混结合段由外包钢板上半部分及钢支腿部分组成，

后浇结合段高度为 6m，在钢盖梁吊装就位后，需对钢混结

合段钢支腿内中间隔板处主筋和钢筋网片进行绑扎，钢筋网

片 N6 和 N8 号钢筋 Ф16 钢筋平均间距 400mm，中隔板位

置预留锚固钢筋为 Ф32 钢筋东西两侧各 4 根，8 根预留锚

固钢筋在钢盖梁吊装前绑扎在其他主筋上，待钢盖梁吊装完
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之后，通过人孔进入，将预留主筋通过直螺纹套筒连接到中

隔板预留锚固钢筋位置，钢筋网片钢筋通过钢盖梁两侧人孔

人工运入钢支腿内。

6.2 钢—混结合段混凝土浇筑
设计在钢支腿的表面上设有灌浆孔；钢支腿由从灌浆

孔流入的混凝土填充。通过在河流两侧设置支撑柱，然后将

钢盖梁整体吊到支撑柱上，将钢筋绑扎在钢支腿内部，将混

凝土浇筑到钢盖梁中，完成帽盖的施工 [4]。

7 施工过程监控测量

根据施工工艺及规范要求，制定测量点的布设、观测

阶段、观测技术要求等。对不同施工阶段钢混 - 结合墩施工

进行监控量测。

7.1 不同施工阶段混凝土墩柱监控量测
为保证墩柱混凝土的连续，在钢混过渡段设置有外包

钢板（钢套筒），混凝土墩柱下半部分浇筑至外包钢板的一

半位置，另一半与钢支腿一起浇筑，钢套筒在下部混凝土墩

柱和钢支腿之间起到连接和刚度过渡的作用。钢盖梁是否能

准确安装就位，前提是钢套筒平整度、高程和同一轴线上的

混凝土墩柱轴线、平面位置必须控制在允许偏差内。

在施工中对（在墩柱混凝土浇筑之前和墩柱混凝土浇

筑之后）两个阶段进行监测，如图 6 所示。

    

      a）浇筑前平整度监测               b）浇筑后平整度监测

图 6 钢套筒混凝土浇筑前后平整度监测

7.2 不同施工阶段支架系统及钢盖梁安装精度监控

量测
①钢管柱垂直度监测。主要是观测承重支架及辅助支

撑钢管柱侧倾，包括顺桥向及横桥向。测量方法为用线坠或

经纬仪测量钢管柱的垂直度，钢梁架设前后钢管柱垂直度不

能超过 10mm。

②承重梁挠度监测。主要是观测承重支架钢管柱顶部

工字钢挠度变化，用水准仪测量，测量点设置在工字钢端头，

挠度变化不能超过 3mm。测量观测基准点设置在距离施工

道路约 5m 处，以防止车辆和机械对基准点的干扰。

③钢盖梁轴线偏位监测。钢盖梁就位后轴线偏差不能

超过 10mm，监测点设置：首先由测量人员用经纬仪在钢套

筒和钢支腿上测出钢盖梁的纵、横轴线位置，并做标记。

吊装前，在钢支腿底部的轴线位置焊接 4 个定位插板（厚

度 10mm），在钢套筒外侧相应位置焊接上定位槽（宽度

20mm）；吊装时，将定位插板插入定位槽内，从而实现钢

盖梁的精确定位。

④钢盖梁顶面高程监测。观测点设置在钢盖梁两端的四

角和中线位置处共6个点，与设计标高偏差不能超过+10mm， 

用水准仪测量。不同施工阶段观测时采用相同的观测方法，

并使用同一台经校准合格的水准仪，换人对监测数据校核。

监测项目 1、2、3、4 观测阶段分为钢梁吊装完毕后、

混凝土浇筑完毕后。通过钢盖梁吊装后和浇筑钢支腿前对钢

盖梁安装系统进行监控量测，经实测支架系统和钢盖梁的监

测数据偏差均在允许偏差内，满足安全及技术要求。

8 结论

钢盖梁与混凝土圆形墩柱对接的连接方式，利用外支

撑柱和悬挑梁的配合，在支撑柱上的砂箱上放置悬挑梁，通

过砂箱高度的精准控制，从而实现对钢盖梁高度精准的控

制，在临时支墩顶面后安置钢盖梁，外支撑柱受力，这种悬

挂设置降低了钢盖梁倾覆的风险，钢盖梁吊装施工的安全性

得以有效地保证。水平方向精确定位通过定位插板插入定位

槽内得到实现，钢盖梁水平方向的精度得以控制。通过固定

筋和箍筋的设置，来确保墩柱锚固钢筋的竖直状态，提高了

钢盖梁安装的精度和安装效率通过上述钢盖梁悬挂安装方

法，顺利完成了钢盖梁与混凝土圆形墩柱连接方式的箱梁安

装工作，值得类似工程借鉴。
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