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钢管混凝土拱桥组合法施工技术

黄 锋 马 弢
中铁大桥局集团第二工程有限公司 江苏 南京 210000

摘� 要：本文以某130m跨黄河大堤钢管混凝土拱桥施工技术作为研究背景，着眼受场地限制情况下节段拼装时拱
桥施工方法，灵活应用杆件散拼、钢梁顶推、节段拼装等技术，制定因地制宜的施工方案，满足在既有道路通行的条

件下完成拱桥钢结构安装。针对钢管混凝土拱桥管内混凝土压注工艺，提出了解决措施。希望在通过本文论述后，能

够给类似工程提供参考，从而推进桥梁工程项目事业的不断发展。
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1 引言

在国民经济持续增长与交通强国战略深入推进的双

重驱动下，我国桥梁工程建设规模持续扩大，结构创新

与材料革新成为提升桥梁性能的关键突破口。而钢管混

凝土是目前施工过程中的重要技术之一，钢管混凝土施

工技术可以有效地提升施工的进度，同时节约施工的成

本[1]。该桥型在大跨度桥梁领域展现出显著竞争力，不仅

具备卓越的承载性能与结构韧性，更在工程经济性、环

境适应性及景观协调性等维度呈现多维价值特征。

传统的钢管混凝土拱桥主要有支架施工法、缆索吊

装法、转体施工法等方法[2]，在进行一些跨度较大的跨江

河、跨山谷、跨交通要道等的拱桥建设时，如何跨越山

区河谷将成为不得不面对的经常性难题[3]，大跨度钢管混

凝土拱桥的转体施工控制是一大难点[4]。

随着施工装备智能化与工艺创新水平的提升，当代

桥梁工程已突破传统单一工法限制，逐步形成基于多因

素决策的复合施工模式。这种多维协同的建造方法不仅

显著提升了工程安全性与质量控制水平，更在施工周期

压缩、成本效益优化及生态影响控制等方面展现出独特

优势，为复杂工况下的桥梁建设提供了创新解决方案。

2 工程实例应用

2.1  工程基本情况
该桥为跨大堤桥130m单跨下承式钢管混凝土简支系

杆拱结构，桥面结构为钢-混凝土组合结构。跨径布置
为130m，跨中桥面宽度为42.24m，拱脚处桥面宽度为
44m，系梁、钢管拱与端横梁固结，拱脚处设置4个球形
摩擦摆式减隔震支座。

钢管拱桥的计算跨径为124m，矢跨比1/4，拱轴线采
用悬链线，拱轴系数1.1，拱肋断面形式为桁架式，高度
为3.2m，宽2.5m，由腹杆和上下平联组成。纵向四根钢
管和吊点处横联钢管断面内填C50自密实补偿收缩混凝

土，其余为空心钢管。设置三道桁架式风撑。

全桥共设2道系梁，设置在东西两侧，系梁为钢箱结
构，内设置横隔板，间距2.5m；中横梁采用工字型结构
钢梁，间距为5m；吊杆设置在主拱拱肋与系梁之间，单
侧设置21根，间距为5m，以桥梁中心线对称设置，全桥
吊杆共42根。

图1 130m钢管拱桥布置图（单位：cm）

2.2  方案确定
该桥为跨黄河大堤，大堤交通繁忙，大堤两侧边坡

较长，且不允许设置管桩基础以免破坏黄河大堤。根据

结构形式和现场条件，综合考虑吊机站位，采用全新的

吊装+顶推+支架三种方法组合施工方法。基本思路是先
梁后拱，系梁通过滑移法施工减少对交通要道的干扰，

钢管拱肋采用吊机上桥面支架法拼装，钢拱脚用350t履带
吊机原位吊装。

3 施工方案

3.1  交通导改



2025� 第6卷�第8期·建筑设计与研究

118

大堤路为城市外环路，东西方向交通量大，施工期

间交通导改，路面由双向6车道+2非机动车道临时管制为
双线4车道+2非机动车道，车道搭设管桩贝雷梁支架，既
作为系梁顶推平台，也作为车道防护顶棚。 防护棚下方

净空5m，跨度24m。防护棚迎车面设置混凝土防撞棱，
放置车辆撞击防护棚管桩。

交通导改后满足交通的同时，预留出两个车道的场

地用于系梁的拼装。钢梁通过大堤路进入拼装场地，在

顶推平台上拼装。

3.2  系梁施工
系梁为1740mm×3000mm（宽×高）的钢箱梁断

面，顶、底板厚度为30mm，腹板厚度为30mm。长度为
9.1～13.2m，重量在33.72～46.36t不等；系梁和拱脚、系
梁之间为焊接，系梁与中横梁螺栓连接。

系梁施工是本项目的难点之一，由于场地狭小，需

要保持交通，吊机只有在预留出来的拼装区域可以作

业，系梁在满足公路运输条件的尺寸下分块，运输至拼

装区拼装成大节段整体顶推。

钢梁滑移支架是在系梁下设置双排直径800的管桩，
间距为9m或12m。双排管桩顶部安装型钢分配梁，分配
梁上布置顺桥向的6组贝雷梁作为滑移纵梁，在滑移纵梁
上放置小分配梁，用于布置顺桥向的滑道垫梁、轨道、

滑靴等。

根据拼装区的场地尺寸，系梁大节段分成三块，A滑
移段包括了8-11#系梁、8道横梁、第一段拱肋、第二段拱
肋、1#风撑和对应的小纵梁，共重802t。A滑移段滑移过
程中有8个滑靴支点，单个滑靴支点反力100.3t；A滑移段
就位后有16个抄垫支点，单个抄垫支点反力50.1t。

B滑移段包括5-7#系梁、5道横梁、第三段拱肋、第
四段拱肋、2#风撑和对应的小纵梁，共重766t；B滑移段
滑移过程中有8个滑靴支点，单个滑靴支点反力95.8t；
B滑移段就位后有14个抄垫支点，单个抄垫支点反力
54.7t。

图2 顶推平台计算模型图

对滑移支架和钢梁整体进行受力耦合计算，确保系

梁在滑移过程中不发生滑移支点不均匀沉降导致系梁局

部受力过大。为了钢梁滑移顺利进行，滑移轨道整体应

平整，滑移轨道在接头处的不平整度控制在1mm以内。
C原位吊装段包括1-4#系梁、10道横梁和对应的小纵

梁，总重约803.1t，C段就位后有14个抄垫支点，单个抄
垫支点反力57.4t。
系梁全部就位后，均由临时抄垫支撑，选择合适的

抄垫位置，单个抄垫点支撑力控制在50～60t之间，保证
各支点均匀受力。

3.3  拱肋及桥面板施工
拱肋断面形式为桁架式，拱肋高度为3 . 2 m，宽

2.5m，拱肋由4根Φ800mm×16mm的钢管通过腹杆和上下
平联组成，腹杆采用Φ320×12mm的钢管；上下平联采用
Φ600×12mm的钢管。为便于运输及吊装，拱肋共分为9
个节段，分段长12.5~19.5m，除靠近拱脚的1#节段中41t
外，其余节段重量控制在21t以内。拱肋采用支架法进行
分段拼装，按照拱肋分节长度，在系梁上布置拱肋拼装

支架，满足拱肋拼装时悬臂端口变形控制的需要，同时

对系梁支架需要复核验算。拱肋拼装支架顶部放置钢管

专用鞍座，保证拱肋支撑点受力均匀。

1#节段拱肋由350t履带吊机分别站在拱桥两端的拱脚
外侧吊装，其余节段由160t汽车吊上桥面吊装。在拱桥的
纵横梁格构体系上布置特制临时的汽车吊钢桥面板通道

及汽车吊打顶平台，满足汽车吊的作业需求。拱肋节段

在系梁顶推节段一同顶推到待架位置，整体起吊架设。

图3 关键工序施工方案图

本桥预制桥面板共144块，由平板车运输到拱桥小里
程一侧，地面90t履带吊机起吊放置在桥面的小型平板车
上，再利用桥面160t汽车吊安装。安装顺序为从大里程往
小里程顺序倒退安装，左右对称平衡架设，边架设边拆

除桥面临时钢桥面板通道。

预制桥面板单元精准就位后，首先对端横梁及中横梁

顶部的剪力连接件实施标准化焊接作业，随后按照设计规

范完成接缝区域钢筋骨架的定位与绑扎工序，采用汽车泵

+地泵的复合泵送工艺完成现浇接缝混凝土的浇筑。
3.4  拱脚及端横梁施工
拱脚结构是最大外形尺寸9.15×7.6×5.5m的异形结
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构，重量为121t，由于运输条件有限，厂内加工成板单
元，在桥址处设临时拼装场，低位焊接成型后，再利用

350t履带吊机整体安装；单个拱脚处设置4个临时支座，
用于拱脚精确定位和抵抗倾覆力矩。拱脚就位后与永久支

座精确对位，为满足钢梁安装精度，先行将拱脚就位。

端横梁采用箱型截面，顶底板、腹板厚度均为

30mm，由于桥面存在2%的横坡，横坡由横梁结构形
成，路线中心线处横梁截面为5200mm×3825mm，横桥向
最外边采用5200mm×3500mm的截面。端横梁单根重量
210.2t，尺寸和重量均超过了运输和安装能力，因此端横
梁分两段吊装，在中部支架上进行对接焊成整体。

3.5  拱肋混凝土压注
拱肋安装完成后，在拱桥两端各安装1台超高压地

泵，出口压力 ≥ 20MPa，由两端的拱脚向拱顶压注拱
肋钢管混凝土。拱肋混凝土灌注顺序依次为下弦外侧钢

管→下弦内侧钢管→上弦外侧钢管→上弦内侧钢管→吊

点处平联杆。拱肋两侧需对称压注，左右侧拱肋交错压

注。单侧每次压注一根钢管混凝土，待混凝土强度达到

80%设计强度后才能灌注第二根钢管。混凝土连续压注，
压注时控制在1.0m/min，至跨中是速度降至0.3m/min，单
根钢管内混凝土在混凝土初凝时间内压注完毕。

拱桥分节段拼装过程中，钢管刚度、温度和管内混凝

土容重是影响拱肋变形的主要参数[5]，在钢管混凝土拱桥

施工过程中，选择合适的时机施工钢管拱内混凝土十分重

要。本项目经过试验及现场验证，成桥的线型和应力监测

结果均表明，拱肋混凝土灌注取得了较好的效果。

拱肋钢管内混凝土全部压注完毕且达到设计强度

后，由跨中往两侧对称拆除拱肋支架。

4 结语

随着经济的发展，桥梁的改造、提升逐步增多，桥

梁的建造环境日趋复杂。本项目通过灵活应用杆件散

拼、钢梁顶推、节段拼装等技术，制定因地制宜的施工

方案，对钢管混凝土拱桥结构及施工环境特点进行分

析，对施工中的施工组织、工艺技术、机械设备配备进

行研究，最终取得了良好的施工效果，可为今后同类型

项目建设提供参考。
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