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金海路 121m主跨变宽钢箱市政梁桥施工安装关键技术�
研究

徐晓放
上海城建市政工程 (集团 ) 有限公司� 上海� 200032

摘� 要：金海路改建工程是上海市浦东新区重点交通基础设施项目，创新采用"高架主路+地面辅路"的立体交通
体系，有效缓解了区域交通压力。工程标段全长1.722公里，其核心难点在于121米大跨径连续钢箱梁结构的施工。面
临复杂施工环境下的运输、吊装及拼接等技术挑战，通过有限空间作业工法、计算机控制液压同步提升等关键技术实

现了大跨径钢箱梁的拼装施工。

关键词：大跨径连续钢箱梁；有限空间作业工法；液压同步提升技术；

引言：该论文是本人基于现场实践，对各项技术的

选型依据、实施过程及效果评估进行了深入分析。该工

程的成功实施为大跨径桥梁建设提供了重要技术参考，推

动了城市交通基础设施的智能化与可持续发展，以期为

类似工程提供借鉴。

1� 工程概况

金海路改建工程作为上海市浦东新区重点交通基础

设施建设项目，在区域路网优化、交通效能提升及沿线

区域发展等方面具有重要意义。本工程全线划分为4个标
段，其中2标段施工范围为金京路东侧至金穗路东侧，全
长1.722公里。工程采用"高架主路+地面辅路"的复合式立
体交通体系，通过将原有主干道路升级为城市快速路，显

著缩短杨高中路至华东路区段的通行时长，有效缓解区域

交通拥堵状况。

高架桥主梁采用连续钢箱梁结构，跨径组合为61m+ 
121m+121m+87m，由南北两幅主梁及附属匝道和变宽段
组成，并通过横梁连接实现了钢箱梁的整体协同受力。工

程面临的主要技术难点在于跨越金吉路地铁站的大跨径钢

箱梁施工，其最大跨径达121米，为市政道路桥梁中的最
大跨径，施工条件复杂，技术要求极高，如图1所示：

图1�大跨径连续钢箱梁示意图

2� 大跨变宽钢箱梁施工方案

钢箱梁作为大跨度桥梁工程中的关键承重构件，其

运输与安装质量对整体结构的安全性至关重要。为确保

施工质量，对运输路线进行了实地勘察，重点分析了道路

限宽、限高要求及运输车辆载重等关键参数。此外，结

合施工现场的起重配置及现场施工场地环境等因素，在方

案设计阶段，本人参与团队对运输路线进行了实地勘察，

通过多种方案的比选与综合论证，最终采用分段运输、现

场吊装拼接的施工方案。以下就方案选择过程中的分析

思路和实施效果进行阐述。

2.1 大跨变宽钢箱梁运输方案
在钢箱梁分段运输过程中，最大构件的外形尺寸为

3.8米（高）×4.88米（宽）×37.25米（长），重量约为
166.8t。钢结构加工厂与施工现场之间的运输距离约为
135公里，在方案比选阶段，本人重点考虑了水路与公路
两种运输方式：水路运输虽成本较低，但需多次转运且

受潮汐影响较大，工期不可控；公路运输虽成本略高，

但可实现"点对点"直达，便于过程监控。综合考虑施工进
度要求和运输安全性，最终采用公路运输方式。为确保

钢构件在运输过程中的安全性与完好性，运输车辆严格

遵循预定的装载、加固与捆绑方案。对于部分异形构件

或重心偏移较大的构件，本人考虑到运输过程中可能引

发钢构件倾覆等安全风险，本人提出在运输车辆上设置

支架对结构进行加固。构件与平板车之间的捆绑采用高

强度的紧绳器，并在捆绑转角处使用橡胶衬垫，以防止

构件表面油漆的磨损，从而确保构件能够安全、高效地

运输至施工现场。经现场验收，所有构件运抵现场时均

无损伤，为后续吊装施工奠定了良好基础[1]。

2.2 大跨变宽钢箱梁吊装方案
针对钢箱梁的吊装施工，本人参与吊装方案的编制

与论证工作，并提出了一套系统的吊装技术方案。施工

现场配置了多类型起重设备，包括500t汽车吊2台、450汽



2026� 第5卷� 第8期·现代工程项目管理

2

车吊2台、宽轨道200t龙门吊2台和25t汽车吊一台，形成
了一套完整的吊装设备体系。钢箱梁吊装过程中墩顶横

梁使用200t龙门吊或汽车吊安装，纵梁使用200t龙门吊单
机或双机抬吊安装，其中变宽段南侧5根纵梁采用提升设
备安装[2]。吊耳的位置设计也是本人重点关注的对象，经

过受力分析，本人确定将吊耳设置在横隔板与腹板相交

位置，确保吊装时吊耳受力良好、重心位置准确，有效防

止了钢构件过度变形和侧翻。经现场验证，这一设计方案

使吊装就位精度控制在±5mm以内，满足了设计要求。
2.3 大跨变宽钢箱梁拼接方案
钢箱梁采用分阶段安装工艺，其施工顺序遵循"横梁

→纵梁→嵌补段→挑臂段"的流程设计。为优化结构受力
性能并实现内力合理分布，施工过程中实施了关键性技

术控制措施，包括对横梁两侧纵梁进行对称同步吊装作

业，以及严格遵循"先边跨后中跨"的合龙顺序原则。钢箱
梁施工中底部采用支架体系进行支撑，共设置43个临时
支架和88处支架基础，在支架方案设计阶段，本人对地基
承载力进行了详细勘察，针对部分承载力不足区域，本人

提出采用碎石或宕渣回填处理，使处理后地基承载力达

到150kPa。针对变宽段特殊工况，采取先安装支座最南
端单榀纵梁、待结构稳定后再进行合龙的施工策略，有效

降低了结构内力，保证了支座受力均匀和施工安全。钢箱

梁拼装过程中对全桥段主梁应力实时监测，以确保拼装

施工安全[3]。在拼装过程中，本人对主梁应力实时监测数

据进行整理、分析、汇总，为拼装施工安全提供了数据

保障。

3� 施工重难点介绍

本工程上跨9号线金吉路地铁站，与在建的地铁崇
明线换乘通道重叠，沿线地下布有多条管线，南侧还有

220kV高压线，两侧有多家大型企业，区域交通繁忙、场
地条件复杂、施工难度极高。

3.1 交通组织难度较大，协调挑战显著
本项目位于浦东新区的交通主干道，所处区域路网

复杂，交通流量较大。项目周边厂区、写字楼、办公楼

及工业园区密集，尤其在上下班高峰时段，人口密集、

车流量剧增，给交通组织带来较大挑战。项目所在区域

地面附属构筑物较多，且沿线工厂集中，集装箱车及大

货车数量众多，转弯半径较大，红线范围内可用于施工

的区域有限。通过与各部门讨论提出"分阶段封路+临时
便道"方案，经与交警、企业协调，实施夜间错峰和周末
集中作业。

3.2 桩基与承台距离地铁盾构线较近，对地铁结构保
护要求高

本工程项目位于三条轨道交通线路交汇处，其中主

线桥梁全线与9号线共线，金吉路地铁站正下方为新建桥
梁的基础施工区域。因此，桩基及承台距离地铁盾构线

较近，必须严格控制施工对地铁结构的影响。根据以往

施工经验，提出“长钢护筒”保护方案，配合地铁监护办

实时监测地铁变形[4]。施工期间变形控制在允许范围，确

保运营安全，如图2所示：

图2�桩基与地铁分布简图

3.3 钢箱梁安装施工工序复杂，施工风险较高
本工程涉及的跨金吉路地铁站连续钢箱梁全长603米，

最大跨径为121米，钢箱梁最宽处达54米，最高为5.5米，三
联钢结构总重量高达12281t。钢箱梁吊装体积大，施工周
期长，吊装任务繁重，施工工序复杂且施工过程中需要

保证地铁盾构、地面站台及附属构筑物的安全，确保其

不受影响。通过对比分析临时支撑位置与地铁结构物平

面图，与钢结构单位共同优化了临时钢支撑布设，该优

化方案既确保地铁结构物安全，减少交通干扰，同时节

省工期约15天。
4� 大跨变宽钢箱梁节段拼接关键技术

本工程大跨变宽钢箱梁位于金吉路地铁站正上方，施

工过程中需保证地铁正常运行且确保不对周边交通产生

影响。施工场地周围建筑密集、地下管线复杂，施工条

件极为受限。如何保证施工安全、提高施工效率、以及

如何合理管理施工过程中的环境与人员，成为了项目管理

的关键问题。为应对钢箱梁拼接施工中所遇到的复杂环境

和技术难题，本工程采用了一系列创新的施工技术[5]。

4.1 有限空间作业工法
本工程钢箱梁总重约2.3万t，在安装过程中面临焊接

点位繁多、焊接工作量庞大以及工期紧张等一系列挑战。

特别是对钢箱梁箱体内部进行焊接时，作业环境较为复

杂，且箱体为密闭空间，夏季作业时箱体内温度最高可

达70℃，对焊接作业人员的安全健康构成了严重威胁。
为保障焊接作业人员的安全并改善施工环境条件，项目

部采取了移动式空调系统向钢箱梁腔体内部输送冷风，持

续降低箱体内温度，从而有效改善了夏季高温下的焊接作
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业环境，本人将此方案形成“微提案”推广至其他项目。

4.2 SPMT短驳模块车运输技术
本工程中部分分段钢箱梁的重量超过500t，远超普通

运输车辆的最大承载能力。此外，地铁监护单位对附加

荷载的要求严格限制在10kPa/m2，运输条件极为苛刻。为

了提高施工效率并确保地铁运行的安全，项目团队选用

了国内先进的SPMT短驳模块车组。
通过精确的受力计算，采用了3轴18组共144个轮胎

的配置，以实现各轴线的受力均衡。在运输过程中，团

队可通过现场遥控系统对车辆进行万向转向，成功完成

了钢箱梁在狭窄道路条件下的运输作业。

4.3 计算机控制液压同步提升技术
计算机控制液压同步提升技术创新性的实现了大吨

位、大跨度、超大型构件的同步提升。提升装置由H型钢、
钢绞线、液压系统和精轧螺纹钢锚固系统组成，通过对

多个油缸的精确协调和控制，实现了超高空、超大构件

的安全高效安装。钢箱梁提升过程中，最长的纵梁长度

为79m，重量达513t。首先在地面完成构件的拼接，再利
用该技术将构件整体提升至预定位置进行精确安装，该

技术显著提高了施工效率。

结束语

本文基于金海路工程实践，系统阐述了大跨径变宽

钢箱梁施工安装的关键技术。过程中通过运输方案优化、

吊装工艺创新、有限空间作业案例推广，本人形成了以

下结论：

（1）SPMT模块车配合精细化荷载控制，是解决地铁
保护区超重构件的理想运输方式。

（2）计算机控制液压同步提升技术可实现大吨位构
件的精确安装，显著提高施工效率。

（3）移动式空调系统有效改善箱内高温环境，保障
作业人员健康与焊接质量。

本工程的成功实施，为城市密集区大跨径桥梁建设

积累了宝贵经验。未来，本人将继续探索桥梁施工智能

化、绿色化技术，推动行业技术进步。
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