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摘要：随着城市化连程的加快，市中·心与郊区县的联系越来越紧窘，现有的道路已满足不了城市发展需求。杏条高架快速路随即规划建
设，连续铜箱果成为跨越既有道路，姨路等大型障碍物的设计首选。卓石路二期工程为北京市区与门头沟区的一条快速联络线，全线主
发为高朱桥，双向六,f-自t。其中3#标段上跨丰沙佼路，石景山折遥段、京n铁路，JE-f-主茧t,由线覆，设计采用变^面连续钢箱莱，跨度大，
果体吨位南，本文从施工方案选择．吊车连用及工况分析，吊耳及钢兰绳受力计算．钢箱莱线形控翻措施．吊蓑步曩等方面进行论述，
全面介绍了阜石路二期工程大跨度连续钢箱栗的吊装施工，并对吊蓉花工进行了总结，提出了花工注意亨喷。为今后大跨度钢葙莱架设提
供了重要参考经验。
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1工程概况

1．1工程简介

阜石路(双峪环岛一西五环路)道路工

程设计起点位于门头沟区双峪环岛，终点

位于西五环路晋元桥，路线全长9．623 cm。

主线高架桥标准横断面：桥梁全宽24．8 m，

为双向六车道。其中跨越丰沙铁路主线高

架桥为连续钢箱梁，桥下净高≥8 m，桥梁

跨径布置为49+70+53 m，其中49 m跨径上

跨丰沙铁路(铁路桩号约为K14+950)，70 m

跨径上跨石景山折返站，最后53 m上跨京

门铁路。上跨丰沙铁路预制钢箱梁最长

38 m，最大吊装重约85 tt上跨石景山折返

站段预制钢箱梁最长36．2 m，最大吊装重

约82 t，上跨京门铁路预制钢箱梁长约

37．3 m，最大吊装重约85 t。

1．2工程重点．难点、特点

重点一：本工程跨越丰沙铁路、折返

段铁路及大台线共计10股铁路，需要严格

按照既有线施工相关规章制度进行施

工。

重点二：六联连续钢箱梁的吊装拼装

作业，其中最大跨度为70 m，最大吊装重量

85 t。

难点一：在股道间施工，吊装作业过程

中重型吊车作业场地狭小，且不能中断行

车，最大吊装半径不易控制。

难点二：小半径曲线及变高度截面连

续钢箱粱吊装误差的控制。

特点：本工程施工具有变曲率、小半

径、跨多股铁路线、变高度钢箱梁吊装施工

等特点，同时路局新发营业线施工安全文

件，每次吊装批复时间短，安全要求高。

衰1 DemagAc250一1型250 t汽车吊工况载荷表(单位：t)

36 42 48 54 60 66 72 78 84

m t t t t t t t t t

8 450 413 362

9 500 450 413 362 308

10 499 450 413 362 308 278 2“

11 497 450 413 362 308 278 244 212 178．5

12 495 450 413 362 308 278 244 212 178．5

14 438 436 413 362 308 278 244 212 178．5

16 384 382 380 362 308 278 244 212 178．5

18 341 339 337 336 308 278 244 212 178．5

20 299 305 303 302 301 278 244 2ll 177

22 261 276 274 273 272 271 244 21l 174．5

24 228 248 249 248 247 246 238 211 172．5

26 201 220 227 226 226 225 224 205 170

28 177 197 208 207 207 207 206 197．5 165．5

30 156．5 176．5 189 192．5 191 191 190．5 190 161

34 142。5 156 164。5 165．5 164．5 164．5 164 152

38 114 129．5 139 144．5 144．5 144．5 143．5 143

42 106．9 118．3 124，8 127．8 128．3 127．5 127

46 99．7 107．4 111．8 114．3 114．3 113．8

50 92．1 97．5 101．2 102．4 102．3

54 84．9 89．2 91．4 92

58 78．3 81．2 82．5

62 68．2 71．9 73．7

66 63．3 65．7

70 58．3

72 54．6

①作者简介：林中贺，男，工程师，2002年毕业于华东交通大学道路与桥梁工程专业，现就职于中铁六局集团北京铁路建设有限公司，主
管的工程有北京南站外部路网工程、阜石路二期道路工程、魏永路框架桥工程、京密路改建工程、天津九园公路下穿京沪铁路
箱涵工程等。
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表2 CC2500—1型550 t履带起重机一SSL工况载荷表(单位：t)

m 14．5 14．5 19．3 24．1 28．9 33．7 38．5 43．3 48．1 52．9 57．7 62．5 67．3 72．1 77．2 80

m t t t t t t t t t t t t t t t t

250

3 197 155 147．5

3．5 181．5 155 147．5

4 168 155 147．5 146

4．5 156．5 155 144．5 146

5 146．5 146．5 144．5 143 134．5

6 129 129 129 126 124 106．5

7 115 115 115．5 114 110．5 10l 81．1

8 104 104 104 103 100 94．8 78．1 60．6

9 94．4 94．4 94．7 94 91．1 88．8 74．9 58．7 47．6

10 84．4 84．4 86．6 86．2 83．6 82．9 71．7 57 44．5

12 50．8 50．8 73．7 73．2 71．3 70．9 64．8 53．6 39．1 34．2 29．4

14 61．4 61．9 60．9 61．7 57．7 49．8 34．3 30．6 26．9 23．6

16 45．9 53．3 52．2 53 51．5 46 31 27．1 24．4 21．6 18．1 14．7

18 46．9 46．6 45．6 46．7 42．2 28．4 24．7 21．9 19．9 17．3 14．7 lO．9 9．3

20 37．1 39．8 38．9 39．8 39．3 26．1 22．3 20．2 18．1 16．1 14．4 10．9 9．3

22 34．5 35．4 34．4 35．5 24．7 20 18．4 16．8 14．8 13．6 lO．8 9．3

24 31．6 31．1 30．8 31．1 23．3 18．2 16．7 15．5 13．9 12．8 10．5 9．3

26 27．5 28．5 27．6 21．9 16．9 15．1 14．3 13 12．1 10．2 9．3

28 24．8 25．5 24．6 20．5 15．8 14 13 12．1 11．4 9．8 9．3

30 21．1 23 22．1 19．5 14．8 12．9 12．1 11．2 10．7 9．3 9

32 20．9 19．9 18．7 13．9 11．8 】】．2 10．4 10 8．8 8．5

34 18．4 18 17．8 13．3 11．1 10．3 9．7 9．3 8．4 8

36 16．4 17 12．7 10．5 9．5 9 8．7 7．9 7．5

38 15．5 15．7 12 10 8．8 8．3 8．2 7．4 7

40 14．5 11．4 9．5 8．3 7．7 7．6 7 6．6

42 13．3 10．9 9．1 7．9 7 7．1 6．6 6．2

44 10．8 10．6 8．6 7．5 6．6 6．6 6．2 5．8

46 10．2 8．2 7．1 6．2 6 5．8 5．4

48 9．9 8 6．7 5．9 5．7 5．4 5

50 7．7 6．4 5．5 5．3 4．9 4．6

54 3．5 5．9 4．8 4．6 4．4 3．9

58 5．4 4．4 4 3．8 3．3

62 3．9 3．5 3．2 2．8

2钢箱粱吊装及关键技术

2．1吊装方案的选择

由于施工场地的限制，本标段主线高

架桥跨越丰沙铁路、石景山机务折返段及

大台线共10股线路，且丰沙铁路为电气化

线路，属高路基，场地两侧高程不同，故钢

箱梁吊装时，无法采用两台吊车抬吊的方

式进行，只能采用一台吊车旋转吊装方式，

且跨越既有运营铁路，吊装难度极高，安全

威胁极大。经仔细对比论证，跨越铁路钢箱

粱确定采用单台5 50 t履带起重机进行吊

装。

2．2搭设临时支架

(1)根据钢粱分段情况，设置临时支架

30个，支架采用300×300自锁式模块脚手架
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图1

图2 吊耳图
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图3 250 t汽车吊吊装示意图
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搭设。临时支架基础形式：2．5 m×4 m，厚

0．6 m。采用C25混凝土浇筑(如图1所示)。

(2)临时支架基础受力计算。

按最不利处计算：

钢箱梁重量：83／2+76／2=79．5(t)

支撑钢箱梁支架重量：5 t。

总重量：G=79．5+5=84．5(t)。

基础形式：2．5 m x 4 M；厚0．6 m，采用

C25混凝土

基础采用商品混凝土，故不对其强度

进行验算，为防止局部应力集中引起混凝

土开裂，在内铺设两层间距15 cm X 15 CM直

径为中16钢筋网片。现只计算其下卧层强

度。

下卧层受压强度：84．5×10／(2．5×4)

=84．5 kPa=0．0845 MPa。

原状土抗压强度经验值为0．1 MPa以

上，现场浇筑混凝土基础前，先测定下卧层

抗压强度，如不满足要求则采用夯实处理。

2．3吊耳和钢丝绳承载力计算

(1)吊点采用工厂制作时以专用钢板制

作吊耳，每段钢箱梁对称设置4个吊耳，可

靠焊接再钢箱梁上。钢绳选用60 mill钢绳

扣，单根其中能力50 t，卸卡选用50 t卸卡。

(2)吊耳的设置：为保证各构件起吊和

吊装过程中的稳定，采用工厂制作时设置

的专用吊耳，各个吊耳位置及尺寸均严格

计算确定。

每段钢箱梁对称设置4个吊耳，焊接在

钢箱梁翼缘板上，呈对称分布。吊耳和构件

之间的焊接采用CO，气体保护焊，焊丝用

ER50—6，手把焊焊条E5016，hf=14，并且采

用围焊。

1)吊耳承载力计算：

①焊缝承载能力f=19．5 kN／cm×

36 cm×2=141 t

安全系数为141／(25 X 1．4)=4。

②弧顶剪力计算：丌=170×30×100=

51 t

安全系数为51／(25×1．4)=1．5

2)钢丝绳承载力计算：

钢丝选用中60 mm钢绳扣，单根起重能

力50 t，卸卡选用50 t卸卡。钢绳安全系数为

50 X 0．707／25=1．414(图2)。

2．4起重机选择

依据场地条件、构件分段重量和起重

机性能选择起重机。本工程使用机动性能

好、移动方便的汽车式起重机和吊装速度

快、负荷大的履带式起重机配合作业。

主要车辆设备：CC2500-1型550 t履带

起重机l辆(工况荷载情况见表1、2)、Dema
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图4 550 t履带第一次站位

图5 550 t履带第二次站位

gAc250-1 250 t汽车吊1辆(工况荷载表1)

炮车3辆、130汽车l辆、工程车1辆、120T吊

车1辆。

2．5吊装平面布置

550 t履带起重机一次拆卸的难度较

大，且组装一次约需5～7 d，吊车行走路线

需进行加固等原因，故吊装平面布置原则

为：方便吊装机具的设置，便于吊车吊装和

行走，设备组装场地、吊装场地及构件吊装

场地应坚实、平整、满足吊装要求。550 t履

带吊车超级配重15．5 m回转半径内不得有

设备基础、建筑物等障碍物。

550 t履带起重机行走路面处理：站位

点地基需夯实，另外回填土部位应特殊处

理，夯实后垫O．5 in厚的级配石。吊车以下

铺设钢平台，以保证履带吊车路基板受力

均匀，确保安全。

2．6钢箱梁吊装

全桥共有六条线，每条线总长172 m，

分为A、B、C、D、E、F六段。其中一、二、三线

的B段和四、五、六线的A段跨越丰沙铁路，

一、二、三线的F段和四、五、六线的E段跨越

京门铁路，在吊装前向铁路相关部门申请

线路要点施工，在规定的时间内将梁段吊

装就位。

施工现场根据吊装平面示意图放出正

确的吊车站位点，首先是250 t汽车吊站位

丰沙铁路西侧，吊装1A，2A，3A。550 t履带

起重机到达第一次站位地点开始组杆、支

车l钢箱粱制作完成吊装之前要提前5 h运

输至安装现场。整个吊装过程中，550 t履带

起重机共站3次位，需挪车两次。

(1)吊装步骤及施工影响范围。

第一步：250 t汽车站位在丰沙线西侧，

依次吊装3A，2A，1A。此三节钢箱重量均为

24 t，粱长12．8 m，吊装最大半径为15 m，按

由远及近顺序进行(如图3所示)。

第二步：550 t履带吊站位在原机车运

煤线和折返站6道之间(如图4所示)，依次吊

装：lB、2B、lC、2C13B，4A、3C、4815A、6A、

5B、6Bl(共12段)，采取从远到近的顺序吊装

就位。此站位吊装时最大旋转半径34 m，所

吊钢箱梁最重7l t，最长37．7 m，每次要点

吊装2片，共分6次可将跨丰沙线钢箱吊装

完毕。

第三步：550 t吊站位在京门铁路和折

返站1道之间，依次吊装：1D、2DIIE、2E；

3D、4Cl 3E、4D15C、6C15D、6D(共12段)，采

取从远到近的顺序吊装就位。此站位吊装

时最大旋转半径34 In，所吊钢箱梁最重

87 t、最长38．24 m(如图5所示)。

第四步：550 t吊站位在京门铁路东侧

依次吊装：lF、2F；3F、4E、4F15E、6E、5F、6F

(共9段)，采取从远到近的顺序吊装就位。此

站位吊装时最大旋转半径28 m，所吊钢箱

梁最重63 t、最长33．75 m(如图6所示)。

(2)连接板及高强螺栓的安装。

科技资讯SCIENCE＆TECHNOLOGY INFORMATION 9
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图6 550 t履带第三次站位

钢梁吊装就位后，安装连接板及高强

螺栓。然后将粱顶标高精调至设计值。

2．7钢箱梁线形控制

由于本桥跨度大，平面曲线半径小，钢

箱梁上顶面及下底面为空间曲面，所以其

线形复杂，而钢箱梁本身对温度很敏感，因

此，本桥在施工时对钢箱梁的线形控制显

得尤为重要，具体在施工过程中采取了以

下措施。

(1)横隔板焊接时选择合适的焊接顺

序，防止因焊接顺序不当而造成弯曲变形

和扭曲变形。

(2)钢箱粱设置预拱度，预拱度值设计

量预留，在块单元加工制作时考虑。

(3)采用预拼装工艺，即块单元出厂前

先在专用胎架上试拼装，检查并修正钢箱

粱的结构尺寸，整体外观线形。

(4)加强测量控制。中线测量每次用相

同的导线点，而且尽量在每天的同一时间

段，每段粱架设前先放样，架完后再复核、

调整，高程测量要建立全桥统一的高程控

制网，以保证全桥的纵坡及横坡的准确性。

3施工体会

经严格按照吊装顺序及吊装步骤，连

续钢箱梁按期、安全完成吊装施工，各项吊

装误差均满足规范要求。

3．1经验总结

(1)跨铁路线特别是跨多股道站场线连

续钢箱梁吊装施工，会不同程度的影响到既

有铁路各相关站段设备，包括既有房屋、地

下管线及架空电缆等。必须提前与各站段进

行沟通协调，给予配合，做好拆改工作，保证

钢箱梁吊装工期及铁路运营的安全。

(2)550 t履带起重机站位位置基础除了

采用级配石夯实外，起重机下部还垫20 cm厚

钢平台，起重机在吊装行走时平稳不晃动。

(3)钢箱梁起吊后，观察梁体两端高差

是否在一水平线上，如有倾斜，必须进行调

整，否则钢箱梁难以入位。本工程连续钢箱

梁为变高截面且在曲线上，设计计算理论

吊耳位置产生偏差，引起钢箱粱起吊后倾

斜，吊装难以入位，最后经增加吊环调整钢

丝绳长度，钢箱梁起吊水平后才最终入位。

(4)钢箱粱吊装施工内容为：起吊、移

梁、细部调整、就位、钢箱梁临时栓接。每条

线的首段钢箱梁就位后马上与永久桥墩固

定，每条线的次段钢箱梁就位后应与首段

钢箱梁通过连接板销钉和安装螺栓临时固

定，所有施工工序均在点内进行，确保铁路

运营的安全。每跨钢箱粱安装完成后立即

组织进行相关附属工程的施工，包括桥梁

高程及线型的调整、高强螺栓的安装与紧

固、联梁的安装与焊接。

(5)采用自锁式模块脚手架搭设临时支

架，操作简便，安全可靠，既加快了工程施
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工进度，又有效地降低了工程成本。

3．2注意事项

(1)为确保钢箱梁工程安装进度，在钢

箱梁整个运输过程中，必须贯彻实施各项

预定方案。各组分工协作，指挥部统一调

度，确保各项工作有序、高效、优质地完成，

确保钢箱梁吊装前5 h钢梁到场，不得耽误

现场吊装作业。

(2)吊装时要做好下部防护措施，在下

部设置防护网，以防高空坠物伤人。

(3)吊车开始时要试吊，吊起5～10 cm时

要停吊检查(主要检查索具是否牢固，吊车

支腿是否稳固)，无问题后方可继续吊装。

(4)钢箱梁在卸车、安装时吊车臂起落

要平稳、低速，禁止忽快忽慢或突然制动，

避免碰撞而引起钢结构变形。

(5)主要受力临时支架基础采用现浇

砼，辅助支架基础也必须夯实防止下沉，在

钢箱粱吊装施工过程中，设专人检查临时

支墩情况，主要检查临时支架是否发生变

形、倾斜及下沉，如有变化，立即停止钢箱

梁吊装施工，待加固调整后再进行施工。

4结语

通过对机械的选择，吊装方案的精心

优化，保证了阜石路二期3标段在工期压力

大，施工场地十分受限，并且在不影响列车

运营的情况下，成功的采用单台550 t履带

起重机实施了高墩连续钢箱梁的吊装，实

现了大跨度、大吨位、大节段的跨线桥梁钢

箱梁的快速安全吊装，保证了钢箱梁的线

性，并实现良好的经济效益，取得良好效

果。同时，也为今后同类型施工提供了很好

的借鉴。
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