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市政公用工程钢拱桥施工技术应用
洪明明

（安徽水安建设集团股份有限公司，安徽 合肥 230000）

摘　要　为提升钢拱桥安装精度，减少桥梁结构对位误差，增加钢拱桥整体结构稳定，本文分析了钢拱桥地基处

理方法，提出刚拱桥纵梁、横梁以及桥面板拱肋等多项关键施工技术，指出了在市政公用工程钢拱桥施工时，通

过严格执行钢拱桥施工技术标准，可加强钢拱桥各个结构安装效果，进一步增加钢拱桥的稳定性，以期为促进市

政公共工程建设提供相应的技术参考。
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0　引言

市政公用工程钢拱桥施工技术应用时，其主体结

构为拱肋，能够承受外部弯曲荷载作用以提高桥梁工

程的运行稳定性和可靠性。随着现代桥梁事业发展速

度加快，钢拱桥施工技术和结构性能研发逐步深入，

已经取得了初步进展，使其能够广泛应用到桥梁工程

建设中。钢拱桥的结构形式在受到不同荷载作用下的

受力特点鲜明，需根据实际情况采取科学合理的加固

措施提高钢拱桥施工和运营水平。

1　钢拱桥的结构特点

1.1　受力特性强

钢拱桥结构体系的主要特点是其多次超静定性，

确保受到外部荷载作用下具备较高的稳定性，延长钢

拱桥使用寿命。钢拱桥中主拱由拱肋组成，是承担外

部荷载的主要结构部件。钢拱桥的顺桥向上，将主拱

圈和拱上建筑部分综合形成整个受力结构，提高了结构

承载力性能，从而确保钢拱桥运行具备较高的稳定性。

1.2　结构轻型

钢拱桥结构形式的自重较轻，属轻型桥梁结构形

式，承载能力较强，在市政公用工程中得到广泛应用。

经过计算确定钢拱桥自重约为双曲拱桥的 60%，这是因

为钢拱桥结构形式比较特殊，自重相对较小。由于钢

拱桥具备轻型的结构特性，下部结构和地基承载力要

求较低，这使得整个桥梁建设成本较低，也使基础形式

选择和软土地基建设桥梁更加便捷。但在设计和施工

中需重点考虑其承载力，通过合理的结构设计方案使

桥梁荷载能够及时传递和分散以提高桥梁的安全性 [1]。

1.3　施工灵活

钢拱桥作为新型桥梁结构形式，其实用性强，能

够适应多种条件，施工方法多样，建设效果良好。因

为钢拱桥恒载推力比拱桥小，所以其矢跨比通常较小，

处于 1/7 ～ 1/10 之间，有效控制了桥梁建设高度，该

特点使钢拱桥在市区或空间相对有限的环境下建设有

明显优势。除此之外，钢拱桥的结构比较特殊，容许桥

台发生适量位移，其位移量控制在不低于 Lo/3 000，

从而使其具备较高的抗变形能力。

2　地基处理

市政公用工程钢拱桥施工前加强现场地质勘察，

测量地基承载力，根据工程负荷精准计算以确定适宜

的加固方案。钢拱桥施工前先进行地基处理，清理掉

表面的杂填土，然后铺设 C15 混凝土垫层，结构厚度

在 20 cm 左右使地基的承载力合格。

3　市政公用工程钢拱桥施工工艺

3.1　纵梁

纵梁安装前需在横梁顶部弹射边线，并设置橡胶

支座或预埋连接件使纵梁安装的位置精度合格。钢拱桥

在纵梁设计中通常选择使用工字形对称截面，间距2 m，

高度 1 210 mm，上、下翼缘宽度 240 mm，厚度 12 mm。

由于钢拱桥施工中跨度大、纵梁长，所以采取分段安

装施工方式，通过设置临时接缝支撑架保证支撑段间

接缝达到稳定性。接缝位置施工时以机械方式连接钢

筋部件，确保其连接强度合格。同时，混凝土浇筑作

业前对接缝位置采取凿毛措施，确保混凝土和钢筋结

构连接具备整体性。钢拱桥纵梁制作结束后采用起重

机将其吊装到施工位置，按照缓慢、平稳的方式进行

吊装作业。吊装时对吊装效果展开检测，保证其具备

同步性、稳定性，避免吊装阶段因操作不当引发变形、

损坏情况。吊装作业阶段由技术人员检测纵梁高程

差，保证其在±3 mm以内，从而提高桥梁的平整度 [2]。

纵梁吊装到规定位置后按照设计方案进行精准定
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位和调整，确保纵梁与横梁连接具备稳定性，安装精

度合格。纵梁连接如果选择焊接方式进行，采取对称

焊接方式，严格控制温度变形以提高焊接质量，避免

存在焊接缺陷，施工参数见表 1所示。焊接完成后采

用超声波探测方式检测，合格后再继续开展施工作业。

表 1　焊接参数

项目 要求

焊接方式 对称焊接

焊缝类型 对接焊缝

焊接材料 低碳钢焊条（符合 AWS A5.1 标准）

预热温度 150 ℃

层间温度 ≤ 200 ℃

焊接电流 直流反接，180 ～ 220 A

焊接电压 22 ～ 26 V

焊接速度 20 ～ 25 cm/min

温度变形控制 变形量≤ 0.5%

焊接后热处理
600 ℃保温 2小时，然后

缓慢冷却至室温

3.2　横梁

钢拱桥中横梁作为主要支撑结构部件，需在主拱

圈安装结束后开展安装作业。拱桥中横梁一般选择使

用钢筋混凝土预制构件的形式，结构尺寸根据桥梁设

计负荷、跨度参数确定。以往钢拱桥设计中，其宽度

在 1.5 m 左右，高 1.2 m，满足横梁的承载力和稳定性

要求。横梁安装前进行测量放线，由监理工程师复核

检测各项参数，偏差在合理范围内再进行安装作业。

横梁安装以双机抬吊法为主，两台吊机同步起吊，到

达设计标高后将其下放到规定安装位置。横梁吊装阶

段保证端部和主拱预留连接件精准对接，一般选择使

用可调式钢支架方式作为临时支撑 [3]。

横梁吊装到施工位置后按照设计方案精准调整，

确保和主拱连接具备较高的强度和稳定性。横梁连接

时以焊接方式为主，采取对称焊接方式，避免单一位

置焊接量过大出现变形的问题。焊接结束后采用超声

波探测方式检测焊接质量，如果存在任何焊接缺陷立

即组织技术人员返修处理。焊接时加强对焊接温度及

环境条件的监测，如果环境温度在 5 ℃以下应进行预

热处理再开展焊接作业，防止产生焊接缺陷。

3.3　桥面板

在市政公用工程钢拱桥施工中，应高度重视现浇

桥面板施工。一般来说，桥面板厚度设计为0.3 m左右，

以确保它承载力和稳定性得到保障。同时桥面板施工

时，需根据设计方案在墙面板进行钢筋绑扎，确保钢

筋定位精度合格，钢筋绑扎牢固性、稳定性达标。钢

筋施工中对直径、间距、保护层厚度展开检测，确保

钢拱桥桥面板的性能合格。根据设计方案进行模板加

工和制造，确保表面平整度、刚度性能合格，浇筑过

程中不会出现变形、尺寸偏差的情况出线。模板安装

结束后进行尺寸检测，保证位置、标高、形状符合设

计标准，并且在适宜位置上设置保护层垫块，确保保

护层厚度达到技术标准 [4]。按照设计方案进行混凝土

材料的搅拌制作，确保混凝土材料均匀性合格，各项

参数指标按照表 2要求控制。混凝土浇筑作业阶段从

低到高逐步进行，采取分层浇筑施工方式，单层厚度

在30 cm以内。混凝土浇筑结束后使用振捣棒插入振捣，

确保混凝土结构密实度合格，内部没有气泡、空洞影

响结构强度。混凝土浇筑后及时进行抹面、收光作业，

确保表面平整度合格，具备光洁度、耐磨性。

表 2　混凝土材料要求

项目 标准

混凝土强度等级 C30

水灰比 ≤ 0.45

坍落度 160 ～ 200 mm

含气量 ≥ 4%

骨料最大粒径 ≤ 40 mm

骨料级配 连续级配

水泥品种 普通硅酸盐水泥

外加剂种类 高效减水剂

3.4　拱肋

市政公用工程钢拱桥中拱肋作为重要组成部分，

加强尺寸、位置、轴线尺寸检测，使其各项尺寸精度

合格，拱肋安装偏差在±10 mm 以下。拱肋生产制作

中采取分段的方式，经过检验、试拼装、线形调整后

各项参数合格，再运输到作业现场。拱肋施工的过程

中采取分段组拼焊接的方式，并加强焊缝质量检测，

以射线探伤、超声波探伤方式为主，确保没有任何焊

接缺陷。拱肋安装采用支架法进行，由钢管、型钢组

合形成支架，底部和混凝土箱梁上预埋件焊接牢固。

支架顶部安装拱肋调整措施，顶部设置操作平台，确

保拱肋安装的精度达到技术标准。拱肋采取分段制作、

分段吊装方式，按照左右、两端由拱脚到拱顶的顺序

逐步进行并加强预拱度检测。拱肋焊接连接时选择适

宜的焊接时间，通常选择每日早上 7 ～ 9 点、下午

16 ～ 18 点时间段内进行焊接，避免因为温度变化过大

给拱肋焊接造成不利影响。拱肋合拢施工时加强线形

控制，预留足够加工余量，并且安装时切割处理，确
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保拱肋连接的效果合格。同时，拱肋混凝土浇筑作业

施工采用泵送方式，确保浇筑作业具备连续性 [5]。

3.5　吊杆

钢拱桥吊杆施工阶段保证其位置精度合格，长度

符合设计标准，安装精度偏差在±5 mm 以内。吊杆安

装的阶段分为张拉和锚固两个工序，张拉施工工序中

选择适宜张拉设备，以张拉千斤顶为主，将其安装在

吊杆一端，逐步施加张拉力，直到达到设计张拉力为止。

张拉力的控制极为关键，需要分析桥梁荷载、跨度以

及吊杆规格计算确定，保证其处于规定范围内，如设

计张拉力的 90% ～ 105% 之间。张拉阶段实时监控吊杆

伸长量和张拉力参数，使两者符合设计标准。张拉施

工中，当张拉力达到设计标准后即可开展锚固施工。

锚固施工中选择专用锚固工具，将吊杆的另一端和桥

梁结构稳定连接。

4　市政公用工程钢拱桥施工注意事项

4.1　拱肋施工中的精度控制

市政公用工程钢拱桥施工中，拱肋安装是加强精

度控制、提高钢拱桥施工质量的关键。拱肋是桥梁的

主要承载结构部分，其形状、位置、尺寸、精确度对

钢拱桥的稳定性与承载能力存在直接影响。基于此，

拱肋施工中加强精度控制，使其加工精度、安装精度、

线形精度达到技术标准。

拱肋加工精度控制时由预制工厂按照设计图纸进行，

保证每一节段尺寸、形状、角度符合设计方案。同时，拱

肋预制结束后进行检验和试拼装，及时消除加工偏差。

针对拱肋的安装精度控制需求，选择适宜的吊装

设备和施工工艺，确保在拱肋安装阶段不会出现变形、

位移的情况。拱肋安装中监测拱肋位置、高程、线形

参数，按照技术标准及时进行偏差调整，使拱肋安装

精度符合设计方案。

拱肋线形精度控制时，要保证其线形符合设计标

准以提高钢拱桥的受力均匀性、稳定性。在钢拱桥拱

肋施工阶段要加强线形的监测以及调整，确保线形精

度符合设计标准。此外，拱肋安装时要分析温度、风

力各项条件的影响，消除拱肋线形偏差，并按照技术

标准进行预防和调整。

4.2　桥面板浇筑中的质量控制

钢拱桥中桥面板作为重要组成结构部分，对桥梁

的舒适性、耐久性存在直接影响。基于此，钢拱桥在

桥面板浇筑施工过程中加强质量控制，根据钢拱桥桥

面板施工要求，按照设计方案进行钢筋绑扎以及模板

支设施工，确保钢筋直径、间距、保护层厚度符合设

计标准，提高桥面板的耐久性和抗拉性。模板支设要

具备平整性、牢固性，尺寸精度需达到桥面板施工要

求。根据钢拱桥桥面板浇筑技术标准，确定混凝土配

合比以及浇筑工艺方案，并保证各环节符合施工要求。

浇筑施工中以分层浇筑、振捣密实的方法为主，确保

混凝土结构内部没有空洞、气泡，混凝土各位置均匀

性合格，强度达到技术标准。而在混凝土浇筑结束后

及时养护处理，避免外部环境产生不利影响。

4.3　吊杆安装与张拉中的安全控制

市政公用工程钢拱桥中吊杆为重要连接部件，其

安装和张拉对钢拱桥性能和使用效果产生直接影响。

吊杆安装和张拉中执行设计方案和技术标准，使吊杆

的位置、长度、张拉力符合设计方案。吊杆安装保证

其位置具备精准性，连接达到牢固性、可靠性要求。

吊杆检查与测试时对各项参数复核检测，使其符合设

计标准。吊杆安装中加强现场安全管理，落实各项安

全管控措施，避免发生人员伤亡事件。吊杆张拉工序

极为重要，采用适宜的张拉设备以及工艺方案，并严

格控制张拉力保证张拉效果合格。同时，张拉过程中

检测伸长量、张拉力参数，调整偏差使张拉作业精度

符合设计标准。此外，张拉阶段加强现场安全监控和

管理，保证人员、设备、工程的安全性。

5　结束语

市政公用工程钢拱桥作为重要基础设施，其施工

难度相对较高，需在施工阶段落实各项工艺控制措施

保证每个环节达到施工要求。钢拱桥施工阶段加强监

督检测，确保各环节处于管控范围内，提高钢拱桥安

装施工质量。在今后工程领域不断发展之下，加强钢

拱桥施工技术研究，将先进施工技术应用到市政公用

工程中，为提高建设水平以及综合效益奠定基础。
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