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(57)摘要

本发明公开了一种大跨度双层合建钢桁架

拱桥及其施工方法，拱桥包括多个钢桁架临时支

墩（12）、多个拱肋临时支墩（13），由多个钢桁架

临时支墩（12）顶部共同支撑钢桁架结构中的下

弦杆，由拱肋临时支墩（13）支撑钢桁架结构中的

拱肋。方法通过预制各个部件，然后现场吊装安

装连接。本发明现场整体拼装，使钢桁架拱桥现

场拼装便捷，施工周期短，安装精度高，减小了施

工对周边环境的影响，提高了钢桁架拱桥施工质

量，提高施工效率，有较高的推广价值。

权利要求书2页  说明书6页  附图9页

CN 114214920 A

2022.03.22

CN
 1
14
21
49
20
 A



1.大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：包括钢桁架结构、桥面系结构、临时支墩

体系，其中：

临时支墩体系包括多个竖直的钢桁架临时支墩（12），以及多个拱肋临时支墩（13），由

多个钢桁架临时支墩（12）顶部共同支撑所述钢桁架结构；

钢桁架结构包括多个上弦杆（1）、多个下弦杆（2），每个上弦杆（1）、下弦杆（2）分别纵向

延伸，各个上弦杆（1）并排分布于同一平面，各个下弦杆（2）并排分布于同一平面，上弦杆

（1）形成的平面位于下弦杆（2）形成的平面上方，并且上弦杆（1）位置与下弦杆（2）位置一一

对应，所述临时支墩体系中的钢桁架临时支墩（12）顶部分别支撑连接于各个下弦杆（2）底

部；位置对应的上弦杆（1）、下弦杆（2）之间分别连接有多个腹杆（3），每个上弦杆（1）的纵向

两端顶部之间连接有上弧拱起的拱肋（4），且拱肋（4）与对应的上弦杆（1）之间连接有多个

吊杆（5），相邻拱肋（4）之间连接有多个风撑（6）；

桥面系结构包括设于相邻上弦杆（1）之间、相邻下弦杆（2）之间的桥面系，所述桥面系

中部分桥面系由连接于对应弦杆之间的多个横梁、铺设固定于多个横梁上的桥面板构成，

部分桥面系由连接于对应弦杆之间的多个横梁、连接于各个横梁的多个纵梁、铺设固定于

各个横梁和纵梁上的桥面板构成，所述临时支墩体系中的拱肋临时支墩（13）分别设于各个

相邻上弦杆之间的桥面板上，且每个拱肋临时支墩（13）分别支撑连接于所在桥面板对应的

两个拱肋（4）。

2.根据权利要求1所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：所述钢桁架临时支

墩（12）包括设于地面或水底的基础（20），基础（20）顶部连接有多个并排分布的竖直的钢管

（17），各个钢管（17）顶部共同支撑固定有型钢（18），所述型钢（18）为沿横向延伸的双拼H型

钢，型钢（18）顶部设置有多个竖直的调节钢管（19）。

3.根据权利要求1所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：所述拱肋临时支墩

（13）包括多个钢板（23），各个钢板（23）设于相邻上弦杆之间的桥面板上并呈横纵分布，每

个钢板（23）上分别连接有竖直的钢管，纵向相邻的钢管之间连接有横向的角钢（21），纵向

上各个钢管顶部高度不同，且每个纵向上各个钢管顶部高度变化与对应的拱肋（4）弧向变

化匹配，每个横向上的钢管顶部分别支撑固定有型钢调节垫块（22），由各个型钢调节垫块

（22）共同支撑所在桥面板对应的两个拱肋（4）。

4.根据权利要求1所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：所述上弦杆（1）由

多个上弦杆单元件（14）沿纵向拼接固定连接构成，每个上弦杆单元件（14）包括顶板（27），

顶板（27）一面连接有两道纵向延伸的参照扁钢（30.1），顶板（27）对应于其中一道参照扁钢

位置连接有多个参照横隔板（28.1），相邻参照横隔板（28.1）之间用于连接所述腹杆（3）上

端，顶板（27）对应于另一道参照扁钢位置连接有多道参照限位板（31），顶板（27）连接有参

照扁钢的一面还设有多道定位线（29.1）。

5.根据权利要求1所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：所述下弦杆（2）由

多个上弦杆单元件（15）沿纵向拼接固定连接构成，每个下弦杆单元件（15）包括底板（32），

底板（32）一面连接有一道纵向延伸的参照扁钢（30.2），底板（32）对应于参照扁钢位置连接

有多个参照横隔板（28.2），相邻参照横隔板（28.2）之间用于连接所述腹杆（3）下端，底板

（32）连接有参照扁钢的一面还设有多道定位线（29.2）。

6.根据权利要求1所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥，其特征在于：所述上弦杆（1）中，
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最外侧的上弦杆外侧面固定连接有检修道挑臂（10）；所述下弦杆（2）中，最外侧的下弦杆外

侧面固定连接有人行道挑臂（11）。

7.一种如权利要求1‑6中任意一项所述的大跨度双层合建钢桁架拱桥的施工方法，其

特征在于：包括以下步骤：

S1：施工准备：施工工艺图纸深化，技术交底，材料准备，检验检测类准备；

S2：场内钢桁架制作生产：首制件验收后进行上弦杆（1）和下弦杆（2）制造、桥面系板单

元件制造、人行道挑臂（11）和检修道挑臂（10）制造、拱肋（4）和风撑（6）制造；

S3：吊装前施工准备：现场场地基础硬化，测量放线，材料、人员进场；

S4：龙门吊安装：检查龙门吊，清除杂物，加强龙门吊基础（59），在原有路面基础（60）上

扩大路面（61），提供施工环境；大车运行机构（62）通过四根槽钢（66）、六个膨胀螺栓（67）稳

固，稳固后安装下横梁（58），安装支腿（65），安装上横梁（57），利用钢丝绳和地锚稳固支腿，

安装电气设备，安装吊钩（63）、小车（64）进行龙门吊负荷试验，安装交验；

S5：钢桁架安装：采用龙门吊、汽车吊安装边桁梁上弦杆（1）和下弦杆（2），连接处根据

施工方案分别焊接、栓接；

S6：桥面系、人行道挑臂（11）、检修道挑臂（10）安装：采用龙门吊安装桥面板，根据下弦

杆（2）安装进度交错进行；

S7：拱肋（4）安装：左右幅采用龙门吊将汽车吊吊装至上层桥面系上，汽车吊安装主拱

支架，采用龙门吊安装主拱、风撑（6）；

S8：龙门吊拆除：龙门吊将剩余构件吊装至主桥上层桥面板指定位置，采用汽车吊将龙

门吊拆除；支腿（65）固定，打封缆风绳，拆卸小车、防雨罩、操纵室；拆卸主梁部分，捆扎牢

固，以免变形，拆卸爬梯，用钢丝绳套吊在支腿的上方并用汽车吊拉紧，拆除各固定的风缆

绳，拆除支腿（65）与下横梁的连接螺丝，将支腿（65）吊装到运输车辆运走、下横梁（58）；汽

车吊吊住大车组件，拆除预先固定门式龙门吊的支撑；

S9：剩余设施安拆：汽车吊安装人行道板，安装吊杆（5）；主拱支架拆除，桥面铺装施工，

拱下支架拆除，吊索张拉试验；附属结构安装，整体涂装；

S10：全桥交工验收。

权　利　要　求　书 2/2 页

3

CN 114214920 A

3



大跨度双层合建钢桁架拱桥及其施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁系统领域，具体是一种大跨度双层合建钢桁架拱桥及其施工方

法。

背景技术

[0002] 近年来我国城市建设高速发展，桥梁建造技术不断提高，钢桁架在桥梁建设中得

到了广泛的应用，且列车通行量不断增加，对桥梁的交通流量提出了更大的需求。双层钢桁

架桥大大增加了铁路、公路的通行量。钢桁架拱桥通常采用预拼装、吊装的方式安装，以焊

接、螺栓等方式连接。

[0003] 钢桁架采用整体节点杆件，保证各方位连接孔群的制孔精度要求高，先孔法可以

在单元件制作时批量制孔，效率高，适用于组焊变形小、变形规律性强或一段孔群连接的构

件，后孔法在组焊完成后成孔，可用于精度要求较高的构件。在钢桁架在施工过程中需控制

杆件的焊接变形、外形尺寸精度要求高；钢箱拱线型控制精度要求高。需要保证线型要求及

吊杆锚箱精度，精度要求高，控制难度大，同时关键结构位置焊接质量也会影响整体质量。

大跨度钢桁梁杆件之间为栓接形式，施工线型控制难度大。钢箱拱线型控制精度要求高，在

现场拼装时需要同时保证成桥线型满足设计线型要求，提高了施工精度要求和施工难度。

[0004] 综上，为克服现有技术的不足，亟需一种大跨度双层合建钢桁架拱桥及施工方法，

提高钢桁架拱桥杆件精度和整体质量，降低钢桁架吊装难度，提高施工效率和质量，确保大

跨度双层合建钢桁架拱桥及施工方法。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种施工效率高、结构简单、施工方便、成本低廉、节能环

保的大跨度双层合建钢桁架拱桥及其施工方法，以解决现有技术存在的问题。

[0006] 为了达到上述目的，本发明所采用的技术方案为：

大跨度双层合建钢桁架拱桥，包括钢桁架结构、桥面系结构、临时支墩体系，其中：

临时支墩体系包括多个竖直的钢桁架临时支墩（12），以及多个拱肋临时支墩

（13），由多个钢桁架临时支墩（12）顶部共同支撑所述钢桁架结构；

钢桁架结构包括多个上弦杆（1）、多个下弦杆（2），每个上弦杆（1）、下弦杆（2）分别

纵向延伸，各个上弦杆（1）并排分布于同一平面，各个下弦杆（2）并排分布于同一平面，上弦

杆（1）形成的平面位于下弦杆（2）形成的平面上方，并且上弦杆（1）位置与下弦杆（2）位置一

一对应，所述临时支墩体系中的钢桁架临时支墩（12）顶部分别支撑连接于各个下弦杆（2）

底部；位置对应的上弦杆（1）、下弦杆（2）之间分别连接有多个腹杆（3），每个上弦杆（1）的纵

向两端顶部之间连接有上弧拱起的拱肋（4），且拱肋（4）与对应的上弦杆（1）之间连接有多

个吊杆（5），相邻拱肋（4）之间连接有多个风撑（6）；

桥面系结构包括设于相邻上弦杆（1）之间、相邻下弦杆（2）之间的桥面系，所述桥

面系中部分桥面系由连接于对应弦杆之间的多个横梁、铺设固定于多个横梁上的桥面板构
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成，部分桥面系由连接于对应弦杆之间的多个横梁、连接于各个横梁的多个纵梁、铺设固定

于各个横梁和纵梁上的桥面板构成，所述临时支墩体系中的拱肋临时支墩（13）分别设于各

个相邻上弦杆之间的桥面板上，且每个拱肋临时支墩（13）分别支撑连接于所在桥面板对应

的两个拱肋（4）。

[0007] 进一步的，所述钢桁架临时支墩（12）包括设于地面或水底的基础（20），基础（20）

顶部连接有多个并排分布的竖直的钢管（17），各个钢管（17）顶部共同支撑固定有型钢

（18），所述型钢（18）为沿横向延伸的双拼H型钢，型钢（18）顶部设置有多个竖直的调节钢管

（19）。

[0008] 进一步的，所述拱肋临时支墩（13）包括多个钢板（23），各个钢板（23）设于相邻上

弦杆之间的桥面板上并呈横纵分布，每个钢板（23）上分别连接有竖直的钢管，纵向相邻的

钢管之间连接有横向的角钢（21），纵向上各个钢管顶部高度不同，且每个纵向上各个钢管

顶部高度变化与对应的拱肋（4）弧向变化匹配，每个横向上的钢管顶部分别支撑固定有型

钢调节垫块（22），由各个型钢调节垫块（22）共同支撑所在桥面板对应的两个拱肋（4）。

[0009] 进一步的，所述上弦杆（1）由多个上弦杆单元件（14）沿纵向拼接固定连接构成，每

个上弦杆单元件（14）包括顶板（27），顶板（27）一面连接有两道纵向延伸的参照扁钢

（30.1），顶板（27）对应于其中一道参照扁钢位置连接有多个参照横隔板（28.1），相邻参照

横隔板（28.1）之间用于连接所述腹杆（3）上端，顶板（27）对应于另一道参照扁钢位置连接

有多道参照限位板（31），顶板（27）连接有参照扁钢的一面还设有多道定位线（29.1）。

[0010] 进一步的，所述下弦杆（2）由多个上弦杆单元件（15）沿纵向拼接固定连接构成，每

个下弦杆单元件（15）包括底板（32），底板（32）一面连接有一道纵向延伸的参照扁钢

（30.2），底板（32）对应于参照扁钢位置连接有多个参照横隔板（28.2），相邻参照横隔板

（28.2）之间用于连接所述腹杆（3）下端，底板（32）连接有参照扁钢的一面还设有多道定位

线（29.2）。

[0011] 进一步的，所述上弦杆（1）中，最外侧的上弦杆外侧面固定连接有检修道挑臂

（10）；所述下弦杆（2）中，最外侧的下弦杆外侧面固定连接有人行道挑臂（11）。

[0012] 一种大跨度双层合建钢桁架拱桥的施工方法，包括以下步骤：

S1：施工准备：施工工艺图纸深化，技术交底，材料准备，检验检测类准备；

S2：场内钢桁架制作生产：首制件验收后进行上弦杆（1）和下弦杆（2）制造、桥面系

板单元件制造、人行道挑臂（11）和检修道挑臂（10）制造、拱肋（4）和风撑（6）制造；

S3：吊装前施工准备：现场场地基础硬化，测量放线，材料、人员进场；

S4：龙门吊安装：检查龙门吊，清除杂物，加强龙门吊基础（59），在原有路面基础

（60）上扩大路面（61），提供施工环境；大车运行机构（62）通过四根槽钢（66）、六个膨胀螺栓

（67）稳固，稳固后安装下横梁（58），安装支腿（65），安装上横梁（57），利用钢丝绳和地锚稳

固支腿，安装电气设备，安装吊钩（63）、小车（64）进行龙门吊负荷试验，安装交验；

S5：钢桁架安装：采用龙门吊、汽车吊安装边桁梁上弦杆（1）和下弦杆（2），连接处

根据施工方案分别焊接、栓接；

S6：桥面系、人行道挑臂（11）、检修道挑臂（10）安装：采用龙门吊安装桥面板，根据

下弦杆（2）安装进度交错进行；

S7：拱肋（4）安装：左右幅采用龙门吊将汽车吊吊装至上层桥面系上，汽车吊安装
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主拱支架，采用龙门吊安装主拱、风撑（6）；

S8：龙门吊拆除：龙门吊将剩余构件吊装至主桥上层桥面板指定位置，采用汽车吊

将龙门吊拆除；支腿（65）固定，打封缆风绳，拆卸小车、防雨罩、操纵室；拆卸主梁部分，捆扎

牢固，以免变形，拆卸爬梯，用钢丝绳套吊在支腿的上方并用汽车吊拉紧，拆除各固定的风

缆绳，拆除支腿（65）与下横梁的连接螺丝，将支腿（65）吊装到运输车辆运走、下横梁（58）；

汽车吊吊住大车组件，拆除预先固定门式龙门吊的支撑；

S9：剩余设施安拆：汽车吊安装人行道板，安装吊杆（5）；主拱支架拆除，桥面铺装

施工，拱下支架拆除，吊索张拉试验；附属结构安装，整体涂装；

S10：全桥交工验收。

[0013] 本发明具有以下特点和有益效果：

（1）整体拼装大跨度双层合建钢桁架拱桥采用场内预制杆件，现场整体拼装，最后

利用龙门吊汽车吊组合全过程安装的方案。下弦杆采用正造法以底板为胎架面进行正造，

上弦杆采用反造法以顶板为胎架面进行反造；拱梁结合段采用反造以顶板为胎架面进行反

造。拱肋制造采用“长线法”进行卧拼，保证拱肋节段制造线型精确。使钢桁架拱桥现场拼装

便捷，施工周期短，安装精度高，减小了施工对周边环境的影响。

[0014] （2）杆件制孔均采用后孔+  配钻法，即杆件在箱形或H形截面装、焊、矫正、划线完

成后，划线钻制节点侧孔群，另一端孔群待试拼装时配钻；单个桁面杆件厂内按轮次试拼

装，保证孔群精度；桁面之间桥面系横梁一侧孔群工地配钻，确保桥面系安装精度，保证各

方位连接孔群的制孔精度要求，提高了钢桁架拱桥施工质量。

[0015] （3）采用钢箱梁支墩体系，桁架、拱肋临时支墩体系，有效的减少了材料存放过程

中的变形和施工安装中的变形，杆件制作采用定型化胎架，大幅减少了拱肋、风撑等杆件的

场内拼装难度，提高了场内拼装效率。板单元焊接时采用反变形摇摆胎架，减小板肋焊接难

度，且通过调节垫块和卡座使胎架适用范围更广，提高施工效率，有较高的推广价值。

附图说明

[0016] 图1是主桥横断面示意图。

[0017] 图2是主桥纵断面示意图。

[0018] 图3是钢桁架临时支墩体系示意图，其中（a）为侧视图，（b）为正视图。

[0019] 图4是拱肋临时支墩体系示意图。

[0020] 图5是钢箱梁存放支墩体系示意图。

[0021] 图6是上弦杆单元件反造法示意图。

[0022] 图7是下弦杆单元件正造法示意图。

[0023] 图8是上弦杆单元件示意图。

[0024] 图9是拱肋单元件卧拼法示意图，其中（a）为内部结构图，（b）为外部结构图。

[0025] 图10是拱肋长线法示意图。

[0026] 图11是风撑中心板定位胎架示意图，其中（a）为俯视图，（b）为侧视图。

[0027] 图12是板件反变形摇摆胎架示意图，其中（a）为俯视图，（b）为侧视图。

[0028] 图13是龙门吊安装示意图。

[0029] 图中：1‑上弦杆、2‑下弦杆、3‑腹杆、4‑拱肋、5‑吊杆、6‑风撑、7‑市政桥面系、8‑轨
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道桥面系、9‑管道桥面系、10‑检修道挑臂、11‑人行道挑臂、12‑钢桁架临时支墩体系、13‑拱

肋临时支墩体系、14‑上弦杆单元件、15‑下弦杆单元件、16‑拱肋单元件、17‑钢管、18‑型钢、

19‑调节管、20‑基础、21‑角钢、22‑调节垫块、23‑钢板、24‑钢墩、25‑垫木、26‑钢箱梁、27‑顶

板单元件、28.1‑上弦杆单元件的参照横隔板、28.2‑下弦杆单元件的参照横隔板、29.1‑上

弦杆单元件的定位线、29 .2‑下弦杆单元件的定位线、30 .1‑上弦杆单元件的参照扁钢、

30.2‑下弦杆单元件的参照扁钢、31‑限位板、32‑底板单元件、33‑孔群、34‑拱肋腹板、35‑拱

肋顶板、36‑锚箱、37‑拱肋底板、38‑风撑节点支撑板、39‑长线卧拼法底模、40‑地样线、41‑

立柱、42‑垫板、43‑千斤顶、44‑工字钢、45‑定位柱、46‑节点板、47‑销轴、48‑液压杆、49‑支

座、50‑可调垫块、51‑板单元、52‑可调卡座、53‑卡槽、54‑u型肋、55‑胎架横梁、56‑调节孔、

57‑上横梁、58‑下横梁、59‑龙门吊基础、60‑原有路面、61‑扩大路面、62‑大车运行机构、63‑

吊钩、64‑小车、65‑支腿、66‑槽钢、67‑膨胀螺栓。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0031] 在本发明的描述中，需要理解的是，术语“顶部”、“底部”“上”、“中”、“内”等指示方

位或位置关系，仅是为了便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的组件或元

件必须具有特定的方位，以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0032] 如图1、图2所示，本发明一种大跨度双层合建钢桁架拱桥，包括钢桁架结构、桥面

系结构、挑臂结构、临时支墩体系和钢箱梁存放支墩体系；单幅钢桁架采用龙门吊进行安

装，待左、右幅钢桁架安装完成后，拆除龙门吊，采用汽车吊吊装左右幅桁架之间上下层桥

面系结构，钢桁架和桥面系结构安装完成后，汽车吊上桥，安装拱肋及风撑。

[0033] 钢桁架结构，包括上弦杆1、下弦杆2、腹杆3、拱肋4、吊杆5和风撑6；所述的拱肋4通

过上弦杆1的拱梁结合段及吊杆5与上弦杆1相连；所述的吊杆5为柔性吊杆，上端锚固于拱

肋4底部，为张拉端，下端锚固于上弦杆1节点处，为锚固端。

[0034] 桥面系结构，包括市政桥面系7、轨道桥面系8和管道桥面系9；所述的市政桥面系7

由横梁和桥面板组成，采用纵向划分；所述的轨道桥面系8由横梁和桥面板组成，采用横向

划分；所述的管道桥面系9由横梁、桥面板和纵梁组成，采用纵向划分。

[0035] 上弦杆1由上弦杆单元件14通过高强螺栓和焊接的方式连接；所述的下弦杆2由下

弦杆单元件15通过高强螺栓和焊接的方式连接，所述的拱肋4由拱肋单元件16  通过高强螺

栓和焊接的方式连接。

[0036] 挑臂结构，包括检修道挑臂10和人行道挑臂11；所述的检修道挑臂10与边桁上弦

杆1采用焊接形式；所述人行道挑臂11的腹板与边桁下弦杆2采用栓接形式，顶板与挑梁翼

板采用焊接。

[0037] 如图3、图4所示，临时支墩体系，包括钢桁架临时支墩12结构和拱肋临时支墩13结

构；所述的钢桁架临时支墩结构是由钢管、型钢18、基础20组成的立体钢支墩，支墩顶部设

置调节钢管19；所述的型钢18为双拼H型钢；所述的拱肋临时支墩结构13是由钢管、角钢21
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连接而成的立体钢支墩，支墩顶部设置型钢调节垫块22，钢管下方设置钢板23，增加支墩与

桥面顶板的接触面积，避免变形。

[0038] 如图5所示，钢箱梁存放支墩体系用于钢箱梁26的临时存放，避免长时间存放引起

变形，其特征在于：包括钢墩24、垫木25及一系列防变形装置；钢箱梁26存放时采用4个钢墩

24支撑，钢墩24设置于梁段纵腹板或纵肋与横隔板交叉处，垫木25设置于钢箱梁26与钢墩

24之间。

[0039] 如图6、图7、图8所示，钢桁架结构的上弦杆单元件14采用反造法以顶板27为胎架

面进行反造，下弦杆单元件15采用正造法以底板32为胎架面进行正造。在上弦杆单元件14

中，顶板27里面设有两道参照扁钢30.1和定位线29.1，并设置有参照横隔板28.1，参照横隔

板28.1和限位板31装焊腹板；在下弦杆单元件15中，底板32里面设有一道参照扁钢30.2和

定位线29.2，并设置有参照横隔板28.2，参照横隔板28.2装焊腹板。上弦杆1和下弦杆2均采

用后孔+试拼装钻孔法制孔，在装、焊  、矫正、划线完成后，钻制节点一侧孔群33，另一侧孔

群试拼装配钻；所述上弦杆1的拱梁结合段采用反造法以顶板27为胎架面进行反造；拱梁结

合段孔群均在试拼装时配钻。

[0040] 如图9所示，钢桁架结构的拱肋单元件16为箱型截面，采用全焊接方式连接，拱肋

单元件16内侧加劲采用高强螺栓连接，拱肋单元件16外侧焊接风撑节点支撑板38。如图10

所示，拱肋4安装采用长线法卧拼技术，拱肋腹板34上胎定位，拱肋腹板34焊接有锚箱36，拱

肋顶板35、拱肋底板37装焊参照横隔板28，在长线卧拼法底模39上装焊拱肋单元件16，与地

样线对齐，焊接后分段脱胎。

[0041] 具体的，拱肋4由多个拱肋单元件16沿弧向拼接固定连接构成，每个拱肋单元件16

为箱型结构，所述箱型结构由拱肋顶板35、拱肋底板37以及两个拱肋腹板34围接而成，其中

拱肋底板37底面通过向下延伸部固定有锚箱36，两个拱肋腹板34中用于与相邻拱肋4相对

的一个拱肋腹板34外表面固定有风撑节点支撑板38，由风撑节点支撑板（38）连接所述风撑

6。

[0042] 如图11所示，钢桁架结构的风撑6通过风撑节点支撑板38、风撑节点板46和六个方

向风撑腹杆组成；所述的风撑6与拱肋4节点采用高强螺栓连接；所述的风撑节点板46通过

风撑节点板定位胎架进行精确定位，风撑节点板46通过高强螺栓与风撑腹杆连接。

[0043] 风撑节点板定位胎架由立柱41、垫板42、千斤顶43、工字钢44和定位柱45组成；立

柱41与垫板42通过千斤顶43连接，通过调整千斤顶43调节节点板定位胎架的倾角，由若干

个工字钢44拼装形成定位胎架的横纵梁，通过定位柱45确定节点板46的位置。

[0044] 具体的，风撑6包括风撑节点板46和六个方向风撑腹杆；所述风撑节点板46有六个

向不同方向延伸的臂，其中三个臂向对应的一侧拱肋延伸，另外三个臂向对应的另一侧拱

肋延伸，六个臂一一对应连接风撑腹杆，其中三个风撑腹杆与对应的一侧拱肋4中不同的风

撑节点支撑板38连接，另外三个风撑腹板与对应的另一侧拱肋4中不同的风撑节点支撑板

38连接。

[0045] 风撑节点板定位胎架设于各个相邻上弦杆之间桥面板上，所述的风撑节点板定位

胎架包括立向固定于桥面板的立柱41、安装于各个立柱41顶部的千斤顶43，每个千斤顶43

的伸缩端分别向上并支撑固定有垫板42，各个垫板42之间连接有由若干个工字钢44拼装形

成的定位胎架横纵梁，定位胎架横纵梁顶部固定有多个竖直的定位柱45，由多个定位柱45
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一一对应卡入至风撑节点板46中相邻臂之间空隙实现定位，并通过调整千斤顶43调节倾

角，由此实现风撑节点板46的定位。

[0046] 如图12所示，桥面系结构中桥面板为板零件+U型肋54结构，所述的U型肋54为由横

梁腹板+横梁翼板双面焊接组成的倒T型结构；所述的板零件置于专用的反变形焊接摇摆胎

架上进行焊接。

[0047] 反变形焊接摇摆胎架包括销轴47、液压杆48、支座49、可调垫块50、板单元51、可调

卡座52和卡槽53；所述的液压杆48下端通过销轴47固定于地面上，液压杆48上端与胎架横

梁55通过销轴47固定，可通过伸缩液压杆48改变胎架角度，提高焊接稳定性；所述的可调卡

座52采用栓接通过调节孔56与胎架面相连，在胎架面上安装有可调垫块50，通过调节可调

垫块50的高度使胎架面符合板件线形，使其符合施工要求；所述卡槽53可卡入U肋之间，提

高焊接质量。

[0048] 如图13所示，本发明还提供了所述大跨度双层合建钢桁架拱桥的施工方法，其主

要施工步骤如下：

S1：施工准备：施工工艺图纸深化，技术交底，材料准备，检验检测类准备。

[0049] S2：场内钢桁架制作生产：首制件验收后进行上弦杆1和下弦杆2制造、桥面系板单

元件制造、人行道挑臂11和检修道挑臂10制造、拱肋4和风撑6制造。

[0050] S3：吊装前施工准备：现场场地基础硬化，测量放线，材料、人员进场。

[0051] S4：龙门吊安装：检查龙门吊，清除杂物，加强龙门吊基础59，在原有路面基础60上

扩大路面61，提供施工环境；大车运行机构62通过四根槽钢66、六个膨胀螺栓67稳固，稳固

后安装下横梁58，安装支腿65，安装上横梁57，利用钢丝绳和地锚稳固支腿，安装电气设备，

安装吊钩63、小车64进行龙门吊负荷试验，安装交验。

[0052] S5：钢桁架安装：采用龙门吊、汽车吊安装边桁梁上弦杆1和下弦杆2，连接处根据

施工方案分别焊接、栓接。

[0053] S6：桥面系、人行道挑臂11、检修道挑臂10安装：采用龙门吊安装桥面板，根据下弦

杆2安装进度交错进行。

[0054] S7：拱肋4安装：左右幅采用125t龙门吊将2台50t汽车吊吊装至上层桥面系上，汽

车吊安装主拱支架，采用龙门吊安装主拱、风撑6。

[0055] S8：龙门吊拆除：龙门吊将剩余构件吊装至主桥上层桥面板指定位置，采用2台80t

汽车吊将4台龙门吊拆除；支腿65固定，打封缆风绳，拆卸小车、防雨罩、操纵室。拆卸主梁部

分，捆扎牢固，以免变形，拆卸爬梯，用钢丝绳套吊在支腿的上方并用汽车吊拉紧，拆除各固

定的风缆绳，拆除支腿65与下横梁的连接螺丝，将支腿65吊装到运输车辆运走、下横梁58；

汽车吊吊住大车组件，拆除预先固定门式龙门吊的支撑。

[0056] S9：剩余设施安拆：汽车吊安装人行道板，安装吊杆5；主拱支架拆除，桥面铺装施

工，拱下支架拆除，吊索张拉试验；附属结构安装，整体涂装。

[0057] S10：全桥交工验收。
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