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大跨径钢箱梁桥整体跨越高速智能化顶推施工技术研究
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[摘　要]随着桥梁建设的不断发展,顶推工艺也不断完善，日愈成熟顶推方式呈现多样化, 从用水平加竖向千斤顶直接顶推梁

体到只用水平千斤顶并通过拉杆(索)顶拉梁体,从单点集中推到多点分散顶推，从间歇式顶推到连续顶推，顶拉机具设备和材料从

个别拼凑到形成比较完整的顶拉锚固体系，顶推法适用范围也不断扩大。
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一、研究背景

新建江苏省353省道与盐靖高速交叉，原设计为了降低桥

梁规模，在中分带设墩，采用 30米组合箱梁分两跨越，高速

公路按双向八车道预留。为解决现状高速公路拓宽和线形调整

的矛盾，结合现场施工情况和跨高速公路安全施工需要，桥型

布置，主桥跨度69m，采用等高单箱双室钢箱梁，梁高3.0m，

高跨比为1/23。桥梁全宽（单幅）12m，宽跨比为1/5.7，桥面

净宽11m。

二、技术路线

根据“位移同步，负荷跟踪”的控制策略，基于每个设

备顶升缸的顶升力，以顶推缸的水平力和感应位移为控制参

数，实现线性推力和位移的综合控制。在施工过程中，结合

预先设置在箱梁内部的顶推腹板、横隔板，桥面板等部位的

应力传感器，进行实时监控和测量，随时报告超出范围的数

值，及时调整顶升反作用力。同时，结合桥面各测控点，进

行顶推线式监控，使其按照预先模拟的推线式前进。

三、关键设备研究

组装步履式顶推施工用千斤顶，配置：滑箱、平推油缸、

顶升油缸和纠偏油缸；滑箱包括滑动配合的滑槽和滑块，滑槽

的一端设有反力架，滑块上设有与所述滑槽配合且为框架式的

导向架；平推油缸安装在反力架上，平推力作用于导向架上；

顶升油缸安装在滑块上的导向架内，顶升油缸上设有与其球铰

接的顶板，导向架上设有用于对顶板转动限位的导向孔；纠偏

油缸安装在导向架上，纠偏力作用于顶升油缸上。通过滑箱

的设置，能够实现平推油缸、顶升油缸和纠偏油缸这三者的整

合，具有三向同步顶推的功能。

由于箱梁顶推施工现场条件的限制，其作用力是复杂且多

变的，通过计算机软件对现场或远程控制进行集中管理，通过

灵活配置设备功能，可以实现多个顶推设备的同步统一。由安

装在顶缸上的压力传感器检测到的压力值转换为支撑反作用力

值，然后将转换后的值传输到顶缸设定压力。油缸根据所需压

力提供顶推力，并控制两侧临时墩上的顶推油缸同步顶推。在

一个推进行程完成之后，所有的顶推油缸都缩回到下一个行程

的起点，并且可以进行下一个行程的顶推操作。

四、智能化施工的构思

建立智能化施工监控平台，实测数据实时采集；运行监测

程序，实现对数据智能分析。根据力学原理，监测大跨径钢箱

梁结构在移位过程的应力应变变化情况、位移状态。监控平台

根据数值分析，预测运行规律及临界值，提示调整行走参数，

通过顶推力的数值大小与移动方向的修正，实现按轨迹运行。

每一步顶推完成后平台系统再根据运行结果对运行轨迹进行数

值反演，基于每一步运行状态优化下一步顶推数值，优化调整

前进方案。通过连续不断获取运行数据来验证系统运行是否正

常，通过对运行参数进行跟踪，通过智能修正精确指导每一步

施工。智能化施工过程中，通过同步数值模拟分析方法，追踪

施工过程，实时提供理论指导，保障顶推施工的合理有序进行

和安全文明施工。保障钢箱梁顶推安全就位。

五、实施应用

主梁在制造厂内加工、匹配，受道路运输限制，主梁节

段进行分块运输，分块运输原则为纵桥向按图纸设计长度方向

68.838m分7段，横桥方向分为2×3块。块体单元在23-42吨，

运输至现场后放置在存放区。

主梁安装工艺，69m主桥采用顶推施工。所有梁段均采用

块体单元在拼装支架上组拼为整节段，再组拼成桥梁的方式，

块体单元的起吊，利用260吨汽车吊在临时支架上组装，260吨

吊车在桥的东、西、南侧站位，南侧箱梁组装结束后，在北侧

顶推到位后，再横移到南侧桥位，落梁，南侧箱梁安装结束。
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北侧箱梁在北侧临时支架上组装，260吨吊车在东、西、

南侧站位，北侧箱梁组装结束后，在北侧顶推到位后，落梁，

全桥安装结束。

钢箱梁的顶推成功的关键，首先是顶推设备的布置，将系

统电路和油路等连接就位，并分别在自动以及手动模式下对设

备进行调试，确保各执行元件运动方式正常。在进行联机调试

工作时，施工人员应首先启动泵站，并在手动模式通过主控台

对执行元件进行缩缸以及伸缸工作操作，以确认其运行状态。

同时还要对行程检测设备的相关元件进行调节。在完成系统的

手动调试后，应切换到自动模式，对千斤顶的同步性和协调性

进行检测。如在检测中发现异常，应及时进行故障排查，直至

系统所有动作协调正常。

步骤一：根据支架布置图，在现场布置好顶推支架、拼装

支架和顶推拼装支架。并在顶推支架顶部布置步履式顶推设备。

步骤二：按从小里程往大里程的顺序拼装导梁、梁段并组

焊成整体。

步骤三：将南侧钢箱梁整体顶推86.6m，直至到位。

步骤四：拆除全部导梁;利用横移设备将在南侧钢箱梁由

北向南横移12.7m； 

步骤五：利用反力支架上的步履式顶推设备将南侧钢箱梁

落梁到位。

步骤六：根据钢箱梁拼接工艺，在顶推支架和拼装支架上

拼装导梁及北侧钢箱梁。

步骤七：将南侧钢箱梁整体顶推86.6m，直至到位。

步骤八：利用反力支架上的步履式顶推设备将北侧钢箱梁

落梁到位;完成整个北侧钢箱梁的顶推落放作业。

步骤九：拆除所有设备及支架，完成整个顶推施工。

六、全过程控制

运用对有限元的分析和计算获得顶推施工过程控制指标

的理论值，然而，这是在理想状态下计算得出的，现场实施

过程很难达到理想的状态，理想状态往往只能模拟运行变化

趋势，而实际情况却与模拟状态有较大差异，大跨径钢箱梁

智能化顶推运行监控平台将实时监测数据与前期利用理论计

算获取的变形数据进行对比，系统根据修正算法进行调整后

续施工参数，控制安装变形误差，实现安全施工，保障施工

全过程稳定进行。实践证明，顶推运行时实际监测应力值

与有限元数值分析比较，整体变化范围是合理的，过程是可

控的；理想状态模拟数值和现场实测数值变化趋势是有规律

的，差值很小。分析其原因，主要是现场监测点位容易受顶

推运行状态钢箱梁及临时支架微震的影响，模拟状态没有考

虑现场顶推运行时会产生微震的变化，但可以满足整体安全

要求。根据钢箱梁支架横向构件应变传感器监测数据显示，

系统实时调整运行参数，前后两次顶推运行构件应变差值显

著缩小。钢箱梁顶推运行过程载入了实时跟踪的应变监测和

数据变化分析，以监测与分析的结果为依据，对施工参数进

行修正，保障了顶推运行轨迹正确，实现全过程同步性，运

行安全性得到提高。

七、总结

（1）智能化顶推运行是集垂直抬升、水平前进、微调于

一体，确保顶推运行中对整个钢箱梁的位置控制，同时可以适

应桥梁坡度、竖曲线等变化桥型的顶推作业。

（2）计算机智能控制系统采用总控制与分控制协同的方

式，有效地保证顶升推设备的同步，智能顶推施工的过程安全

可控。

（3）使用先进的液压千斤顶能有效地监测支墩的反作用

力。如果运行的顶推力超范围，可以实时修正调整，避免事故

发生。

（4）由于运行滑移面不在钢箱梁的底部，能保证智能顶

推设备与桥梁主体结构之间的可靠接触，使钢箱梁的受力改

善，更加接近理想状态，实现支墩不受水平荷载，实现桥梁永

久结构受力状态自由。使顶推运行在平衡状态下得以实现，保

护主体结构。

（5）将顶推运行设备架设在支墩上，形成多点同步顶

推，以确保步履式顶推施工过程中钢箱梁的前进方向不偏斜，

减小中心轴线的偏斜。
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