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大截面超长连续槽型梁吊索塔架辅助顶推施工技术
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【摘 要】：近年来，钢混组合梁在高速公路桥梁上的应用越来越广泛，其中，“槽型钢主梁+混凝土桥面板”的钢混组合梁逐

渐成为一种主流。本文结合荥阳黄河大桥工程项目，简要介绍了大跨度超长连续槽形梁吊索塔架辅助顶推技术，其中吊索塔架辅

助顶推技术已成功应用于云南保泸高速跨江桥梁，顺利解决最大跨所跨越的怒江流速大，汛期水位高，汛期时间长的问题，完成

整桥顶推施工作业。
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我国槽形梁的研究始于 20世纪 70年代末期。20世纪 80

年代初期，在怀柔跨京丰公路和通县跨京承线相继建造了 1孔

跨度为 20m双线槽形梁桥和 2孔跨度为 24m的单线槽形梁桥。

随着时间的推移，槽型梁逐渐成为城市轨道交通中高架桥的主

要结构形式之一，其优点包括安全、经济、美观以及防噪等。

槽型梁安装方法根据地形及跨度情况，多采用支架法进行架

设。然而，针对大跨度超长连续槽形梁施工，一般采用顶推法

施工。故开展大截面超长连续槽型梁吊索塔架辅助顶推施工技

术研究意义重大。

1 工程概况

1.1项目简介

荥阳黄河特大桥主桥全长 3650m，上、下行分幅设计，桥

面宽度 16.6m，桥梁孔跨布置为 6×（6×100m）+（6×100m+1

×50m），全桥共分七联。上部结构主梁采用钢混组合梁，下

部结构桥墩采用花瓶墩，基础采用承台桩基础。

图 1 荥阳黄河大桥效果图

钢主梁为开口槽型梁，梁中心线处高 4.72m，钢主梁顶宽

9.7m，底宽 6.5m，腹板倾斜设置，倾角约为 69°，节段长度

主要为 10m和 8m。钢梁普通节段横隔板均采用桁架式空腹横

隔板，每 4m设置一道，支座横隔板采用实腹式横隔板，两道

横隔板之间设置一道横肋，本桥左、右幅均设置 2%单向横坡。

图 2 钢箱梁典型横断面布置图

1.2工程重难点

（1）桥型结构弱。整体结构为开口槽型梁，无面板，结

构强度弱，施工难度大。

（2）顶推跨度大。钢桥顶推最大跨度为 100 米，钢梁悬

臂长，钢梁整垮顶推难度大。

（3）连续顶推长度大。连续顶推长度 1256m。顶推设备

需求多，设备同步性要求高。

（4）顶推受力情况复杂。顶推就位后分联处支点承受较

大负弯矩，板件内存在较大应力，不宜直接切割，需根据顶推

受力情况合理切割分段。

2 钢桥安装总体施工方案

充分考虑桥梁结构特点、道路运输、施工场地布置等因素，

为满足安全、工期、技术、经济等方面的要求，总体方案采用

“吊索塔架辅助顶推法”施工，在大里程侧设置拼装平台进行

钢梁整体拼装，并由 170#桥墩向 157#桥墩整体向下 0.88%斜度

顶推。

图 3 钢梁顶推施工实况图
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3 钢桥安装施工关键技术

3.1大截面开口槽型梁自动化拼装快速调整对位技术

在钢桥拼装区域设置一种可调节支撑高度的临时胎架。钢

梁拼装时，先将底板单元布置在胎架上，然后安装两侧腹板单

元，并通过胎架调整措施快速调整腹板位置，实现快速对位，

最后安装内部隔板单元。该技术提高了现场钢梁拼装效率，加

快了现场整体施工速度

在整个拼装区域共布置 107m拼装胎架，胎架主肢立柱间

距为 4m，主要受力支柱下方采用加厚扩大基础。后方区域胎

架高度逐渐提高，与钢桥整体线形保持一致。

图 4 槽型梁自动对位拼装胎架示意图

3.2大跨度超长连续槽形梁吊索塔架辅助步履式顶推技术

荥阳黄河大桥钢梁横断面为开口槽形梁，开口尺寸达

9.7m，顶推重量达 20000t，连续顶推长度达 1250m，最大顶推

跨度达 100m，其顶推重量、连续顶推长度、最大顶推跨度均

为目前同类型桥梁世界第一，施工难度很大。故研究大跨度超

长连续槽形梁吊索塔架辅助步履式顶推施工技术，通过将吊索

塔架与主梁组成整体，再整体顶推施工的方法，可大幅提升主

梁的纵向刚度，提高顶推跨越能力。同时通过调整吊索塔架索

力有效控制顶推过程中大截面开口槽型梁应力及变形，确保顶

推施工的安全性。

图 5 吊索塔架辅助顶推施工技术图

3.3多台步履式顶推设备同步顶推、自动纠偏技术

荥阳黄河大桥全长 3650m，其中 1250m需作为整体进行顶

推，最多时同时采用 32组步履式顶推设备同时工作，连续顶

推距离达 1350m。故通过优化顶推设备调节措施，减少人工操

作，提高智能化操作水准，实现多台顶推设备同步工作，并根

据顶推过程中顶推设备的实时监控及偏移后自动警报纠偏技

术，实现钢梁 1256m超长距离、多台步履式设备共同作业工况

下的连续顶推施工作业。

图 6 多台步履式顶推设备同步施工图

3.4钢桥顶推施工全过程模拟

钢桥拼装、顶推采用MIDAS 软件进行整体有限元建模分

析。施加荷载主要为自重荷载、风荷载及施工活载。计算主要

分为三个阶段，一是钢桥拼装阶段，二是吊索塔架加载阶段，

三是整桥顶推阶段。建模分析时模拟了每一段主桥钢梁及吊索

塔架加载后的顶推施工工况，对整体顶推关键工况逐步进行模

拟计算。

图 7 钢桥顶推典型工况示意图

根据建模计算分析可知，拼装、顶推过程中，钢桥最大应

力为 151.6Mpa,最大位移为 581mm,最大反力为 1285.2t，均满

足要求。

4 现场施工成效

荥阳黄河桥在岸侧施工时采用大截面开口槽型梁自动化

拼装快速调整对位技术，确保钢梁拼装线形及拼装效率。在顶

推施工过程中，通过大跨度超长连续槽形梁吊索塔架辅助顶推

技术确保顶推过程中钢梁强度充足。同时通过多台步履式顶推

设备同步顶推、自动纠偏技术保证在钢梁顶推过程中桥梁结构

整体符合设计要求，横向偏移控制在 10mm以内。

施工前对钢梁全过程进行了模拟计算分析，将运算结果应

用于现场施工，在整桥顶推过程中未出现应力集中、位移过大

或偏移等情况，顶推过程十分顺利。
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图 8 现场顶推示意图

5 结论

本施工技术已成功应用于荥阳黄河大桥顶推施工，研究了

大截面开口槽形梁吊索塔架辅助顶推关键施工技术，为大截面

开口槽型梁大跨度整体顶推施工提供施工方案，具有良好的经

济效益和社会效益，也可应用于其他大跨度大截面开口槽型梁

施工，对我国桥梁建造技术的进一步发展具有良好的促进作

用。
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