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引言：

桥梁属于处于自然环境中的结构建筑，在建筑和使

用的过程中都避免不了受到气候和天气的影响，尤其是

暴雨暴雪等极端恶劣的天气，小箱梁结构桥梁会出现结

构裂缝等问题，在长期的侵蚀损害的作用下，坚固的桥

梁会形成积累的损伤和抗力衰减，导致整体或局部的结

构老化损坏等现象，加上日积月累的使用，桥体会出现

梁体的开裂、锚头锈蚀、钢筋束力下降等问题。尤其是

桥体表面已经出现裂缝问题的情况下，桥梁的构件的承

载力就已经被削弱了 [1]。小箱梁结构桥梁的裂缝问题还

会带来很多其他的影响，例如：桥面凹凸不平，铺装层

开裂且沥青层有压痕、桥面的保护层脱落导致桥梁的使

用寿命缩短等问题。而顶推施工技术则是众多桥梁施工

技术中的一项，在该技术的使用范围中包括在小箱梁结

构桥梁施工的应用，顶推施工技术顾名思义就是借助千

斤顶推动梁体进行梁体施工的技术，该技术可以控制梁

体的位移，可通过力的支撑推动梁体在临时滑动支座上

按照设定的位置进行移动 [2]。运用顶推法可以在桥梁的

建设中降低人工的使用，从而达到提升经济效益的结果。

1.工程概况

此次将顶推施工技术应用于小箱梁结构桥梁施工中，

观察应用的结果，并通过对比该方法应用前后的情况来

验证本文设计方法的实用性。该工程在施工前由工程管

理局进行施工的统一规划，该工程的占地面积大概为 8.0

万平方米，其中临时建筑（工人的临时住处和工程的办

公区域）约为 2.0 万平方米。跨海大桥的桩基钢筋笼加工

区为 4.5 万平方米，小型建筑面积为 2500 平方米。桥梁

的钢筋加工场面积为 6000 平方米，在大桥建设的过程中
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有两条吊基础，可以用于钢结构的加工，原材料存放区

和加工区在规划中距离不要太远，减少运输成本。在地

基周围要建设截面为 25cm 的排水沟，沟底设 2‰纵坡，

排水沟连接场地周边主排水沟。

随着人们对海洋资源开发，对跨海大桥的需求也越

来越多，建设跨海大桥成为了沿海城市的主要建筑工程。

本文应用的工程则为一座大桥的建造，该大桥的技术标

准如表 1：

表1　工程技术标准

序号 分类 技术标准

1 车辆行驶速度 80km/h

2 桥面横坡 2.55%

3 桥面纵坡 3.50%

4 行车道 双向 8 车道

5 预计使用寿命 120 年

该跨海大桥连接了三个重要的贸易城市，建成之后

对三个地区的经济的发展都具有一定的推动作用。政府

和社会对该工程的进程关注度较高，该项目属于大型建

设工程，且跨越的海洋面积较大，施工的地质条件恶劣，

需要多种工艺结合。而为了推进三地的经济发展，政府

所给予的工期也较紧。由于该项目建设的海域处于自然

保护区，因此对该工程项目的环保要求也较高。

2.顶推施工技术应用

顶推施工是指梁体在桥台背后路堤上逐段浇筑或拼

装，并用顶推装置纵向顶推，使梁体通过各墩顶临时滑

移装置而就位的施工方法。其优势在于可以在不影响桥

下正常交通的情况下进行施工，且施工过程中不需要大

型其中设备，可以保证施工进度。

2.1 小箱梁结构桥梁顶推平台设计

顶推施工技术需要对顶推平台进行布置，在两个

桥墩之间进行顶推平台的搭建，分幅进行布置，横桥向

15m~20m 之间，纵桥向在 50m~75m 之间。而两个顶推平

台之间的距离为 25m，平台的下半部分采用钢基础作为

材料，PM20 号墩侧采用 200mm×10mm 的钢管作为和通

道相连接的部分，钢管桩可作为连接部位，而平台的上

半部分则采用主梁布置的方式进行连接 [3]。且主梁上安

装可以进行位置的移动系统。小箱梁结构的拟定珩吊参

数如表 2：

钢管桩之间的连接方式采取焊接的方式进行连接，

由于桥梁施工避免不了各构件接触潮湿的环境，因此，

相邻钢管桩之间的平联的连接钢管应采用 60cm+ 的不锈

钢钢管，水位以上的钢管采用 36c 型钢，水位以下的钢

管采用槽钢 [4]。而相邻钢管桩之间的平联及斜撑采用和

水位以下同样材质的钢材，桥梁的龙门吊横桥向在 95m

左右，纵桥向在 55m 左右，设横桥向贝雷主梁，贝雷主

梁的系统横移采取卷扬机及滑车完成。连接钢管不仅要

在材质上进行选型，钢管的厚度也要做到水位下部分的

钢管壁比水位上的钢管壁的厚度数值要大，通常水位下

部分的钢管壁厚度在 15mm~20mm 之间，而水位上的部

分的钢管壁厚度在 10mm~12mm 之间。贝雷梁由于其本

身的跨连续结构，在系统移动的时候采取平车辅助移动

的方式。

2.2 临时墩设置

在进行小箱梁结构桥梁顶推平台设计之后，可以对

临时墩结构进行拟定。设置临时墩不仅可以提高适用跨

度，还能够保证安装过程中钢导梁和连续梁前期顶推抗

倾覆的需求。临时墩的钢管结构是主要的支撑结构，是

用于插打于河床内作为整体支撑的，由于临时墩的重量

依靠钢结构来支撑，因此支撑钢管桩的直径为 100mm，

钢管的厚度为 15mm，钢管桩按纵桥向布置 2 排，相应的

横桥向布置 2 排，钢管支架布置为左右对称。钢管支架

采用螺旋焊接的方式进行连接。各钢管桩及钢管立柱之

间采用钢管和型钢连接成整体。顶推施工技术采用千斤

顶进行支撑顶推，顶推梁也是由钢结构焊接而成，并通

过横向联系梁之上通过焊接固定。

该结构的拟定涉及到的参数取值除了表 2 中提到的

涌潮压力、风力等还包括顶推施工技术的顶推力，在临

时墩设计之前应对各个参数进行设置，根据小箱梁结

构桥梁的现场施工要求，参数与选择的制造工艺有一定

的关系 [5]。本文选择的顶推施工技术的参数选定则有异

于其他的顶推施工工艺，优化了涌潮压力的取值，在参

考国家相关的标准规定的基础上对实际工程地址的自然

环境进行了数据的采集和考量，临时墩结构布置形式本

表2　参数设计

序号 参数 参量

1 设计水位
该建设地区近 5 年来最高水位

+7~10m

2 设计吊重 150t

3 涌潮压力 55kpa

4 小箱梁自重 100t

5 风力
V10=30.5m/s

V10=25.7m/s；（特殊天气）

6 结构自重 50t

7 钢管搭设 32Mn
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文采取了钢管桩作为其主要的支撑结构的布置方式，基

于桥面结实度的考虑，临时墩的支撑结构钢管的数量在

10~12 为宜，且直径在 120cm 以上为最佳，将钢管分为两

组进行纵向排列。该布置方式形式简单且负载力较高是

比较合适的结构拟定方式 [6]。

2.3 利用小箱梁进行顶推施工

在传统的顶推施工技术施工的过程中，由于桥梁的

小箱梁截面重心是向道路中心偏移的，因此在施工的过

程中中线限位难度加大，而箱梁顶部的推线为连续曲线，

因此顶推的难度也增加了。桥梁的传统施工是将小箱梁

先建造好再进行其他部分的建造，这样很容易出现构件

的搭建矛盾，而本文设计的施工方式，各部位的构建都

是同时建造的，钢箱梁采用分幅多点连续顶推法进行施

工，增加了科学性和平衡性 [7]。在临时墩的附近进行顶

推平台的安装，并根据其高度等要求进行析吊的提升，

在靠近桥梁尾部的临时墩处进行顶推平台的搭建，在横

梁上布置滑道，为了解决传统技术中连续曲线在钢箱梁

顶上增加施工难度的问题，滑道顶面线型设置为推线。

在临时墩和横梁中间架设千斤顶，且在小箱梁的底部进

行多点拉索方式顶推 [8]。多点拉索方式顶推可以在千斤

顶的帮助下进行小箱梁按照规定的速率进行位移，最终

移动到相应的标准化作业位置，在该过程中顶推施工的

位移方向不改变，导梁在顶推的前端引导位移，而整体

顶推平移一次需要进行六次顶推，由于本桥宽度较大所

以采取分左右幅顶推施工的方法进行。

3.应用结果

本工程的整个施工过程都在室外进行，因此，很多

施工步骤都依赖船舶，材料进退场和施工人员的活动都

受限，且海上的自然环境比较恶劣，地质情况复杂，而

该大桥对质量的要求很高。导致传统的施工方式的施工

效率非常低，极端恶劣天气更是被迫停工，工期的进展

是急需解决的问题。在施工现场配备 2 台钻机的前提下，

工期的预估为 40 个月，应用传统的小箱梁结构桥梁施工

方式和应用了本文提出的融入了顶推施工技术的小箱梁

结构桥梁施工的工期对比如表 3 所示：

表3　应用结果

项目 施工内容 应用前 应用后

桥孔 进行小箱梁的架设 35 个月 25 个月

桥面 铺设桥面，并拢桥道 5 个月 4 个月

应用结果如表 3 所示，工期的预估时间为 40 个月，

而应用传统的方法预估工期也为 40 个月，一旦中途出现

技术难题或其他问题就有可能会导致工程延期，而本文

应用的施工技术则大大缩短了工期的时间，为施工留下

了充足的时间，为提升工程质量作出了贡献。

4.结束语

在本文的研究中，对传统的顶推施工技术进行改良，

避免了传统施工技术的缺陷和不足的发生。提升了桥梁

的工程建设质量。此次以某沿海城市的跨海大桥构建为

例进行分析，应用顶推施工技术，有效缩短了工期。但

由于本文的篇幅有限，对很多相关的影响因素的研究都

未必透彻，小箱梁结构桥梁施工的过程是个很复杂的体

系，本文只对其中几个关键工序进行了全面的研究，希

望在日后的研究中可以研究的更加全面。
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