
８４　　　

　 ２０１８年８月
第９卷 第４期

高　速　铁　路　技　术
ＨＩＧＨＳＰＥＥＤＲＡＩＬＷＡＹＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ

Ｎｏ．４，Ｖｏｌ．９
Ａｕｇ．２０１８

　
　

收稿日期：２０１８０４２８
作者简介：赵西法（１９６７），男，高级工程师。
基金项目：济南铁路局科技研究开发计划（２０１３ＪＳ０１）
引文格式：赵西法．跨越铁路预应力混凝土连续梁顶推施工技术［Ｊ］．高速铁路技术，２０１８，９（４）：８４－８７．

ＺＨＡＯＸｉｆａ．ＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎＰｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄＣｏｎｃｒｅｔｅＣｏｎｔｉｎｕｏｕｓＧｉｒｄｅｒＬａｕｎｃｈｉｎｇｏｖｅｒＥｘｉｓｔｉｎｇＲａｉｌｗａｙ［Ｊ］．ＨｉｇｈＳｐｅｅｄＲａｉｌｗａｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，９（４）：８４－８７．

文章编号：１６７４—８２４７（２０１８）０４—００８４—０４

跨越铁路预应力混凝土连续梁顶推施工技术

赵西法

（青荣城际铁路有限责任公司，　山东 烟台 ２６４０００）

摘　要：青荣城际铁路跨蓝烟铁路特大桥紧邻铺轨基地，是全线控制性工程之一，其特殊结构１０１．２ｍ曲线预
应力混凝土连续梁是全线重点工程，采用旁位整体预制多点步履式顶推方法施工，并展开相关施工技术研

究。通过研究，连续梁施工采用了四项新技术：（１）采用贝雷片导梁节省了临时设施费用；（２）采用滑道纠偏
技术解决了连续梁曲线前行问题；（３）采用总控和分控电气控制系统解决了梁体顶推同步问题；（４）采用梁体
应力控制技术解决了梁体混凝土开裂问题。新技术的应用和过程控制保证了蓝烟线运输安全，缩短了工期，

节省了投资。
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　　桥梁采用原位顶推法施工技术，占用场地少，工艺
先进、方便操作、工期短，节省投资，在我国中等跨度连

续梁施工中得到广泛应用。目前世界上采用顶推法完

成的桥梁数以千计，连续钢箱梁顶推施工已有定型

ＺＬＤ自动连续顶推设备［１］，大跨度钢桁梁多点同步连

续顶推最大跨度已达１８０ｍ，混凝土曲线连续梁步履
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式顶推曲线半径小至５００ｍ，顶推技术应用已较为成
熟［２］，但大吨位、长大曲线混凝土连续梁整体顶推施

工相对较少。

１　工程概况

青荣城际铁路跨蓝烟铁路特大桥全长 ２９７２ｍ，
为双线客运专线桥梁，孔跨布置为（４３×３２＋１×２４）ｍ
简支梁＋（５×２０）ｍ连续梁＋（１×２４＋４３×３２）ｍ简
支梁，在蓝烟线 Ｋ４７＋１８１６５处交叉上跨，斜交
１９°３０′。上跨连续梁部分在４４～４９号墩之间，布置型
式为（２００５＋２０＋２０＋２０＋２００５）ｍ，其中跨越蓝烟
铁路部分４５号、４６号、４７号墩采用钢混结合框架墩，
墩顶设置钢横梁。上跨连续梁位于 Ｒ＝５５００ｍ的圆
曲线上，桥位纵坡 －０９３％，支座中心线至梁端０５５
ｍ，全梁桥等高截面，梁高２０ｍ，单箱单室斜腹板型
式，箱梁顶宽１２２ｍ，底宽５６４３ｍ。连续梁混凝土量
９３３ｍ３，质量约 ２５００ｔ。跨蓝烟铁路特大桥上跨连续
梁鸟瞰如图１所示。

图１　跨蓝烟铁路特大桥上跨连续梁鸟瞰图

原设计方案为在跨蓝烟铁路特大桥４９～５３号永
久墩之间搭设支架整体模板一次浇筑连续梁，采用钢

箱梁导梁、混凝土临时墩、拖拉法施工。根据现场实际

情况，研究后将方案优化为采用贝雷片导梁和临时墩

原位步履式多点整体顶推至 ４４～４９号永久设计
墩位［３］。

２　贝雷片导梁

导梁长度一般取０５～０７倍最大跨度［４］，本桥前

后导梁长度为１５ｍ。导梁又分为左侧和右侧，左右侧
中心距４９ｍ，在导梁两端和中部设置三道横向联结。
左右侧横桥向均由４件３６片异型加强贝雷片拼装而
成。在梁体顶板及底板均埋设两组预埋件，每组预埋

件４个连接头。预埋件通过销子和贝雷架导梁连接。
跨蓝烟铁路特大桥１０１２ｍ曲线连续梁前导梁结构如
图２所示。

采用ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ软件进行有限元分析计算导梁全

图２　导梁结构示意图（ｃｍ）

部悬空时，导梁受到的支反力 ４４３１ｋＮ，组合应力
为＋１３０４ＭＰａ、－１６３２ＭＰａ，组合、轴向应力验算比
分别为０５４、０２２，满足规范要求。

原设计导梁为钢箱梁，改为材质为 Ｑ３４５贝雷片
导梁后，在满足强度、刚度、稳定性要求情况下，重量由

９０ｔ减至２５ｔ，在改善导梁控制内力的同时，提高了施
工效率，节约费用５１万元。

３　总控－分控技术

多点顶推法的优点是任何阶段都能提供必须的顶

推动力，关键是必须保证多台千斤顶同步工作［５］。控

制系统由液压系统和电气系统组成。液压系统中，在

操作平台上建立泵站系统和泵站分控装置，只设竖向

千斤顶的墩位由分控装置和１台 ＤＢＣ２０Ｌ电动泵站
组成分控系统，设竖向千斤顶和水平千斤顶的墩位由

分控装置和１台 ＤＢＣ２０Ｌ／ＤＢＣ１０Ｌ电动泵组成分控
系统，在连续梁梁面上设置总控装置实现分控泵站远

程控制。合理选定了系统中的换向阀、液压锁、安全阀

这些关键控制元件及系统额定流量。换向阀与安全阀

相互配合实现液压泵站的双向操作；通过液压锁保证

千斤顶到液压锁的压力系统稳定；通过安全阀控制千

斤顶的油压，防止千斤顶超载使用；通过截流阀和额定

流量控制千斤顶的顶升速度，保证同步性［６］。

电气控制系统首先进行总电路设计，根据总接线

图进行中央配电箱和中央控制箱设计，实现顶推系统

的远程中控和同步控制；通过终端配电箱和终端控制

箱地设计实现单个泵站系统的分控制，同时任何分控

系统都可以急停所有控制系统，共设计了 ９个分控
系统。

总控箱可以控制全部竖向顶同步起落，控制所有

水平顶同步前进后退；分控箱只能控制相应分控箱，只

能控制相应墩位的顶推装置，总控动作时，分控不起作

用；不管什么样的工作状态，在总控与分控１０个控制

第４期 赵西法：跨越铁路预应力混凝土连续梁顶推施工技术 ２０１８年８月
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箱位置均可以停止全部动作，总控复位后才可再次进

行作业，使推顶施工始终处于受控状态［７］。

４　梁体应力控制技术

利用ＭｉｄａｓＣｉｖｉｌ软件对梁体顶推全过程进行仿真
分析，找出最佳受力状态支反力组合，在每台竖向千斤

顶无杆腔对应油路上安装２个压力表，顶推过程中严
格按照分析结果对每个墩的每个行程支反力通过液压

表读数进行精确控制，通过在滑块上微调钢板的方式

控制支反力，使之与理论计算接近，保证连续梁整体受

压，解决混凝土的开裂问题。

顶推施工进行全程应力监控，在连续梁前进方向

第一跨１／４处、跨中、第二、三跨跨中，每个断面布置６
个测点，测点布置在竖向千斤顶上方位置，在顶升时进

行监控。监测结果表明：在连续梁顶推过程中控制截

面出现附加拉应力最大值２４ＭＰａ，而且顶推时每跨
均会出现最大值２ＭＰａ左右的附加拉应力，远小于顶
推前施加预张拉产生的压应力９７～１２６ＭＰａ，顶推
过程中梁体截面一直处于受压状态。

５　滑道纠偏技术

混凝土连续梁位于５５００ｍ半径的圆曲线上，顶
推过程中需及时纠偏。水平千斤顶布设时按曲线的切

线方向布置，拟合连续梁圆曲线，使墩顶的水平千斤顶

位于同心圆上［８］，６台顶推千斤顶与梁体不产生相对
滑动，梁体沿圆曲线行走，实现梁体自动转向。

顶推施工中采用的主动导向纠偏装置是在垫石侧

面上用膨胀螺栓固定一根竖向槽钢作为立柱，在滑道

钢板焊接耳板，在立柱上焊接一个螺帽作为微调螺纹，

顶推纠偏装置如图３所示。需要调整时，正反拧动螺
杆使滑道左右方向移动，通过调整滑道位置实现梁体

自动转向，不再在墩身两侧设置强制纠偏装置。

图３　顶推纠偏装置（ｃｍ）

在实际顶推过程中，轴线的偏移将引起支承反力

没有作用于腹板上，而是作用于梁体底板上，使梁体结

构处于不利状态，施工中必须进行全过程监测，随时纠

正轴线偏差。在连续梁前后两端中心线位置设置监测

点，顶推过程中连续梁梁体线性变化检测数据如表１
所示。从检测数据可知，顶推过程中进行了１２次较大
量纠偏；顶推就位后，在平面位置上顶进方向前端偏离

桥梁左中心线８ｍｍ，后端偏离桥梁左中心线５ｍｍ，符
合规范要求。

表１　连续梁顶进过程梁体线性变化检测表

顶进距离
／ｍ

顶进方向前端
监测点偏离左
中线距离
／ｍｍ

调整值
／ｍｍ

顶进方向后端
监测点偏离左
中线距离
／ｍｍ

调整值
／ｍｍ

０ ８ － ５ －
６．７５ ４３ －２０ ３６ －１０
２１ －５０ １５ －１５ 　 －
２８．５ －２０ 　 － －４０ １０
４５．７５ －２９ １０ ３５ －１５
５４ １０ － －２ １０
６０．７５ ４２ ６ －３３ 　 －
６４．５ ６１ －２０ －４９ １５
８２．５ －４７ １６ １１ －
９２．２５ －２ 　 － ４３ －１５
９９ ２０ １０ １６ ８
１００．５ １２ ５ ９ ３
１００．７ ８ － ５ －

　　注：偏左为正，偏右为负。

６　施工关键工序

６．１　导梁前端上墩
经受力验算，在顶推过程中前导梁在全部悬臂时

顶端有２６ｍｍ挠度，到达下一墩顶滑块时，采用２台
１５ｔ起道机将导梁顶起，将导梁放到滑块上。
６．２　落梁

顶推至设计位置后，拆除前后导梁，微调梁体至准

确位置，４４～４９号墩墩顶至梁底高度比设计高度统一
高８０ｍｍ，参照高位分层落梁法分步落梁［９］。

设置在４４～４９号墩垫石上的竖向千斤顶统一顶
起３０ｍｍ，严格按照位移５ｍｍ为一级加载，每级顶升
完成后持荷载３ｍｉｎ，记录检测数据，检查梁体裂纹及
顶升设备情况。移除４４～４９号墩除竖向千斤顶以外
的装置，设置由２０ｍｍ、５ｍｍ钢板及滑块组成的保险
墩，竖向千斤顶统一缓降５ｍｍ，使梁落到保险墩上，本
步落梁后墩顶至梁底高度不变。竖向千斤顶再统一缓

降５ｍｍ，取出此组竖向千斤顶，并从垫石顶转到墩顶，
安装永久支座。在竖向千斤顶下垫 ２０ｍｍ、５ｍｍ钢
板、滑块，竖向千斤顶统一顶起１０ｍｍ，通过降４４～４９
号墩千斤顶行程和取出 ４４～４９号墩上保险墩 １块
５ｍｍ（或取出１块２０ｍｍ钢板加上３块５ｍｍ钢板）
同时进行的方法进行落梁 ４０ｍｍ到保险墩上。将
４４～４９号墩千斤顶组合高度重新进行调整，重复以上
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８７　　　

步骤，落梁４０ｍｍ至永久支座和设计标高。梁体最终
状态下，４４～４９号墩支座支反力依次为 ３６１ｋＮ、
３２１ｋＮ、５３８ｋＮ、５３８ｋＮ、３２１ｋＮ、３６１ｋＮ。

７　结束语

跨蓝烟铁路特大桥１０１２ｍ曲线连续梁采用步履
式多点顶推的方法，于２０１３年１２月顶推到位。在保
证蓝烟线正常运营情况下，梁体向前走行１００７ｍ，从
开始顶推到顶推到位只用了４ｄ，比计划工期提前１６ｄ
完成；从梁体浇筑完成到顶推到位用了２个月时间，比
节点工期提前１个月，比采用钢箱梁导梁、混凝土临时
墩、拖拉法施工节约费用约３１１万元，取得了良好的经
济和社会效益。
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