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摘　要：以某跨河大桥为研究对象，在概述桥梁结构形式及作业面狭窄、工期紧迫、上下同步施工扰动大等难点的基础上，

提出钢箱梁单节段拼装、逐节段拼装再横移和纵移的施工方案，进而从胎架施工、滑移施工等方面对钢箱梁双向滑移施

工技术要点展开探讨。该跨河大桥工程对滑移施工技术创造性的应用，保证了项目节点工期，也为类似工程提供了宝贵

的经验。
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（d）98% 燃料及备品作业 68°（500t，吊机朝艉）

图 5 各工况下 von Mises 应力云图

5 结论

本文以某船为研究对象，由于本船尺度比不满足规

范要求，本文基于三维线性势流理论运用 SWSAM 软件

建立水动力模型，使用直接计算方法计算波浪载荷，运

用等效设计波方法对主船体结构总纵强度进行了有限元

分析，并结合规范中相关规定对船体主要构件，尤其是

起重机基座位置进行了校核。相对于规范规定的舱段有

限元计算，超规范设计船舶需要建立全船模型，建模工

作量增大许多，但可以更真实的反应船舶整体结构和局

部基座位置结构的应力水平对于更准确与合理地评估船

体结构的强度具有一定的指导和借鉴意义。 
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原位吊装是钢箱梁工程施工常见的工艺，但是对于

桥位无法直接吊装的情形，则必须选择滑移法、顶推法

或其他方案。滑移法要求必须设置滑移轨道，确保钢箱

梁在轨道上平稳滑移；并通过轨道的合理选择和设置调

整胎架位置，防止对桥下产生扰动和影响；梁底增设调

平装置后能适应梁底曲线高度变化的情形。钢箱梁滑移

施工工艺所用设备简单、成本可控，钢箱梁逐节段纵移

或累积纵移均能取得较好的施工效果。

1 工程概况

某跨河大桥与所跨越河流呈 28°的斜交角，原地

面桥拆除重建的同时，还进行主线高架桥施工。高架桥

和地面桥斜交正做，地面桥分四副设置，沿河错开排

列，跨径均按照 40m+65m+40m 设计，桥墩由地面桥间

隙穿出；高架桥跨径为 31m+65m+31m，桥面设计宽度

为 25m，采用单箱四室钢箱梁结构。高架桥主线 24 联，

墩号为 70#~73#，中跨跨中和边墩处梁高 2.0m，中墩处

梁高 3.2m。结合施工环境，在地面桥以外北侧空地拼

装钢箱梁后整体横移的原方案因拼装场地上方存在高压

线，故调整为在桥东南侧空地单节段拼装，而后逐节段
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拼装再横移、纵移的拼装方案。高架桥和地面桥立面结

构见图 1。

图 1 高架桥和地面桥立面图（单位：mm）

2 分段施工方案

结合预制能力、现场安装条件、设计图纸等方面的

要求，该跨河桥主线钢箱梁按照横纵向结合的方式分段，

为确保墩顶处隔板完整应按横向划分成两个含挑臂横向

段；其余部位则纵向划分成 6 个分段，保证将每个箱室

划分成一段，两侧挑臂各为一个分段。如此操作后，全

主线桥共划分成 4 个横向节段和 9 个纵向节段；为便于

滑移施工方案的顺利开展，并未在环缝位置将顶底腹板

错缝处理，而是采用齐口方案 [1]。

考虑到横向节段纵桥向长度较小，很难单独完成横

移施工，故必须将横向节段和纵向节段组合后滑移。组

合后全桥共有 9 个滑移单元，且各滑移单元的质量不尽

相同，质量最大达到 280t。

3 施工技术要点

3.1 胎架施工

为保证钢箱梁节段纵向滑移至设计位置后顺利卸

载，该跨河大桥横纵向滑移临时胎架必须沿钢箱梁对接

环口、按 12m 间距布置，布置情况详见图 2。其中，拼

装胎架主要起到将 4 个纵向分段与两侧挑臂分段完整拼

接，再横向滑移至桥轴线后纵向滑移的作用。该桥梁横

向移动轨道间距按照 2.6m 设置，且横向移动轨道主要

设置在隔板下方；考虑到钢箱梁纵向分段长度并不统

一，且分段位置和横向滑移轨道所在位置不一致，所以

在拼装胎架上增设了多组拼装分配梁，便于拼装支撑的

支设。将角钢和花纹钢板铺设在拼装胎架顶部，搭建起

长 17m、宽 17m，与地面距离 7m 的操作平台。

图 2 大桥胎架总体布置

纵向滑移胎架必须从地面桥 7m 宽的间隙中穿过，

故胎架宽度不能过大，该桥梁工程以 φ325mm×8mm

钢管为胎架材料，预制两个长宽均为 2.5m 的胎架结构，

并按照 4m 的中心间距组合，形成外缘宽度为 6.825m

的纵向滑移胎架结构。将该胎架沿纵桥向钢箱梁环口及

12m 的间距布置；考虑到中腹板下方布置有纵向滑移轨

道，故在胎架中还按设计要求设置了横纵向斜撑，以达

到轨道梁跨径减小、受力体系转换的目的。纵向滑移胎

架结构见图 3。

图 3 纵向滑移胎架结构

拼装施工时还应将支撑管安装在拼装平台分配梁

上，完成各轮次钢箱梁拼装后进行滑移支撑体系和滑移

小车安装；滑移至设计位置后再安装落梁临时支撑。

该跨河桥梁主线钢箱梁胎架宽度主要受到施工场地

限制，因材料截面偏小而增设大量斜撑后，严重影响胎

架结构的传力路径 [2]。为此在胎架设计阶段，进行了结

构反复调整和验算，最终充分利用材料性能确保了胎架

各部分应力的稳定。纵向滑移胎架在最不利荷载工况下

应力最大值取 110MPa，胎架拼装过程中应力最大值仅

为 95MPa，不到允许应力值 [σ]=215MPa 的 50%，安全

性较好。

在以上分析的基础上，在外场地预制标准胎架，并

在地面桥施工期间穿插安装胎架系统。胎架安装施工遵

循基础施工→胎架安装→横向联系和分配梁→横梁斜撑
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→纵梁→轨道槽钢→水平隅撑→纵移轨道斜撑的次序。

滑移轨道标高精度按照 ±10mm 进行控制，以控制滑移

阻力，保证轨道顶面标高。

3.2 滑移施工

3.2.1 支撑调节系统

与常规的四氟乙烯滑靴 + 不锈钢轨道的滑移操作

相比，该跨河大桥主线钢箱梁双向滑移所用履带式滚

轮小车搬运设备构造简单、滑阻力小，且每个小车均

配备 1 台千斤顶，便于水平位置和高程的实时调整。出

于降低滑移设备所承受荷载的考虑，均根据 350kN 的

荷载值进行各滑移轮次对应设备数量的确定。履带式

滚轮小车长 × 宽 × 高 =880mm×250mm×180mm，滚

轴设计宽度为 100mm，结构质量 200kg，额定工作荷载

为 2000kN。千斤顶设备设计压力 63MPa，偏载能力为

2°，提升高度 463mm，工作压力为 20MPa 时的顶升力

1004.8kN，行程 100mm，水平推力和水平拉力分别为

155kN 和 107kN，水平位移 ±40mm，顶升速度 20mm/

min，组内顶升缸控制形式为压力闭环控制，精度在 1%

以内，组间顶升缸控制形式为位置闭环控制，精度为

±2mm。

3.2.2 滑移轨道

根据主线钢箱梁施工实际，设置间距为 10.4m、

最 大 滑 移 距 离 25.15m 的 横 移 轨 道 以 及 间 距 9.0m、

最 大 滑 移 距 离 111.0m 的 纵 移 轨 道。 轨 道 采 用 双 拼

H600mm×200mm×11mm×17mm 型钢上设置 32a 槽钢

的形式，以槽钢上下缘为限位装置，保证履带式滚轮小

车完全运行于轨道内。考虑到小车滚轮设计宽度仅为

100mm，且双拼 H 型钢翼缘厚度小，难以满焊，受到滚

轮集中荷载作用后型钢翼缘发生凹陷变形的可能性非常

大。为此，在 H 型钢和槽钢间增设钢垫板，加强结构强度。

3.2.3 牵引系统

以液压穿心千斤顶为牵引动力，以 φ25mm 精轧

螺纹钢为传力媒介，在纵横向轨道端部分别设置 1 台

RCH302 型千斤顶，该型号千斤顶本体长 70cm，可伸展

长度为 130cm，中心孔径 3.5cm，牵引力 300kN，设计

行程 40cm，外径 15cm，重量为 68t。借助千斤顶进行

牵引时必须通过精轧螺纹钢将各滑移设备串联，由千斤

顶顶住螺纹钢螺帽后实现前移，移动就位后千斤顶缩回，

由人工将螺帽旋回后继续进行下一行程施工。若千斤顶

与钢箱梁距离过远，则必将增大精轧螺纹钢长度，移动

施工前必然会造成较大的弹性伸长量 [3]，为此，该工程

中千斤顶位置可调。

3.2.4 液压系统

由于该跨河大桥主线钢箱梁分部工程规模小，滑移

距离并不长，人员可直接面对面交流，再加上自动化控

制系统应用成本相对较高，故该大桥主线钢箱梁滑移施

工全液压控制过程均采用人工控制方式。液压系统由液

压泵站、控制及分流阀、液压穿心千斤顶、液压管路等

部分组成。其中，同步阀主要负责钢箱梁滑移过程中两

侧穿心千斤顶同步移动；当两侧滑移速度差超出设计误

差时，则由轨道槽钢两侧壁板进行自动调整。钢箱梁节

段滑移过程中全部结构荷载均通过精度调节千斤顶传递

至下方轨道。由于千斤顶液压管路均为连通设计，各千

斤顶所承担的荷载必然一致，轨道受力也必定均匀。

4 钢箱梁双向滑移过程控制

4.1 钢箱梁拼装及高程控制

轴线及横坡是该跨河大桥主线钢箱梁拼装施工精度

控制的要点，先通过支撑管顶面标高控制节段标高，待

完成吊装后测量并调整各节段梁面控制点。滑移过程中

梁段受力较小，为缩短对拼装平台的占用时间，其后的

滑移轮次只在平台上焊接部分焊缝，便开始滑移。

钢箱梁横纵滑移轨道均采用水平形式设置，且具体

标高下必须满足墩顶段过渡高度要求。从钢箱梁吊装开

始，到胎架上拼装，再到安装就位，必须经过数次支撑

转换，同时为考虑过墩间隙还要经过数次高程调整 [4]。

调整要求详见表 1。
表 1 考虑过墩间隙的高程调整要求

4.2 滑移换向控制

出于该跨河大桥主线钢箱梁纵横向滑移换向施工便

捷性考虑，包括履带式滚轮小车、调向千斤顶、支撑管

等在内的滑移支撑系统及轨道均应采用特殊设计：滑移

轨道按照平交设计，且轨道面标高必须一致；在箱梁横

向滑移至覆盖轨道前，通过吊车将纵移支撑系统放置于
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纵移轨道上，通过千斤顶顶起后与钢箱梁贴合。详见图 4。

待钢箱梁节段横向滑移就位后，测量和调整梁段轴

线，再进行纵横移支点转换 [5]。具体而言，顶升角点外

纵移支点处千斤顶，焊接调节管顶和梁底，安装纵联和

斜撑；降低角点千斤顶，并临时刚性铰接千斤顶和梁底，

将履带式滚轮小车平转 90°后重新安放并顶升千斤顶；

降低剩余横移支点千斤顶后将支撑系统拆除。

图 4 纵横向滑移公用支撑点

4.3 卸载及拆除

将钢箱梁节段全部滑移就位后进行临时支撑安装，

考虑到其梁底按照变高曲线设计，无法提前安装临时支

撑，施工现场也无吊车停放空间，故借助土扒杆进行格

构式落梁支撑的分片安装。完成后吊装钢箱梁，测量控

制点标高及支撑管、梁底间隙，将实测值和设计值进行

比较，确定切割或垫高尺寸，并卸载箱梁后使其降落至

支撑上，最后依次将中跨和边跨胎架拆除。

5 结论

综上所述，该跨河大桥主线钢箱梁双向滑移施工技

术的应用有效克服了现场施工场地狭窄，工期紧张，高

架桥和地面桥同步施工扰动等不利因素，为横向节段纵

桥向长度小而无法单独完成横移施工，故而必须将横向

节段和纵向节段组合后滑移以及上、下同步施工提供了

可行思路。此外，履带式滚轮小车作为行走装置用于钢

箱梁拖拉滑移安装的做法，有效克服了常规移动滚轴拖

拉滑移施工操作方式所存在的操作难度大、稳定性差、

材料用量多等弊端，使滑道形式大大简化，钢箱梁安装

速度也明显提升。该跨河大桥主线钢箱梁双向滑移工艺

的成功应用使钢箱梁和地面桥同步施工成为可能，9 个

滑移轮次施工仅耗费 25d 时间，保证了桥梁工程高效完

工及经济效益和社会效益的顺利发挥。
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