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顶 推 梁 桥 施 工 中 可 能 出 现 的 技 术 问 题 及 对 策  

徐华轩 

【摘 要】根据作者在国内外参加顶推 梁桥施工的实际经验，对施工中可能出现的技术问题和对策进 

行 了总结。实践证 明，这些措施是成功的。 

【关键词】顶推梁桥 施工 技术问题 对策 

1、关于钢筋模型和钢筋绑扎 

1．1关于钢筋模型 

由于顶推梁的结构特点，一般结构尺寸较大， 

普通钢筋和预应力筋密集 ，纵横竖向管道交错 ，预 

埋件 (孑L)较多 。在此情况下，各种钢筋及预埋件 

问常发生位置上的冲突，即两种钢筋的某一点或 

某一段在同一坐标上 。对此，在有些情况下，可 

在现场解决 。而有时则必须通过变更设计才能解 

决 ，若这样 ，则必然造成返工 、误工 。 

为避免这类问题 ，最好在正式施工前对各典 

型断面制作 1：1的钢筋模型或用粗铁丝制作缩尺 

模型 ，借 以提前发现并解决问题 。 

随着计算机技术的发展，笔者曾试图钢筋模 

型的机上模拟 ，但效果并不理想 。尽管如此，笔 

者仍认为 ，随着有关软件的进一步完善，这将是 

一 种积极有效的手段 。 

1．2关于钢筋绑扎 

如前所述，顶推梁的各种钢筋密集 ，纵横竖 

向管道交错。因此，若在制梁模板内绑扎钢筋，不 

仅不能平行作业，而且费工费时，边角料不易清 

理，质量不好保证 。为加快进度，提高质量，最 

好提前在绑扎场内将钢筋预制成网片后用塔吊或 

龙门吊整体吊入模板内。这样做，每段梁可以节 

省时间 2天左右 。 

2、关于商品混凝土质量控制 

商品混凝土以其效率高、质量好而被广泛应 
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用 ，但使用中若监控不好 ，可能造成强度不足等 

问题 ，由此引起的损失可能是惨重甚至无法挽回 

的。这在国内外均有教训 。拌和站一般均有试验 

室，基本上能保证原材料的质量和配合比的正确。 

根据笔者的实践 ，商品混凝土的质量问题多数是 

由控制系统失灵或操作失误后 ，引起配合比错误 

造成的 。而一旦配合比出错，可通过塌落度 、颜 

色 、骨料比例等直观地反映出来 。根据笔者在多 

个工点控制混凝土质量的效果看，此法比较有效 。 

3、关于顶推 

3．1 关于制梁台座 

多座桥的顶推实践证明 ，制粱台座的精度和 

质量是顶推梁施工成功的关键 。但由于台座是临 

时工程 ，其质量易被忽视 ，特别在经验不足时更 

是如此 。就台座而言 ，可能出现的问题一是台座 

处的滑道标高不准确 ，二是台座沉降过大，这两 

种问题均会引起顶推困难和使梁体产生二次力而 

开裂的不良后果 。对于滑道标高，通过努力可以 

将误差控制在 Imm以内的允许范围，这不困难 而 

对于台座沉降，则必须采取一定的技术措施予以 

预防，具体有如下几点 ： 

(1)对于地基承载力较好的石质地基或挖方地 

段的土质地基 ，可采用分离式台座基础 ；而对地 

基承载力较差的土质地基或填方地基，则采用整 

体基础或桩基 。 

(2)为消除基础沉降和非弹性压缩，台座施工 
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完铺设滑道前 ，视地质情况确定是否要进行预压 。 

(3)对土质地基的台座施工完后，要及时施作 

周围的排水系统，以免遭水浸泡后沉降 。必耍时 ， 

也可注浆加固地基 。 

(4)施工中，在以下三种工况下分别进行台座 

沉陷观测 ：外模就位后 、第一段梁混凝土灌注后 、 

第一段梁顶推到位后 。主要观测台座沉降量和滑 

道面坡度变化值 ，特别注意工况 3时的滑道坡度 

变化情况及滑道前后端高差值 。对该高差与设计 

容许值进行比较 ，如超过设计容许值，则需采取 

相应措施 。 

3．2 关于制梁台座处的滑板处理 

目前，在制梁台座处采用的滑道形式有两种： 

一 种是非连续滑道，另一种是连续滑道。对于前 

者 ，由于滑道只是位于台座上的几个点 ，类似于 

墩支座处的滑道 ，因此只需在固定底模特别是滑 

道范围内的底模时认真控制标高即可。而对后者， 

由于滑道是台座上连续铺设的钢轨，因此若钢轨 

标高控制不好或在施工中发生不均匀沉降 ，则钢 

轨在立面上必然呈高低不平的蛇形 。实践证明，若 

高差在 2mm以内，将不致影响顶推。而若高差超 

过2mm坝0滑道上的铁滑板将不处于同一平面或同 

一 坡度上，而是有的滑板位于高处 ，有的滑板位 

于低处 ，而且由于高处与低处的高差超过2mm。因 

此，顶推中则会造成如下后果 ：高处的滑板受力 

或受力较大；低处的滑板不受力或受力较小。在 

此情况下，若低处的滑板位于台座的后部，将造 

成梁后部的滑板脱离梁底而不能随梁一起前移 。 

这种情况持续一定~,iIN后 ，将因梁底无滑板而无 

法继续顶推 。 

解决该问题可这样处理 ：在台座后部最后一 

块滑板与混凝土接触的一面上 ，焊连两个 lOcm长 

的锥形铁件，以确保最后一块滑板能随顶推的粱 

体同步前移，并进而确保全部滑板同步前移 。实 

践证明，该法可克服 5mm左右的滑道高差 。 
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4、关于顶推梁施工精度 

力侏址J贝摊顺利 ，要求滑遭的设置及梁体外 

形 的制浩 均兽 驯一 帝的糟痔 ， 擗 南千棉 丁 

误差造成较大的二次力 。由于梁体在制梁台上逐 

段制造，顺序接长 ，有时虽然每段梁的精度相当 

向 ，但 j 竹  烈 重 町 ，一 ／r习F ／J＼阴 误 差 ，也 

将积累成相当大的误差 ，稍不注意，就会造成不 

良后果 。 

顶推法施工最常见的梁体制造累计误差是由 

新旧梁接缝处端立面的竖向转角引起的(见图i)。 
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图 1 新 旧 梁 接 缝 误 差 示 意 图 

由于种种原因，在灌注新节段混凝土时，实际新 

旧梁段接缝与理论接缝连续存在一个方向一致的 

偏角，这就使每一新制节段的上下缘存在一个差 

数△ Li。如果整个梁体分成几段制造，则梁体上 

下缘总长之差将会积累成一个较大的值 ，其后果 

是使梁体在竖直面 内产生一曲率 。假设梁体顶推 

就位后各墩支座按设计调平，这时，由于梁体制 

造曲率将使其产生二次力。产生这种积累误差主 

要有 以下几种原因 ： 

(1)临时支座布局不合理 。临时支座的合理布 

局直接关系到梁体在顶推过程中的受力大小，在 

布置靠近台座附近的临时支座时，通常仅考虑导 

女袋 、弟一段 推 出时倾覆稳 定等 问题 ，而另 

一

重要原则常被忽略，即支座的布置应使每段粱 

推出到最终位置时 ，梁体末端的角位移等于零 。如 

未做到这一点，每灌注一段梁体 ，顶推 出去后 ，在 

自身恒载作用下，梁段将总有一角位移，且该角 

位移有可能总是同一方向的。而再灌注下段粱时． 

已灌梁的端部实际上起到新灌梁段的端模板的作 
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用 。也就是说 ，该侧 “端模”总存在一个方向相 

同的偏角误差 ，而另一端的模板却是经过了严格 

控制的，这就便新灌梁段的上下缘不一致 ，累计 

下来，相当于给梁体预留了一个拱度或挠度 。 

另外 ，每段梁顶推前后台座前后端高差变化 

所起的作用与此类似 。 

(2)临时支座标高精度不够 。这不但使梁体顶 

推困难，而且也可能使得粱体承受的二次力大于 

设计值 。 

(3)靠近制粱台座的支座标高的设置精度 不 

够 。该精度直接影响该处粱段的内力大小 ，从而 

也对梁端的角位移产生较大影响 。如果 1号支座 

的标高降低 ，或2号支座的标高抬高，则都将使梁 

产生图示的角位移，这和临时支座布局不合理产 

生的效果是一样的 。远离制梁台座的支座标高对 

粱端角位移的影响就小得多 。因此 ，靠近台座的 

支座精度更为重要 。 

(4)滑道位置处底模平面误差 。每次顶推后， 

底模均要重新调整到设计位置，其精度要求是极 

其严格的，以确保梁外轮廓的顺直特别是避免产 

生过大的二次力 。而实际上，施工一般较紧 ，底 

模误差即使偏大，也不可能花过多时间仔细调平 。 

显然，底模横向标高误差可使梁体产生附加扭矩， 

对箱形粱，因抗扭刚度大，同样误差产生的附加 

扭矩要大 ；纵向标高误差可使梁体产生挠度或拱 

度，从而导致附加弯矩 。 

找到了问题的症结 ，可以根据不同情况，分 

别采取相应对策予以解决 。而施工误差是不可避 

免的，通过努力只能减小不能消灭 。笔者之意是 ， 

顶推施工时，应特别注意施工误差和精度的监控 。 

不然，稍不注意，产生的不 良后果将难 以弥补 。特 

别是有时粱内已产生了超过允许值的二次力，但 

肉眼却看不出，这就为运营潜伏了危险 。其实，每 

种误差的精度值都是可以通过计算 、分析得出的 。 

限于篇幅，在此不作介绍。 
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5、关于墩顶水平位移的控制与调整 

5．1顶推过程中的墩顶水平位移控制 

顶推过程中，在顶推力作用下，使墩顶和梁 

体在相对运动时产生摩擦力 ，桥墩在这个摩擦力 

的作用下将有 向顶推方向产生水平位移的趋势 。 

对于多点顶推，由于该趋势被用于顶推的水平千 

斤顶的反力所平衡和阻止，从而便桥墩在顶推过 

程中承受较小的水平力和水平位移 。但对于单点 

顶推，特别在纵坡大 、桥墩高的情况下，若没有 

额外措施，势必对桥墩造成过大的水平力和水平 

位移，这对桥墩的稳定和安全不利 。对此，可采 

取如下措施 ： 

(1)用钢绞线将每个墩顺次连接后固定在后面 

大刚度的桥台上 。连接后对钢绞线施加适当的预 

应力，从而基本保证桥墩既不前移也不后移 。 

(2)在墩顶设置固定于地面的斜拉索 。当采用 

向上坡方向顶推时，顶推力大于摩擦力，斜拉索 

需设在桥墩后 ；当采用向下坡方向顶推时，顶推 

力很小，甚至需要制动装置控制梁向前滑移，此 

时摩擦力使墩产生向后的水平力和水平位移 ，斜 

拉索则需设在桥墩前 。 

5．2全桥顶推就位后墩顶水平位移的调整 

当顶推中没有采取上述措施 ，或采取上述措 

施后，桥墩水平位移仍超出设计允许值 ，则需在 

固定支座前进行墩身水平位移的调整 。根据经验， 

可采取如下有效方法 ： 

(1)最终阶段顶推时，向顶推方向 “过顶 ”长 

度 。然后，调整顶推装置的位置 ，向反方向顶 

推 。 值根据各墩在最后阶段的水平位移实际 

值来确定 。该法对各墩高度相差不大或相差虽大 

但”反顶”后水平位移绝对值相差不大的桥梁效果 

较好 。 

(2)当 “反顶 ”后，若有些墩的水平位移仍然 

超限，或不便使用 “反顶”法时，则可考虑采用 

“逐墩调整法”。其方法为 ：在灌注支座所在的梁 
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段时，在梁段底板靠近桥墩偏移的一侧设置预留 

孔 ；待全桥顶推到位后，在预留孔和墩身间固定 

千斤顶 ，然后用该千斤顶向墩顶位移相反的方向 

施力，直至墩顶位移小于允许值 。 

6、全梁顶推就位后顶推装置的拆除时机 

全梁顶推就位后 ，有时急于将顶推设备转场 

使用 ，或不拆除顶推装置会影响后续施工 。在此 

情况下，若不针对实际进行分析计算 ，而匆忙拆 

除顶推装置，可能产生严重的不 良后果，现分析 

如下 ： 

(1)当桥处于平坡上且各墩水平位移即水平力 

接近于零时，可在梁就位后即拆除 。 

(2)当桥处于坡道上且各墩的水平位移即水平 

力接近于零时，需计算拆除顶推设备后墩梁间的 

摩擦力抵抗梁体在 自重作用下沿坡道下滑的能力 。 

若计算结果表明摩擦力足以抵抗且有一定的安全 

储备，则可在梁就位后拆除 。否则 ，不能拆除 。 

(3)当桥处于坡道上且各墩的水平位移即水平 

力较大时，须在部分或全部支座固定后方可拆除 。 

否则，过早拆除，在梁 自重沿坡道的下滑力和墩 

反力的共同作用下，梁体失去了支撑 ，很有可能 

向下坡方向滑动 ，使梁体偏离成桥状态下的正确 

位置 。这可以通过结构计算得到定量数据 。 

7、关于支座 

对于顶推梁，由于其结构特点 ，采取在梁底 

板预埋钢板，待全桥就位 、墩身调整完毕、拆除 

滑板或换上永久支座后 ，将支座上下钢板焊连起 

来，使桥处于工作状态 。对该项工作 ，需注意如 

下几点 ： 

(1)顶推到最后阶段确定全梁最终位置时，要 

测定梁长和各跨长 。如果误差较大，尚需适度调 

整误差，使各个墩的支座偏心均在允许范围内。为 

达此目的，可采取上文提到的方法对墩即支座进 

行调整 。 

(2)为保证预埋钢板 (上摆)位置的基本准确 ， 
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在确定预埋位置时要采取如下措施 ： 

1．对弹性压缩 、收缩 、徐变等影响 ，16m左右 

的梁段按 1．5cm左右考虑 。 

2．施工中对梁长要加强测量 ，积累资料，不 

但要测一个节段的长度 ，而且要测总长的累计误 

差 。发现问题即在下一段适度调整 ，绝不让误差 

积累 。 

3．由于多种因素的综合影响，有些情况下特 

别在墩顶位移较大时，墩顶位移可能不会完全恢 

复。为此，安装上摆时将其朝墩身偏移一侧挪动 

3～5cm，以免在设计容许时，上下摆不能重合而无 

法焊连 。 

(3)焊接支座时，若对焊接中产生的高温控制 

不好，有可能损伤支座部件或支座区域的梁体混 

凝土 。为避免此类问题 ，可采取如下措施 ： 

1．预埋板的尺寸要 比支座大 ，与混凝土接触 

的一面还应焊上较密的锚固钢筋 ，以提高钢板刚 

度和在高温下抗变形的能力 。另外在焊接前还应 

在预埋钢板上钻适当数 目的小孔，该孔在焊接中 

用作排气孔 ，在焊接完后用作堵塞混凝土裂缝的 

压浆(胶)孔 。 

2．焊接时，不能连续施焊 ，要采取跳跃 、分 

层的焊接方法 ，逐步焊满周边 。以免焊接时局部 

温度过高而损坏支座和混凝土，并避免支座和预 

埋钢板变形 。 

8、关于顶推方法的选择 

自桥梁施工采用顶推法以来，创造了不少新 

技术 、新工艺 ：从单点集中顶推到多点分散顶推， 

从间断顶推到连续顶推 ，从水平加竖直千斤顶施 

力体系到水平千斤顶单一施力体系 ，等等 。目前 

在顶推方法选择上，国内存在着 “厚今薄古”、“重 

新轻旧”的倾向 。笔者认为 ，像对待所有事物一 

样，对此也应该用辩证的观点。新有新的方便，旧 

有旧的优势 ，有一利往往必有一弊 。具体到施工 

(下转第 3 8页) 
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产品质量的好坏要由数据来说明，而准确可 

靠的检测数据来源于科学的检测手段 。检测能力 

和水平的高低决定了产品质量的保证程度 ，它是 

产品质量的标志 ，也是企业进步的标志 。 

采用先进的检测技术，实现产品的高质量 ，始 

终是我厂追求的重要目标之一 。随着全面质量管 

理工作的开展和技术创新的全面推进 ，我厂产品 

质量检测的技术状况发生了和正在发生着深刻的 

变化 。近两年 ，企业加大投入力度，不断更新 、完 

善计量 、检验 、试验设施的配置 ，购进具有现代 

先进水平的检测技术设备，改善工作环境条件 ，大 

大提高了产品的检测能力，检测水平迈入了先进 

行列 。 

据不完全统计，去年以来新添置的较大型仪 

器设备共有六台套，其中包括连续变信体氏显微 

镜 、带微机数显双系统万能工具显微镜 、微机屏 

显钢绞线拉力试验机 、全 自动电动油泵性能试验 

装置、标准布氏硬度计 、新型材料冲击试验机等。 

最近还购置了现场 、室内使用两便的小型仪器五 

台，其中有表面粗糙度仪 、超声波测厚仪 、技术 

中心试验和总装检验站，成为原材料进厂质量检 

验到产品冷 、热加工边程质量控制，以至终级产 

品性能试验整个检测系统 中的新亮点 。 

为适应新装备工作的需要，检测环境也有了 

较大改善。继技术中心试验室建成修缮后，理化 

试验室、计量室 、热工和夹片检验站相继扩大，环 

境得到很大改善，使试验检测场地更加整洁 、明 

亮 ，满足恒温 、恒湿要求，整体面 目焕然一新 。 

新配置的仪器 、设备在实际工作中发挥了极 

为重要的作用，能更好地解决产品质量检测和成 

品试验问题 。以电动油泵性能试验装置为例 ，原 

来产品试验时油流量的控制是用量杯计量 ，人工 

注入。试验、压力、转速和时间都靠仪表人工操 

作控制 ，速度慢，准确度低 ；而新的试验装置全 

部操作 自动化，各试验要素的输入和试验结果都 

由电脑控制 ，既提高了效率 ，又提高了准确度 。又 

如金相分析用连续变信体氏显微镜 ，不仅有连续 

变信的特点，而且可以通过电脑直接观察、摄像 

并打印彩色图片，明显优于对着目镜看金相组织 、 

用照相机拍片和在暗室中冲洗的原始操作 ；再如 

用于精密测试的J13B万能工具显微镜具有数显和 

微处理机双系统 ，不仅读数方便准确，而且有自 

动采集 、处理数据的功能，可以解决繁琐的数据 

运算问题。就连小型的表面粗糙度仪 、进而氏硬 

度计 、超声波测厚仪等仪器，也都具有灵巧 、轻 

便 、自动检测 、自理数据和 自动打印的功能，为 

检测工作带来了极大方便 。 

这批检测战线上的 “新军”将在未来的工作 

中发挥重要作用，对产品质量的控制产生深刻影 

响，将会为 “OVM”品牌的长盛不衰和再创辉煌建 

新功 。 

(田 禾 ) 

(上接第 1 6页 ) 从开始准备到结束一段梁的顶推用时在 5个小时 

方法的选择，应结合设计 、设备 、经济 、人员等 

方面的具体情况，全面综合考虑后确定最佳方案 。 

笔者最近在国外施工的一座曲线梁顶推桥， 

梁长420余米，梁重近 1万吨，采用单点集中顶推 ， 

左右。该桥顶推过程顺利无大事，通车后墩梁安 

全无裂缝 。据笔者所知 ，一些国家如西班牙 目前 

已完成的大部分顶推桥采用单点集中顶推法，这 

也从一个侧面反映了传统施工方法的生命力 。 

噶  
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