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1、黑龙江省工程建设省级工法申报表
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省级工法申报表填写说明

1、“申报单位”栏：必须是申报表中所填写的主要完

成单位。

2、“推荐单位”栏：应是申报单位所在地（市）建设

行政主管部门或委托的建筑业协会。

3、“主要完成单位”栏：最多填写 1 家，并应与“主

要完成单位意见”栏中的签章名称一致。

4、“通讯地址”及“联系人”：指申报单位的地址和

联系人。

5、“主要完成人”栏：最多填写 5 人。

6、“重新申报项目”指该工法已批准为省级工法，但

批准年限超过六年，其内容仍符合省级工法申报条件的工法

项目。

7、“工法应用工程名称及时间”栏：如工程应用少于 3

项，应填写申报表中“工法成熟、可靠性说明”栏。
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工 法 名 称 钢梁多点自平衡步履式顶推施工工法

主要完成单位 龙建路桥股份有限公司

通 讯 地 址 哈尔滨市南岗区嵩山路 109 号 邮编 150009

联 系 人 杜永兴 电话 15204690908

主

要

完

成

人

姓名 职务 职称 工作单位

刘晓峰 工程部长 工程师 黑龙江省龙建路桥第一工程有

限公司

张 野 项目副经理 工程师 黑龙江省龙建路桥第一工程有

限公司

史伟鉴 项目经理 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第一工程有

限公司

徐 浩 副总经理 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第一工程有

限公司

宁长远 董事长 高级工程师 黑龙江省龙建路桥第一工程有

限公司

工法应用的

工程名称及

应用时间

1、黑河-布拉戈维申斯克黑龙江（阿穆尔河）大桥

2018.12-2019.12

2、

3、

工法关键技术

名称、组织鉴

定时间和单位

工法关键技术

获科技成果奖

励的情况

原工法名称、

完成单位、省

级工法批准文

号及工法编号

（重新申报项

目填写此栏）
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工法内容简述：

黑龙江大桥主梁部分设计为矮塔斜拉钢梁结构，全长 536m,总重约 4500t。

在 0#墩至 7#墩间设置 DT1#～DT12#临时墩设 48 套步履式顶推器，由边跨拼装平

台往跨中单向多点同步步履式顶推架设方案。

顶推作业前，首先由龙门吊在边跨拼装平台处架设首节段钢梁及导梁，由顶

推器将已架设钢梁及导梁往跨中方向顶推一个节段长度距离；然后由龙门吊在拼

装平台处吊装第二节段钢梁，与前一节段钢梁连接后，由边跨向跨中顶推前移；

以此循环，后续钢梁节段均由龙门吊直接从地面整体起吊至拼装平台处拼装，每

拼装完一个节段钢梁，整体向边跨方向顶推一节段长度，直至顶推到位。

关键技术及保密点（如有专利权，请注明专利号）：

关键技术：

1. 同步顶推施工技术，启动各墩上的顶推设备，由配在顶升系统上的压力

传感器检测到的压力值转换成 支反力值，然后由该值的换算值给顶推油缸设定

压力，顶推油缸在要求的压力下提供顶推力，并且控制临时墩上两侧顶推油缸同

步顶推。

2. 自平衡技术，自平衡顶推器起顶钢梁后在水平顶的作用下往前移动一个

行程的距离，然后将钢梁下落至顶推器两边的支点上，顶推器泄力后将水平顶回

复至顶推初的位置，以此循环反复直至顶推至设计位置。

保密点：顶推设备将滑移面由滑道梁上改到顶推设备内部，大大减少了顶推

前进的摩擦力，避免了桥墩或临时墩在施工过程中承受过大的水平载荷，实现真

正的自平衡顶推。
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技术水平和技术难度（与省内外同类技术比较）：

1、技术水平

相比以往的顶推施工方法，此方法使用人工较少，该顶推施工方法将滑移面

由滑道梁上改到顶推设备内部，大大减少了顶推前进的摩擦力，避免了桥墩或临

时墩在施工过程中承受过大的水平载荷，实现真正的自平衡顶推，顶推过程中涉

及工况多，结构复杂，受力变化快，施工过程要根据监控计算结果，对结构（包

括临时结构）进行优化设计。

2、技术难度

主桥上部结构为矮塔斜拉钢桥，是一个相当复杂的体系。第一节段钢梁顶推

到位后，在自重下变形主梁尾部可能发生转动，影响拼装线形；在顶推过程中，

结构尾部脱离顶推墩，结构会发生下挠。

工法成熟、可靠性说明（当工法工程应用少于 3项时填写）

本工法主要依托原传统顶推施工工艺，根据设计要求，顶推施工时设备应满

足单箱室底面最大竖向承载力 800t，钢梁顺桥向均匀扩散长度不小于 2m，顶推

施工过程中由钢梁腹板受力，底板不受力，具有一定的竖向调节能力（不小于

20cm）及水平纠偏能力（不小于 10cm）。综合考虑设计、顶推、同步性、顶推支

撑竖向力及顶推不平衡水平力等要求，结合本桥结构形式，施工时采用步履式顶

推设备进行施工。

工法应用情况及应用背景：

此工法应用于黑龙江大桥，该项目为中俄共建的国际工程，该桥江中主桥地

质情况为泥岩，由于施工难度大以及各种施工因素的影响，造成了顶推施工困难，

后采用此工法有效解决了顶推施工的难题采取钢梁多点平衡步履式顶推，节约了

施工成本、缩短了施工工期，保证了该项目施工计划得以顺利进行，得到该项目

业主的高度认可，在该项目上展现了我省乃至我国超高的技术水平。

经济效益和社会效益（包括节能和环保效益）

1、经济效益

相比以往的顶推施工方法，此方法使用人工较少，该顶推施工方法将滑移面

由滑道梁上改到顶推设备内部，大大减少了顶推前进的摩擦力，避免了桥墩或临

时墩在施工过程中承受过大的水平载荷，实现真正的自平衡顶推，可节约劳动力

18%，降低了运营维护的成本，累计节约施工成本15万元。
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2、省级工法内容正文
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钢梁多点自平衡步履式顶推施工工法
龙建路桥股份有限公司

刘晓峰 张 野 史伟鉴 徐 浩 宁长远

1 前言

该施工工法依托于黑河—布拉戈维申斯克黑龙江（阿穆尔河）大

桥工程建设项目，顶推过程中涉及工况多，结构复杂，受力变化快，

施工过程要根据监控计算结果，对结构（包括临时结构）进行优化设

计。为保证结构安全，防止顶推时主梁底板出现较大局部集中应力，

顶推设备在千斤顶与主梁之间设一刚度较大的垫梁，顺桥向滑箱长度

不小于 2m，以分散主梁底板集中应力。本工法通过对实际施工中的

应用，及时总结，掌握解决此类问题的关键技术，确定了通过预压对

拼装平台、顶推临时墩与传统的顶推施工技术相结合，实现钢梁多点

自平衡步履式顶推简便施工。

2 工法特点

2.1 主梁分段预制，连续作业，结构整体性好；由于不需大型起

重设备，所以施工节段的长度可根据预制场条件及分段的合理位置选

用。

2.2 模板、设备可多次周转使用，顶推法可以使用简单的设备建

造中跨桥梁，施工平稳无噪声。

2.3 降低成本。钢梁步履式顶推施工工法是一套系统化及自动化

的施工工法，该方法简单易行，劳动强度低，成本投入低。

2.4 提高结构安全性。防止顶推时主梁底板出现较大局部集中应

力，顶推设备在千斤顶与主梁之间设一刚度较大的垫梁，顺桥向滑箱

长度不小于 2m，以分散主梁底板集中应力，保证结构安全性。



10

2.5 减少对永久结构的影响。步履式多点顶推施工工法可实现顶

推支点处结构自平衡，理论上不产生水平力，可减小临时墩及顶推平

台等临时结构的型材投入量同时也可减小对永久结构的影响。

3 适用范围

适用于大跨径跨江、跨海桥梁工程

4 工艺原理

步履式顶推施工原理为步履式顶推器自带竖向起顶、水平顶推及

侧向纠偏三项功能。自平衡顶推器起顶钢梁后在水平顶的作用下往前

移动一个行程的距离，然后将钢梁下落至顶推器两边的支点上，顶推

器泄力后将水平顶回复至顶推初的位置，以此循环反复直至顶推至设

计位置。顶推过程对下方支承墩不产生水平反力，钢梁每次顶推时的

距离为 19.55m、55m、96m、157.5m、152m、68.5m。

顶推器下落时，钢梁将支承于顶推器两侧的支点上。

钢梁前端设置 30m 长钢导梁，以利于起始节段钢梁顶推作业，并

减小钢梁自身的悬臂长度及施工过程中的应力。

5 施工工艺流程及操作要点

5.1 施工工艺流程图
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施工准备

测量放样

设备及垫块安装

设备调试

导梁拼装

导梁拼接 导梁焊接 焊缝检测 导梁的吊装

钢梁吊装

钢梁拼装

顶推施工

顶推调整

顶推到位

支座安装

落梁

设备拆除及退场

图 5.1.1 施工工艺流程图

5.2 操作要点

5.2.1 顶推设备安装
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顶推装置布置原则是在需要布置顶推设备的拼装支架及临时墩

上每墩两套为一组，在墩顶的上、下游对称布置。拼装平台处有 1 个

顶推墩，且顶推墩兼作拼装时的支撑墩作用。

5.2.2 顶推设备调试

顶推设备安装完成后，连接好系统的油路及电路，进行调试以保

证在手动、自动模式运行下,执行元件按设定的运动方式运行。联机

调试时，启动泵站，选择手动运 行模式，在主控台操作面板上控制

执行元件伸缸或缩缸动作，检查其进行的动作是否正确，调节行程检

测装置的检测元件，使检测装置的接触及检测正常。

5.2.3 顶推施工

本桥顶推总长度约为 536m，首先选择手动模式，检查油泵，顶

升顶，纠偏顶、顶推顶，压力表，传感器等是否异常。

启动各墩上的顶推设备，由配在顶升系统上的压力传感器检测到

的压力值转换成 支反力值，然后由该值的换算值给顶推油缸设定压

力，顶推油缸在要求的压力下提供顶推力，并且控制临时墩上两侧顶

推油缸同步顶推。这里实时检测顶升支撑油缸的支反力，一方面保证

顶推油缸顶推力的实时精确性，另一方面通过调节顶升支撑油缸保

证行进过程中钢梁的受力均衡，保证钢梁单点单侧最大允许支反力不

超过 7000KN。完成推进一个行程之后，所有顶推油缸缩回至下一个

行程的起点，随后可以 进行下一个行程的顶推。

手动操作顶推系统牵引主梁滑移启动后，转换至自动运行模式，

进行主梁的自动 连续顶推。自动顶推过程中，应注意记录顶推过程

中的油压最大、最小值。
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为避免顶推过程中钢梁的横向偏移超差，控制系统结构上集成了

主动式中轴线监控系统，顶推过程中对钢梁的中轴线进行实时监控及

时调整限位装置使钢梁的偏移始 终被限制在误差范围内。

5.2.4 竖向调整

顶推过程中钢梁的受力状态与成桥时受力状态完全不同，整个顶

推过程的监控应以支反力控制为主，标高控制为辅的原则进行。因此

每轮顶推前依据监控指令，明 确该轮顶推钢梁所经墩台的竖曲线变

化范围（即标高变化值）及钢梁许用支反力（即墩台的许用压应力）

变化范围。同时明确各顶推工况条件下临时垫墩标高。

5.2.5 导梁过墩顶工艺

各支墩需布置竖向千斤顶及临时支垫。因钢梁自重使钢导梁前端

下挠，经过计算分析最大值将达 39.1cm，故当导梁前端台阶（第一

节）临近顶推设备时，此时需顶起导梁，采取导梁过墩措施，待导梁

平稳落顶就位于顶推设备上，然后再开始正式顶推。导梁临时起顶用

的千斤顶采用 100t 螺旋顶，因千斤顶行程较小而起顶高度可能较大

，故在实施竖向起顶时需多次支垫和倒顶。

导梁过墩步骤如下：

（1）拆除一节钢垫块，使导梁前端越过步履式顶推设备。

（2）用 100t 千斤顶将导梁前端向上顶起，消除导梁下挠。
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（3）在导梁与顶推设备之间抄垫支承垛，用步履式千斤顶支承导梁。

（4）利用顶推设备顶推钢梁，导梁梁底到达顶推装置上方后，开始正

常顶推。

5.2.6 支座安装

待支座垫石砼到达设计强度后，安装支座于垫石上，再对支座下

座板与支承垫石之间，锚栓孔内进行压力注浆。

支座安装前应对支座垫石进行检查，支座安装除标高应符合设计

要求外，还应注意两个方向的四角高差不得超过 2mm，以保证平面两
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个方向的水平。确保支承垫石中心位置及标高符合设计要求，然后在

垫石顶面涂沫一层约 5mm 的环氧树脂砂浆，就位支座；仔细检查支座

位置及标高后，用无收缩高强度环氧树脂砂浆由压浆嘴压浆，砂浆应

灌满并从顶面漫出以确保压浆密实；

5.2.7 落梁及体系转换

钢梁顶推到位后，利用汽车吊分段拆除导梁。由于墩顶垫石和永

久支座是提前施工完成的，此时不需要进行垫石和永久支座的施工。

利用临时墩上的顶推设备将钢梁纵向和横向进行精确调位，调位时注

意钢梁底部高出永久支座 50mm。调位完成后将钢梁临时搁置在顶推

设备前后的承重支座上，检查各墩顶永久支座和钢梁的位置是否准确

，注意，此时钢梁底部高出永久支座 50mm。检查无误后，利用顶推

设备将钢梁顶高 20mm，拆除顶推设备前后承重支 座上的垫板，顶推

设备竖向油缸回缩，将钢梁下放到永久支座上，施工钢梁和永 久支

座之间的连接，完成落梁及体系转换工序。

5.2.8 导梁的拆除

钢梁主梁顶推到位前35m 处拆除导梁，利用吊车按施工工序分节

拆除钢导梁。

5.2.9 顶推施工控制重点

（1）根据工况的支点反力计算摩擦力并与油压表相验证。顶推箱

梁水平力计算： 顶推总水平力按重量的 5%加钢梁纵坡的水平分力。

（2）位移观测：位移观测主要是梁体的中线偏移和墩顶的水平、

竖向位移，在 顶推过程需用千斤顶及时调整。墩顶位移观测非常重

要，根据设计允许偏位作为最大 偏位值，换算坐标，从施力开始到

梁体开始移动连续观测，一旦位移超过设计计算允 许值则立即停止

施力，重新调整各千斤顶顶推力。
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（3）施加顶推力：各墩顶推力的大小是根据摩阻力的大小调节，

并通过油表来 反应，选用精度较高的油表。千斤顶、油表使用之前

进行标定。

（4）顶推过程中若发现顶推力骤升，应及时停止并检查原因，特

别是检查蘑菇 头滑板。

（5)顶推到最后梁段时要特别注意梁段是否到达设计位置，须在

温度稳定的夜间 顶推到最终位置，并根据温度仔细计算测定梁长。

（6)最后一次顶推时应采用小行程点动，以便纠偏及纵移到位。

（7)确保多点顶推的同步性。

6 材料与设备

6.1 主要设备和材料

6.1-1主要设备统计表

序号 设备名称 型号 单位 数量 备注

1 500x2步履式千斤顶 KTBLDT-5008x
2

台 48

顶推施工2 液压泵站 KTBLDT-5008x
2Y

台 24

3 PLC分控制系统 台 24

4 PLC集成控制系统 台 1

5 前导梁调整千斤顶 CLRG-1008 台 4 导梁过墩

6.2 主要材料

6.2-1主要材料统计表

序号 设备名称 型号 单位 数量 备注

1 Co2气体保护焊机 台 2

安装步履顶2 手拉葫芦 3t 个 4

3 汽车吊 25t 台 1
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7 质量控制

7.1 本工法应执行的标准规范

JTGF80/1-2017 《公路工程质量检验评定标准》

GB 20664-2011 《钢结构焊接规范》

JTG/TF50-2011 《公路桥涵施工技术规范》

7.2 质量控制措施

建立质量保障体系，设立质量管理领导小组，确定各级质量管

理责任制。

（1）工作前必须检查各操作装置是否正常，钢丝绳是否符合安全

规定，制动器、液压装置和安全装置是否齐全和灵敏可靠。严禁机件

带病运行。

（2）在起吊较重物件时，应先将重物吊离地面10厘米左右，检查

起重机的稳定性和制动器等是否灵活和有效，在确认正常的情况下方

可继续工作。

（3）起重机在进行满负荷或接近满负荷起吊时，禁止同时进行两

种或两种以上的操作动作。起重臂的左右旋转角度都不能超过45°，

并严禁斜吊、拉吊和快速起落。不准吊拔埋入地面的物件。

（4）汽车吊不得在斜坡上横向运行，更不允许朝坡的下方转动起

重臂。如果必须运行或转动时，必须将机身先垫平。

（5）起重机在工作时，作业区域，起重臂下，吊钩和被吊垂物下

面严禁任何人站立，工作或通行。

（6）起重机严禁超载使用。
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（7）起重机在工作时，吊钩与滑轮之间应保持一定的距离，防止

卷扬过限把钢丝绳拉断或起重臂后翻。在起重臂起升到最大仰角和吊

钩在最低位置时，卷扬筒上的钢丝绳应至少保留三圈以上。

（8）起重臂仰角不得小于30°，起重机在载荷情况下应尽量避免

起落起重臂。严禁在起重臂起落稳妥前变换操纵杆。

8 安全措施

8.1 按“安全生产，预防为主”的原则组织施工生产，做到消除

事故隐患，实现安全生产的目标。

8.2 对操作人员进行安全思想教育，提高操作人员安全意识，实

行培训持证上岗制度，不经培训或无证者，不得进行上岗操作。

8.3 在桥面施工过程中安全员全程监控，注意人员设备的安全及

防止火情。要注意对周围水域的保护，防止造成污染。

8.4 上层作业面不得向下层作业面抛投物品和掉东西，以免伤

人。起吊、放置工具设备必须栓挂牢固，严防坠落。

8.5 桥面板施工时必须设置完善的临时防护（临边要设置临时护

栏），防止施工过程中有施工材料下落到江面上，造成江中内部污染

及通航不便。

9 环保措施

9.1 本项目进行施工，做好环境保护工作，达到国家环境保护要

求。加强施工现场环保工作的组织领导，成立以项目经理为首的，由

工程、物资、机务等部门组成的环保工作领导小组，建立施工现场环

保自我保证体系，做到责任落实到人。
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9.2 加强环保宣传工作，提高全员环保意识，认真落实施工组织

设计中环保措施，其针对性、可操作性要强。

9.3 施工现场设立密闭的垃圾堆放场地，施工产生的施工垃圾及

时堆放至密闭垃圾堆放场，并每日安排及时清运。同时做好施工现场

的环保工作。

9.4 严禁随意排放生活污水，避免污染环境。

9.5 机械车辆油箱及输油管线经常检查维修保养，杜绝油料跑冒

滴漏，浪费能源，污染空气和土地。

10、效益分析

10.1 经济效益分析

采用钢梁多点自平衡步履式顶推施工工艺可较好的满足施工需

要，降低了项目成本，相比以往的顶推施工方法，此方法使用人工较

少，该顶推施工方法将滑移面由滑道梁上改到顶推设备内部，实现真

正的自平衡顶推，可节约劳动力18%，降低了运营维护的成本，累计

节约施工成本15万元。本工法采用专用的集成顶推设备，所有顶推设

备通过网络系统集中统一控制，机械化程度高，施工速度快。本工法

所采用的专用顶推设备可重复周转使用，减少材料浪费，更符合节能

低碳环保的要求。实时检测顶升支撑油缸的支反力，一方面保证顶推

油缸顶推力的实时精确性，另一方面通过调节顶升支撑油缸保证行进

过程中钢梁的受力均衡，保证钢梁单点单侧最大允许支反力不超过

7852KN。完成推进一个行程之后，所有顶推油缸缩回至下一个行程的
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起点，随后可以进行下一个行程的顶推。从而提升了工作效率，节约

了工期，由此节约了大量的资源消耗，缩短工期十一天。

10.2 社会效益分析

黑龙江大桥是中俄合建项目，项目的发展趋势体现着我公司、我

省、乃至我国的施工及技术管理水平，项目的社会影响力较大，国家

及省部各级领导检查频率很高，通过各项新技术的创新及研发，能更

好的体现我国先进施工水平，同时也对省内路桥行业新技术应用起到

引领作用，对展现国家魅力起到促进作用，更好地为国家路桥事业奉

献一份力量。

11、应用实例

黑龙江大桥主桥上部结构为矮塔斜拉钢-混叠合梁，引桥墩身为双柱

式墩（方柱），引桥上部结构为钢-混叠合连续梁。采用钢梁多点自平

衡步履式顶推施工工法，大大减少了顶推前进的摩擦力，避免了桥墩

或临时墩在施工过程中承受过大的水平载荷，实现真正的自平衡顶

推。使用此工法进行施工，极大程度节约了施工工期，为黑龙江大桥

提供了有效的工期保障，同时大大提高了施工临时结构的安全性。
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3、企业级工法证明材料复印件
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4、工法应用情况证明材料原件
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5、经济效益证明材料原件
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6、科技查新报告复印件
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7、反映应用工法施工照片
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1、顶推设备进行导梁

2、步履式顶推设备
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3、步履式顶推控制箱

4、顶推设备进行顶推



51

5、墩侧顶推墩

6、导梁
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7、钢梁多点自平衡步履式顶推

8、步履式平移顶推设备
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9、步履式顶推千斤顶

10、步履式顶推设备


