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(57)摘要

本发明涉及桥梁施工技术领域，更具体地

说，它涉及一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱

梁横梁施工方法，包括以下步骤：对跨中的原位

吊装段的钢箱梁进行安装，对跨中扣塔所在区域

横梁进行吊装，在顶推结构上吊装钢箱梁，顶推

左幅的钢箱梁至与右幅的钢箱梁平齐，配合吊装

横梁至左幅顶推段和原位吊装段合龙，对跨中扣

塔对侧所在区域的横梁进行吊装，吊装原位吊装

段剩余的钢箱梁，对桥塔靠近跨中一侧的横梁进

行吊装，抬吊跨中两幅的斜拉悬拼段的钢箱梁及

横梁，跨中斜拉悬拼段和原位吊装段合龙，对桥

塔右幅所在区域的钢箱梁进行吊装至与合龙，最

后吊装桥塔处的横梁，本发明能够提高吊装设备

重复利用率，减少施工工期，解决施工复杂问题。
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1.一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特征在于：

S1：对桥梁主跨跨中的原位吊装段（92）左幅和右幅的多段钢箱梁（2）进行安装，左幅为

上游段，左幅在桥塔（1）靠近跨中的一侧设置有顶推结构（4），右幅为下游段，右幅在桥塔

（1）远离跨中的一侧设置有顶推结构（4），且桥塔（1）在右幅位置设置有超大型塔吊；

S2：采用浮吊和汽车吊组合施工对跨中扣塔同侧所在区域两幅之间的钢箱梁（2）的多

个横梁（5）进行吊装，在两幅的顶推结构（4）上，利用超大型塔吊吊装用于初始顶推的钢箱

梁（2），且所述钢箱梁（2）连接导梁（3）；

S3：顶推左幅的钢箱梁（2）至与右幅的钢箱梁（2）平齐，在此过程中左幅顶推段（91）后

端的钢箱梁（2）还进行吊装和连接，对齐后，利用轮胎式龙门吊吊装两幅之间的钢箱梁（2）

的多个横梁（5）；

S4：同步顶推两幅顶推段（91）的钢箱梁（2），在此过程中两幅顶推段（91）后端的钢箱梁

（2）还进行吊装和连接，并且轮胎式龙门架配合吊装横梁（5），两幅之间的钢箱梁（2）在吊装

多个横梁（5）后再继续顶推，直至左幅顶推段（91）和原位吊装段（92）合龙；

S5：采用浮吊和汽车吊对跨中扣塔对侧所在区域两幅之间的钢箱梁（2）的横梁（5）进行

吊装，并利用超大型塔吊在桥塔（1）靠近跨中的一侧吊装右幅原位吊装段（92）剩余的钢箱

梁（2）；

S6：转移轮胎式龙门吊至原位吊装段（92）的钢箱梁（2）上，并对桥塔（1）靠近跨中一侧

的两幅之间的钢箱梁（2）的所有横梁（5）进行吊装，并在跨中扣塔同侧开始采用桥面吊机抬

吊跨中两幅的斜拉悬拼段（93）的钢箱梁（2）及横梁（5）；

S7：跨中斜拉悬拼段（93）和原位吊装段（92）合龙，并拆除桥塔（1）右幅位置的超大型塔

吊；

S8：对桥塔（1）右幅位置的原位吊装段（92）的钢箱梁（2）进行吊装，直至与右幅顶推段

（91）的钢箱梁（2）合龙，之后采用浮吊、滑移系统和鹰嘴吊对桥塔（1）两幅之间的横梁（5）进

行吊装，完成钢箱梁（2）与横梁（5）施工。

2.根据权利要求1所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：在S1中，所述顶推结构（4）包括支撑架（41）、顶推器（42）和临时支撑（43），所述支撑

架（41）设置在桥梁的墩柱上，所述顶推器（42）和所述临时支撑（43）均设置在所述支撑架

（41）的顶部，所述顶推器（42）包括用于垂直顶升的竖向油缸（421）以及用于水平推进的水

平向油缸，所述竖向油缸（421）和所述水平向油缸的伸缩配合用于顶推其上方的钢箱梁

（2），所述顶推器（42）每完成对钢箱梁（2）的一次顶推后，钢箱梁（2）都会暂时落在所述临时

支撑（43）上；所述支撑架（41）顶部的两侧还设置有限位件，两侧所述限位件用于接触钢箱

梁（2）的左右两侧并对钢箱梁（2）进行限位。

3.根据权利要求2所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述限位件为限位球（8），所述限位球（8）为圆球状。

4.根据权利要求3所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述支撑架（41）顶部的两侧还设置有横移组件，两个所述限位球（8）分别设置在两

组所述横移组件上，在所述顶推器（42）顶升钢箱梁（2）的阶段，两组所述横移组件控制两个

所述限位球（8）相对靠近，在所述顶推器（42）放下钢箱梁（2）的阶段，两组所述横移组件控

制两个所述限位球（8）相对远离，在所述顶推器（42）推进钢箱梁（2）的阶段，两组所述横移

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 119640702 A

2



组件控制两个所述限位球（8）保持相对静止。

5.根据权利要求4所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述横移组件包括套筒（61）和伸缩杆（62），所述套筒（61）横向架设在所述支撑架

（41）的顶部，所述伸缩杆（62）活动设置在所述套筒（61）朝向钢箱梁（2）的一端，所述伸缩杆

（62）的内端与所述套筒（61）之间形成有空腔，所述限位球（8）转动连接在所述伸缩杆（62）

的外端，当套筒（61）内的空腔泵入介质时，两组所述横移组件控制两个所述限位球（8）相对

靠近，当所述套筒（61）内的空腔泵出介质时，两组所述横移组件控制两个所述限位球（8）相

对远离。

6.根据权利要求5所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述横移组件的所述套筒（61）的空腔连通所述顶推器（42）的所述竖向油缸（421）

的油路，当油路增压以驱动所述竖向油缸（421）进行顶升时，油液同步进入到所述套筒（61）

内的空腔，当油路卸压以驱动所述竖向油缸（421）进行回落时，油液同步从所述套筒（61）内

的空腔卸出。

7.根据权利要求6所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述支撑架（41）顶部的两侧还架设有止退板（7），所述止退板（7）位于所述限位球

（8）的回退路径上，所述止退板（7）的形状呈弧形，当所述顶推器（42）回落以放下钢箱梁（2）

后，所述限位球（8）夹设于钢箱梁（2）的侧壁与所述止退板（7）之间。

8.根据权利要求7所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述止退板（7）朝向所述限位球（8）的一面开设为花纹面。

9.根据权利要求2所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述临时支撑（43）设置有蓄能组件，所述蓄能组件用于收集钢箱梁（2）回落时的部

分能量。

10.根据权利要求9所述的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，其特

征在于：所述临时支撑（43）为伸缩件且内部连接有蓄能弹簧（431）。
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一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法

技术领域

[0001] 本发明涉及桥梁施工技术领域，尤其是一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横

梁施工方法。

背景技术

[0002] 大跨度自锚式悬索桥是一种独特的桥梁结构，主要用于跨越宽广水域或地形复杂

的地区，与传统悬索桥不同，它的锚碇不依赖于两岸的固定基础，而是通过桥梁本身的自重

将拉力传递至桥塔，从而使桥梁能够独立支撑。在大跨度自锚式悬索桥中，分离式钢箱梁和

横梁结构是一种高效的结构形式，主要用于优化桥梁的受力性能和刚度，分离式钢箱梁通

常由多个独立的钢箱体构成，通过横梁作为连接部件实现整体协作，既减轻了梁体自重，又

提高了抗扭性能，因此这种结构显著提升了桥梁的抗风能力和动态性能。

[0003] 在大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工过程中，由于钢箱梁和横梁的重量

和体积庞大，因此通常需要利用多种吊装设备进行吊装，若施工方法设计不当，容易导致施

工过程中吊装设备的设备利用率不高，增加了吊装设备的移动和安装时间，造成施工复杂

的问题，进而延长了施工工期。

发明内容

[0004] 为了提高吊装设备重复利用率，大幅减少施工工期，解决大跨度自锚式悬索桥分

离式钢箱梁横梁施工复杂问题，本申请提供一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施

工方法。

[0005] 本发明提供的一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法采用如下的

技术方案：

一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法，包括以下步骤：

S1：对桥梁主跨跨中的原位吊装段左幅和右幅的多段钢箱梁进行安装，左幅为上

游段，左幅在桥塔靠近跨中的一侧设置有顶推结构，右幅为下游段，右幅在桥塔远离跨中的

一侧设置有顶推结构，且桥塔在右幅位置设置有超大型塔吊；

S2：采用浮吊和汽车吊组合施工对跨中扣塔同侧所在区域两幅之间的钢箱梁的多

个横梁进行吊装，在两幅的顶推结构上，利用超大型塔吊吊装用于初始顶推的钢箱梁，且所

述钢箱梁连接导梁；

S3：顶推左幅的钢箱梁至与右幅的钢箱梁平齐，在此过程中左幅顶推段后端的钢

箱梁还进行吊装和连接，对齐后，利用轮胎式龙门吊吊装两幅之间的钢箱梁的多个横梁；

S4：同步顶推两幅顶推段钢箱梁，在此过程中两幅顶推段后端的钢箱梁还进行吊

装和连接，并且轮胎式龙门架配合吊装横梁，两幅之间的钢箱梁在吊装多个横梁后再继续

顶推，直至左幅顶推段和原位吊装段合龙；

S5：采用浮吊和汽车吊对跨中扣塔对侧所在区域两幅之间的钢箱梁的横梁进行吊

装，并利用超大型塔吊在桥塔靠近跨中的一侧吊装右幅原位吊装段剩余的钢箱梁；
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S6：转移轮胎式龙门吊至原位吊装段钢箱梁上，并对桥塔靠近跨中一侧的两幅之

间的钢箱梁的所有横梁进行吊装，并在跨中扣塔同侧开始采用桥面吊机抬吊跨中两幅的斜

拉悬拼段的钢箱梁及横梁；

S7：跨中斜拉悬拼段和原位吊装段合龙，并拆除桥塔右幅位置的超大型塔吊；

S8：对桥塔右幅位置的原位吊装段的钢箱梁进行吊装，直至与右幅顶推段的钢箱

梁合龙，之后采用浮吊、滑移系统和鹰嘴吊对桥塔两幅之间的横梁进行吊装，完成钢箱梁与

横梁施工。

[0006] 优选的，在S1中，所述顶推结构包括支撑架、顶推器和临时支撑，所述支撑架设置

在桥梁的墩柱上，所述顶推器和所述临时支撑均设置在所述支撑架的顶部，所述顶推器包

括用于垂直顶升的竖向油缸以及用于水平推进的水平向油缸，所述竖向油缸和所述水平向

油缸的伸缩配合用于顶推其上方的钢箱梁，所述顶推器每完成对钢箱梁的一次顶推后，钢

箱梁都会暂时落在所述临时支撑上；所述支撑架顶部的两侧还设置有限位件，两侧所述限

位件用于接触钢箱梁的左右两侧并对钢箱梁进行限位。

[0007] 优选的，所述限位件为限位球，所述限位球为圆球状。

[0008] 优选的，所述支撑架顶部的两侧还设置有横移组件，两个所述限位球分别设置在

两组所述横移组件上，在所述顶推器顶升钢箱梁的阶段，两组所述横移组件控制两个所述

限位球相对靠近，在所述顶推器放下钢箱梁的阶段，两组所述横移组件控制两个所述限位

球相对远离，在所述顶推器推进钢箱梁的阶段，两组所述横移组件控制两个所述限位球保

持相对静止。

[0009] 优选的，所述横移组件包括套筒和伸缩杆，所述套筒横向架设在所述支撑架的顶

部，所述伸缩杆活动设置在所述套筒朝向钢箱梁的一端，所述伸缩杆的内端与所述套筒之

间形成有空腔，所述限位球转动连接在所述伸缩杆的外端，当套筒内的空腔泵入介质时，两

组所述横移组件控制两个所述限位球相对靠近，当所述套筒内的空腔泵出介质时，两组所

述横移组件控制两个所述限位球相对远离。

[0010] 优选的，所述横移组件的所述套筒的空腔连通所述顶推器的所述竖向油缸的油

路，当油路增压以驱动所述竖向油缸进行顶升时，油液同步进入到所述套筒内的空腔，当油

路卸压以驱动所述竖向油缸进行回落时，油液同步从所述套筒内的空腔卸出。

[0011] 优选的，所述支撑架顶部的两侧还架设有止退板，所述止退板位于所述限位球的

回退路径上，所述止退板的形状呈弧形，当所述顶推器回落以放下钢箱梁后，所述限位球夹

设于钢箱梁的侧壁与所述止退板之间。

[0012] 优选的，所述止退板朝向所述限位球的一面开设为花纹面。

[0013] 优选的，所述临时支撑设置有蓄能组件，所述蓄能组件用于收集钢箱梁回落时的

部分能量。

[0014] 优选的，所述临时支撑为伸缩件且内部连接有蓄能弹簧。

[0015] 本发明的有益效果为：

1、在上述施工过程中通过合理的设计，使得各种吊装设备的设备利用率较高，减

少了吊装设备的移动和安装时间，避免造成施工复杂的问题，有效缩短了施工工期；

2、钢箱梁在顶推过程的全阶段其左右两侧始终接触两个限位球，最终确保顶推过

程中始终受到限位效果，提高顶推稳定性；
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3、当油路增压以驱动竖向油缸进行顶升时，油液同步进入到套筒内的空腔，进而

控制限位球向内横移，而当油路卸压以驱动竖向油缸进行回落时，油液同步从套筒内的空

腔卸出，进而控制限位球向外横移，实现了横移组件与竖向油缸之间的联动，提高响应速

度，确保限位效果。

附图说明

[0016] 图1是本申请实施例中桥梁完成S1施工步骤后的结构示意图；

图2是本申请实施例中桥梁完成S2施工步骤后的结构示意图；

图3是本申请实施例中桥梁完成S3施工步骤后的结构示意图；

图4是本申请实施例中桥梁完成S4施工步骤后的结构示意图；

图5是本申请实施例中桥梁完成S5施工步骤后的结构示意图；

图6是本申请实施例中桥梁完成S6施工步骤后的结构示意图；

图7是本申请实施例中桥梁完成S7施工步骤后的结构示意图；

图8是本申请实施例中桥梁完成S8施工步骤后的结构示意图；

图9是本申请实施例中顶推结构在未进行顶推时的结构示意图；

图10是图9中A处的局部放大图；

图11是本申请实施例中临时支撑的结构剖视图；

图12是本申请实施例中顶推结构在进行顶推时的结构示意图；

图13是图12中B处的局部放大图。

[0017] 附图标记说明：1、桥塔；2、钢箱梁；3、导梁；4、顶推结构；41、支撑架；42、顶推器；

421、竖向油缸；43、临时支撑；431、蓄能弹簧；5、横梁；61、套筒；62、伸缩杆；7、止退板；8、限

位球；91、顶推段；92、原位吊装段；93、斜拉悬拼段；94、合龙段。

具体实施方式

[0018] 下面将结合图1‑图13和实施例对本发明作进一步说明。

[0019] 本实施例公开一种大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法。

[0020] 参照图1至图8，大跨度自锚式悬索桥分离式钢箱梁横梁施工方法包括以下步骤：

S1：利用浮吊对桥梁主跨跨中的原位吊装段92左幅和右幅的10段钢箱梁2进行安

装，左幅为上游段，左幅在桥塔1靠近跨中的一侧设置有顶推结构4，右幅为下游段，右幅在

桥塔1远离跨中的一侧设置有顶推结构4，且桥塔1在右幅位置设置有超大型塔吊；

S2：采用浮吊和汽车吊组合施工对跨中扣塔同侧所在区域两幅之间的钢箱梁2的4

个横梁5进行吊装，在两幅的顶推结构4上，利用超大型塔吊吊装用于初始顶推的钢箱梁2，

且该钢箱梁2连接导梁3；

S3：顶推左幅的钢箱梁2至与右幅的钢箱梁2平齐，在此过程中左幅顶推段91后端

的钢箱梁2还进行吊装和连接，对齐后，利用轮胎式龙门吊吊装两幅之间的钢箱梁2的3个横

梁5；

S4：同步顶推两幅顶推段91的钢箱梁2，在此过程中两幅顶推段91后端的钢箱梁2

还进行吊装和连接，并且轮胎式龙门架配合吊装横梁5，两幅之间的钢箱梁2每吊装3个横梁

5后再继续顶推，直至左幅顶推段91和原位吊装段92合龙；
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S5：采用浮吊和汽车吊对跨中扣塔对侧所在区域两幅之间的钢箱梁2的1个横梁5

进行吊装，并利用超大型塔吊在桥塔1靠近跨中的一侧吊装右幅原位吊装段92剩余的钢箱

梁2；

S6：转移轮胎式龙门吊至原位吊装段92的钢箱梁2上，并对桥塔1靠近跨中一侧的

两幅之间的钢箱梁2的所有横梁5进行吊装，并在跨中扣塔同侧开始采用桥面吊机抬吊跨中

两幅的斜拉悬拼段93的钢箱梁2及横梁5；

S7：跨中斜拉悬拼段93和原位吊装段92合龙，并拆除桥塔1右幅位置的超大型塔

吊；

S8：利用浮吊对桥塔1右幅位置的原位吊装段92的钢箱梁2进行吊装，直至与右幅

顶推段91的钢箱梁2合龙，之后采用浮吊、滑移系统和鹰嘴吊对桥塔1两幅之间的横梁5进行

吊装，完成钢箱梁2与横梁5施工。

[0021] 在上述施工过程中通过合理的设计，桥塔顶部的超大型塔吊在后期再拆除，充分

利用超大型塔吊的吊装能力，并且跨中的运输道在后期再合龙，方便吊装设备进行移动和

安装，使得各种吊装设备的设备利用率较高，减少了吊装设备的移动和安装时间，避免造成

施工复杂的问题，有效缩短了施工工期。

[0022] 参照图9至图13，在S1中，顶推结构4包括支撑架41、顶推器42和临时支撑43，支撑

架41设置在桥梁的墩柱上，顶推器42和临时支撑43均设置在支撑架41的顶部，采用的顶推

器42为现有技术，通常包括两个油缸，包括用于垂直顶升的竖向油缸421以及用于水平推进

的水平向油缸，竖向油缸421和水平向油缸的伸缩配合用于顶推其上方的钢箱梁2，而当顶

推器42每完成对钢箱梁2的一次顶推后，钢箱梁2都会暂时落在临时支撑43上，实现临时放

置。

[0023] 支撑架41顶部的两侧还设置有限位件，限位件用于在吊装钢箱梁2至顶推结构4上

时接触钢箱梁2的左右两侧，从而对钢箱梁2的吊装进行限位，确保钢箱梁2准确吊装在顶推

结构4上，并且，在钢箱梁2每完成一次顶推之后下降时，限位件再次接触钢箱梁2的左右两

侧，确保每完成一次顶推后钢箱梁2均能准确落位，综上所述，限位件的设置用于对钢箱梁2

的竖向活动进行限位。在本发明中，限位件为限位球8，限位球8为圆球状，减少接触摩擦力。

[0024] 支撑架41顶部的两侧还设置有横移组件，两个限位球8分别设置在两组横移组件

上，两组横移组件用于控制两个限位球8相对靠近或者相对远离，具体的，在顶推器42顶升

钢箱梁2的阶段，两组横移组件控制两个限位球8相对靠近，在顶推器42放下钢箱梁2的阶

段，两组横移组件控制两个限位球8相对远离，而在顶推器42推进钢箱梁2的阶段，两组横移

组件控制两个限位球8保持相对静止，使得钢箱梁2在顶推过程的全阶段其左右两侧始终接

触两个限位球8，最终确保顶推过程中始终受到限位效果，提高顶推稳定性。

[0025] 横移组件包括套筒61和伸缩杆62，套筒61横向架设在支撑架41的顶部，伸缩杆62

活动设置在套筒61朝向钢箱梁2的一端，伸缩杆62的内端与套筒61之间形成有空腔，伸缩杆

62的外端呈Y型，限位球8转动连接在伸缩杆62的外端。当套筒61内的空腔泵入介质时，两组

横移组件控制两个限位球8相对靠近，当套筒61内的空腔泵出介质时，两组横移组件控制两

个限位球8相对远离，从而实现对限位球8的横移控制。

[0026] 横移组件的套筒61的空腔连通顶推器42的竖向油缸421的油路，当油路增压以驱

动竖向油缸421进行顶升时，油液同步进入到套筒61内的空腔，进而控制限位球8向内横移，
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而当油路卸压以驱动竖向油缸421进行回落时，油液同步从套筒61内的空腔卸出，进而控制

限位球8向外横移，通过上述设置，实现了横移组件与竖向油缸421之间的联动，提高响应速

度，确保限位效果。

[0027] 支撑架41顶部的两侧还架设有止退板7，止退板7位于限位球8的回退路径上，并对

应限位球8的形状呈弧形。当顶推器42回落以放下钢箱梁2后，限位球8夹设于钢箱梁2的侧

壁与止退板7之间，确保两侧的限位球8仍能够为钢箱梁2提供稳定的限位效果。进一步的，

止退板7朝向限位球8的一面开设为花纹面，花纹面提高了限位球8与止退板7之间的摩擦

力，限制了限位球8在接触止退板7后的转动能力，从而提高此时钢箱梁2的位置稳定性。

[0028] 临时支撑43设置有蓄能组件，蓄能组件用于收集钢箱梁2回落时的部分能量。具体

的，临时支撑43为伸缩件且内部连接有蓄能弹簧431，蓄能弹簧431不但能够收集钢箱梁2回

落时的部分能量，使得钢箱梁2的下次顶升更省力，还能够使钢箱梁2的回落过程具有缓冲

效果。

[0029] 以上均为本发明的较佳实施例，并非依此限制本申请的保护范围，故：凡依本申请

的结构、形状、原理所做的等效变化，均应涵盖于本申请的保护范围之内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9
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图 10
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图 11
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图 12
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图 13

说　明　书　附　图 13/13 页

21

CN 119640702 A

21


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018
	DRA00019
	DRA00020
	DRA00021


