
工程技术

145       魅力中国 2024.15

大跨度钢箱梁节段滑移工艺设计与施工
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【摘　要】为优化大跨度钢箱梁节段滑移施工效果，实现规范化滑移施工目标，开展了滑移工艺设计与施
工研究。首先，确定钢箱梁节段设计参数，按照参数对预制节段进行设计，提高桥梁的施工质量和安全性；设
计大跨度钢箱梁滑移体系，实现滑移同步动作；在此基础上，设计滑移施工方案，确保施工得以高效、安全、
有序地进行。应用分析结果表明，钢箱梁节段滑移工艺与施工技术在实际应用中取得了显著的效果，能够实现
规范化施工，确保施工质量达到验收标准。
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引言

大跨度桥梁作为城市基础设施的重要组成部分，

不仅方便了人们的出行，还为城市的发展提供了重要

的支撑。而大跨度钢箱梁作为大跨度桥梁的主要结构

形式，其施工工艺的选择直接关系到桥梁的安全性、

稳定性和经济性 [1]。因此，选择一种安全、可靠、

高效的施工工艺对于大跨度钢箱梁的施工至关重要。

节段滑移施工工艺作为大跨度钢箱梁施工中的一种

常用方法，具有施工简便、对场地要求低、安全可靠

等优点 [2]。因此，这种施工工艺被广泛应用于大跨

度钢箱梁的施工中。

然而，当前传统的大跨度钢箱梁节段滑移工艺通

常存在以下不足：（1）施工难度大：由于大跨度钢

箱梁的重量和尺寸较大，需要使用大型的起重设备和

滑移设备，施工难度较大，对设备的要求较高；（2）

施工周期长：由于大跨度钢箱梁的节段需要在现场进

行拼装和焊接，施工周期较长，特别是在跨河、跨路

等特殊环境下，施工周期可能会更长；（3）施工质

量难以保证：由于大跨度钢箱梁的节段在拼装和焊接

过程中需要严格的质量控制，施工质量难以保证 [3]。

同时，由于施工环境的影响，如温度、风速等，也可

能对施工质量造成影响 [4]。因此，需要采用更加高效、

安全的施工工艺和技术，以提高大跨度钢箱梁节段的

施工质量，降低工程成本，为我国的基础设施建设做

出更大的贡献。基于此，本文开展了大跨度钢箱梁节

段滑移工艺设计与施工研究。

一、大跨度钢箱梁节段滑移工艺设计

（一）钢箱梁预制节段设计

钢箱梁节段设计参数是进行大跨度钢箱梁节段

滑移工艺设计的关键，包括节段长度、宽度、高度、

重量等。这些参数将直接影响滑移施工的效率、安全

性和桥梁的整体性能。首先，根据桥梁设计要求，确

定桥梁的跨度 L。基于桥梁跨度、施工条件和设备能

力，确定钢箱梁的分段数量 n 。在此基础上，计算大

跨度钢箱梁节段长度，公式如下所示：

/sL L n= （1）
其次，计算节段宽度，公式如下所示：

sW W δ= + （2）

其中，W 表示桥面所需的宽度，根据桥梁设计

要求确定；δ 表示施工裕量。节段高度计算公式如下

所示：

s dH H H= + ∆ （3）

其中， dH 表示钢箱梁的设计高程； H∆ 表示施

工误差和变形量，根据桥梁的平整度和安全性设计要

求确定。在此基础上，确定大跨度钢箱梁节段的重量，

公式如下所示：

sG V ρ= × （4）

其中，V 表示所需钢材的体积，根据节段长度、

宽度和高度得出； ρ 表示所选钢材的密度。

综上，得出大跨度钢箱梁节段的各项设计参数，为

后续节段滑移工艺设计与施工提供有力的数据支持。

大跨度钢箱梁节段的各项设计参数确定后，接下

来，对预制节段进行设计。预制节段是大跨度钢箱梁

节段滑移工艺中的重要组成部分，其设计质量直接影

响整个桥梁的施工质量和安全性 [5]。

首先，根据桥梁跨度、荷载等要求，进行节段结

构设计，确定节段的主梁、横梁、连接构造等部分的

尺寸和形状，确保节段具有足够的承载能力和稳定性
[6]。对钢箱梁预制节段及对应的连接构造尺寸与形状

进行设计。选择 Q345qD 高强度低合金钢作为节段的

设计材料，节段钢板的厚度应当介于 6mm ～ 50mm 之

间；底板和腹板的厚度介于 10mm ～ 30mm 之间，而



工程技术

魅力中国 2024.15146

翼缘板的厚度介于 16mm ～ 40mm 之间。为确保后续

节段的拼装精度和滑移顺利进行，进行预拼装设计。

根据设计图纸，在基础上进行定位，确定首个节段的

安装位置。使用全站仪或其他测量设备，对基础进行

精确的标定，确保节段安装的准确性 [7]。使用吊装

设备将首个节段吊装至预定位置。调整节段的位置和

高度，确保它与基础紧密贴合。使用临时支撑和紧固

件固定节段，防止其移动或变形。依次吊装后续预制

节段，将其与已安装的节段进行对接。使用测量设备

检查对接缝隙的宽度和对齐情况，确保节段之间的连

接精度。根据需要，使用调整装置对节段进行调整，

直至满足设计要求。在此基础上，对节段之间的连接

部位进行焊接或螺栓连接。

完成所有节段拼装后，进行预拼装的节段尺寸检

验，使用专业设备对钢箱梁的挠度、振动等性能进

行测试，对钢箱梁进行必要的调整和加固 [8]。对拼

装完成的钢箱梁进行最终检查，确保所有连接部位

牢固、无缺陷，并对制造完成的节段进行质量检验，

包括尺寸、焊接质量等方面。提交相关资料和报告，

进行验收。

（二）钢箱梁滑移体系设计

大跨度钢箱梁预制节段设计完毕后，在此基础

上，设计钢箱梁滑移体系，如下图 1所示。
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图 1　钢箱梁滑移体系示意图

如图 1所示，滑移支架采用钢管桩的形式，桩顶

设端头封板，桩顶分配梁与端头封板间焊接，然后在

分配梁上面设置滑移轨道梁，轨道梁与分配梁间通过

焊接连接。滑靴作为钢箱梁滑移单元的重要支撑结构，

负责将承重转化为滑动力 [9]。每个滑移单元都配备有

4个滑靴，这些滑靴被安置在钢箱梁的外腹板与横隔

板的 T字交叉处。确保滑靴上表面与钢箱梁底板之间

有足够的净空高度，如果这个净空高度大于油缸的高

度，那么需要在油缸下方增设支墩或钢垫板来调整高

度差[10]。根据大跨度钢箱梁节段滑移工艺和结构重量，

每个滑靴的后面都配备了一台爬行器。这种爬行器具

有自动夹紧轨道并产生反力的功能，因此能够有效地

推动滑移。通过计算机的精确控制，以及实时的数据

反馈和指令传递，这些爬行器可以全自动地实现滑移

的同步动作，确保整个过程的协调和稳定。

二、大跨度钢箱梁节段滑移施工

完成上述大跨度钢箱梁节段滑移工艺设计后，在

此基础上，进行滑移施工。首先，对钢箱梁拼装工

艺流程进行设计，如下所示。搭设钢箱梁滑移支架、

拼装平台。在胎架上按照由中间向两边的顺序依次定

位安装底板单元，并与模板间加焊牢固。待底板单元

间的对接缝焊接完成后安装中间箱室的横隔板单元，

横隔板单元临时加角钢斜撑辅助定位。安装中箱室

横隔板单元两侧的中腹板单元，并与隔板单元间电

焊固定。安装中箱室与锚箱相关的上部横隔板单元。

在此基础上，依次安装钢锚箱、边箱室横隔板单元、

两侧的边腹板单元、顶板单元两侧下悬挑单元、两侧

上悬挑单元。检查验收待滑移。

在此基础上，设计钢箱梁滑移施工流程。在大跨

度钢箱梁的施工中，节段滑移工艺的应用是一项复杂

而精细的工程。首先，搭设钢箱梁滑移支架、拼装

平台及龙门吊支架。这些支架和平台为后续的钢箱梁

拼装和滑移提供了稳定的支撑和操作空间。安装好

支架和平台后，下一步是进行钢箱梁的第一轮拼装。

这一步骤至关重要，因为它决定了整个结构的稳定性

和后续施工的顺利进行。顺桥向分块的设置也是整个

施工中的关键环节。钢箱梁被划分为 M个分块，每个

分块都有其特定的拼装和滑移要求。分块 GXL01 至

GXLM是采用“现场拼装+分块滑移”的方式进行施工，

滑移方向为 ZQ4 至 ZQ1。这种分块滑移的方式可以大

大提高施工效率，同时减少了对施工现场的占用。

对于分块 GXLM，选择在 GXLM-1 位置进行拼装，然后

向 ZQ4 方向进行滑移。对于分段 GXLM-4 至 GXLM-1，

采用履带吊原位拼装的方案。这种方案能够在保证拼

装质量的同时，有效降低对周边环境的影响。最后，

GXLM-1 作为合拢段进行拼装，这一段是整个钢箱梁

结构的关键部分，因此需要格外注意其拼装精度和质

量。钢箱梁拼装及滑移区域平面示意图，如图2所示。

GXLM-1
合拢段

原位拼
装

拼装+
滑移

滑移方向

滑移方向
ZQ1 ZQ2 ZQ3 ZQ4

图 2　钢箱梁拼装及滑移区域平面
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按照上述流程完成第一轮拼装后，进行第二轮钢

箱梁拼装，直至钢箱梁施工完成。通过上述的施工

方案和工艺流程，大跨度钢箱梁节段滑移施工得以

高效、安全、有序地进行。这不仅提高了施工效率，

缩短了工期，还降低了工程成本，为桥梁工程项目的

顺利完成提供了有力保障。

三、应用分析

（一）工程概况

以临汾河汾一路跨汾河大桥桥梁工程为此次研

究的依托。该桥梁工程中，跨越铁路的部分采用了

钢箱梁结构。该钢箱梁长 175 米，宽 38 米，采用

的是等截面连续钢箱梁，其中跨度为 (50 米 +75 米

+50 米 )。设计上，单幅桥面设有 1.5% 的横坡，而

梁底则是水平的。纵向坡度为 3.54%。从横桥向看，

钢箱梁被分为4节段；从顺桥向看，则被分为8节段。

单幅钢梁的总重量是 2023 吨。每个节段横桥向又

细分成数个板单元，并以板单元的形式发至现场。

为保证滑移施工工作的顺利开展，对 S 桥梁工程施

工所需的机械设备配置进行了设计，选取此次大跨

度钢箱梁节段滑移施工所需的机械设备，保证工程

的顺利进行。为了确保这座跨线桥不会干扰到铁路

的正常运行，同时解决施工中的难题，如箱梁的跨

度长、体积大、吊装困难以及铁路的时间限制等，

经过方案研究，决定采用本文所提出的钢箱梁节段

滑移工艺。

（二）结果分析

按照上述方式，完成大跨度钢箱梁节段滑移施工

前的准备工作。在此基础上进行钢箱梁节段施工。对

节段滑移施工成果进行全方位、多维度地质量验收。

施工质量验收结果如下表 1所示。

表 1大跨度钢箱梁节段滑移施工质量验收

序号 项目 标准 实测结果是否符合标准

01 梁高 /mm ±5 1.02 是

02 梁宽 /mm ±3 -0.75 是

03 跨度 /mm ±10 +1.64 是

04 涂层厚度 /μm 20-30 24.67 是

05 安装位置偏差 /mm ±5 0.46 是

06 水平度偏差 /mm/m ±2 0.07 是

通过表 1的滑移施工质量验收结果可知，本文所

提出的钢箱梁节段滑移工艺与施工技术在实际应用

中取得了显著的效果。通过对其 6个关键指标进行实

测，发现所有结果均在标准范围内。这一结果表明，

本文所设计的滑移工艺与施工流程具有很好的可靠

性和适用性，能够实现大跨度钢箱梁节段的规范化施

工，确保桥梁工程项目的施工质量达到验收标准。

四、结束语

大跨度钢箱梁节段滑移工艺设计和施工技术对

于该工程的安全性、稳定性和经济性具有重要影响。

通过本文的研究，期望能够为大跨度钢箱梁的施工提

供一种高效、安全、可靠的工艺方法，确保大跨度

钢箱梁的结构安全和使用性能，推动我国桥梁建设

的技术进步和发展。同时，也意识到在实际工程中，

应根据具体情况进行工艺设计和施工组织，以确保工

程质量和安全。因此，在未来的研究中，将继续关注

节段滑移工艺的优化和完善，为大跨度钢箱梁的施工

提供更加成熟和完善的解决方案。
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