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Abstract: The main bridge of Guanting Bridge on Beijing-Zhangzhou High Speed Railway, The design adopts 8-hole 110m 

arch deformed high simply supported steel truss beam, According to the characteristics and reality of the project, This paper 

mainly studies the selection of jacking construction scheme from numerous erection and installation schemes of simply 

supported steel truss beams; Emphasis is placed on the comparison and optimization of the two pushing schemes, Finally, the 

implementation scheme of unilateral multi-point push-up is determined; The main construction steps and key points are also 

introduced, It is worthy of reference and reference for similar projects in the future. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：京张高铁官厅特大桥主桥，设计采用8孔110m拱形变高简支钢桁梁，针对工程特点与实际，主要研究了从众多

简支钢桁梁架设安装方案中筛选出顶推施工方案；重点对二种顶推方案进行了比选与优化，最终确定单侧多点顶推施

工方案予以实施；介绍了方案实施的主要施工步骤及要点，有效地解决了现场施工实际问题，值得今后同类工程施工

参考与借鉴。 
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1．．．．概况概况概况概况 

1.1．．．．工程简介工程简介工程简介工程简介 

（北）京张（家口）高铁是2022年国际冬奥会的重

要交通基础配套工程，设计时速350km/h，按双线高速铁

路标准设计。线路在张家口市怀来县境内设置桥梁跨越

官厅湖水库，该桥为全线控制性工程之一。主桥设计采

用8孔110m简支拱形变高钢桁梁桥，对应桥墩编号（由

北京向张家口方向）为227#～235#墩。如图1所示： 
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图图图图1 主桥简支钢桁梁桥跨布置示意。 

桥梁平面位于直线上，纵断面位于2.0‰的上坡段和-

2.0‰的下坡段的竖曲线上，其曲线半径为25000m。单孔

钢桁梁计算跨径为108m，重1863吨；设2片主桁，桁宽

13.8m，节间长度10.8m，杆件最大长度21.6m（下弦），

最大重量51.6吨；上弦采用拱形变高度折线型式，桁高

0～19m；上、下弦杆均采用焊接整体节点，腹杆插入节

点板内拼接；正交异性板钢桥面，无碴轨道。相邻两孔

钢桁梁支座中心距为2m。为避免高栓延迟断裂而危及行

车安全，钢桁梁上平联和横联采用焊接连接[1]。为满足

环保要求，下弦杆两侧设置U型排水槽。主桥下部结构基

础为钻孔摩擦桩群桩基础，厚5.0m矩形承台，桥墩高

16.4m～20.07m；桥墩墩顶设计允许水平力为：228#～

234#中间主墩为170t，227#、235#边主墩为120t。 

1.2．．．．水文水文水文水文、、、、气象气象气象气象条件条件条件条件 

桥址位于张家口市怀来县境内，属寒温带半干旱性

气候区，多年平均气温10.5°C，极端最高气温40.3℃、最

低气温-21.7°C，寒冷天气土壤最大冻结深度0.99m。 

桥梁跨越官厅水库，该水库为国家一级备用水源地，

环保要求高。库区湖水水面宽约1300m，水深8～12.0m，

水位稳定、不通航。水流由湖面风浪产生，具有不定向

性及流速小等特点。根据推算，官厅水库20年一遇洪水

流量为4743.4m
3
/s、水位为474.1m，施工水位为472.76m，

库区汛限水位为476.0m。 

1.3．．．．地质地质地质地质、、、、地形地貌地形地貌地形地貌地形地貌特征特征特征特征 

桥址区陆地段地质主要以素填土或杂填土、软塑状

粉质黏土、粉砂、细砂、黏土等土层交互分布为主。水

库底地质情况主要为淤泥质黏土、粉土、粉砂及中细砂

互层和砾砂层；其中，淤泥层厚约2～8.0m。主桥两端毗

邻引桥为预制双线铁路箱梁，北京侧主桥及邻近引桥位

于水中（226#～220#墩），稍远处则为一平坦阶地，高

差约5.0m左右，种植有茂盛的森林。张家口侧主桥位于

湖边，其引桥（236#～245#墩）则位于平坦陆地上。 

2．．．．主桥简支钢桁梁安装方案的初步确定主桥简支钢桁梁安装方案的初步确定主桥简支钢桁梁安装方案的初步确定主桥简支钢桁梁安装方案的初步确定 

根据主桥简支钢桁梁的结构特点及桥梁所处环境条件，

在技术上可行的钢桁梁安装施工方案主要有：双栈桥门吊

支架(膺架)安装方案、平衡梁单悬臂安装方案、整孔浮运

安装方案及顶推（拖拉）安装方案。逐一简要述说如下： 

2.1．．．．双栈桥门吊双栈桥门吊双栈桥门吊双栈桥门吊支架支架支架支架（（（（膺架膺架膺架膺架））））安装方案安装方案安装方案安装方案（（（（方案方案方案方案1）））） 

该方案为沿桥梁轴线方向钢桁梁下弦节点处搭设支

架，以承受钢桁梁自重和施工荷载，逐节间拼装钢桁梁

的施工方法[7]。为解决钢桁梁杆件起吊和运输问题，需

在桥梁两侧修建临时栈桥，供门吊走行和杆件输送[12]。

该方案具有施工简洁、流程清晰；原位就地直接拼装钢

桁梁线形容易控制、无需添加临时杆件和整孔拼装完成

后可不作大幅度的线形调整；可多孔多点同时进行拼装

作业，施工工期短等优点。但也存在需修建双栈桥和水

中支架平台等较多大型临时设施的明显不足。由于桥位

处地质覆盖层承载能力差，临时设施投入较大的问题更

加突出。根据下部结构基础钻孔平台的搭设情况和初步

估算，如采用φ1～1.2m、δ=10～12mm钢管桩，则其入土

深度需40m以上，单根钢管桩长度将达到70m以上，临时

设施需用钢材达3万吨左右。如若地质条件较好，本方案

将不失为优选方案。 

2.2．．．．平衡梁单平衡梁单平衡梁单平衡梁单悬臂悬臂悬臂悬臂安装方案安装方案安装方案安装方案（（（（方案方案方案方案2）））） 

本施工方案为首孔钢桁梁拼装时，事先于后端毗邻

引桥段（一般为陆地或岸边）将其它孔跨钢桁梁（如第3

或第4孔）拼装好1孔或2孔以作为压重；并在此孔钢桁梁

前端拼装首孔及第2孔钢桁梁；再将第3或第4孔拼装好作

为压重钢桁梁依次拆除，倒运至第2孔钢桁梁前端接续拼

装，直至完成。即后续孔跨拼装时，则利用已经拼装好

的钢桁梁作为压重[9]。起重吊机在钢桁梁上弦杆或上弦

平面轨道上走行，钢桁梁杆件则由桥面或下弦平面上输

送[4，6]。此方案适用于多孔钢桁梁安装，其最大优点是

需用临时设施较少，能避免水上施工；但针对本桥钢桁

梁安装则存在如下缺点：一是由于上弦为拱形折线，架

梁吊机在其上行走较为困难；二是钢桁梁较重，悬臂挠

度较大，钢桁梁就位时落梁高度较大，致线形调整难度

增大；三是需用临时杆件将相邻两孔钢桁梁加以连接，

就位拆除时需进行体系转换；四是逐孔拼装作业点受限，

且首孔平衡梁需拆除，施工工期较长。有鉴于此该方案

实施时无明显优势。 

2.3．．．．整孔整孔整孔整孔浮运浮运浮运浮运安装方案安装方案安装方案安装方案（（（（方案方案方案方案3）））） 

此方案施工是事先于岸边码头停靠的船舶上将整孔钢

桁梁高位拼装好并固定，然后利用拖轮将船舶拖曳至待架

孔跨两桥墩间并临时抛锚固定，再利用落梁装置将整孔钢

桁梁下降安放到桥墩上[2]。该方案除具备支架（膺架）安

装方案优点外，也无需水上临时设施；但需进行水上施工，

与官厅水库环保要求高相抵触，且船舶在淤泥中抛锚定位

较为困难。因此，实施难度较大，不宜优先选择。 

2.4．．．．顶推顶推顶推顶推（（（（拖拉拖拉拖拉拖拉））））安装方案安装方案安装方案安装方案（（（（方案方案方案方案4）））） 

顶推（拖拉）施工方案系于岸上陆地搭设支架并铺装

专用滑道，然后在支架上逐段或逐孔拼装钢桁梁，于后方

桥墩上（或支架上）设置顶推设备系统或于前方桥墩上安

装拖拉设备系统，逐段或逐孔顶推（拖拉）钢桁梁，并于



 亚太土木工程与建筑期刊 2019; 1(2): 15-20 17 

 

顶推（拖拉）时钢桁梁所通过的各墩墩顶设置滑块，钢桁

梁的前端设置导梁[3]。该方案比较适合于多孔钢桁梁安

装，其显著优点是能避免水上施工，水上临时设施较少；

钢桁梁在岸上拼装可采用工厂化施工，拼装质量更易保证；

由于前方设置了导梁，可明显减少顶推（拖拉）时钢桁梁

悬臂挠度和根部（墩顶处）杆件应力；当然也存在钢桁梁

就位时需落梁和大幅度调整线形；相邻两孔钢桁梁需用临

时杆件加以连接和加固，就位拆除时需进行体系转换[14]。 

由上可见，方案1存在水上施工和投入巨大的突出缺

点，方案2有着架梁吊机梁上走行困难和工期较长的明显

不足，方案3水上施工与环保相抵触，因此3种方案皆不

适合本桥钢桁梁安装施工。方案4尽管同样存在缺陷，但

可通过技术手段和施工措施加以弥补克服，故初选方案

为顶推（拖拉）安装本桥8孔简支钢桁梁。 

3．．．．主桥简支钢桁梁顶推主桥简支钢桁梁顶推主桥简支钢桁梁顶推主桥简支钢桁梁顶推（（（（拖拉拖拉拖拉拖拉））））安装方案的比安装方案的比安装方案的比安装方案的比

选与优化选与优化选与优化选与优化 

遵照顶推（拖拉）施工方案的特点要义及本桥工程

的具体实际，可采用双侧（两端或两岸）和单侧顶推施

工，为此，又对双侧顶推、单侧顶推施工方案进行了比

选与优化，分别说明介绍如下： 

3.1．．．．双侧顶推施工方案双侧顶推施工方案双侧顶推施工方案双侧顶推施工方案 

该方案需在两岸即双侧（北京侧位于221#～227#墩

之间，张家口侧位于235#～241#墩之间）设置钢桁梁拼

装场，搭设拼装支架、安装滑道及顶推系统，拼装导梁，

逐孔拼装（含临时连接杆件）逐孔向中间顶推于河心合

龙的施工方案（如图2）。因导梁相互抵触，需于河心处

搭设导梁拆除平台。因两岸同时展开施工，故该方案在

此处采用的最大优点是施工工期相对较短；但确也存在

以下几个不利因素：一是导梁需在河心拆除，最后1孔梁

不可避免会成为无导梁顶推施工，几乎形成全悬臂状态，

钢桁梁悬臂挠度大和根部（墩顶处）杆件应力偏高；二

是北京侧施工场地基本位于水中，如若填湖则对环保影

响很大；三是布置了2处作业场，临时设施和机械设备明

显投入较多。综上所述，加之工期不是本工程的关键控

制因素，最终放弃了此施工方案。 

 

 

图图图图2 双侧顶推施工方案示意（立面）尺寸单位：mm 高程：m。 

3.2．．．．单侧顶推施工方案单侧顶推施工方案单侧顶推施工方案单侧顶推施工方案 

该方案仅在张家口侧位于235#～247#墩之间平坦陆地上设置钢桁梁拼装场，搭设拼装支架、安装滑道及顶推系统，

拼装导梁，逐孔拼装（含临时连接杆件）逐孔向北京侧顶推的施工方案[11]。本方案基本避免了双侧顶推施工方案的

各项缺点，但其施工工期相对较长；然工期不是本工程的关键控制因素，最后选择确定了此施工方案。由于受桥墩设

计允许水平力的限制，实施时采用了单侧多点顶推[8，15]。 

3.3．．．．双侧与单侧双侧与单侧双侧与单侧双侧与单侧顶推施工方案顶推施工方案顶推施工方案顶推施工方案比较表比较表比较表比较表 

表表表表1 双侧与单侧顶推施工方案比较。 

方案与比方案与比方案与比方案与比

较内容较内容较内容较内容 
技术可行性与施工难易程度技术可行性与施工难易程度技术可行性与施工难易程度技术可行性与施工难易程度 

主要临时结主要临时结主要临时结主要临时结

构需用材料构需用材料构需用材料构需用材料 
主要施工设备数量主要施工设备数量主要施工设备数量主要施工设备数量 

施工总施工总施工总施工总

工期工期工期工期 

初步估算初步估算初步估算初步估算

施工费用施工费用施工费用施工费用 
备注说明备注说明备注说明备注说明 

双侧顶推 技术上可行但需在水上施工 6029吨 
2台门吊、2套导梁、4套顶推系统、

临时杆件 
12月 3494万元 

北京侧需拆

迁，影响环保 

单侧顶推 技术上可行但顶推距离远 3528吨 
3台门吊、1套导梁、3套顶推系统、

临时杆件 
16月 2371万元 总工期不控制 

4．．．．主桥简支钢桁梁单侧主桥简支钢桁梁单侧主桥简支钢桁梁单侧主桥简支钢桁梁单侧多点多点多点多点顶推施工方案主要施工步骤顶推施工方案主要施工步骤顶推施工方案主要施工步骤顶推施工方案主要施工步骤 

步骤一：搭设拼装支架、安装滑道、导梁及门吊等临时设施，拼装第1～2孔钢梁（含临时连接杆件），于235#墩

处设第1套顶推（拖拉）系统，将钢梁向前（张家口向北京方向）顶推270m。见图3： 
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图图图图3 第1～2孔钢梁拼装与顶推示意 （立面）尺寸单位：mm 高程：m。 

步骤二：继续拼装第3～5孔钢梁（含临时连接杆件），挂设第2套顶推系统，将第1～5孔钢梁向前顶推330m。 

 

图图图图4 第3～5孔钢梁拼装与第1～5孔钢梁顶推示意 （立面）尺寸单位：mm。 

步骤三：最后拼装第6～8孔钢梁（含临时连接杆件），挂设第3套顶推系统，将第1～8孔钢梁向前顶推330m，此

时前端导梁已到达227#墩顶上[13]。见图5： 

 

图图图图5 第5～8孔钢梁拼装与第1～8孔钢梁顶推示意（立面）。 

步骤四：3套顶推系统同步将8孔钢梁继续向前顶推64m至设计位置并拆除导梁。见图6： 

 

图图图图6 第1～8孔钢梁继续顶推及导梁拆除示意（立面）。 

步骤五：解除临时连接杆件完成体系转换，落梁就位并拆除支架、顶推系统、拼装门吊等临时设施，形成8孔简

支钢桁梁（见图1）。 

5．．．．顶推系统顶推系统顶推系统顶推系统 

顶推钢梁总重达1.6万t，根据经验，顶推摩擦系数一般取0.08[5]，单侧顶推时，共设置3套顶推系统；需6台350t

水平顶，单个顶的最大顶力231t。其中，第1次顶推单个顶的最大顶力为185t；第2次顶推单个顶的最大顶力220t；第3

次顶推，单个顶的最大顶力231t。第一套顶推系统：在钢桁梁尾端设置扁担梁与千斤顶，前端235#边墩上布置锚座。

第 二 、 三 套 顶 推 系 统 ： 前 端 主 墩 墩 顶 设 置 反 力 座 与 千 斤 顶 ， 后 端 在 钢 桁 梁 上 设 置 C 型 梁 。
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图图图图7 顶推系统布置图。 

6．．．．主要大临结构主要大临结构主要大临结构主要大临结构选择选择选择选择 

6.1．．．．钢导梁钢导梁钢导梁钢导梁 

顶推过程中，钢导梁的长度、重量、延米重量等参

数[6]对主梁的受力有很大的影响。如果导梁参数设置不

合理，会导致钢梁顶推过程受力超标。导梁参数设置合

理，还会有效的减小主梁的施工内力，还会达到节约材

料的目的[6，7]。经计算分析，如果采用无导梁方案：钢

梁最大悬臂长度为75.6m，超过75.6m则钢梁应力超标，

钢梁顶推过程中必须设置钢导梁。 

在施工过程中，钢导梁一般为顶推跨度的0.6~～0.7

倍。结合本方案，对导梁长度进行了研究：方案一：钢

梁最大悬臂75.6m+导梁长度23.6m；方案二：钢梁最大悬

臂64.8m+导梁长度34.4m；方案三：钢梁最大悬臂43.2m+

导梁长度56.0m。经过计算，导梁长度56m时钢梁应力最

小，且对应临时墩受力也最小，综合比选后确定方案三

为最佳方案。 

6.2．．．．拼装支架滑道梁方案研究拼装支架滑道梁方案研究拼装支架滑道梁方案研究拼装支架滑道梁方案研究 

滑道梁主要有三种方案，方案一：长滑道梁方案；

方案二：短滑道梁方案；方案三：尾端配23.6m后导梁，

14.5m短滑道梁方案。 

方案一：230t/单支点，滑道梁高1.3m，长385m，立

柱φ1020×10mm。滑道梁高1.3m，应力110MPa，分配梁

2HN700×300，倒用现场旧料，应力137MPa。 

方案二：1200t/单支点，120根钻孔桩直径1.25m，桩

长35m。滑道梁高2.2m，长3×37.5m。 

方案三：1200t/单支点，滑道梁高2.2m，3×14.5m，

72根直径1.25m钻孔桩基础，后导梁须装拆3次。 

 

图图图图8 拼装支架滑道梁方案一。 

 

图图图图9 拼装支架滑道梁方案二。 

 

图图图图10 拼装支架滑道梁方案三。 
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方案一主要特点：（1）拼装支架上钢梁拖拉过程连

续（2）反力小，支架安装简单（3）可倒用旧料作分配

梁（4）旧料均可回收利用（5）快速、经济。 

方案二主要特点：（1）拼装支架上钢梁拖拉32.4m

需起顶、倒换滑块（2）反力大，需设钻孔桩（3）分配

梁需新制（4）钻孔桩不可回收（5）施工速度一般，投

入大。 

方案三主要特点： 

（1）拼装支架上钢梁拖拉10.8m需起顶、倒换滑块

（2）反力大，需设钻孔桩（3）须设置后导梁，后导梁

需三次装拆。（4）施工速度慢，投入大。 

综合以上方案，选择方案一作为首选方案。 

7．．．．结语结语结语结语 

京张高铁官厅特大桥主桥8孔110m拱形变高简支钢

桁梁架设施工方案，遵照工程特点与实际，经反复比选

与优化，从众多简支钢桁梁架设安装方案中筛选出单侧

多点顶推实施方案，分4次将钢桁梁拼装顶推到位，即采

用的所谓单侧多点非对称间歇式顶推施工方案[10]，有效

地解决了长联大跨顶推距离远与荷载重、坡道变化及重

载落梁与体系转换等现场施工实际问题。不仅就位后钢

桁梁各项技术指标满足设计与规范要求[8]；而且确保了

工期。由是方案优化选择与实施符合工程实际，不失为

又一成功的范例。 
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