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[ 内 容 提 要 ]1:zLD 自 动 进 续 顶 推 札 统 的 设 计 
2:ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 的 原 理 ; 
3:ZLD 在 多 点 进 绪 顶 推 中 的 应 用 ; 
4:ZLD 自 动 途 续 顶 推 素 统 在 提 升 中 的 应 用 ; 
5:ZLD 自 动 途 续 顶 推 素 统 在 转 佛 中 的 应 用 : 

一 .ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 的 设 计 
ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 的 最 初 设 计 

是 针 对 逊 续 箱 梁 的 顶 推 施 工 而 研 制 的 , 
自 1977 年 5 月 我 国 首 座 逊 续 箱 梁 顶 推 架 
设 获 得 成 功 以 来 , 已 先 后 在 全 国 建 成 丁 
儿 十 座 用 顶 推 方 法 施 工 的 大 桥 , 其 中 既 
有 直 线 梁 的 顶 推 , 也 有 平 面 及 坂 向 圆 曲 
线 箱 梁 和 变 高 度 箱 梁 的 顶 推 施 工 。 从 顶 
推 方 法 看 , 有 单 点 顶 推 和 多 点 顶 推 。 单 点 
顶 推 是 抗 顶 推 装 置 安 装 于 一 处 , 以 集 中 
反 力 台 招 抗 顶 推 产 生 的 水 平 反 力 , 其 佰 
点 是 桥 墩 与 桥 台 在 顶 推 过 程 中 所 受 的 机 
向 水 平 力 较 大 ; 多 点 顶 推 则 是 把 顶 推 装 
置 分 散 到 各 个 桥 台 、 桥 墩 及 临 时 墩 上 , 分 
散 抵 抗 水 平 反 力 。 多 点 顶 推 包 括 : 多 点 间 
晤 顶 推 及 多 点 连 续 顶 推 。 多 点 间 断 顶 推 
主 要 侦 点 是 : 梁 体 随 着 千 斤 顶 的 一 个 行 
程 的 开 始 与 完 成 , 滑 道 与 梁 之 间 的 摩 擦 
系 数 总 是 从 e B a WA, 2 
结 果 表 明 , 这 种 从 静 到 动 的 摩 探 系 数 变 
化 幅 度 可 达 10%(4% 一 14%), 这 就 使 梁 
体 前 移 过 程 中 出 现 爬 行 现 象 , 即 梁 体 从 

静 止 状 态 在 水 平 千 斤 顶 的 推 动 下 , 克 服 
静 摩 擦 力 突 然 前 移 , 当 干 斤 顶 行 程 终 丁 
时 , 梁 体 又 恢 复 到 静 止 状 态 , 而 墩 顶 则 发 
生 反 复 的 纵 向 正 负 两 个 方 向 的 位 移 。 这 
种 双 向 位 移 对 墩 身 尤 其 是 柔 性 墩 的 影 响 
较 大 。 为 了 冼 少 梁 体 从 静 步 到 运 动 的 变 
化 次 数 , 我 厂 与 湖 南 公 路 局 合 作 研 制 成 
功 了 ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 , 有 教 地 凑 
轻 或 消 除 了 梁 佛 的 爬 行 现 象 。 尤 其 在 柔 
性 墩 上 进 行 多 点 连 续 顶 推 其 优 点 更 加 突 
出 。 

二 、ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 的 工 作 
原 理 及 技 术 参 数 

ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 主 要 由 ZLD 
自 动 连 缈 顶 推 千 斤 顶 ,ZLDB 自 动 逊 续 顶 
推 液 压 泵 站 和 ZK 一 J5S 主 控 台 三 部 分 组 
成 ; 并 配 置 相 应 的 钢 绞 线 作 为 柔 性 拉 杆 , 
构 成 完 整 的 自 动 途 续 顶 推 系 统 。 自 动 连 
续 顶 推 千 斤 顶 是 由 两 个 分 别 装 有 夹 紧 装 
置 的 穿 心 式 千 斤 顶 纵 向 串 联 而 成 , 并 配 
有 六 个 行 程 开 关 , 如 图 1 所 示 : 



图 1 千 斤 顶 结 构 
当 前 置 顶 的 夹 具 夹 紧 钢 绞 线 牵 着 箱 

梨 行 走 到 2X 的 位 置 , 与 行 程 开 关 2X 相 
撞 , 行 程 开 关 2X 将 千 斤 顶 活 塞 的 位 置 信 
号 传 递 给 主 控 台 , 主 控 台 获 得 信 号 后 , 经 
过 递 辑 组 合 , 发 出 控 制 信 号 , 传 送 给 液 压 
泵 站 , 启 动 后 置 顶 , 此 时 前 置 顶 与 后 置 顶 
同 时 向 前 运 动 , 后 置 顶 的 夹 具 自 动 夹 紧 
钥 绞 线 , 荷 载 由 前 置 顶 向 后 置 顶 转 移 。 当 
前 置 顶 行 走 到 1X 的 位 置 时 , 与 行 程 开 关 
1X 相 撞 , 行 程 开 关 1X 将 千 斤 顶 活 塞 的 
位 置 信 号 传 递 给 主 控 台 , 主 控 台 获 得 信 

号 后 , 经 过 逻 辑 组 合 , 发 出 控 制 信 号 , 传 
送 给 液 压 泵 站 , 通 过 切 换 油 路 使 前 置 顶 
迅 速 往 回 走 , 此 时 前 置 顶 的 夹 具 自 动 松 
开 , 荷 载 全 部 由 后 置 顶 承 担 。 当 后 置 顶 夹 
具 夹 紧 钢 绞 线 牵 着 箱 梁 行 走 到 5X 的 位 
置 , 与 行 程 开 关 5X 相 撞 , 前 置 顶 又 被 启 
动 。 当 后 置 顶 行 走 到 4X 的 位 置 时 , 与 行 
程 开 关 4X 相 撞 后 , 迅 速 返 回 , 荷 载 全 部 
由 前 置 顶 承 担 。 如 此 周 而 复 始 地 动 作 , 使 
被 顶 推 的 箱 梁 一 直 保 持 匀 速 向 前 运 动 , 
直 到 顶 推 完 一 节 箱 梁 为 止 。 

ZLD 自 动 连 续 顶 推 千 斤 顶 的 技 术 参 数 为 表 1 
表 1 

项 目 | 单 位 
技 _ 术 “ 指 标 
ZLD100 2ZLD60 

颜 定 油 压 MPa 31.5 

张 拉 力 kN 600 

活 塞 行 程 | mm* 200 250 

酒 用 钢 绞 线 根 9 6 

质 量 kg 1030 750 
外 形 ( 长 宽 高 〉 | mm® [1720X 590X 6001540 X 260X 32 

ZLDB 液 压 泵 站 的 技 术 参 数 为 表 2 

18



表 2 

项 “ 目 | 单 _ 位 | 技 术 指 标 | 项 “ 目 | 单 “ 位 | 技 术 指 标 
额 定 压 力 | MPa 31.5 | 油 箱 容 积 L 250 

额 定 转 速 | r/min 1460 | 容 积 效 率 % 之 87 
柱 塘 数 牛 6 质 量 kg 400 

额 定 流 量 | L/min | “2X6 | 用 油 种 类 | “10 一 30 号 波 压 油 
电 机 功 率 | kW 7.5 外 形 尺 寸 | 1000X 760X 1050 

ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 配 用 1860MPa 强 度 的 
史 15. 2 钢 绞 线 , 也 配 用 强 度 为 1570MPa 的 亿 
15. 2 钥 绞 线 。 

三 、ZLD 在 多 点 连 续 顶 推 中 的 应 用 

“ 多 点 “: 是 指 把 水 平 顶 推 力 分 散 到 
各 个 桥 墩 上 。 

“ 达 续 “: 是 将 两 台 千 斤 顶 纵 向 串 联 
再 通 过 自 动 控 制 装 置 来 实 现 交 替 牵 引 。 
牵 引 的 速 度 连 续 不 间 断 。 

“ 柔 性 墩 “: 因 有 些 桥 需 满 足 通 航 要 
| 

Fi 心 一 [ 万 一 

图 1 
. 柔 性 墩 顶 推 工 艺 过 去 提 出 六 字 工 艺 

“ 多 点 . 分 级 . 同 步 “。 所 谓 “ 多 点 “: 指 顶 推 
力 分 散 到 各 个 桥 墟 、 桥 台 上 ,“ 分 级 “: 是 
指 千 斤 顶 出 力 大 小 按 摩 阻 力 大 小 变 化 幅 
度 分 成 四 级 , 逐 级 升 压 , 水 平 千 斤 顶 缓 慢 
对 梨 体 施 力 ,“ 同 步 “: 是 指 所 有 的 千 斤 顶 
同 步 。 

近 期 有 关 专 家 提 出 了 多 点 柔 性 墩 顶 
推 的 新 观 念 :“ 分 级 调 压 . 集 中 控 制 . 差 值 

求 , 设 计 桥 墩 高 , 相 对 截 面 尺 寸 小 , 因 此 
桥 墩 刚 度 小 , 不 胎 承 受 过 大 的 单 向 水 平 
推 力 。 

多 点 柔 性 墩 顶 推 的 技 术 关 键 : 每 个 
墩 上 水 平 千 斤 顶 施 力 的 大 小 应 根 据 桥 墩 
上 所 受 梁 体 滑 动 摩 擦 阻 力 大 小 而 确 定 , 
也 就 是 说 千 斤 顶 施 力 与 摩 擦 阻 力 基 本 平 
衡 , 柔 性 桥 墩 不 承 受 水 平 力 , 其 数 学 表 达 
式 : 

|Fi— (uite)N; | <[Fy] 
式 中 : 
Fi: 表 示 其 墩 水 平 千 斤 顶 所 施 的 力 
古 : 表 示 摩 擦 系 数 0. 05 一 0. 08 

t 表 示 上 坡 阻 力 系 数 
Ni: 表 示 桥 墩 上 垂 直 荷 载 ( 由 梁 自 重 
及 施 工 荷 载 引 起 ) 

Fy : 表 示 其 墩 允 许 承 受 的 水 平 力 
f: 表 示 其 墩 摩 阻 力 
限 定 “, 多 点 柔 性 顶 推 时 因 为 摩 擦 系 数 是 
变 化 的 , 故 摩 阻 力 是 变 化 的 。 顶 推 力 与 摩 
擦 阻 力 差 值 太 小 时 , 将 会 因 桥 墩 上 滑 道 
变 化 的 静 摩 擦 系 数 与 动 摩 擦 系 数 交 替 出 
现 , 梁 将 会 一 动 一 停 地 爬 行 前 进 。 梁 的 爬 
行 前 进 造 成 桥 墩 来 回 摆 动 , 频 率 较 快 , 给 
桥 墩 反 复 冲 击 力 , 导 致 桥 墩 较 危 险 . 所 诸 
“ 差 值 限 定 “ 即 顶 推 力 大 于 摩 阻 力 , 数 值 
予 以 限 定 , 确 保 顶 推 顺 利 进 行 。 
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人 们 对 柔 性 墩 顶 推 工 艺 的 摸 索 过 程 
中 , 发 现 控 制 电 路 及 操 作 较 复 杂 , 所 以 近 
期 多 点 柔 性 墩 顶 推 又 发 展 到 综 合 单 点 顶 
推 的 优 点 , 即 具 体 落 实 到 施 力 的 分 配 时 , 
总 顶 推 力 大 于 总 摩 阻 力 的 前 提 下 , 除 主 
力 墟 外 一 般 桥 墟 按 一 定 的 摩 阻 系 数 考 虑 
旁 力 大 小 。 

Fi=(u+)N; 

预 先 调 整 好 油 泵 , 一 次 上 尸 , 这 时 梁 
不 滑 动 , 总 顶 推 力 不 够 部 分 , 由 主 力 墩 补 
尸 , 这 样 简 化 了 控 制 电 路 以 及 操 作 。 
四 、ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 用 于 大 型 构 
件 的 提 升 

随 着 我 国 现 代 化 的 高 速 发 展 , 越 来 
越 多 的 超 大 \ 超 重 , 超 高 构 件 需 要 整 体 提 
升 安 装 , 但 是 采 用 传 统 的 吊 机 安 装 方 法 
在 某 种 程 度 上 无 法 滢 足 某 些 特 殊 构 件 的 

施 工 要 求 , 采 用 液 压 提 升 的 方 法 , 即 采 用 
液 压 提 升 装 置 与 高 强 钥 绞 线 提 升 重 物 , 
可 有 效 地 解 决 诸 如 此 类 的 问 题 。 

ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 设 计 有 竖 向 
安 装 的 球 座 , 可 以 垂 直 安 装 作 为 大 型 构 
件 的 提 升 , 以 代 替 大 型 吊 装 设 备 , 使 用 灵 
活 、 可 靠 及 投 资 少 . 成 本 低 , 不 受 施 工 条 
件 的 限 制 , 提 升 速 度 可 达 16 米 / 小 时 。 

湘 潭 二 桥 主 跨 为 90 米 的 预 应 力 混 
嘱 土 连 续 梁 , 采 用 全 截 面 整 体 预 制 悬 拼 
工 艺 , 在 原 平 衡 重 贝 雷 挂 蓝 上 安 装 两 台 
ZLD100 千 斤 顶 , 能 以 16 米 / 小 时 的 速 度 
将 205 米 宽 、 长 1. 5 一 5 米 、 重 达 100 吨 

的 预 制 箱 梁 连 续 提 升 到 位 , 代 替 了 钢 丝 
绳 \ 滑 轮 组 , 卷 扬 机 或 大 吨 位 浮 吊 设 备 。 

图 3 为 湘 潭 二 桥 正 用 ZLD 系 统 迹 
行 箱 梁 提 升 悬 拼 施 工 。 

同 时 我 厂 在 ZLD 系 统 的 基 础 上 研 制 出 
专 用 于 提 升 的 跨 缆 吊 机 , 并 成 功 地 应 用 

于 虎 门 大 桥 箱 梁 提 升 施 工 。 
五 、ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 在 转 中 的 应 

用 

20 

从 桥 梁 采 用 转 体 施 工 法 以 来 , 转 体 
动 力 系 统 都 由 卷 扬 机 . 倒 链 \ 滑 轮 组 、 普 
通 千 斤 顶 等 机 具 组 成 。 施 工 中 普 遍 存 在 
占 地 大 , 布 置 受 场 地 限 制 , 作 用 力 大 小 无 
法 准 确 测 量 控 制 . 作 用 力 不 易 保 持 平 衡 ,



加 载 难 以 同 步 进 行 等 缺 点 。 采 用 ZLD 自 
动 连 续 顶 推 系 统 , 就 能 很 好 地 克 服 上 述 
图 难 。ZLD 自 动 逊 续 顶 推 系 统 作 为 转 体 
动 力 设 备 有 两 个 显 著 特 点 : 

1 转 体 能 实 现 连 续 同 步 、 匀 速 、 平 
衡 、 一 次 性 到 位 。 整 个 结 构 用 一 个 约 仁 2. 
2m 直 径 的 球 绞 支 承 , 所 以 转 体 过 程 中 的 
连 续 - 匀 速 、 平 衡 、 一 次 性 到 位 就 显 得 很 
重 要 ; 

2、 结 构 紧 赛 , 占 地 面 积 小 , 施 工 方 
便 。 

转 体 动 力 装 置 布 置 如 囹 4 所 示 。 两 
台 ZLD 自 动 连 缈 顶 推 千 斤 顶 分 别 对 称 
布 置 在 下 转 盘 的 两 侧 。 千 斤 顶 固 定 在 固 
定 支 座 上 。 钢 绞 线 的 一 端 固 定 在 上 转 盘 
上 , 绕 1. 5 国 后 , 另 一 端 穿 过 干 斤 顶 , 要 

. 求 千 斤 顶 的 位 置 使 钢 绞 线 与 转 动 球 铰 处 
相 切 。 启 动 泵 站 与 主 控 台 , 两 侧 千 斤 顶 同 
时 等 速 等 荷 加 载 。 两 侧 千 斤 顶 作 用 力 大 
小 相 等 , 方 向 相 反 , 形 成 一 个 与 摩 擦 力 矩 
相 平 衡 的 动 力 偶 , 无 倾 覆 力 短 产 生 。 力 通 
过 钢 绞 线 传 递 给 上 转 盘 , 当 加 载 到 一 定 
程 度 时 , 上 转 盘 就 围 绕 转 动 球 铧 缓 慢 、 平 
稳 \ 匀 速 \ 连 续 地 转 动 了 。 转 体 过 程 中 , 千 
斤 顶 作 用 力 的 大 小 , 可 在 压 力 表 上 直 观 
地 显 示 出 来 。 由 于 本 系 统 的 同 步 \ 连 续 
性 , 转 体 可 以 一 次 性 到 位 , 丁 作 用 力 大 小 
相 等 , 方 向 相 反 。 整 个 过 程 由 系 统 自 动 完 
成 , 无 需 人 工 干 预 , 这 使 施 工 时 比 较 安 
全 。 当 桥 转 体 快 到 位 时 , 可 由 主 控 台 的 自 
动 改 为 手 动 , 缓 慢 调 整 直 到 转 体 到 位 为 
技 , 
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图 4 转 体 动 力 装 置 布 置 图 
五 、 结 束 语 

, ZLD 自 动 连 续 顶 推 系 统 与 原 有 的 顶 
推 转 体 及 提 升 设 备 相 比 较 , 具 有 明 显 的 

1 优点= 

* 工 ZLD 自 动 逊 续 顶 推 系 统 在 顶 推 施 
工 过 程 中 , 由 于 其 速 度 连 绪 , 所 以 能 克 服 
顶 推 过 程 中 梁 体 的 爬 行 现 象 , 改 善 了 桥 
谢 正 元 : 柳 州 OVM 公 司 技 术 中 心 助 理 工 程 师 

刘 显 辉 : 柳 州 OVM 公 司 生 产 技 术 部 助 理 工 程 师 

墩 的 受 力 状 态 。 / 
2. 系 统 在 转 体 施 工 中 , 能 实 现 同 步 、 

匀 速 、 平 稳 一 次 性 到 位 。 
3. 系 统 结 构 紧 赚 , 占 地 面 积 小 , 施 工 

方 便 , 尤 其 适 用 于 高 空 作 业 及 施 工 场 地 
受 到 限 制 的 地 方 。 
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