
一 \ 前 言 

在 我 国 一 些 大 型 重 点 建 设 工 程 中 , 往 

往 有 超 大 、 超 重 、 超 高 钢 结 构 需 要 在 地 面 

拼 装 , 然 后 再 整 体 提 升 就 位 。 传 统 的 提 升 

方 法 已 越 来 越 不 适 应 此 类 工 程 建 设 的 需 

要 。 因 此 , 对 构 件 整 体 提 升 技 术 及 其 配 套 

装 置 的 研 制 与 应 用 提 出 了 越 来 越 迫 切 的 

需 求 , 同 时 也 为 吊 装 工 程 提 供 了 技 术 创 新 

的 机 会 。 

1992 年 , 上 海 市 动 工 兴 建 的 东 方 明 

珠 广 播 电 视 塔 , 塔 高 460 米 , 为 世 界 第 三 、 

亚 洲 第 一 高 塔 。 仅 其 钢 结 构 的 天 线 桅 杆 就 

有 118 米 长 ( 伸 出 塔 外 110 米 )、450 吨 重 , 
安 装 在 距 地 面 350 ~ 460 米 的 高 空 中 。 如 

此 高 耸 的 钢 结 构 , 显 然 不 宥 在 高 空 中 拼 

装 , 而 需 要 在 地 面 拼 装 , 然 后 整 体 提 升 到 

位 。 但 应 用 什 么 方 法 实 现 整 体 提 升 ? 是 运 

用 传 统 的 卷 扬 机 组 提 升 , 或 是 采 用 国 外 直 

升 飞 机 吊 装 的 方 法 , 还 是 采 用 液 压 提 升 新 

技 术 ? 上 海 市 有 关 部 门 经 过 反 复 研 究 论 

证 , 在 市 领 导 的 支 持 下 , 最 后 决 定 采 用 液 

压 提 升 新 技 术 。 由 上 海 市 机 械 化 施 工 公 

司 同 济 大 学 和 柳 州 市 建 筑 机 械 总 厂 组 成 

产 学 研 联 合 小 组 , 共 同 承 担 这 项 艰 巨 的 提 

升 安 装 工 程 。 经 过 周 密 准 备 和 反 复 试 验 、 

检 验 ,1994 年 4 A 20 日 正 式 提 升 , 一 次 成 
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录 , 在 国 际 上 亦 属 首 例 。 

二 \ 液 压 提 升 方 式 的 选 择 

液 压 提 升 有 三 种 方 式 : 一 是 提 升 方 

式 , 液 压 设 备 安 装 在 460 米 高 处 , 并 高 出 

构 件 安 装 底 座 ; 二 是 顶 升 方 式 , 提 升 设 备 

置 于 450 吨 重 的 构 件 下 方 ; 三 是 攀 升 方 

式 , 提 升 设 备 安 装 于 被 提 升 构 件 之 上 , 通 

过 提 升 十 斤 顶 下 部 吊 环 与 构 件 铰 接 , 由 千 

斤 顶 背 负 着 构 件 , 一 个 行 程 一 个 行 程 地 向 

上 攀 升 。 第 三 种 方 式 的 提 升 设 备 与 被 提 升 

构 件 一 起 运 行 , 安 装 检 查 比 较 方 便 , 有 利 

于 保 证 提 升 工 程 的 安 全 性 、 可 靠 性 , 因 而 

最 后 确 定 选 用 攀 升 方 式 , 如 图 1 所 示 。 

图 中 : 

1\ 承 重 央 持 装 置 

2 钢 绞 线 

3\ 增 体 

小 钢 天 线 
5 钢 绞 线 

6、LSD40 型 千 斤 顺 

“ 图 1 攀 升 方 式 示 意 图



三 \ 液 压 提 升 装 置 及 工 作 原 理 

1\ 液 压 提 升 装 置 的 结 构 

液 压 提 升 装 置 由 柳 州 市 建 筑 机 械 总 

厂 研 制 的 ISD40 型 提 升 千 斤 顶 和 OVM 灾 

持 系 统 组 成 , 千 斤 顶 的 基 本 结 构 如 图 2 所 

- 示 。 该 提 升 装 置 由 一 台 承 重 及 提 升 的 主 千 

斤 顶 和 上 、 下 两 套 夹 持 装 置 组 成 。 上 夹 持 

装 置 与 主 千 斤 顶 的 活 塞 连 接 , 下 夹 持 装 置 

与 主 千 斤 顶 的 缸 体 连 接 . 上 下 两 套 夹 持 装 

置 分 别 用 两 台 小 千 斤 顶 控 制 其 夹 紧 与 松 

开 。 提 升 装 置 的 主 要 技 术 参 数 如 表 1 所 

示 。 
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1 上 夯 持 器 2 失 片 3 小 千 斤 顶 4 油 喻 
5 提 升 千 斤 顶 主 顶 油 缸 “6 提 升 千 斤 顶 主 顶 活 塞 
7 治 噜 8 下 失 特 器 9 夹 片 10 钦 绞 线 11 师 杆 

图 2 “ 提 升 千 斤 顶 结 构 图 

砬 塔 体 的 承 力 基 座 上 。 钢 绞 线 上 端 被 锦 固 

在 承 重 夹 持 器 ( 亦 称 天 锦 ) 上 , 下 端 穿 过 千 

斤 顶 及 其 上 、 下 夹 持 器 , 如 图 3 所 示 。 通 过 

计 算 机 控 制 泵 站 , 泵 站 控 制 主 千 斤 顶 及 两 

台 小 千 斤 顶 , 通 过 主 千 斤 顶 活 塞 与 缸 体 的 

往 返 相 对 运 动 及 上 下 两 套 夹 持 装 置 对 钢 

绞 线 交 替 夹 紧 与 松 开 , 使 构 件 随 千 斤 顶 逐 

个 行 程 的 攀 升 。 

1 天 锦 2獒蠢仝>孝蓁晕二】z蠹 3 钢 绞 线 4 上 锡 国 器 
5 夹 片 6 夹 片 动 作 控 制 缸 7 主 千 斤 顶 
8 下 绪 国 器 “ 9 央 片 10 宇 片 动 作 控 制 缸 
11 铧 接 部 位 12 帕 杆 “ 13 梨 杆 底 盘 

图 3 击 升 工 作 原 程 图 

四 、 可 靠 性 分 析 与 现 场 试 验 

为 了 确 保 攀 升 工 程 万 无 一 失 , 在 无 类 

比 工 程 可 供 参 考 的 情 况 下 , 此 次 攀 升 工 程 

2、 工 作 原 理 从 设 备 、 材 料 到 防 护 均 采 取 了 足 够 大 的 安 

采 用 夹 持 装 置 和 钢 绞 线 作 为 承 力 “ 全 系 数 及 系 统 保 护 措 施 。 

件 。 承 重 夹 持 器 安 装 于 350 米 高 处 的 钢 筋 ( 一 ) 可 靠 性 分 析 

表 1 OVM—ILSD 提 升 千 斤 顶 主 要 技 术 参 数 

公 称 提 升 力 400KN 额 定 油 压 21MPa 

活 塞 行 程 300mm 穿 心 孔 径 104mm 

钥 绞 线 根 数 6 根 整 机 外 型 尼 寸 ‖ 8300mm x 1717mm 



1 攀 升 能 力 傅 备 系 数 
设 计 、 安 装 20 台 LSD40 珩 提 升 千 斤 

顶 , 十 斤 顶 攀 升 能 力 总 计 为 20 x 400 = 
8000KN, 攀 升 450x 9. 8 = 4410KN 重 的 桅 

杆 , 能 力 傅 备 系 数 为 8000/4410 = 1.81, 具 
有 足 够 的 能 力 傅 备 。 

2 攀 升 承 重 件 的 安 全 系 数 
选 用 四 15.2 的 高 强 度 低 松 驯 钢 绞 

线 作 为 柔 性 承 重 杆 。 每 台 提 升 千 斤 顶 安 
装 6 根 、 每 根 长 353 米 的 钢 绞 线 ,20 台 
千 斤 顶 共 安 装 120 根 钢 绕 线 , 接 破 断 荷 
载 254KN 计 算 , 能 承 受 最 大 荷 载 为 
30480KN, 计 算 安 全 系 数 为 7, 考 虑 到 风 
振 、 偏 载 等 因 素 , 安 全 系 数 不 会 小 于 
3 ~ 4。 

3、 夹 持 装 置 的 安 全 系 数 

OVM 错 具 夹 持 钢 绞 线 的 效 率 系 数 大 
于 0. 95, 即 在 959% 的 钢 绞 线 极 限 砾 断 力 
下 , 锦 具 可 以 夹 持 住 钢 绞 线 而 不 使 其 破 
断 。 夹 持 装 置 的 安 全 系 数 : 30840/4410 x 
95% = 6.56, 可 见 夹 持 装 置 的 安 全 系 数 是 
很 高 的 。 

4\ 防 护 装 置 
( 千 斤 顶 

提 升 千 斤 顶 的 进 油 口 均 装 有 液 压 锁 , 

以 防 万 一 出 现 提 升 千 斤 顶 与 硼 站 之 间 的 
油 路 断 开 , 如 油 管 爆 裂 、 油 管 接 头 松 膛 , 主 
千 斤 顶 活 塞 能 保 持 原 位 , 被 攀 升 构 件 不 会 
下 降 。 
(2) 夹 持 系 统 
顶 部 承 重 装 置 安 装 于 电 视 塔 顶 部 的 
塔 体 支 撑 上 , 用 于 夹 持 承 力 钢 绞 线 ; 下 
部 夹 持 装 置 安 装 于 被 提 升 构 件 下 方 , 作 
为 安 全 夹 持 器 , 以 备 提 升 千 斤 顶 万 一 出 
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现 意 外 时 , 钢 绞 线 被 安 全 夹 持 器 夹 住 , 
防 止 构 件 下 坠 , 并 便 于 更 换 检 修 提 升 装 
置 。 
(3) 控 制 系 统 
提 升 十 斤 顶 的 上 、 下 夹 持 装 置 是 提 升 

过 程 的 承 力 装 置 。 攀 升 中 不 允 许 上 、 下 夹 
持 装 置 同 时 处 于 松 开 状 态 。 控 制 系 统 对 
上 下 夹 持 装 置 的 运 行 动 作 采 用 互 锁 递 辑 
设 计 , 确 保 在 任 何 情 况 下 , 提 升 千 斤 顶 的 
上 、 下 夹 持 装 置 至 少 有 一 套 处 于 夹 紧 状 
态 , 保 证 被 提 升 构 件 不 会 失 控 下 滑 。 
(4) 碉 站 系 统 
砺 站 系 统 设 有 安 全 闻 , 对 提 升 设 备 的 

上 限 供 油 油 压 进 行 控 制 。 在 提 升 设 备 运 行 
过 程 中 , 保 证 提 升 千 斤 顶 出 现 偏 载 意 外 情 
况 时 , 不 会 超 负 荷 运 行 。 

( 二 ) 提 升 装 置 与 夹 紧 装 置 的 可 靠 性 
试 验 

天 线 桅 杆 的 攀 升 高 度 为 350 米 , 
LSD40 型 提 升 千 斤 顶 每 次 实 际 行 程 为 270 
毫 米 , 整 个 攀 升 工 程 需 要 连 续 运 行 1300 
个 行 程 、 每 个 活 塞 往 返 2600 次 ,20 台 千 
斤 顶 共 有 240 个 夹 持 单 元 需 要 夹 紧 、 松 
开 62.4 万 次 。 为 了 检 验 千 斤 顶 及 夹 持 噬 
在 如 此 频 繁 变 动 的 大 负 荷 下 能 否 正 常 运 
动 , 以 保 证 攀 升 工 程 万 无 一 失 , 事 前 , 
建 机 总 厂 与 有 关 部 门 在 工 地 进 行 了 攀 升 
工 程 的 可 靠 性 试 验 。 如 照 片 所 示 。 试 验 
安 装 了 4 台 LSD40 千 斤 顶 , 使 用 同 济 大 
学 研 制 的 控 制 系 统 , 接 照 实 际 施 工 工 
况 , 共 进 行 了 3000 多 个 行 程 的 满 载 试 
验 , 超 过 实 际 需 要 行 程 次 数 的 1.2 倍 。 
试 验 证 明 液 压 提 升 装 置 和 夹 持 器 装 置 的 
性 能 良 好 , 夹 持 可 靠 。
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五 、 提 升 工 程 的 安 装 与 操 作 

1、 安 装 

提 升 工 程 的 安 装 包 括 夹 持 装 置 、 钢 
绞 线 及 设 备 安 装 。 钥 绞 线 上 端 固 定 在 塔 
体 支 撑 座 之 上 的 夹 持 装 置 ( 天 锦 ) , 坐 
直 穿 过 千 斤 顶 及 其 上 下 夹 持 器 , 为 防 止 
千 斤 顶 活 塞 在 工 作 时 受 钢 绞 线 自 身 偏 转 
的 影 响 , 每 台 千 斤 顶 的 钢 绞 线 , 均 选 用 
左 右 掂 各 半 , 并 间 隔 对 称 安 装 。 

千 斤 顶 安 装 在 天 线 桅 杆 底 盘 之 上 , 
由 千 斤 顶 的 口 形 吊 杆 与 安 装 在 桅 杆 底 盘 
上 的 口 形 吊 杆 组 成 铰 式 连 接 。 

安 装 时 需 注 意 千 斤 顶 、 钢 绞 线 与 桅 
杆 上 通 孔 保 持 同 心 。 不 能 有 两 根 钢 绞 线 
错 位 交 叉 。 每 穿 好 一 根 钢 绞 线 , 就 装 上 
构 件 夹 持 器 的 一 付 夹 片 , 待 钢 绞 线 全 部 
穿 好 后 , 压 紧 构 件 夹 持 器 压 板 并 将 千 斤 
顶 的 上 、 下 夹 持 装 置 压 紧 。 
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图 3 “ 上 海 东 方 明 珠 电 视 塔 托 升 工 程 实 验 现 场 

一 

2、 操 作 

按 照 可 靠 性 试 验 确 定 的 工 法 操 作 。 
需 要 特 别 注 意 的 是 要 调 整 好 微 机 控 制 千 
斤 顶 上 、 下 夹 持 器 夹 紧 和 松 开 的 转 换 时 
间 , 使 夹 待 器 的 负 载 转 换 时 间 稍 慢 一 
些 。 以 避 免 钢 绞 线 由 于 弹 性 伸 长 量 较 
大 , 加 上 风 载 的 影 响 , 在 千 斤 顶 上 、 下 
夹 持 器 的 切 换 过 程 中 产 生 较 大 的 振 动 与 
惯 性 冲 击 动 载 。 

六 、 结 束 语 

上 海 东 方 明 珠 广 播 电 视 塔 天 线 桅 杆 
整 体 攀 升 安 装 一 次 成 功 , 为 我 国 应 用 液 
压 提 升 技 术 进 行 了 一 次 大 胆 、 有 效 的 尝 
试 , 创 造 了 一 项 超 高 、 超 大 构 件 整 体 提 
升 的 新 纪 录 , 不 仅 为 上 海 的 通 讯 事 业 做 
出 了 贡 献 , 并 为 今 后 特 殊 提 升 工 程 提 供 
了 一 个 成 功 的 范 例 , 对 推 广 应 用 液 压 提 
升 技 术 将 会 起 到 积 极 的 推 动 作 用 。


