
内 容 摘 要 “ 本 文 介 绍 一 种 用 于 大 跨 度 桥 梁 构 件 施 工 的 液 压 连 续 提 升 技 术 , 以 虎 门 大 桥 钢 箱 梁 

吊 装 施 工 为 背 景 , 论 迷 了 该 技 术 的 可 行 性 和 性 能 特 点 及 应 用 剧 景 。 

关 键 词 “ 桥 梁 构 件 , 连 续 提 升 

一 \ 概 述 
通 过 上 海 东 方 明 珠 电 视 塔 天 线 桅 杆 、 

北 京 西 客 站 主 站 房 钢 桁 架 以 及 上 海 大 剧 
院 钢 结 构 屋 顶 等 多 项 重 大 工 程 的 实 践 表 

明 , 采 用 液 压 提 升 千 斤 顶 和 高 强 度 低 松 驰 

钥 绞 线 提 升 超 重 、 超 大 、 超 高 构 件 的 方 法 

是 一 种 高 效 新 型 的 起 重 吊 装 方 法 , 为 我 国 

大 跨 度 桥 梁 构 件 施 工 采 用 液 压 提 升 技 术 

提 供 了 新 的 思 路 及 成 功 实 例 。 

广 东 虎 门 大 桥 主 航 道 桥 为 跨 度 888m 

的 悬 索 桥 , 加 劲 钢 箱 梁 采 用 正 交 异 性 钢 桥 

桥 面 的 扁 平 单 室 钢 箱 , 分 节 段 在 工 厂 制 

造 , 每 个 架 设 单 元 的 标 准 节 段 为 全 截 面 箱 

梁 , 长 24m, 重 约 312t。 架 设 这 种 节 段 单 元 

通 常 是 在 架 设 位 置 的 正 下 方 从 江 面 上 直 

接 起 吊 , 传 统 的 架 设 方 法 是 采 用 卷 扬 机 跨 

缆 吊 机 , 起 升 机 构 由 钢 丝 绳 、 滑 轮 组 和 卷 

扬 机 组 成 。 
上 述 常 用 机 构 的 优 点 是 操 作 简 单 , 速 

度 快 , 但 有 以 下 缺 点 : 

(1) 提 升 重 量 受 钢 丝 绳 、 滑 轮 组 和 卷 

扬 机 的 限 制 , 因 为 随 着 吊 重 的 增 加 , 滑 轮 

组 的 倍 率 和 钢 丝 绳 的 绳 径 都 要 增 加 , 构 造 _ 

上 难 以 处 理 。 
(2) 对 悬 索 桥 跨 度 的 限 制 大 , 因 为 卷 

扬 机 一 般 布 置 在 地 面 上 , 随 着 悬 索 桥 跨 度 

的 增 大 , 塔 身 升 高 , 钢 丝 绳 从 地 面 绕 过 塔 

顶 , 穿 人 吊 机 上 的 定 滑 轮 组 , 再 放 至 水 平 

上 , 每 根 钢 丝 绳 要 有 足 够 长 度 , 往 往 超 过 
100 米 , 有 的 甚 至 达 数 千 米 , 不 仅 造 价 提 

高 , 搬 运 、 使 用 也 十 分 困 难 。 

(3) 作 业 点 分 散 。 卷 扬 机 布 置 在 河 

岸 地 面 , 起 重 梁 在 主 缆 上 , 吊 重 在 江 面 
上 , 使 通 讯 联 系 和 协 调 指 挥 不 便 , 也 影 

响 到 其 它 平 行 作 业 面 的 工 作 。 
鉴 于 以 上 原 因 , 对 于 钢 箱 梁 节 段 提 

升 , 霁 要 寻 求 一 种 新 的 提 升 方 式 , 液 压 提 
升 技 术 很 自 然 成 为 一 种 研 究 方 向 。 

悬 索 桥 钢 箱 吊 装 具 有 特 殊 性 , 主 要 

体 现 在 : 
(1) 吊 装 在 江 河 主 航 道 进 行 , 吊 装 时 

间 受 航 道 封 闭 时 间 的 限 制 。 
(2) 吊 装 需 反 复 多 次 进 行 。 

(3) 以 往 的 吊 装 , 大 多 是 在 地 面 上 进 

行 的 , 而 悬 索 桥 钢 箱 梁 节 段 的 提 升 是 在 
驳 船 上 迹 行 的 , 因 此 驳 船 抛 锚 定 位 的 准 

确 性 , 水 流 的 冲 击 以 及 钢 箱 梁 节 段 离 船 
过 程 中 引 起 的 船 体 升 高 , 对 吊 装 都 会 产 

生 影 响 。 
针 对 以 上 特 点 和 要 求 , 我 公 司 研 制 

开 发 了 一 种 新 的 钢 箱 梁 提 升 系 统 及 其 配 

套 装 置 。 
二 液 压 连 续 提 升 系 统 的 工 作 原 理 

应 用 于 广 东 虎 门 大 桥 钢 箱 梁 吊 装 工 

庭 建 国 : 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 械 有 限 公 司 技 术 中 心 工 程 师 
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程 中 的 液 压 连 续 提 升 系 统 , 是 在 综 合 连 续 

顶 推 千 斤 顶 系 统 和 ISD 提 升 系 统 的 优 点 
的 基 础 上 开 发 的 大 吨 位 、 快 速 液 压 吊 装 设 

备 。 该 设 备 系 统 包 括 四 司 YDCLT2000 - 

200 连 续 提 升 千 斤 顶 、 两 台 4YBZ90 - 25 

连 续 提 升 泵 站 以 及 一 套 递 辑 控 制 系 统 , 其 

技 术 参 数 见 表 L\ 表 2。 
YDCLT2000 - 200 连 续 提 升 千 斤 顶 的 

表 1 OVM—YDCLT2000 - 200 连 续 提 升 千 斤 顶 技 术 参 数 表 

公 称 提 升 力 2000 KN 额 定 油 压 <31.5 MPa 

活 塞 行 程 。 200 mm 穿 心 孔 直 径 @170 mm 

配 钢 绞 线 数 19 根 整 机 外 形 尺 寸 | @558 x 1950mm 

表 2 4YBZ90 - 25 连 续 提 升 泵 站 技 术 参 数 表 

额 定 流 量 9  L/min 额 定 油 压 <31.5 MPa 

机 电 功 率 55 KW 电 机 转 速 1460 n/min 

基 本 结 构 主 要 由 两 台 主 十 斤 顶 , 两 台 小 干 “ 跟 缆 起 重 机 所 装 钢 绞 线 最 多 可 达 72 根 , 
斤 顶 以 及 上 下 两 套 夹 具 组 成 。 上 、 下 夹 具 
分 别 与 上 、 下 主 千 斤 顶 的 活 塞 相 连 接 , 同 
时 , 上 下 两 套 夹 具 分 别 用 两 个 小 千 斤 顶 来 
控 制 夹 片 压 紧 或 松 开 以 及 活 塞 和 油 缸 之 
间 的 相 对 运 动 , 钢 箱 梁 通 过 钢 绞 线 带 着 连 
续 上 升 。 两 台 连 续 提 升 泵 站 是 四 台 连 续 提 
升 千 斤 顶 的 动 力 源 泉 , 由 于 一 台 连 续 提 升 
碉 站 供 给 两 台 连 续 提 升 千 斤 顶 的 油 量 相 
等 , 因 而 各 千 斤 顶 具 有 良 好 的 同 步 性 能 。 

大 流 量 泵 站 使 最 大 提 升 速 度 达 15m/he 为 
了 使 钢 箱 梁 达 到 连 续 、 同 步 提 升 , 我 们 设 
计 了 性 能 可 靠 的 递 辑 控 制 系 统 。 其 工 作 原 

理 是 通 过 连 续 提 升 千 斤 顶 各 活 塞 行 程 位 

置 上 的 传 感 元 件 把 动 作 反 馈 到 主 控 制 台 , 
通 过 主 控 制 台 对 提 升 碉 站 上 的 电 磁 换 向 

闻 进 行 控 制 , 进 而 控 制 各 千 斤 顶 的 流 量 , 
达 到 同 步 动 作 的 目 的 。 

三 、 虎 门 大 桥 钢 箱 梁 液 压 提 升 施 工 

的 技 术 关 键 
“ 、 由 于 在 施 工 中 每 台 液 压 连 续 提 升 

若 受 力 均 匀 , 则 具 有 足 够 的 安 全 系 数 , 因 
为 钢 绞 线 是 重 复 使 用 的 , 各 节 段 钢 箱 梁 的 
起 吊 高 度 不 一 , 故 其 下 料 长 度 需 满 足 其 重 
复 使 用 期 间 的 最 长 要 求 , 势 必 使 连 续 提 升 
千 斤 顶 上 端 的 钢 绞 线 长 度 较 长 。 而 丁 液 压 

提 升 跨 缆 师 机 的 吊 钩 与 钢 箱 梁 联 接 好 后 , 
也 要 求 钢 箱 梁 尽 快 地 脱 离 驳 船 , 基 于 上 述 
原 因 , 若 采 用 吊 钩 与 钢 箱 梁 联 接 好 后 用 单 

束 穿 心 十 斤 顶 进 行 预 紧 的 办 法 显 然 是 不 
可 行 的 。 在 施 工 中 , 我 们 对 每 一 根 钢 绞 
线 的 下 料 长 度 进 行 控 制 , 尽 量 做 到 等 长 

下 料 , 并 在 规 定 的 位 置 上 做 标 识 , 在 每 
李 钥 绞 线 足 够 长 度 的 同 一 位 置 上 安 装 固 
定 锚 具 , 使 钢 绞 线 随 吊 钩 下 放 时 , 保 持 

近 似 相 等 的 长 度 以 确 保 受 力 相 等 , 从 而 

很 好 的 解 决 了 钢 绞 线 的 预 紧 问 题 , 确 保 

了 施 工 顺 利 进 行 。 
2、 在 悬 索 桥 上 进 行 液 压 吊 装 不 同 于 

一 般 大 型 构 件 的 液 压 吊 装 , 其 用 于 吊 装 的 
钥 绞 线 必 须 重 复 使 用 , 即 有 一 个 将 钢 绞 线 
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重 新 放 下 进 行 重 复 吊 装 的 要 求 , 在 施 工 中 
进 行 钢 绞 线 的 二 次 穿 丞 是 不 可 能 也 是 不 
允 许 的 。 在 施 工 中 我 们 和 桥 梨 施 工 技 术 人 
员 一 道 从 施 工 现 场 想 办 法 , 利 用 塔 顶 的 施 
工 卷 扬 机 。 在 吊 装 时 , 小 卷 扬 机 与 提 升 同 
步 将 钥 绞 线 往 塔 顶 牵 引 , 起 到 收 绞 线 的 作 
用 , 二 次 倒 索 时 , 将 其 与 钢 绞 线 上 的 固 定 
锦 具 挂 住 , 利 用 液 压 起 重 吊 机 吊 钩 的 重 量 
将 钢 绞 线 整 标 带 下 , 同 时 利 用 小 卷 扬 机 
的 反 拉 力 , 防 止 钢 绞 线 整 标 滑 下 , 达 到 
二 次 倒 索 提 升 的 施 工 要 求 。 

3、 钢 绞 线 的 重 复 使 用 性 能 
液 压 提 升 跨 缆 吊 机 在 重 复 进 行 梁 段 
的 提 升 时 , 钢 绞 线 因 受 到 夹 片 的 反 复 夹 
持 而 损 伤 , 其 强 度 降 低 程 度 可 以 通 过 试 
验 了 解 , 以 便 决 定 钢 绞 线 重 复 使 用 次 
数 。 
试 验 方 法 : 在 额 定 的 载 荷 下 , 通 过 

对 钢 绞 线 的 反 复 牵 引 , 测 试 钢 绞 线 的 破 

损 及 强 度 降 低 程 度 。 试 验 采 用 

@15.24mm 的 钢 绞 线 3 组 进 行 牵 引 , 每 
组 试 验 3 根 , 所 用 牵 引 力 为 32t, 即 每 根 
10.6t。 试 验 数 据 见 表 3。 

4、 由 于 钢 箱 梁 实 际 提 升 过 程 中 , 我 
们 所 采 用 钢 绞 线 的 受 力 情 况 为 5.5t/ 
根 , 一 次 提 升 60m, 其 每 米 上 的 咬 痕 约 

为 6 次 , 虎 门 大 桥 主 航 道 悬 索 桥 总 共 39 

节 箱 梁 , 共 4 套 跨 缇 吊 机 , 平 均 一 套 按 

10 节 箱 梁 计 , 其 每 米 上 的 咬 痕 为 60 次 , 

而 本 次 试 验 做 到 20cm 长 的 钢 绞 咬 痕 达 

300 次 , 从 试 验 可 知 钢 绞 线 在 夹 片 频 繁 

夹 持 下 , 其 强 度 降 低 程 度 是 非 常 有 限 

的 , 能 够 满 足 施 工 要 求 。 
5、 图 1 中 连 续 提 升 千 斤 顶 两 端 的 安 

全 装 置 、 导 向 装 置 对 确 保 吊 装 施 工 顺 利 

进 行 有 不 可 蒂 代 的 作 用 。 安 全 装 置 的 作 

用 是 在 千 斤 顶 出 现 故 障 必 须 更 换 时 , 将 

安 全 装 置 锁 死 , 使 钢 绞 线 的 力 转 换 到 安 

全 装 置 上 , 以 便 对 千 斤 顶 进 行 故 障 处 

表 3 钥 绞 线 试 验 数 据 记 录 

径 | 届 服 极 限 | 破 断 拉 力 量 B | 3 [ 网 nts 
15.24 

标 准 规 定 |(+0.66 ~ / 之 260.7| =1860 | =3.5 / 标 距 内 
-0.15) 

150# 一 1| 15.50 1700 268.0 1914 4.2 203.1 | 标 跃 内 

150# 一 2| 15.50 1700 269.0 1921 4.4 203.1 | 标 跖 内 

实 |150# -3| 15.50 1686 270.0 1929 4.4 201.5 | 标 践 内 

200# -1| 15.40 1643 265.0 1893 4.0 198.7 | 标 阶 内 

测 [200# -2| 15.50 1664 266.0 1900 4.4 195.6 | 标 阶 内 

200# -3| 15.50 1678 265.0 1893 4.5 200.6 | 标 跆 内 

值 |300# -1| 15.50 1657 263.0 1878 3.8 194.6 | 标 距 内 

300# -2| 15.50 1643 262.0 1871 3.8 194.6 | 标 践 内 

3004# -3| 15.50 1650 264.0 1886 4.1 194.6 | 标 跚 内 

注 ; 1、 试 样 外 观 检 查 钢 绞 线 有 明 显 的 牙 疮 。 

2、150# ~1, 式 中 :150 表 示 20om 长 度 范 国 内 锡 具 央 片 夺 持 次 数 , 
1 表 示 一 组 钢 绞 线 内 的 钢 绞 线 编 号 。 . 
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理 。 导 向 装 置 的 作 用 是 保 证 从 千 斤 顶 出 

来 的 钢 绞 线 垂 直 , 改 善 千 斤 顶 夹 具 的 受 

力 状 态 , 并 有 效 防 止 钢 绞 线 由 于 千 斤 顶 

本 身 夹 片 受 力 不 理 想 而 在 油 缸 回 程 时 跟 

回 , 扭 花 钥 绞 线 。 

oo 

E 

6、 虎 门 大 桥 处 在 珠 江 人 海 口 , 航 道 

非 常 繁 忙 , 吊 装 封 航 时 间 有 限 ( 封 航 时 

间 从 7: 30- 15: 00) , 这 就 对 液 压 提 升 

系 统 提 出 快 速 吊 装 的 要 求 , 这 是 其 它 大 

型 吊 装 所 不 曾 有 的 。 为 此 我 们 对 钢 箱 梁 

液 压 提 升 系 统 和 同 步 控 制 系 统 进 行 精 心 

设 计 , 使 提 升 速 度 满 足 了 施 工 的 要 求 , 

并 使 钢 箱 梁 在 吊 装 过 程 中 平 稳 , 上 、 下 

游 钢 箱 椿 高 度 差 控 制 在 30cm 以 内 。 

四 、 液 压 连 续 提 升 的 优 越 性 

1, 提 升 吨 位 大 。 液 压 提 升 跨 缆 吊 机 

的 吨 位 是 由 千 斤 顶 的 额 定 提 升 力 决 定 

的 , 由 于 采 用 大 吨 位 千 斤 顶 , 而 且 可 以 

做 到 多 点 同 步 提 升 , 所 以 液 压 提 升 跨 缆 

吊 机 特 别 适 用 于 大 吨 位 构 件 的 提 升 , 这 

样 通 过 增 加 箱 梁 的 节 段 长 度 , 可 以 冼 少 

加 劲 钢 箱 梁 的 节 段 和 工 地 焊 缝 数 量 , 既 

提 高 了 加 劲 钢 箱 梁 的 整 体 质 量 , 又 降 低 

了 成 本 。 

2、 不 受 跨 度 影 响 , 作 业 面 集 中 , 不 

占 用 岸 上 施 工 地 面 。 液 压 提 升 跨 缇 吊 机 

的 千 斤 顶 、 碉 站 主 控 台 、 辅 助 卷 扬 机 都 

集 中 在 吊 机 的 主 梁 上 , 因 此 作 业 面 集 

中 , 它 不 象 卷 扬 机 提 升 跨 缆 师 机 卷 扬 机 

要 布 置 在 两 岸 地 面 , 由 于 液 压 提 升 跨 缆 

吊 机 不 占 用 岸 上 施 工 场 地 而 且 不 受 悬 索 

桥 跨 径 的 影 响 , 因 此 , 悬 索 桥 的 跨 度 越 

大 , 其 优 点 越 突 出 。 

3、 静 定 起 吊 : 虎 门 大 桥 液 压 提 升 跨 

缆 吊 机 采 用 两 点 起 吊 , 受 力 明 确 , 而 且 

均 匀 , 参 见 图 片 1。 

图 片 1 

4、 经 济 效 益 及 社 会 效 益 显 著 。 根 据 

统 计 分 析 表 明 , 一 套 卷 扬 机 跨 编 吊 机 总 
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重 249t, 而 一 套 液 压 提 升 跨 缆 吊 机 总 重 

100t, 采 用 后 者 节 约 材 料 149t, 节 约 投 资 

近 500 万 元 。 由 于 液 压 提 升 跨 缆 吊 起 主 

要 受 力 件 受 力 简 明 , 可 节 约 荷 载 试 验 费 

用 100 多 万 元 , 并 且 安 装 工 期 短 , 每 套 

用 机 可 节 省 15 天 的 安 装 时 间 。 

从 悬 索 桥 向 大 跨 度 发 展 的 趋 势 分 

析 , 液 压 提 升 跨 缆 吊 机 吊 装 钢 箱 梨 比 传 

统 的 跨 缄 吊 机 更 具 发 展 前 景 。 随 着 系 统 

性 能 的 完 善 和 推 广 应 用 , 社 会 效 益 将 十 

分 明 显 。 

五 、 结 论 与 展 望 

虎 门 大 桥 钢 箱 梁 的 吊 装 成 功 标 志 着 

液 压 吊 装 钢 箱 梁 技 术 在 我 国 首 次 成 功 地 

运 用 于 建 桥 工 程 实 践 , 为 我 国 大 跨 度 桥 

梁 结 构 施 工 技 术 的 发 展 作 了 一 次 成 功 的 

尝 试 。 联 系 法 国 谊 曼 底 斜 拉 桥 钢 箱 梁 液 

压 吊 装 的 成 功 实 践 , 我 们 有 理 由 相 信 , 

液 压 连 续 提 升 技 术 将 广 泛 地 应 用 于 我 国 

大 跨 度 悬 索 桥 、 斜 拉 桥 、 拱 桥 等 结 构 工 

程 施 工 。 为 使 该 项 技 术 赶 上 国 际 同 类 技 
术 水 平 , 我 们 将 继 续 努 力 , 计 划 在 1998 年 
以 内 研 制 出 提 升 速 度 30m/h 以 上 \ 超 大 吨 

位 进 续 提 升 千 斤 顶 、 泵 站 及 控 制 系 统 , 为 
推 进 我 国 大 跨 度 桥 梁 结 构 施 工 技 术 的 的 
发 展 作 出 积 极 的 贡 献 。 
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实 行 “ 信 息 施 工 法 “, 即 边 监 测 边 施 
工 , 以 反 馈 回 的 监 测 资 料 指 导 施 工 。 因 
此 , 在 施 加 预 应 力 前 全 面 测 量 被 加 固 体 
高 程 及 路 面 裂 缝 宽 度 。 在 张 拉 锚 索 过 程 
中 和 锁 定 后 , 严 格 监 视 裂 缝 变 化 。 由 表 
二 可 见 张 拉 锁 定 前 后 路 面 基 本 没 有 发 生 

位 移 变 化 。 在 整 个 施 工 过 程 中 裂 缝 发 展 
3. 5~7. 5mm, 张 拉 锁 定 后 裂 缝 没 有 发 
展 。 如 表 2。 

六 、 结 论 
OVM 拉 压 分 散 型 锭 索 结 构 合 理 , 可 

缩 短 锭 索 长 度 , 节 省 工 程 材 料 , 降 低 工 
程 造 价 。 同 时 , 由 于 受 力 更 加 均 衡 , 避 
免 了 由 于 应 力 集 中 导 致 锭 索 失 效 , 延 长 
了 锦 索 寿 命 。 近 年 来 , 土 层 锦 杆 的 应 用 
越 来 越 广 泛 , 但 由 于 地 质 条 件 千 变 万 
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化 , 很 难 准 确 选 取 土 体 力 学 指 标 值 , 给 
设 计 者 提 出 了 一 道 难 题 。 随 着 OVM 拉 压 

分 散 型 锴 索 的 开 发 与 应 用 , 无 疑 为 解 以 
软 土 地 基 的 承 载 力 问 题 提 供 了 一 种 新 思 
路 。 
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