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YDCLD I~动连续顶推系统 

在万州大桥钢管砼桁架连续刚构梁顶推施工中的应用 

圭塑 韦勇生LJ【f ·‘f7／ 

【摘 要】重庆万州大桥主桥设计为钢管砼桁架连续刚构粱，就住采用单向、多点分散，自动连 

续顶推施工方法 顶推设备采用YDCLD自动连续顶推系统，操作、控制简单，速度快，改善了施工 

中柔性墩的受力状态 

【关键词】钢管砼桁架连续刚构 自 堡生巫丝． 

1工程概况 

万州大桥位于重庆市万州区，横跨苎溪河 。 

大桥由主桥和引桥构成 。 (见图I)主桥75．4m+3 

×I20m+75．4m，其上部构造采用钢管砼桁架连 

续刚构．下部构造采用薄壁桥墩。钢桁架基本构 

造如下 ：钢管砼桁架下弦采用30500钢管砼，上 

弦采用4 450钢管砼 桁架上平联采用中I4O钢 

管 ，下平联采用中I59钢管 上、下弦采用 中 

245、中219钢管连成空间耔亍架 引桥由东西岸组 

成 ．西岸引桥 ：4×25m ；东岸引桥 ：3×25m+ 

I6m 。 

钢 i磁 枸 
’ 

主桥钢管砼桁架总长510．8m．分43段组拼 

(除第一和最后一段长度为9．27m外．其余均为 

】2m)。首先桁架在磨刀粱引道大样台上拼焊成 

12m基本段，然后由龙门吊吊运至拼装台组拼成 

钢桁架。大桥钢桁架就位采用多点分散、自动连 

续顶推施工工艺 因此在0#台和甜墩之间设置拼 

装平台，长度为6O米。支承系统由主墩 (5#--8# 

墩)、副墩 (I ～4#及9 墩)和临时支墩 (支墩I 

～ 支墩5)构成．而且均为柔性墩 水平承受反力 

有限．因此，用钢箱梁将 台、I 、2 墩顶部连 

成一体、使2#墩成为主力墩。因为0 台和2 墩之 

图I万洲戈桥仝图 
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图2钢桁架顶推施工圈 

谢永红，韦福堂：柳川欧维姆工程有限套司工程师 
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间长度有限，所以采用“边纵移桁架，边组拼桁 

架“的施工方法，前提是确保已拼装好的桁架长 

度大于I．5倍桁架悬臂长。当桁架端部超出主墩 

部48米时，必须设置临时支墩。 (见图2) 

2名点分散顶推施工原理 

多点分散顶推施工的动力学基础可用下述数 

学表达式表示 ： 

∑ F >∑ f 
r= i I 1一 

Fi一第i桥墩 (或桥台)千斤顶施力大小 ； 

n一第i桥墩 【或桥台)水平摩阻力大小。 

这个表达式的物理意义是 ：把顶推设备分散 

于各个桥墩 (或桥台)、临时墩上，分散抵抗各 

墩水平反力 。如果千斤顶施力之和小于梁体承受 

的所有墩水乎摩阻力之和，则梁体不会动。施工 

中保证上式的前提下．还要注意以下技术要求 ： 

I) 顶推施工时，保证锕桁架运动的连续 

性。如果不连续，粱体和滑道之间的摩擦系数总 

是 u静～ u动～ tt静的交替变化，这会产生严重 

的 “爬行”现象，对墩造成反复冲击的不良影 

响。 

2) 顶推施工时，保证顶推的同步性 。一是 

千斤顶施力同步 二是千斤顶活塞进程、回程同 

步 如果上下游两条顶推线施力、运动不同步， 

会造成梁体轴线发生偏移 ；同时由于施力不同 

步．含产生负载集中的现象，加重早启动千斤顶 

的负担，甚至会超过顶推力，并使相应墩水平受 

力异常增大，使墩发生偏移，甚至超出其允许 

3) 顶推施工时，保证具有集中控制性。 

”多点分散”的一个特点是动力设备数量多，控制 

难度大．为了保证所有千斤顶启动同步 施力同 

步、运行同步，必须有一个集中控制点，对千斤 

顶进行远距离控制 

4) 顶推施工时，保证泵站调压的独立性。 

由于桥墩的独立性，承受水乎反力不一致性．要 

求相应的泵站具有相对独立的调压性能，即某墩 

的泵站油压调整变化时，不干涉其他千斤顶的同 

步性，也不影响集中控制的一致性。 

5) 顶推施工时，保证有主力墩的存在。 

3 YDcLD自动连续顶推施工设备 

顶推设备采用柳州建筑机械总厂生产的 

YDCLD系列 自动连续顶推系统。 

3．I YDCLD自动连续顶推设备的选择 

选择自动连续顶推设备的前提是考虑以下技 

术要求 ： 

1)万州大桥锕桁架竖向反力 ：I7260kN： 

2)滑道与滑块摩擦系数 tt≤0．I，考虑到 

上坡阻力 ，施工中取 u=0．1，则牵 引力F≤ 

I726kN： 

3)钢桁架在拼装顶推过程中，取各墩最大 

竖向反力时的摩阻力．理论计算值f≤100kN； 

4)顶推设备保证具有一定的储备系数。 

根据以上技术要求，顶推设备技术参数如表 

1、表2。 

3．2 YDCLD200-200自动连续顶推千斤顶配 

值，造成危险。 套设备 

表l YDCLD200-200~续顶推千斤磺技术性能表 

项 目 单桂 性能指标 项 目 单桂 性能指标 

公称压 力 Mpa 30 公称张拉力 kN 200 

张拉活塞面积 m2 0 746×10。 张拉行程 mTn 200 

回程活塞面积 m2 ．0A22×10-2 质量 kg 72 

穿 孔直径 mm 54 外形尺寸 l80×l80×l200 
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表2 ZLDB连续顶推液压泵站技术性能表 

项目 单位 性能指标 项目 单位 性能指标 

额定压力 Mpa 31．5 油箱容积 L 250 

额定{}速 l460 容积效率 ％ >87 

柱塞数 十 6 质量 kg 400 

额定流量 rain 2 x 6 液压油 1O～30#液压油 

电机功率 kW 7．5 外形尺寸 mm l000 x 760 x 1050 

3．2．1技术参数 

反力架 ：YDCLD200-200千斤顶专用反力 

架 ： 

夹紧装置 ：YDCLD200-200千斤顶专用锚 

具，锚固效率系数≥O．95； 

钢绞线 ：270级，Ry l860Mpa， 15．24高 

强度低松弛钢绞线．拉锚端采用挤压套通过GYJ 

挤压机挤压成挤压头。 

3．2 2安装工艺 

千斤顶及千斤顶配套设备安装工艺 (见图 
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艟同 

图3安装i艺 

4 YDCLD系列 自动连续顶推系统的工作原 

理 

YDCLD系列 自动连续顶推系统主要由 

YDCLD自动连续顶推千斤顶、ZLDB自动连续液 

压泵站、ZLDK主控台、行程开关和柔性拉杆 

l钢绞线1组成。YDCLD系列自动连续顶推千 

斤顶由两个穿心式千斤顶纵向串联而成。行程开 

关安装在千斤顶上 ，设后顶行程开关分别为 

30 

1X、2X、3X，前顶为4X、5X、6X c主控台的 

作用是捕捉千斤顶活塞位置信号，经逻辑组合 

后，发出控制信号，传送到液压泵站，液压泵站 

通过切换油路，使前后顶进程、回程相互切换 

如速度 (荷载)周期曲线图 (图4及图5)可 

知，当前顶 (其实后顶先开始原理也一样)夹紧 

钢绞线牵引负载F f开始是 ，即顶推前的预紧 

值，然后增加到F)以V 向前运动时，碰到5x， 

后顶也以V 跟进．此时前顶继续牵引负载F前 

进，而后顶的夹紧装置开始自动地夹紧钢绞线 

图4 速度周期曲线 

Pf 

： 厂] 厂_] 
广、 —_-『—中— ——-— 

Pf ： · ， 仁 萄 固 口 
图5 负载周期曲线 
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当前顶碰N6XB~．前顶停止前进运动，而后顶 

却以V 继续前进，实现速度由前顶自动切换到 

后顶。对于负载．前顶由 F变为0，而后顶完全 

夹紧钢绞线，使负载F由前顶转移到后顶 。随 

后 ．前顶延时 ( 可以是0，但一般为3～ 

5s)，而后以V目回程 ，直到碰到4X后回程结 

束。但后顶牵引荷载F以V*速度前进，直到碰到 

2x后，前顶也以V 跟进，夹紧装置开始 自动地 

夹紧钢绞线 ，当后顶碰到3x时，后顶停止前进 

运动，而前顶以V F负载继续前进，实现速 

度、负载由后顶向前顶自动切换，此时，前顶已 

完成～个周期。随后，后顶延时 ．而后以V目 

回程，直到碰到1X后回程结束。当前顶碰N5X 

后，后顶开始跟进，直到前顶碰到6x后，后顶 

亦完成一个周期。就这样，前后顶在各自的周期 

内相互切换速度和负载，使顶推能自动、连续地 

进行。 

5自动连续顶推设备施工布置程序 

钢桁架上墩后，该墩受到一定竖向反力时， 

应布置自动连续顶推设备．并施以一定牵引力． 

以平衡该墩的水平摩阻力。 

5．1主控台、泵站及千斤顶总体布置如图6所 

不 ： 

5．2主控台、泵站及千斤顶布置顺序如表3所 

示 ： 

6顶推施工过程 

6．I顶推施工过程图 

万州大桥顶推施工重复性工作较强，而且每 

次顶推都要保证以下技术要求 ： 

((OVM通讯》2000年 第6期 {总第23期 ) 

I] 保证柔性墩不受过大的水平作用力 ； 

2) 保证柔性墩不受循环性的反复冲击 ； 

3) 保证每一阶段顶推就位后，桁架轴线、 

高差符合设计要求。 

根据这三个技术要求．顶推必须严格按照顶 

推施工工序进行。施工过程如图7所示 ： 

6．2顶推过程千斤顶压力控制 

万州大桥顶推施工，归纳为 多点顶推 ，分 

级调压，差值控制 ．每个墩上水平千斤顶施力 

大小应根据桥墩所受钢桁架的摩阻力大小来控 

制 桥墩承受水平力可用下式表示 ： 

Fi-l i+ki)Ni J≤[F许．1 

Fj-第i墩千斤顶施力大小 ； 

i一第i墩滑道摩擦系数 ： 

k_-第i墩滑道上坡阻力系数 ； 

N_．第i墩竖向反力 ； 

F j一第i墩容许水平作用力 

柔性墩受水平力保证上式成立的前提下，理 

论施力采用式F．=( i j)NI来调定，但实际 

施工时施力控制采用如下控制方法 ： 

1) 千斤顶施力与摩阻力基本保持平衡，两 

者之差要小于该墩允许水平力 ； 

2) 顶推过程中，由于摩擦阻力式变化的， 

泵站油压控制上 分为三圾 ，其 中主 力墩 ： 

15Mpa、20Mpa、25Mpa；柔 性墩 ：5Mpa、 

8Mpa、 12Mpa； 

3) 在差值限定前提下，根据理论调定油泵 

压力后，无法推动钢桁架时，总推力不够部分由 

主力墩 (2#墩)补足 。 

一  

轾 鲤蕊 一 ■ 1T
⋯ 丁 ! 二 一 ：二!J 工 

下游 

图6 砸推设备平面布置图 
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表3主控台、泵站及千斤顶布置顺序 

墩号 4 墩 支1墩 5 墩 支2墩 钟墩 支3墩 墩 支4墩 8 墩 支5墩 

悬臂长度 24m l2m l 2m 24m 1 2m 24m l2m 24m 1 2m 24m 

、 
1I 、 13 、 I5 ． 1 、 1 、 21 ． 

布置 3 4 5 ． 7 、8 lO l2 l I 6 I蹦 20# 22# 

说明：l 和2 泉站在拼装前6O米时布置，其它泵站则根据桁架上访墩后悬臂表中数字时开始布置 

图7 项推施工过程图 

6．3顶推过程偏移监控 

6，3 I顶推过程钢桁架轴线偏移监控 

I) 钢桁架轴线垧移技术要求 ： 

行走时 ：≤±2cm ； 

就位时 ：≤±2ram。 

2)经纬仪监测．葫芦吊配合千斤顶纠偏 

钢桁架行走时．由于千斤顶同步性误差和导 

向轮变形，桁架轴线会发生偏移．因此，施工 

中 在钢桁架尾部设置一经纬仪监测点，随时监 

视桁架轴线偏移情况，特别是桁架尾端的偏移情 

32 

图8 铜桁架轴线纠偏方法 

况，因为它被最终用于就位时做就位指导。如果 

轴线发生偏移，如图8所示，用一个葫芦吊配合 

千斤顶就可以纠偏。方法是葫芦吊一端固定在桁 

架上，预紧一定荷载后，桁架继续前行，葫芦吊 

和桁架共同作用下，轴线会自动回位，达到纠偏 

目的。 

6．3 2顶推过程柔性墩位移监控 

I) 柔性墩水平偏移控制值如表4： 

2)挠度仪监测，千斤项施力控制 

顶推过程中千斤顶施力是根据理论计算值调 

定的，但实际顶推时，墩的支反力随时变化的． 

摩阻力也是变化的，而且摩擦阻力变化较大，只 

靠千斤顶理论施力来控制是不够的，必须加强对 

柔性墩水平偏移的监测，采用信息法施工 也就 

是每隔一个时间段，反馈一个测量数据值、经处 
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理后，若发现某墩偏移存在危险．则通过调整该 

墩泵站压力值来纠偏．方法是 ： 

① 若某墩沿顶推方向偏移时．则对该墩两 

台泵站都调高一级压力，以增加该墩千斤顶的施 

力值，直到该墩回位，而后以这一级压力值继续 

顶推施工 ： 

② 若某墩沿顶推反方向偏移时，则对该墩 

两台泵站都调低一级压力．以减少该墩千斤顶的 

施力值，直到该墩回位，而后以这一级压力值继 

续顶推施工 ： 

③ 若钢桁架顶推不动时，而且各墩泵站液 

压已达到调定值，此时，则给主力墩 (2#墩 )的 

泵站调高一级压力．以增加2#墩千斤顶施力值， 

直到桁架被推动 而后以这一级液压值继续施 

工，同时严格监视各柔性墩的偏移情况。 

7结论 

I) 万州大桥钢桁架的成功顶推，是柳州建 

gOVM通讯 2000年 第6期 (总第23期) 

筑机械总厂生产的YDCLD系列自动连续顶推系 

统又得到一次成功的尝试．说明其能够满足超重 

钢桁架连续粱自动连续顶推施工。 

2) YDCLD自动连续顶推系统不但能够保 

证匀速 、同步，而且通过分级调压．能够削弱关 

于顶推施工中的 “爬行”现象的影响，减少顶推 

对墩的反复冲击，改善了桥墩在顶推过程中的受 

力状态。 

3) YDCLD系列自动连续顶推系统性能优 

良．布置方便．操作简单．顶推速度快，最快达 

48m／h，但在万州大桥顶推中，平均速度为 8m 

，h，主要原因是滑道、滑块易发生故障．严重干 

涉了顶推速度．今后将提高滑道 、滑块的设计精 

度和加工 、安装质量。 
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表4柔性墩水平偏移控制值 

墩号 3 和4 墩 - 主墩 支I墩 支2墩 支3墩 支4墩 支5墩 

偏孵 < ±5cm <±5cm <±l2cra <±l 2cm <±l2cra <±lOcm <±9cra 

瑰 顺稠遒迪BSI奉牟照第 敬鼹炼审凇 

2000年I2月3~5日英国标准协会BSI太平洋 

有限公司评审员汤曦冉先生，对我厂质量体系进 

行了为期三天的本年度第二次跟踪审核 。BSI评 

审员在审核过程中对我厂质监部、质检处、工艺 

处 、人劳处 、机二分厂 、机三分厂等部门按 

ISO9001标准所涉及的质量体系要素进行了审 

核，共发现两个轻微不符台项．BSI评审员推荐 

我厂继续使用BSI认证证书 。 

这 次的 跟踪 审核 ，汤 先生对我 厂贯 彻 

ISO9000标准的工作给予了很高的评价和充分的 

肯定 。 

通过这次跟踪审核后、进一步强化了在生产 

经营活动中，从厂长到每个职工都直接地或间接 

地对产品质量负有责任意识 督促各职能部门认 

真按照质量体系文件的要求，落实好各自的质量 

职责和工作职责，认真作好生产过程中产品质量 

的控制工作，为用户提供合格优质的产品和服 

务，对存在问翘各部门要认真及时的做好整改和 

预防工作，以保证我厂质量体系正常有效运行， 

同时．促成我厂的全面质量管理工作更上层楼。 

(龚慧 ) 
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