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摘 要：本文以上海闵浦大桥钢桁梁高速提升为例，阐述液压提升设备的设计计算、安装、钢桁梁提升施工 

工艺等情况，介绍了提升设备实现高速提升的几点关键技术。 

关键词：液压提升设备 高速提升 钢桁梁提升施工工艺 收放线盘 

液压提升技术在国内经过十多年的发展，已 

广泛应用于化工、造船、电力、民建、路桥等行 

业大型构件的整体吊装。此技术的应用，可实现 

大吨位、大跨度、大面积的超大型构件超高空整 

体同步提升与下放。但是，现有提升设备提升速 

度普遍在10m／h以下，而且对于循环吊装构件的 

工程，起吊前的辅助时间相当之长。显然，上述 

技术缺陷，势必会加长工程的建设时间。对于跨 

越繁忙航运江河的大桥建设，由于涉及到航道封 

航的问题，不允许每节段桁架梁的长时间吊装， 

否则会造成较大的经济损失。因此，液压高速提 

升技术的提出便势在必然 ，欧维姆公司研制的 

LSD2300液压高速提升系统，已成功应用于上海 

阂浦大桥桁架梁的吊装，为大桥实现2009年底通 

车作出了重要贡献，取得了良好的经济效益。 

1工程概况 

浦东机场高速公路西起浙江上海市界，接浙 

江申嘉湖 (杭)高速公路，东至浦东机场南进场 

路，全长83．404kin。闵浦大桥是浦东机场高速公 

路 跨越 黄 浦 江 段 工程 ，主桥 范 围 自桩 号 

K48+606～K49+818m，全长1212m，跨径布置为 

(4×63)+708+(4 X 63)=1212 m，设上八下六 

共14个车道，为一座特大跨径双层结合钢桁梁斜 

拉桥。 

中跨主梁采用全钢全焊接桁梁组合结构，正 

交异性桥面板与桁架组合为一整体，共同受力， 

桁式采用N形桁，桁高9米，主桁宽27米，节问长 

15．1米。最大节段总量500t左右。中跨主梁共分 

为45个节段，东西对称。分标准节段、过渡段、 

合拢段。上述各节段施工工艺采用整体液压提升 

吊装方式，提升高度约为40米，要求整个吊装时 

间为5小时，其中从地面或水面开始起吊到提升 

到位要求控制在2．54,H,／以内。 

2液压提升设备配置 

2．1确定提升设备 

根据施工工艺要求，在浦东、浦西两侧桥面 

各配置一套液压提升设备。两侧交替施工向合龙 

段靠拢。再有，根据每节段钢桁梁的重量以及钢 

桁梁的荷载分布情况并考虑避免钢桁梁产生重大 

变形，每节段上下游两侧各设置2个吊点，共4 

个。根据上述吊装要求 ，每套系统应包括如下 

设备 ： ’ 

(1)LSD2300—500液压千斤顶：4台，每台 

千斤顶装有16根 17．8低松驰高强度钢绞线作为 

重物的承重系。 

(2)LSDB100×2液压泵站：2台。 

(3)主控制台：1台。 

(4)为了减少钢桁梁提升前的辅助时间， 

提高钢绞线下放速度，每套提升设备配备4台收 

放线盘，用于钢绞线及吊具的高速下放。 

2．2提升设备的技术参数 

(1)LSD2300—500液压千斤顶 (见表1)。 
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表1 LSD2300—500液压千斤顶技术参数 

(2)LSDB100 X 2液压泵站 (见表2)。 

表2 LSDB1 O0×2液压泵站技术参数 

项目 论排 定压 型号 电 

率 转数 (L／
min) (MPa) fK访、(r／min 

2．3校核提升设备的技术指标 

为了保证提升设备在工程规定的时间内完成 

吊装，确保钢桁梁吊装的安全，有必要对提升设 

备的各项技术指标进行校核。 

2．3．1提升能力储备系数 

230 X 4÷500=1．84>1．5 

2．3．2钢绞线承载能力安全系数 

每台千斤顶上装有16根 17．8低松驰高强度 

钢绞线，每根钢绞线的破力为36吨。 

36x 16×4÷550=4．18 

具有足够的承载能力。 

2．3．3液压泵站额定压力校核 

P= =2300 X 10 ／(9．21 X 10一 )=24．97 X 

10 Pa：24．97MPa 

式中：Jp一 工作压力Pa 

A一 无杆腔活塞面积 in 

F一 千斤顶的额定提升力N 

系统压力具有足够的富余量。 

2．3．4提升速度校核 

为了实现从地面或水面开始起吊到吊装到位 

控制在2．5d,时以内的目标，有必要对液压泵站的 

流量进行校核。系统采用一台泵站驱动两台千斤 

顶的配置，根据上述液压泵站的技术参数，每台 

千斤顶的流量为： 

(1)主顶伸缸流量：Q丰l=100L／min 

(2)主顶缩缸流量取额定流量的85％， 

~i]Qt2=0．85 Q主l=85L／min， 

(3)上下夹持顶流量：Q，I、=8L／min． 

根据提升设备特性 ，LSDB2300—500千斤顶 

每一有效行程约为480mm，完成一有效行程，需 

包括以下动作步骤：紧上锚、松下锚、伸缸、紧 

下锚、缩缸、松上锚。 

每行程主顶伸缸所需时间： 

q=60S1L／(Q主1×10。) 

= 60X9．21 X 104x480／(100X 10。) 

= 26．5S 

． 一 主顶活塞面积mm2 

一 主顶行程mm 

每行程主顶缩缸所需时间： 

2=60S2L／(Q主2×l0b) 

= 60X4．34×104X480／(85×10。) 

= 14．7S 

， 一 主顶回程面积mm2 

每行程小顶松或紧锚所需时间： 

f3=60S3L2／(Q小X 10。) 

= 60×1．97×10 X 38／(8 X 10。) 

=5．6Sf 

一

夹持顶活塞面积mm2 

， 一 主顶行程mm 

完成一有效行程需要的时间： 

丁T_t1+ +4t1=26．5+14．7+4×5．6=63．6S 

则提升速度为： 

V=3600L×10Ij／T3600×480 X 10～／63
．3 

=27．2m／h 

考虑到机械效率问题，机械总效率取0．85， 
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则实际提升速度为： 

= =27．2×0．85=23．1m／h 

提升40米高度，所需时问为： 

= 40÷23．1=1．73h<2．5h 

因此，泵站的流量满足要求 

3液压提升设备安装布置 

在桥面的上下游两侧各布置一幅桥面吊机， 

液压提升设备安装在桥面吊机上，如图1。液压 

提升设备系统组成见图2。 

1、主桁架 2、钢塔 3、斜拉索 4、前支点机构 5、后锚点 

机构 6、LSD2300—500提升顶 7、纵移系统 8、行走装置 

9、收放线鼯 10、LSDBl(m×2液压泵站 1l、主控制室 

图 l 

1．LSD2300—500千斤顶 2、I DBl(x】X 2液压泵站 3、主控制台 

陶2 液压提升设备系统组成示意图 

4钢桁梁提升施工工艺 

(J)桥面吊机前移到吊装位置，整平并锚 

固，如图3。 

(2)用收放线盘把钢绞线及吊具下放到尚 

未起吊的钢桁粱吊点上，吊具和钢桁梁上的吊耳 

穿上轴销连接并固定。 

(3)高速提升钢桁梁，如 4。 

(4)钢桁梁就位、焊接，如图5。 

(5)主、边跨安装斜拉索，并根据指令张 

拉到设计吨位。 

(6)桥面吊机前移到下个标准节段吊装位 

置，整平并锚同。 

(7)根据指令再次调索到设计吨位及标高。 

(8)准备下节段 吊装 ，如此循环一直到 

合龙。 
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图3 

图4 

5 

5几点关键技术的应用 

5．1机电液技术一体化 

提升设备系统采用钢绞线承重、提升千斤顶 

集群、计算机控制、液压同步等技术，为实现钢 

桁梁整体提升打下基础。 

5．2多种传感器的应用 

． 为了使钢桁梁在提升过程中安全平稳，提升 

设备系统安装有多种传感器对设备的运行状况进 

行实时监控，包括压力传感器、编码仪、激光测 

距仪、行程开关等。压力传感器实时监控设备提 

升时的压力，防止系统过载。激光测距仪实时监 

囝 

控每个吊点的起吊高度，根据测距仪反馈回来的 

信号情况，随时对各个吊点受力情况进行调整， 

防止吊点问由于高度差太大引起吊点的受力不平 

衡，避免造成钢桁梁变形。 

5．3负载一敏感一 比例液压系统回路的应用 

5．3．1消除提升中负载转换时的振动 

若液压系统中油液换向元件采用开关式电磁 

换向阀，由于系统的流量大，换向时油液的突然 

关闭或开启，便会产生较大的冲击。而钢桁梁由 

于在高速提升过程中突然停止，势必会引起振 

动，造成安全隐患。负载一敏感一比例液压系统 

回路中采用的比例多路换向阀能很好地解决上述 

问题，计算机向比例多路换向阀的电磁铁输送逐 

渐减弱 (增强 )的电流，阀芯开口根据电磁铁吸 

力的变化逐渐关闭 (开启 )，消除液流冲击。 

5．3．2同步提升 

编码仪把每个提升千斤顶伸缸的位移值信号 

反馈回来，系统通过比较、计算，对比例阀的开 

口进行实时调节，控制进入提升千斤顶的油液， 

实现提升千斤顶同步伸缸。 

5．4收放线盘的应用 

船舶把钢桁梁运抵到指定位置就位后，打开 

提升千斤顶夹片，开启收放线盘转盘，钢绞线及 

吊具在自重力的作用下，快速下放。收线放盘采 

用蜗轮蜗杆传动副传动，利用蜗轮蜗杆传的自锁 

功能防止钢绞线及吊具因超越负载而失速。经实 

践 ，此方法比用提升千斤顶下放钢绞线快约5～8 

倍，大大节约钢桁梁提升的辅助时间。 

6小结 

LSD2300液压提升系统在上海闵浦大桥钢桁 

梁提升中的成功应用充分说明，高速提升技术应 

用于大型构件的整体提升是行之用效的，应当代 

表液压提升技术的一种发展方向，特别对于一些 

跨越繁忙航道的桥梁钢箱梁提升，跨越公路、铁 

路的立交桥的箱梁提升，更具有重大的现实意 

义，也必将会产生巨大的经济效益。 
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