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浅谈牛腿法同步顶升更换空心板梁支座

的施工技术

曾俊志 韦福堂 朱世桃
（柳州欧维姆工程有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：本文结合工程实例主要介绍了采用PLC同步智能顶升系统 ， 利用其 “工控机＋可编程控制器＋液压控
制系统 ” 组成分布式控制系统， 实现位移控制同步， 循环顶升， 直至顶升高度达到设计要求 ， 进行更换支
座施t。 详细介绍牛腿顶升法在施工中需注意的相关事项， 该方法有效解决了梁底与盖梁之间无直接顶升
空间的问题 ， 为以后同类型桥梁施工提供了借鉴和经验。
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1 引言

我国高速公路自上世纪90年代发展以来， 已

取得了显著的成绩， 其中大部分中、 小桥梁采用

先简支后连续的板梁结构。 随着现今交通荷载的

不断增大以及使用年代久远， 导致部分桥梁的支

座出现了剪切变形、 开裂等现象， 为保证桥梁使

用寿命需更换支座。 同时随着现代交通要求， 部

分桥梁的桥下净空已不满足通行要求， 需要整体

顶升加高。 由千空心板梁桥是一种预制装配式桥

梁结构， 其较缝在横向连接中具有重要作用， 根

据现有规范及设计要求， 为避免梁体在更换支座

施工中因顶升不同步导致较缝破坏失效及路面连

续段破坏而影响桥梁整体稳定性， 因此， 梁体顶

升以及落梁施工必须以一联为单位， 单跨或多跨

整体同步施工。根据施工条件的不同， 同步顶升

更换支座施工可分为牛腿法、 直接法以及支架

法。 本文结合京港澳来宜高速公路大修工程第四

合同段施工， 以牛腿法为例作重点介绍。

2 工程概括

未宜高速公路是京港澳国家高速公路(G4)

湖南境内最南端的一段， 北起末阳以东的陈家坪

与潭末高速公路相连， 途经未阳、 永兴、 苏仙、

裂、 变形等现象。根据整体设计思路本次施工通

过整体抬高桥梁上部结构的高度来消除路面铺装

与桥面铺装结构厚度差， 从而实现路面与桥面纵断

面平顺衔接， 并通过更换支座提高桥梁的耐久性。

3 顶升方法的确定

由于本次施工桥梁顶升高度较大， 梁底与盖

梁间无法直接放置千斤顶， 同时需顶升桥梁数量

多， 工期也较紧， 为确保在合同规定的工期内保

质保撮地完成施工任务， 结合现场实际情况项目

部决定采用在盖梁上安装钢牛腿。 即先在盖梁两

端安装止滑钢牛腿， 在每个较缝处正下方设置一

个钢牛腿， 利用钢牛腿作为反力基础， 构建牛

腿一—于斤顶顶升体系实施顶升。

4牛腿的设计及安装

4. 1牛腿数量的确认

单幅桥梁断面由十片空心板梁组成， 单幅单

端同步顶升需设置11台千斤顶， 示意图见图1。

北湖、 宜章等县区市， 全长135.377公里， 共包含 图 1 牛腿安装示意图

131座桥梁。其中板梁结构形式桥梁为单跨和多 4. 2 牛腿的设计

联跨 ， 跨径以8m、 13m、 16m、 20m和25m为主。 (l)根据需顶升桥梁的荷载及结构设计牛

经过10余年的运营， 部分支座已出现老化、 开 腿样式， 通过植筋方式将牛腿固定在盖梁上， 通
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此处按纯剪计算： 

=0．5A Lt~=o．5x3．14／4x27x27x10 × 
1000×106×103=286

．
13kN 

式中 一螺栓或植筋钢材破坏时的受剪承载力 

分项系数，按规程表采用。则： 

= 1．3fstk／fyk=1．3 X 1000／90=1．444 

所以，受剪承载力设计值： 

v s=v s| V：286．13 f 1．444=198．15kN 

(2)牛腿螺栓上作用的荷载主要为竖直向 

的剪力，忽略扭力的影响，由于上排4根螺栓呈最 

不利受力情况，假设所承荷载由上排4根螺栓均匀 

受力，则承受剪力最大螺栓的剪力设计值为： 

=  

一
= ，z=，2 × =3Jf．25kN 

式中V 卜 承受剪力最大螺栓的剪力设计值； 

V 一一螺栓f所承受的剪力合力值； 
— 剪切荷载设计值； 

，z—参与受剪的螺栓数目。 

因此，V~=31． 死Ⅳ< = 鳃 删 ，安全。 
4．4牛腿安装 

牛腿安装主要工序为钻孔植筋。植人深度 

必须 符合 《混凝土结构加 固设计规 范 》 

(GB50367—2006)12．3节规定。植筋胶性能必 

须符合 《公路桥梁加固设计规范》 (JTG／TJ22 

— 2008)表4．6．6的要求。 

工艺流程：钻孔一清理钻孔一灌胶 插入 

锚筋。 

5智能同步顶升系统 

5．1系统简介 

PLC桥梁同步顶升系统采用 “工控机+可编 

程控制器+液压控制系统”组成分布式控制系 

统，选择 “位移+压力双闭环控制、应力限值报 

警”的监控策略，实现各顶 位移与压力在线监 

测与反馈调节。采用变频技术实现液压系统小流量 

调节，实现高精度同步顶升与同步下降。采用梁板 

应力监测，保证顶升与回落过程桥梁结构安全。 

5．2系统结构 

该系统主要由监控主机、主站、从站、千斤 

顶、位移传感器、压力传感器、应力传感器等部 

件组成。其中一台主站可控制12台从站，一台从 

站可控制4台千斤顶。 

囝 

5．3技术参数 

控制方式：手动／自动 

升降速度：0．2mm／min～lmm／min 

系统同步控制精度：≤±0．50mm 

系统最高工作压力：31．5MPa 

系统泵站流量：4L／min 

顶升高度：随千斤顶行程变化 

系统工作电源：AC380V／50Hz三相五线制 

系统装机功率：5KW (单泵站) 

工作油温：一10％ 70oC 

环境温度：一25℃～45℃ 

6同步顶升更换支座施工 

6．1工艺流程图 

施工准备 

顶升系统安置 ．I_一PLc同步顶升系统联机调试 

主梁整体试顶升 +一标高测量 

主梁正式顶升·一 标高测量 
’ 

主梁临时支撑 

更换支座 

主梁回落 +一 标高测量 

支座防护 

6．2顶升设备安装 

根据空心板重量及顶升高度，选用大行程千 

斤顶，总顶升力宜为梁体总重3倍以上。千斤顶 

均需配置液压锁，以防止任何形式的系统及管路 

失压，从而保证负载的有效支撑。安放必须水平 

垂直，对于千斤顶与梁体接触面积不够的还需要 

增加扩大钢板以减少混凝土承压力。 

由于本工程采用位移控制同步性，为能通过控 

制台直观的观测每台千斤顶的运行睛况，需对每台 

千斤顶编号目 须与控制台的编号相对应，并对每 

台千斤顶设置位移传感器，安装须垂直于水平面。 

以牛腿作为顶升反力基础，千斤顶的布置形 

式如图5所示： 
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图5 千斤顶布置图 

6．3更换支座施工 

6．3．1同步顶升施工 

(1)当所有准备工作就绪后，启动自动顶 

升系统自动运行。首先通过荷载顶升使每个千斤 

顶受力均匀，当千斤顶总体受力达到梁体总重 

80％时，变换为位移顶升，并通过位移来控制同 

步顶升，第一次位移顶升前必须将数据清零，竖 

向位移必须在误差范围内，此后数据叠加。 

(2)观察顶升过程中同步控制误差对构件 

的影响。记录顶升过程中的油压最大、最小值， 

并时刻监测主梁结构状态偏移是否在规定范围 

内，在误差出现时应及时进行修正。 

(3)顶升过程中随时监控负荷 、结构状 

态，并派专人进行梁体标高测量，检验顶升高 

度 ，实行双控。 

(4)每次顶升以3mm为一级 ，每一级到位 

后就进行临时支墩的安装，并检查各顶及结构的 

情况，确保工作状态良好后再进行下一级顶升， 

如此反复。 

(5)对于千斤顶活塞一次行程不能顶升至 

设计高度的，需进行体系转换，利用临时支墩支 

撑整个梁体，将力全部转移至临时支墩后，再将 

千斤顶活塞收缩至原始状态，在千斤顶上方或下 

方加高相应支墩后再进行下一次顶升，直至顶升 

到设计高度。 

6．3．2更换支座 

(1)拆除旧支座。 

(2)根据设计要求进行新支座和钢性垫石 

安装。 

(3)新支座安装时，支座位置按十字中心 

线对中，纵横向误差在允许范围之内，对于i坡 

>2％则采用楔形钢板垫平，使支座表面与预制支 

座垫层、墩台及梁板紧密贴合。 

6．3．3同步落梁施工 

(1)支座更换完成后方可落梁施工。 

(2)落梁时按先拆后降的原则拆除临时支 

撑，注意避免碰撞支座，以保证支座位置。落梁工 

艺采用逆顶升法缓慢降落同一幅的每片梁。 

(3)千斤顶必须按设计的行程同步回落， 

同时观测梁体回落高度和千斤顶的起顶力，施行 

双控。 

(4)当梁体落到离支座面间隙5mm左右 

时，停止落梁，测量梁体标高是否达到设计值， 

如未达到设计值，查找原因进行顶升调整，满足 

设计要求后进行整体落梁。 

7施工质量控制要点 

(1)施工过程中除对梁面高度进行监控 

外，还需对墩台沉降、梁体纵横位移监控，并安 

装纵横向限位装置。 

(2)位移同步l生需控制在±0．5mm以内，并 

同时监控梁体应力变化的情况。 

(3)顶升施工前需检测梁体是否与其他构 

件相连，如有则必须解除，使梁体独成一整体。 

(4)正式施工前需对顶升系统进行检查和 

试顶升。 

(5)桥梁顶升期间，桥梁上部禁止车辆通 

行，车辆必须借道分流。 

8结语 

经过实践证明，采用PLC同步顶升施工技 

术，其施工时间较短，可运用于单跨、多跨连续 

桥梁顶升及更换支座施工。整体同步顶升不仅提 

高了对桥梁整体位移的精确度，又可通过对每个 

顶升点的位移和压力监控，随时分析出荷载过大 

的顶升点位置，可让工作人员能及时进行处理， 

大大提高了施工质量。其牛腿法施工，解决了梁 

底与盖梁之间顶升空间不够的情况。 
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