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图2 G6～H1～H4联桥型布置 (单位
：cm) 

图3 上部结构横断面 (单位：。m) 

过调平垫块调平，粱底至墩柱顶高度为O
．2m 

0．25m，上系梁顶较墩柱顶高度低0
．1m 0．34m． 

箱梁底宽4．5m，双柱墩外侧边缘宽4
．4m 

G 没伸缩缝墩处第二联桥面系相对第一联 

向外侧产生0．1m位移，其中第一联桥面系相对 

原设计位置无偏移，第二联桥面系相对原设计 

位置有较大偏移。HI#～H4#墩处桥面系相对原 

设计位置有约O．08m～0
．0l5m偏移 

结合下部构造类型、桥面偏移及施工安装空 

间情况，拟定设置两类纠偏复位体系
。 第一类为 

过渡墩处纠偏复位体系
， 在G6彝、H4舞墩盖梁顶 

安装竖向千斤顶，竖向千斤顶布置在滑移体系 

上，滑移体系由上底板、四氟滑板
、 下底板组 

成，以盖梁顶垫石为反力点
， 通过顶推千斤顶提 

1共横向纠偏力，利用滑移体系中四氟滑板上下摩 

擦面摩擦系数的差异实现滑移
。 第二类为连续墩 
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处纠偏复位体系，根据箱梁底宽与无盖梁双柱墩 

外侧边缘宽度相差不大的构造特点，设置侧向横 

向纠偏反力架，利用环向预应力钢绞线自平衡锚 

固在单根墩柱上，竖向千斤顶布置在上系梁顶， 

且靠近墩柱位置，同时上系梁底增加刚性支撑， 

保证竖向力可直接传递至基础上。另外，在墩柱 

顶布置滑道，以顶升至滑道面实现滑移。各墩竖 

向千斤顶采取PLC同步顶升控制系统控制，按比 

例顶升量将主梁同步顶起，同时在各墩提供横向 

纠偏力，驱动梁体按比例纠偏量进行桥面复位。 

采取同一墩上千斤顶以位移量控制为主，顶升 

力、纠偏力复核的同步控制策略。另外，由于原 

设计单位已考虑增加单排桩基加固 (如图4)， 

通过新增承台加强了墩柱底的横向联系，故横向 

复位过程中纠偏反作用力对墩柱影响较小。 

图4 新增单排桩基加固 

3．2同步顶升系统简介 

本工程采用的同步顶升系统 ，是一种采用 

“工控机+可编程控制器+液压控制系统”组成 

的分布式控制系统 ，是一种用于桥梁支座更换 

及净空顶升的专用施工设备，采用分布式控制 

系统实现执行机构的分散布置、集中操作，既 

能满足多液压缸载荷不均同步升降，又能对桥 

梁顶升过程中各监测点的压力 、位移和应力进 

行实时监控 ，实现桥梁的力、位双闭环控制。 

按照 “位移+压力双闭环控制、应力限值报警” 

的监控策略，实现各顶升点位移与压力在线监 

测与反馈调节。 

本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。 

监控主机是个人机交互界面负责数据存储 

等，智能同步顶升采集控制系统由无线数据采集 

系统、网络协议、电器控制单元、计算机采集处 

国 

理软件组成，使用简单方便。整个测量系统具有 

极高的测量精度和抗干扰能力。 

主站从监控主机接收工作命令，实现油路总 

通断和流量大小的控制分配，是顶升千斤顶同步 

顶升或下降的主控站；主泵站是独立的集成化动 

力传动装置，它可控制油流的方向。压力和流量 

以输出可调整的直线往复运动回转运动从而推动 

执行机构实现各种规定动作和工作循环。系统有 

变频电机、泵、电磁换向阀、液控单向阀节流截 

止阀、油箱等组成。通过电磁铁的通电、断电 

(电磁换向阀的两个电磁铁不可同时带电 )，可 

分别实现各种动作。 

从站负责进行所属千斤顶的油路分配和信号 

采集，同时接收PLC主控箱命令，控制所属千斤 

顶的顶升或下降，PLC安装于液压泵顶罩内，采 

用无线通信方式控制，它的作用是解释并执行计 

算机发送给它的命令和数据，控制液压站中阀组 

的开和关，并不断采集油压和位移传感器的信 

号，转化成数值反馈给计算机。完成当前压力、 

位移的采集，同时接收主控制基站发送的命令， 

输出控制信号给电磁铁。为使制动安全可靠，防 

止意外断电，从站增加液控单向阀，即液压锁， 

保证在液压管线意外爆裂时能安全自锁。每个千 

斤顶油路配置一个压力传感器和一个位移传感 

器，采集对应千斤顶的位移和压力数据。 

3．3竖向顶选型及布置 

根据设计文件提供反力值，结合梁底至盖梁 

顶高度，设伸缩缝墩侧盖梁顶设置2台YD400—50 

顶升千斤顶，YD400—50性能参数如下。 

表1 YD400—5O性能参数表 

公称顶推力 kN 3％0 公称油压 MPa 31．5 

回程油压 MPa <25 顶举行程 mm 50 

顶举活塞面积 m2 1．257×10- 质量 l(g 305 

回程活塞面积 m2 3．487×10- 外形尺寸 Ⅱun +480×580×221 

连续墩侧墩柱上系梁顶设置4台YD400—100 

顶升千斤顶，YD400—100性能参数如下。 

表2 YD400-1 00性能参数表 
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同顶升过程分级缓慢下落， 

支座密贴。 

5施工效果 

确保梁就位准确且与 6结论 

(i)由表3数据可知 ，桥面系复位满足要 

求，各墩向外偏移值均得到减小，墩柱偏心受力 

状况得到进一步改善。 

(2)第二联桥面系复位后，对第一联桥面 

系未产生偏移，满足要求。． 

(3)经过复位施工后连续两周观测，无偏 

移反复现象。 

该纠偏复位工程 自施工准备至纠偏复位完 

成，工期共计30天。另外，桥梁使用后期需加强 

对桥墩及桥面系观测，至少半年内观测2次。 

(上接第20页) 

4实际应用 

按上述恒流量阀加泵控制回路设计的系统制 

作了样机，并进行了模拟试验 

(1)换源设置活塞杆按照约1．6mm／s的换源 

平均速度运动，往返4个完整回合，性能稳定 ， 

与其FAST促动器工作要求完全吻合。 

(2)跟踪。跟踪分为慢速跟踪 (又称扫 

描 )和快速跟踪，其测试曲线如图7、图8，实际 

运行曲线与FAST促动器扫描快速跟踪工作要求 

完全吻合。 

(3)通过检测定位精度达到0．1mm，高于 

0．25rnm要求，其保位精度0．2mm／h,'Js于0．5mm／h 

(促动器要求 ) 
换源曲线 
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图6 促动器换源特性 

时I司／s 

图7 促动器扫描特性图 

赠 

本纠偏工程充分利用梁下千斤顶可布置操作 

空间，通过同步顶升梁体至滑移体系面，设计了 

两类小型纠偏复位体系，利用横向千斤顶提供主 

动纠偏力，驱动梁体滑移，实现梁体横向纠偏复 

位。该施工工艺优点：充分利用原结构空间，不 

需要设置顶升反力支架，施工可操作性强，便捷 

经济，工期短，对同类纠偏工程具有可借鉴性和 

推广性。 
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图8 促动器快速跟踪特性 

综上，采用旁路匣流量阀、泵控回路各项性 

能均能满足于FAST液压促动器要求。 

5结束语 

通过对液压促动器的液压系统技术进行分析 

和试验，可以得出以下结论：采用旁路恒流阀加 

泵控制的技术方案是比较合适FAsT的技术要求。 

1)它是一种经济、实用、环保、高稳定性 

及高可靠性的液压系统； 

2)任意速度控制精度高，能适应FAST的高 

寒潮湿多变的天气，完全满足项 目的换源 、跟 

踪、扫描功能要求。 
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