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分流集流阀应用于大跨度、

多点同步顶升和落梁技术研究

廖金贵 彭先振 袁杰升 王维刚 向宝城
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摘 要 ：目前，桥梁施T 技术在不断的创新、改变，计算机控制的液压同步顶升、落梁技术已经很成熟的运 

用于桥梁的整体施工。而桥梁的整体顶升和落梁的同步性要求非常高，特别对大跨度、大吨位、多点控制 

的同步性要求更高，普通阀块难以保证同步梢度，设K 独立的比例阀控制虽能保证其精度但成本十分高昂。 

这样找到一种适合于桥梁多点（一般大于2点 ）同步升降、经济实用的同步控制技术就显得十分关键。本文 

以东啻黄大铁路特大桥为例，研究液爪顶升和落梁技术应用分流集流阀（又称同步阀）解决大跨度、多点 

控制不同步问题。理论分析和实践证明，分流集流阀技术经济实用，完全满足桥梁同步顶升和落梁精度， 

它是一项具有良好应用前设的新技术，对类似桥梁施工提供有益的思路。
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引言

桥梁施工特别是钢桁梁和钢箱梁顶推就位以 

后，采用整体顶升和落梁，以完成支座安装和线 

性调整的目的。该工艺对竖向千斤顶的同步性要 

求非常高，特别是对于一个汕路分流控制两台或 

者以上的油缸（简称多点控制）更甚。首先普通 

的阀组和油路很难保证全桥顶升和落梁同步精 

度，原因是由干油缸内摩阻、阀块、油路、载荷 

等不同造成各路流1 ：进入油缸的大小不一致，且 

各路的流量又受千斤顶压力的影响很大，极易造 

成载荷小的千斤顶运动速度更快，载荷大的会更 

慢，进而导致同一油路分流出来控制的油缸速度 

不同，造成不同步；其次采用成熟的比例阀控制 

技术，每台千斤顶均设置独立的比例阀控制，精 

度完全可以满足要求，但系统复杂，设备成本 

高，维护要求高，总成本更高，比分流集流阀成 

本高十几倍甚至几十倍。而对于大跨度、大吨 

位、多点控制的桥梁顶升和落梁来说，同一泵源 

分流控制多台汕缸时是无可避免，其同步性控制 

精度要求也更高，如果不同步，施工过程中很容 

易出现某台千斤顶超过其额定载荷，易造成偏载 

现象，轻则损坏油缸，重则会因桥梁失稳而出现 

质量事故。

分流集流阀技术，能很好的实现桥梁顶升和

落梁中的同一点多台油缸的同步性，特别是在大 

跨度、大吨位、多点控制的桥梁顶升和落梁应用 

中，效果明显。它同时具有分流阀和集流阀两者 

的功能，能保证执行元件进油、回油时均能同步 

等量分流而不受千斤顶载荷的影响，致使并联的 

每台油缸注入的流量是一致的，从而实现千斤顶 

速度同步，而且该阀的价格便宜，远远低于比例 

阀控制系统的成本，因此对于多点控制的油路中 

串联一个分流集流阀，能够解决同步精度问题， 

且经济实用。

1 起落梁设备布置和分流集流阀油路的设计

东营黄大铁路特大桥主桥工程钢桁梁顶推就 

位后，需进行全桥顶升、落梁安装支座以及调整 

线性。主桥采用（120+4 x 180+120) m连续钢桁 

梁跨越黄河主槽，钢桁梁主桁FT两片钢桁架组 

成，全桥长％〇m，最大跨度180m为国内最大跨 

度平行弦钢桁梁顶推落梁工程，总重约为 

134201，共计7个永久墩，由 114#、115#、116#、 

117#、118#、119#、120# 组成。拟在 114# 墩〜 

120#墩每个永久墩布置顶升和落梁装置，即起落 

梁设备。每个永久墩上布置4个起顶点，即大里 

程左、右桁各1个，小里程左、右桁各1个。每个 

起顶点下布置2台竖向千斤顶，每个墩共布置8台
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图3 单点液压原理图

2 分流集流阀应用于同步顶升、落梁分析

分流集流阀根据现场泵站流M 选择适合实际 

施工工况的规格型号，分流集流阀是分流阀、集 

流阀和分流集流阀的总称，其图形符号如图4所 

示。分流集流阀工作时，分流阀的作用，是使液 

压系统中由同一个能源向2个执行元件供应相同 

的流量（等量分流），以实现2个执行元件的速 

度保持同步或定比关系，完成同步落梁工况。集 

流阀的作用，则是从2个执行元件收集等流量或 

按比例的回油量，以实现其间的速度同步或定比 

关系，完成同步顶升工况。

图4a为分流集流阀的结构图。阀芯5、6在各 

弹簧力作用下处于中间位置的平衡状态。分流工 

况时，由于P〇大于p l和p2 , 所以阀芯5和6处于相 

离状态，互相勾住。若负载压力p3>P4 , 如果阀 

芯仍留在中间位置，必然使p2>p l。这时连成一 

体的阀芯将左移，可变节流口 3减 小 （见图 

4b ) ， 使p l上升，直至p l« 2 , 阀芯停止运动。 

由于2个间定节流孔1和2的面积相等，所以通过2 

个间定节流孔的流量q 1 a  q2 ， 而不受出口压力p3 

及P4变化的影响，即输往千斤顶油缸的流量相 

等，而同个点千斤顶尺寸完全相同，故保证千斤 

顶落梁速度同步，从而保证全桥多点同步落梁精 

度。集流工况时，由于p〇小于p l和p2 , 故两阀芯 

处于互相压紧状态。设负载压力p4〉p3 , 若阀芯 

仍留在中间位置，必然使p2>Pl 。这时压紧成一 

体的阀芯左移，可变节流口减小（见图4c ) ，使

竖向千斤顶，如图1所示。现场左桁起顶点千斤 

顶和抄垫钢板布置如图2所示。每个点下的2台竖 

向千斤顶通过分流集流阀并联在一条回油的油路 

上，保证落梁同步，伸缸测油路接入平衡阀，其 

液压原理图如图3所示。工作原理如下：伸缸： 

泵站工作时汕路通过电磁换向阀换向流经平衡阀 

后分流至2台千斤顶伸缸测汕缸，完成顶升动 

作；缩缸：泵站工作吋油路通过换向阀换向，油 

路流经分流集流阀均等的将流量分流到2台千斤 

顶回汕腔，同时回油侧油压打开进汕侧的平衡阀 

阀门，完成千斤顶带载缩缸动作。每个墩布置1 

台泵站和1台现场控制柜，实现1拖4的功能，即 

每个泵站和现场控制柜同时控制4个起顶点共8台 

千斤顶同步伸缩缸，也可以单独控制一条回路上 

的某两台，这样布置减少设备投入少，操作方 

便，经济实用，而且实际操作中千斤顶的同步误 

差小于10mm，精度非常高，完全满足桥梁同步 

顶升和落梁工况。

阁2 左桁千斤顶现场布®丨冬丨
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p2下降，直至P2 s p l , 阀芯停止运动。故q l «  

q2 , 而不受进「1压力p3及p4变化的影响。同理保 

证千斤顶顶升速度同步，从而保证全桥多点同步 

顶升精度。

分流集流阀油路流蛩均等的分流或集流而不 

受外部汕路、阀块、千斤顶油缸结构以及载荷等 

的影响，简而言之不受外部油路的影响，使竖向 

千斤顶伸缩缸同步，保证千斤顶上的抄垫钢板是 

平稳升降以及每个点的竖向千斤顶承受的载荷一 

致；所以带载缩缸落梁和r贞升保证其同步精度， 

避免出现偏载现象，避免出现单台竖向千斤顶受 

力过大而损坏，以及避免起顶部位单点受应力集 

中，对钢结构造成应力过大而使杆件失稳，造成 

质量、安全事故。

( 〇 集流时的1:作原理

1、2-固定节流孔；3、4-可变节流口； 5、6-阀芯 

图4 分流集流阀的结构原理图

3 分流集流阀技术应用效果和适用范围

桥梁工程施工中，新建或改建的钢桁梁，钢 

箱梁以及钢筋混泥土梁，在全桥安装支座和调整

线性时，桥梁使用液压千斤顶辅助施工的工艺越 

来越多，技术越来越追求创新，特别是大跨度、 

大吨位、长距离的桥梁顶升和落梁的同步性是至 

关重要的技术。那么必须寻找解决桥梁顶升和落 

梁的同步精度问题，而通过东营黄河特大桥主桥 

工程钢桁梁起落梁的实践和理论分析，分流集流 

阀能完全满足大跨度和多点控制的多台千斤顶同 

步动作，提高桥梁顶升和落梁的同步精度，保证 

同步误差在设计允许的范围以内，大大提高了顶 

升和落梁的施工技术。

4 结论

文章根据桥梁液压顶升和落梁施工工艺， 

提出其同步性是该工序的关键、重要技术。分 

流集流阀技术起到至关重要的作用，解决了大 

跨度、大吨位、多点控制等桥梁液压顶升和落 

梁同步技术问题。理论和实践证明分集流阀的 

同步性功能远远超过普通阀块（如三通阀）性 

能 ，同时比成熟的比例阀控制技术更经济适 

用。工程实践和理论证明，它是一项具有良好 

应用前景的新技术。
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