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内 容 摘 要 “ 本 文 简 述 采 用 串 联 千 斤 顶 张 拉 提 升 体 系 作 为 下 列 工 程 的 动 力 装 置 : 长 束 预 应 力 筋 

的 张 拉 ,PC 箱 梁 的 连 续 顶 推 、 桥 梁 水 平 转 体 、 料 拉 桥 担 索 与 张 拉 、 爬 模 提 升 、 起 重 吊 装 等 , 说 明 液 压 

提 升 顶 推 方 法 在 桥 梁 \ 建 筑 等 工 程 施 工 中 具 有 广 泛 的 适 用 性 。 

概 述 
1976 年 , 在 我 国 第 一 座 连 续 顶 推 箱 

梁 桥 一 一 西 延 铁 道 狄 家 河 大 桥 施 工 中 , 采 
用 了 串 联 2- 3 台 YC - 60 型 千 斤 顶 的 方 
法 解 决 了 长 束 预 应 力 筋 的 一 次 张 拉 锴 固 
问 题 。 随 后 , 在 桥 梁 建 设 的 连 续 顶 推 , 转 休 
施 工 、 斜 缆 挂 索 张 拉 以 及 爬 模 、 吊 装 等 工 
程 施 工 中 , 对 发 展 应 用 液 压 提 升 装 置 提 出 
了 大 吨 位 、 连 续 、 安 全 、 稳 定 和 设 备 简 单 、 
通 用 等 多 方 面 要 求 。1988 年 , 广 州 北 站 高 
速 公 路 立 交 桥 变 高 度 PC 箱 梁 工 程 在 我 国 
首 次 采 用 钢 绞 线 束 拉 杆 、 群 错 、 空 心 式 千 
斤 顶 体 系 顶 推 架 设 成 功 , 为 进 一 步 开 发 串 
联 千 斤 顶 张 拉 提 升 体 系 提 供 了 重 要 的 设 
计 恺 路 和 技 术 数 据 , 推 进 了 这 项 技 术 的 迅 
速 发 展 。 

串 联 千 斤 顶 张 拉 提 升 体 系 由 两 套 空 
心 式 张 拉 千 斤 顶 、 自 动 工 具 式 群 锭 、 钢 绞 
线 束 ( 或 刚 性 拉 杆 . 环 概 式 锦 ) 和 液 压 控 制 
系 统 等 部 分 构 成 。 在 控 制 系 统 操 纵 下 , 两 
套 千 斤 顶 和 错 具 谐 调 交 替 伸 缩 , 通 过 拉 杆 
完 成 对 桥 梁 结 构 的 连 续 顶 推 与 张 拉 , 连 续 
提 升 或 下 降 、 连 续 挂 索 与 张 拉 、 连 续 转 体 
等 高 难 度 作 业 。 

一 长 束 预 应 力 筋 的 一 次 张 拉 错 固 
自 从 瑞 士 VSL 体 系 引 进 我 国 之 后 , 经 

工 程 界 与 制 造 业 的 共 同 努 力 , 我 国 已 能 自 
行 研 制 群 锚 体 系 取 代 进 口 产 品 。 近 几 年 
来 ,0VM 型 群 锦 已 被 工 程 实 践 证 明 具 有 
可 靠 的 锚 固 性 能 。 采 用 群 锚 体 系 张 拉 错 固 

长 东 预 应 力 筋 时 , 不 宜 采 用 反 复 张 拉 锦 固 
作 业 , 希 望 能 一 次 张 拉 锭 固 , 即 连 续 张 拉 , 
直 至 拉 出 理 论 伸 长 值 后 , 再 行 顶 概 锦 固 。 
不 允 许 倒 顶 张 拉 和 锦 固 , 以 防 刻 伤 预 应 力 
筋 而 造 成 断 丝 。 

为 了 解 决 这 个 问 题 , 可 将 两 台 张 拉 
用 的 千 斤 顶 串 联 起 来 , 由 液 压 控 制 系 统 
操 纵 , 侗 其 连 续 谐 调 地 交 替 伸 缩 , 通 过 
自 动 工 具 锦 实 施 对 长 束 预 应 力 筋 的 连 续 
张 拉 。 最 后 , 一 次 顶 概 镯 固 , 见 图 1。 
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1. 工 具 锴 “2.YCD(YCQ) 千 斤 顺 
3. 联 结 套 4. 工 作 锵 与 限 位 板 

囹 1 “ 串 联 张 拉 千 斤 顶 

二 \ 连 续 顶 推 PC 箱 梁 
目 前 , 国 内 外 的 顶 推 施 工 多 采 用 间 断 

顶 推 , 即 水 平 千 斤 顶 的 活 塞 推 出 时 , 向 箱 
梁 施 加 水 平 推 力 , 箱 梨 向 前 移 动 千 斤 顶 的 
一 个 活 塞 的 行 程 。 活 塞 回 程 时 , 箱 梁 停 止 
向 前 移 动 。 鉴 于 箱 梁 在 间 断 顶 推 过 程 中 以 
爬 行 方 式 前 移 , 给 墩 台 带 来 较 大 的 反 复 的 
水 平 力 , 不 利 于 墩 司 的 稳 定 安 全 。 有 人 提 
出 采 用 集 中 控 制 , 分 级 调 压 , 差 值 限 定 的 
方 法 , 消 除 箱 梁 的 爬 行 现 象 。 但 不 论 如 何 
控 制 , 只 要 采 用 间 断 顶 推 的 方 法 , 墩 台 必 

钟 启 宾 : 铁 道 部 第 十 八 工 程 局 总 工 程 师 . 教 授 级 高 工 
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然 会 受 到 反 复 作 用 的 水 平 力 , 解 决 这 个 问 
题 的 办 法 应 是 采 用 连 续 顶 推 新 工 艺 。 
连 续 顶 推 , 就 是 在 预 制 梁 顶 推 阶 

段 , 每 个 顶 推 梁 段 都 是 不 间 断 地 连 续 推 
出 , 在 全 联 顶 推 阶 段 , 每 次 连 续 推 出 一 个 
跨 长 。 重 新 安 装 拉 锭 器 和 拉 杆 后 , 再 连 续 
顶 推 下 一 个 跨 长 , 如 此 往 复 。 连 续 顶 推 
的 装 置 是 串 联 两 台 张 拉 千 斤 顶 、 钥 铰 线 
束 和 液 压 控 制 系 统 , 锦 具 为 自 动 工 具 
锭 , 见 图 2。 ` 

1. 箱 梧 
3. 钥 绞 线 

2. 拉 锴 器 
4. 串 联 张 招 千 斤 顶 

图 2 _ 连 续 顶 推 示 意 图 ( 平 面 ) 

这 种 装 置 必 需 保 证 两 台 串 联 千 斤 顶 
谐 调 地 交 替 伸 缩 , 以 使 箱 梨 匀 速 、 连 续 
地 前 移 。 连 续 顶 推 的 滑 道 装 置 也 应 是 连 
续 式 的 , 笔 者 设 计 的 履 带 式 和 环 带 式 两 
种 新 式 滑 道 , 已 在 刘 家 沟 大 桥 试 用 。 

连 续 顶 推 新 技 术 是 国 内 外 施 工 技 术 
的 重 大 革 新 , 它 不 仅 具 有 加 快 施 工 进 度 、 
改 善 墩 台 受 力 状 态 和 节 省 劳 动 力 的 优 点 , 
而 且 使 预 应 力 张 拉 工 艺 和 箱 梁 顶 推 的 动 
力 装 置 通 用 化 , 将 会 产 生 较 大 的 经 济 效 
益 , 为 施 工 和 设 计 单 位 所 欢 迎 。 

三 、 桥 梁 转 体 
1、 垂 直 转 体 . 在 拱 桥 V 型 PC 刚 构 

肢 墩 和 PC 斜 腹 刚 构 墟 的 垂 直 浇 注 、 转 体 
就 位 施 工 中 , 以 往 几 乎 都 是 采 用 大 型 滑 轮 
组 , 卷 扬 机 控 制 的 。 这 种 方 法 设 备 多 , 操 作 
复 杂 。 改 用 串 联 大 吨 位 千 斤 顺 , 群 锭 \ 钢 铰 
线 束 张 拉 体 系 作 转 体 动 力 装 置 , 会 使 设 备 
简 化 , 操 作 方 便 , 性 能 可 靠 , 经 济 性 好 。, 

2、 水 平 转 体 。 在 各 类 桥 梁 水 平 转 体 

施 工 中 , 国 外 多 用 两 台 水 平 千 斤 顶 对 转 
盘 的 上 盘 施 加 力 偶 , 或 在 付 滑 道 上 用 一 
台 水 平 千 斤 顶 施 加 间 断 性 环 向 力 短 。 国 
内 多 采 用 复 式 滑 轮 组 、 卷 扬 机 对 上 转 盘 
施 加 力 偶 , 为 克 服 结 构 的 惯 性 超 转 , 还 
须 加 设 反 向 制 动 力 偶 , 此 种 方 法 因 多 组 
滑 轮 和 钢 丝 绳 松 紧 不 一 , 使 转 盘 受 力 雄 
以 均 衡 , 而 且 设 备 繁 杂 。 

如 改 用 串 联 水 平 千 斤 顶 作 动 力 装 
置 , 则 其 布 局 简 单 , 操 作 方 便 , 连 续 转 
体 , 梨 佛 平 稳 , 施 力 准 确 , 安 全 可 靠 , 
见 图 3。 付 滑 道 上 的 连 续 转 体 动 力 装 置 , 
与 连 续 张 拉 和 连 续 顶 推 的 串 联 张 锦 体 系 
相 同 。 

1. 丨 联 千 斤 顺 
3. 柿 锡 嚣 

图 3 “ 连 续 平 转 示 意 图 

2. 钥 绞 线 束 
4. 上 转 盘 

四 、 斜 拉 桥 斜 缆 挂 索 与 张 拉 
西 班 牙 的 强 力 握 囊 (Stronghold) 体 

系 大 吨 位 千 斤 顶 , 在 修 建 主 跨 440m 的 卢 
纳 巴 里 夺 斯 PC 斜 拉 桥 时 , 就 已 完 成 了 挂 
索 和 超 过 1000t 的 张 拉 作 业 ( 冷 铸 群 
错 ) 。 而 我 国 于 1991 年 完 工 的 南 浦 大 
桥 , 仍 采 用 YQL600 x 150K 型 千 斤 顶 , 
利 用 其 小 拉 杆 、 错 具 螺 母 、 座 柱 、 牵 引 
索 、 后 锚 具 等 复 杂 机 构 迹 行 挂 索 , 然 后 
再 用 大 拉 杆 迷 行 张 拉 作 业 ( 冷 铸 镐 头 
锚 ) 。 

随 着 我 国 自 行 研 制 抗 疲 劳 钢 绞 线 冷 
铸 群 锦 的 应 用 和 9000t 群 镯 体 系 千 斤 顶 
的 问 世 , 使 采 用 串 联 大 吨 位 群 错 体 系 十 
斤 顶 进 行 挂 索 与 张 拉 成 为 现 实 。 这 种 连 
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续 挂 索 方 式 , 比 国 外 的 间 断 性 挂 索 〔( 即 
张 拉 、 顶 压 锚 固 、 回 程 、 再 张 拉 、 再 顶 
压 锚 固 、 再 回 程 …...) 既 快 又 好 , 因 其 
每 台 千 斤 顶 的 自 动 工 具 锚 夹 片 只 是 在 自 
然 状 态 下 夹 紧 钢 绞 线 , 不 会 象 间 断 挂 索 
过 程 中 的 强 力 顶 压 而 使 钢 绞 线 出 现 伤 
痕 , 见 囹 4。 

1. 串 联 千 斤 顶 
3. 斛 缆 锡 具 

图 4 “ 连 续 挂 索 示 意 图 

2. 钥 绞 线 束 

五 、 爬 模 
在 高 墩 、 桥 塔 、 简 仓 、 烟 囹 和 电 视 

塔 等 高 层 建 筑 中 , 已 广 泛 采 用 爬 模 施 
工 。 但 是 , 我 国 的 爬 模 动 力 装 置 仍 停 留 
在 眼 扬 机 、 电 动 螺 杆 、 手 动 螺 杆 、 手 动 
葫 芦 装 备 的 水 平 上 。 在 旦 本 早 已 采 用 了 
液 压 爬 升 器 ( 助 友 式 ) 。 同 时 , 日 本 在 
明 石 海 峡 桥 重 达 1. 5 万 t 的 2 号 墩 浮 运 
沉 井 施 工 时 , 首 次 采 用 了 设 在 沉 井 顶 部 
的 液 压 收 放 器 进 行 锦 碘 就 位 , 见 图 5。 

鳃雀乏叠= 丨三去言叠，L臭_三旦〈lE} 

图 5 明又壬)Z不雳黜>差犬才萘宁{含冈〉歹己贫氨尸直'勺^穸【又呈}丨堇【万望〔昌言 

如 果 把 液 压 收 放 器 改 为 单 个 千 斤 
顶 , 其 上 下 概 形 环 块 沿 两 根 圆 钢 爬 行 , 
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就 可 做 为 液 压 爬 升 器 用 于 爬 模 , 通 常 称 
此 种 爬 升 器 为 “ 一 顶 两 缸 “ 式 。 即 由 一 
台 千 斤 顶 , 上 下 各 两 套 卡 头 、 两 套 控 制 
油 缸 构 成 , 见 图 6。 顶 升 能 力 以 5 - 
15t、 行 程 以 50em 为 宣 。 我 国 原 生 产 的 
HQS - 3 型 空 心 千 斤 顶 蛛 然 可 以 升 降 , 但 
其 爬 升 行 程 仅 3Smm, 下 降 行 程 仅 
25mm, 起 重 能 力 仅 3t, 操 作 也 未 达 到 自 
动 控 制 , 故 应 加 以 改 进 。 

| 1. 导 转 

2 圆 钢 

3. 上 卡 头 
国 门 4. 工 作 缸 

5. 贞 重 千 斤 顶 

6. 下 卡 头 
5 

_ 上
 
小 

人 
朱 

图 6 “ 爬 模 液 压 爬 升 器 图 

图 6 所 示 仍 为 间 断 式 液 压 爬 升 器 , 如 
将 两 套 爬 升 器 串 联 并 谐 调 伴 缩 , 即 可 实 现 
连 续 爬 升 。 

六 、 起 重 装 吊 
1.2510 - 65 型 液 压 爬 升 器 , 是 铁 道 部 

为 天 津 永 和 斜 拉 桥 吊 装 箱 梁 , 从 瑞 典 引 
进 的 国 内 第 一 台 液 压 爬 升 器 . 其 起 重 能 力 
32 - 42t, 负 荷 油 缸 行 程 180mm, 工 作 原 理 

见 图 7。 2510 型 液 压 爬 升 器 按 每 台 起 重 能 
力 分 为 10 - 100t 等 各 种 型 号 . 这 种 液 压 起 
重 设 备 具 有 构 造 简 单 , 体 积 小 , 重 量 轻 , 起 
重 量 大 , 起 吊 平 稳 , 拆 装 方 便 , 使 用 安 全 等 
优 点 。 它 可 单 台 使 用 , 也 可 以 多 台 并 用 , 在 
桥 梁 建 设 中 用 途 很 广 。 如 用 于 架 桥 机 上 
梨 、 梨 跨 整 体 提 升 、 预 制 梁 体 节 段 悬 臂 架 
设 、 深 水 桥 墩 水 上 施 工 平 台 的 整 体 升 降 、 
各 类 浮 运 沉 井 整 体 吊 装 等 大 型 结 构 整 体 
安 装 等 。 尤 其 是 用 于 控 制 悬 臂 端 施 工 荷
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载 , 作 垂 直 的 预 起 吊 工 作 , 如 斜 拉 桥 的 梁 
部 节 段 预 制 拼 装 , 是 极 为 有 利 的 。 

77 P 
e s 心 

(a) 重 物 由 下 夯 头 夹 持 ; (b) 上 夹 头 提 升 重 物 ; 
(c) 下 夯 头 负 担 重 物 ; (d) 下 夯 头 再 次 平 紫 ; 
(e) 进 行 下 一 行 程 

图 7 “ 液 压 爬 升 器 “ 工 作 程 序 图 

但 是 , 由 于 它 是 间 断 性 升 降 , 活 塞 行 
程 极 短 , 工 作 速 度 慢 , 操 作 次 数 多 且 繁 因 
此 , 有 必 要 对 其 结 构 进 行 改 造 , 以 适 应 工 
程 需 要 和 实 现 国 产 化 。 

2、 连 续 液 压 爬 升 器 , 它 是 两 套 液 压 爬 
升 器 略 联 起 来 , 由 统 一 的 液 压 控 制 系 统 操 
纵 , 使 之 谐 调 连 续 地 升 降 。 爬 升 器 的 吊 杆 
可 以 是 方 钢 \ 圆 钢 \ 钢 绞 线 束 等 。 

作 为 起 重 吊 用 的 液 压 器 同 爬 模 用 的 
爬 升 器 恰 好 相 反 , 一 般 称 为 “ 两 顶 一 缸 “ 
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