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L S D液压提升系统在青岛8 0 8国 改建互程 

福州路立交四孔遵续板 同步转体提升施互的应用 

莫天玲 孙毅峰 周庠天 刘 文 雷 益 

【摘 要】本文介绍了LSD液压提升系统在大重量、大跨度连续梁转体提升工程中的应用，同时介绍了 

连续梁转体的提升平衡算法、计算机控制调节流程及连续梁转体提升和提升工法。 
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一

、 工程概况 

福州路立交桥是连接 808国道与福州路的交 

通要道 。因改建需要，需将一榀四孔连续板梁整 

体液压提升一定高度。该板梁跨度为4 X 25m，重 

量约为1800吨，改建施工要求连续板梁的0}}支墩 

处不动，其他以0}}支墩为轴心，逆时针旋转3度 

21分33．9秒，1}}至4}}墩在转体过程中分别被提 

升的高度为 1．468m、2．936m、4．408m、5．828m， 

由于墩柱位置不变，板梁转体后相对变长 ；当连 

续板梁转体到位后，整体同步提升12cm后静置， 

等待新支墩浇铸完成，同步下放连续板梁至新支 

墩上，完成整个施工过程。在连续板梁的转体、提 

升和下放的过程当中必须保证相邻两支墩处的变 

形不超过 10mm。其施工有以下特点 ： 

1、该板梁跨度大，为4 X 25m，在转体中必 

须多点承力，同步转体 ； 

2、其板梁重量较大，总重约为1800吨 ； 

3、由于连续板梁在外力作用下容易碎裂，所 

以在转体 、提升和下放的过程中各承力点之间要 

求很高的控制精度 ； 

4、0}}墩为立交桥转弯连接处，1}}至0}}墩段 

板梁向内弯曲，o}}为左右支称的旋转支点，其偏 

离轴线，容易产生应变 ； 

5、1}}至4}}点承力以0}}为支点旋转，1}}至4}} 

点各自的行程在提升过程中不相等 。 
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二、施工方案概述 

1、在1至4}}墩台附近设置临时基座，该临时 

基座需经过专门设计满足承载要求，其选址需满 

足板梁最佳受力位置，基座的顶面预埋龙门架支 

腿的固定螺栓及揽风绳的固定埋件。 

2、在基座上用军用贝雷架搭设龙门架支腿， 

其位置尽量贴近板梁边缘，搭设高度(考虑由于板 

梁偏移而需的自由高度)应为：提升高度十板梁高 

度 十3M，然后在两支腿之间安装提升平台。 

3、提升龙门架的支腿，提升平台大梁以及板 

梁下的扁担梁均专门设计，制造满足其承载要求。 

4、各处龙门架搭设完毕后用钢丝绳或钢绞线 

设置揽风绳，其设置均需满足有关规范要求。 

5、本工程提升选用OVM公司的LSD液压提升 

系统，并由OVM公司专项施工。根据每墩台处的 

荷载不一样，计划在 4}}号墩台龙门架上设置2台 

千斤顶，其余三个墩台处各设置4台千斤顶，每台 

千斤顶配置 18根 1860Mpa级的钢绞线 。 

6、在千斤顶正下方板梁的翼缘板内侧处凿穿 

直径为 270mm的洞，钢绞线依次穿过千斤顶，提 

升平台，板梁，与扁担梁通过构件夹持器相连接。 

7、所有千斤顶的速度均由泵站的流量来控 

制，因为1至4号墩台板梁提升高度比约为1：2： 

3：4，即控制泵站流量使各相应千斤顶的速度比为 

1：2：3：4，并保证各相邻提升位置的提升程高程误 
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差不超过 lOmm，即可保证板梁被同角速度提升而 

不发生变形破坏 。 

8、提升到位后，将千斤顶的下夹持器夹紧、 

安全夹持器锁死 ，对板梁用钢丝绳设置揽风绳以 

防晃动，待墩柱浇铸到达强度后，所有千斤顶同 

步下放将板梁落放到墩台的支座上 。 

三、LSD液压提升系统的组成 

根据工程的具体特性及特殊要求，选择具有 

控制精度高等特点的LSD液压提升系统，其设计 

原理基于模块化设计 (系统原理请参阅《LsD液压 

提升系统原理与应用》，2000．2．《0vM通讯》)。按 

其工程需要及相应的设计原理把提升系统设备作 

如下配置 ： 

1、千斤顶承重系统组成 

(1)由于连续板梁重量大 、跨度较大，根据梁 

型及其重量的分布情况把千斤顶承重分布设计如 

下 ： 

把梁按结构均分为4段，梁面的最高端点设 

计为0}}点，最低端点设计为4}}点，中段由上至下 

设为 1}}、2}}、3}}点 ；从 0}}至4}}各点的承重力约 

为250吨 、500吨 、500吨 、500吨 、250吨。设置 

提升龙门塔架4个、扁顶2台、LSD200千斤顶14 

台、扁担梁7根。0}}点设计为旋转原点，在梁下 

两端桥台设置扁顶 2台，扁顶编号为 15#顶、16# 

顶 ；1}}点、2}}点 、3}}点、4}}点设计为提升吊点 ； 

其中1}}吊点设置千斤顶4台，面向0}}点左右分布 

并向下排序，1}}顶 (左)、2}}顶 (右)；3}}顶 (左)、 

顶 (右)；由2×18根 1860Mpa级的钢绞线穿 

过 1}}顶 、2}}顶，穿过板梁的翼缘板内侧处的左右 

凿洞与1}}扁担梁连接托住连续板梁，构成1}}顶、 

2}}顶与连续板梁的承力系 ；由2×18根 1860Mpa 

级的钢绞线穿过 3}}顶 、 顶 ，穿过板梁的翼缘板 

内侧处的左右凿洞与2}}扁担梁连接托住连续板 

梁，构成3}}顶 、4}}顶与连续板梁的承力系 ；同理， 

2}}吊点设置千斤顶4台，5}}顶 (左)、6}}顶 (右)； 
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7}}顶 (左)、8}}顶 (右)；由2×18根钢绞线穿过 

5}}顶 、6}}顶及相应凿洞与3}}扁担梁构成5}}顶、6}} 

顶与连续板梁的承力系 ；由2×18根钢绞线穿过 

7}}顶 、8}}顶及相应凿洞与 扁担梁构成7}}顶、8}} 

顶与连续板梁的承力系 ；3}}吊点设置千斤顶4台， 

9}}顶 (左)、10#顶 (右)；11}}顶 (左)、12}}顶 

(右)；由2×18根钢绞线穿过9}}顶、10#顶及相 

应凿洞与 5}}扁担梁构成9}}顶 、10#顶与连续板梁 

的承力系 ；由2×18根钢绞线穿过 11}}顶、12}}顶 

及相应凿洞与6}}扁担梁构成 11}}顶、12}}顶与连 

续板梁的承力系 ； 吊点设置千斤顶 2台，13}}顶 

(左)、14#顶 (右)；由2×18根钢绞线穿过13}} 

顶、14#顶及相应凿洞与7}}扁担梁构成13}}顶、14# 

顶与连续板梁的承力系 ；其承力分布结构如图1。 

(2)安全系数验算 

① 总起重能力储备系数 

(14台×200t／台)／1800t=28O0t／1800t=1．6 

1}}、2}}、3}}吊点起重能力储备系数 

(4台×200t／台)／500t=800t／500t=1．6 

吊点起重能力储备系数 

(2台×20Or／台)／25Ot=4OOt／25Ot=1．6 

因此，具有足够的起重能力储备。 

② 钢绞线的安全系数 

单个支墩处500吨力，最不利时荷载按1．4倍 

计，即 700吨 。 

耀：：毋：嚣：疆： 匝l囊顶15# 叵I_】噩I6 
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图 1 承 力系统结构 分布图 
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18根 ／台×4台X 26t／根／FOOT=2．67 

满足钢绞线的安全要求。 

2、液压系统的组成 

液压系统的构成必须满足千斤顶分布的要求， 

适应 1≠}、 、 、 吊点行程不等的要求，同时 

要求液压系统在一定程度上可自动均衡因提升带 

给梁的应力。设置YTB液压泵站2台、YTB．A调节 

组阀 1套、YTB．B调节阀组 3套 、ZB4-500泵站 2 

台；O≠}点由2台ZB4-500泵站分别供给 15#、16# 

扁顶形成独立的液压供油系统 ；1≠}吊点的控制阀 

组 (1≠}阀组)由一套YTB．B调节阀组构成，分别 

给 1≠}、2≠}、 、 千斤顶的主缸 、上夹持器 、下 

夹持器按控制系统发出的控制信号调节供油 ；2≠} 

吊点的控制阀组 ( 阀组)由一套YTB．B调节阀 

组构成，分别给 5≠}、6≠}、7≠}、 千斤顶的主缸、 

上夹持器、下夹持器按控制系统发出的控制信号 

调节供油 ；1≠}阀组 、2≠}阀组由 1台YTB液压泵站 

(1≠}液压泵站)供油 ；这样 ：由1≠}～ 千斤顶的 

主缸、上夹持器、下夹持器及1≠}阀组、2≠}阀组和 

1≠}液压泵站组合成独立的液压系统 ；同理 ：3≠}吊 

点的控制阀组 (3 阀组)由一套YTB．B调节阀组 

构成，分别给 9≠}、1o≠}、11≠}、12#千斤顶的主缸、 

上夹持器、下夹持器按控制信号调节供油 ； 吊 

点的控制阀组 ( 阀组)由一套YTB．A调节阀组 

构成。分别给13#、14≠}千斤顶的主缸、上夹持器、 

下夹持器按控制信号调节供油 ； 阀组 、 阀组 

由1台YTB液压泵站 (2≠}液压泵站 )供油 ；这样 ： 

由9 ～14 千斤顶的主缸、上夹持器、下夹持器 

及 3 阀组 、4 阀组和 2}}液压泵站组合成独立的 

液压系统 ；连续板梁转体提升时 1薄、2 、3 、 

阀组的调速阀流量分别调节为5L／min、lOL／min、 

15L／min、lOL／min；连续板梁平衡提升、下放时 

1≠}、 、3≠}阀组的调速阀流量同时调节为16L／min； 

阀组的调速阀流量同时调节为8L min；其液压 

系统简图如图2。 

3、控制系统组成 

控制系统设置QWITI6A型控制系统1套，激 

光测距装置4套，千斤顶行程检测装置14套构成 

控制系统 。在 1≠}吊点设置激光测距装置 I套，其 

输出端连接到QWITI6A的计算机端口 ；1 ～ 千 

斤顶各设置 1套千斤顶行程检测装置，其输出端 

连接到QWlTI6A的计算机端口 ；1≠}吊点的控制阀 

组由QWITI6A的阀体控制 、流量调节装置输出通 

道 1≠}端口控制 ；同理 ：在2≠}、3≠}、硝 吊点各设置 

图3 控制系统连接框图 

图2 液压系统 I撑、 吊点结构 简图 
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激光测距装置1套，其各输出端连接到QW1T16A的 

计算机端口；5#---,14#千斤顶各设置 1套千斤顶行 

程检测装置，其输出端连接到 QW1T16A的计算机 

端口 ；2}≠、3}≠、4}≠吊点的控制阀组由QWlT16A的 

阀体控制、流量调节装置输出通道2}≠、3}≠、4}≠端 

口分别控制 ；其承重系统、液压系统、控制系统 

的连接框图如图3。 

控制系统控制液压油路、液压油路控制千斤 

顶、千斤顶运作通过承载机构带动提升构件、千 

斤顶的行程检测装置及提升构件上的激光测距装 

置把其动作的状态送入控制系统、控制系统根据 

千斤顶及提升构件动作的状态再控制液压油路组 

成一个由控制系统控制的闭合连动系统。 
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(1)系统连动过程遵守如下动作工法： 

起动一紧下锚 

一缩缸到下限位 

一紧上锚 、起动激光检测 

一同步伸缸、起动转体平衡系统 

一同步伸缸到上限位、关闭转体平衡系统 

一紧下锚 、关闭激光检测一I 

(2)转体平衡是系统最关键的部分，它是决定 

连续梁在提升过程中安全、完好的重要因素，计 

算机控制系统按激光测距仪送来的数据处理运算、 

输出控制系统转体提升，控制系统转体提升平衡 

的控制算法如下 ： 

设 1}≠、 、3}≠、4}}各点的零点为H1o、H2 

H30、H40 ； 

设 1}≠、2}≠、3}≠、 各测点距 O}}点的距离为 

Ll、L2、L3、 L4； 

设1}≠、 、3i!if、4}≠各点转体在某位置的实际 

提升值为 Hl、H2、H3、H4； 

则1}≠、2}≠、3}}、4}≠各点转体在某位置的标准 

提升值为 

Hll L1／L4×H4： 

H22 L2／L4 X H4； 

H33=L3／L4 X H4； 

H44 H4； 

则1}≠、2}≠、3}≠、4}≠各点转体在某位置的提升 

误差值为 ： 

H△ 1 =H1一 H11 

H△ 2 =H2一 H22 

H△ 3 =H3 一 H33 

H△ 4 _O 

如H△1、H△2、HA 3、H△4的最小值为H△， 

则连续梁转体在某位置1}≠、2}≠、3}≠、4}≠各点之间 

的相对误差为 ： 

△ H1= H／x 1一 H△ ； 

△ H2= H△2一 H△ ； 

△ H3= H△3一 H△ ； 

△ H4 H△ 4一 H△ ； 

按△H1、△H2、△H3、△H4的值计算机去控 

制调节 1}≠、2}≠、3}≠、4}≠吊点的调节阀组 

(3)控制调节各吊点调节阀组的计算机流程图 

如下 ： 

起动平衡一△H1≥8 

一设置 1}}调节阀 

一△ H1≤ 1 

一复位 1}≠调节阀 

一△ H2≥8 

一设置 2}≠调节阀 

一△ H2≤ 1 

一复位 2}≠调节阀 

一△H3≥8 

一设置 3}≠调节阀 

一△ H3≤ 1 

一复位 3}≠调节阀 

一△H4≥8 

一设置 4}≠调节阀 

一△ H4≤ 1 

一复位4}≠调节阀一一关闭平衡 
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四、施工过程主要技术措施 

1、梁提升过程中严格控制钢绞线偏移沿垂线 

的角度不大于 2度，超出时应移动横梁来调整。 

2、由于 点是弯曲段连接点，设置15#、16# 

扁顶来调整可能出现的应力 。 

3、旋转支点为梁中轴线与o≠}支点延长线的 

交点，当零点下移时可用 15#、16#扁顶来调整， 

或者修正激光仪零点 。 

4、1≠}、 、3≠}、4≠}各点的油压控制在小于其 

相应的实际压力值加 2MP。 

五、转体提升施工 

1、设备安装 、调试 

(1)把千斤顶按编号吊装到位 。并按规定的工 

法安装导向锚，安全锚，行程检测板。 

(2)把控制系统、泵站按系统设计安装在连续 

梁上．泵站阀体箱设立在钢结构平台上。 

(3)按设计编号在千斤顶 、调节阀组 、液压泵 

站之间连接油管。 

(4)按设计编号连接电气线路和控制电缆，均 

安放在连续梁上。 

(5)试机：保证由控制系统控制的组合连动系 

统在手动 、自动过程中其操作与动作正确。 

(6)调节调速阀，使 1≠}、2≠}、3≠}、 各点流 

量为5L／min；lOL／min；15L／min；lOL／min。 

(7)调节主顶行程检测装置1～ 位的检测元 

件。 

2、穿束 、预紧 、安装激光测距仪 

(1)调整千斤顶并使主缸伸出在 1州立置与4≠} 

位之间，打开千斤顶上下夹持器。 

(2)使用 15．24、破断强度 1860biPa的钢绞 

线。(左、右捻向各半，相间排列)。按长度2o米 

下料。 

(3)使用穿束器，从上至下穿过导向锚、上夹 

持器、下夹持器、安全锚 、构件夹持器。使构件 

夹持器和钢绞线牢靠连接起来，并立即在扁担梁 
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上定位 。 

(4)按吊点控制提升 ：分别把 1≠}、 、3≠}吊 

点的扁担梁自动提升约 5米、3．5米 、2米。 

(5)分别调整 1≠}～7剃高担梁使其托住梁底并 

用缓冲件作垫置 ；预紧每根钢绞线。 

(6)安装激光测距仪 。并把水平安装距离数据 

送入计算机，调节激光柬，使其检测光束垂直于 

地面，并作好激光仪防护的措施 。 

(7)打开激光测距仪，记录下此时的数据，多 

次检测。把这个数据作为测距零点，记录入控制 

计算机中。 

3、准备提升 

(1)手动控制所有千斤顶主顶回到起始位，进 

入手动提升准备。 

(2)分别手动控制 4≠}、3≠}、2≠}、1≠}吊点，并 

按8、6、4、2逐步提升把整个连续梁托离桥墩4cm、 

3cm、 3cm、 1cm。 

(3)悬停 1O小时。 

(4)按沉降值计算桥态，手动控制按8、6、4、 

2调整 、3≠}、2≠}、1≠}吊点，调整好新的桥形。 

(5)打开激光测距仪，记录下此时的数据，多 

次检测核对 。并把这个数据作为测距零点，记录 

入控制计算机中。 

(6)检查所有设备，千斤顶，夹持器，各行程 

开关，控制开关，压力表，钢绞线、激光测距仪 

(防雨、防光干扰措施)。 

(7)手动控制调整所有千斤顶进入准提升位 

置，准备进入自动提升 。 

4、正式转体提升 

(1)起动自动转体提升。自动转体提升使 吊 

点的提升值约 13cm，测量 1≠}、2≠}、3≠}、4≠}吊点的 

提升值是否按 1：2：3：4比例在规定范围内 ；测 

量连续梁的各个状态参数是否在规定范围内。 

(2)起动自动转体提升。在所有的自动转体提 

升中如果累计误差超过8mm，系统将 自动调整，如 
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果累计误差超过10ram，系统将自动进入紧急停机， 

等待调整 ，调整完毕，进入准提升状态a再次启 

动自动转体提升，自动转体提升过程中最大误差 

<8mm。自动转体提升过程中严格控制钢绞线偏移 

铅垂线的角度不大于2度，超出时应移动横梁来 

调整。 

(3)当连续粱自动转体到位，停机 ；测量1≠}、 

、 3≠}、 吊点的提升值是否按 1：2：3：4比例 

在规定范围内 ；测量连续梁的各个状态参数是否 

在规定范围内。 

(4)把转体提升模式更换为整体平衡提升模 

式 ；调节调速阀，使1≠}、2≠}、3≠}、 各点流量为 

16L／min；16L／min；16L／min；8L／min。 

六、整体平衡提升 

按要求连续梁整体平衡提升12cm；由于o≠}点 

的最大升程为 4cm，即 1≠}，2≠}，3≠}， ，也必须 

与 点相应提升 ；o≠}，1≠}，2≠}，3≠}，4≠}手动操作 

整体平衡提升4cm；重新垫置o≠}点，再手动操作 

， 1≠}，2≠}，3≠}，4≠}整体平衡提升4cm；重复直 

到连续梁整体平衡提升 12cm。提升到位后，将下 

夹持器压紧，将安全锚锁死 ；悬挂静置，等待墩 

柱制作完成 ；下降 。 

七、整体平衡下降就位 

要求连续梁整体平衡下降落在桥墩上 ；由于 

O≠}点的最大落程为 3cm，即 1≠}， ，3≠}， ，也 

必须与 点相应降落 ； ，1≠}，2≠}， ，4≠}手动 

操作整体平衡降落 3cm；重新垫置 点，再手动 

操作o≠}，1≠}， ，3≠}，4≠}整体平衡降落3cm；重 

复直到连续梁整体平衡降落在桥墩上。继续降落 

使所有的钢绞线全部松弛，所有的扁担梁松脱离 

桥墩 ；下放扁担梁撤除设备，完成施工。 

八、结束语 

跨度为100米的连续板梁的高平衡同步转体 

提升施工在国内尚属首例，LSD液压提升设备在同 

步转体提升的成功应用显示了其先进的技术以及 

广阔的使用领域 。 

●信息窗● 

2003年7月9日，全国 “非典”疫情刚刚过 

去，柳州欧维姆工程公司常州常澄三标矮塔斜拉 

桥项目部就传来喜讯 ：锚具、拉索全部由欧维姆 

公司供货并由柳州欧维姆工程负责斜拉索安装的 

矮塔斜拉桥一 常州东互通式立交主线桥及常州 

东环线桥的第三对拉索安装任务顺利完成。 

5月 8日，正是全国人民对 “非典”病情最 

恐惧的时期，正是在这样的时间段，项目部正式 

成立。每个到项目部的成员都要按甲方的要求进 

行体检、隔离等程序后方能进入工地，项目经理 

部充分利用这段隔离时间给工人传授施工要点， 

为后续斜拉索施工作好了充分准备工作。 

这两座桥的结构形式大致一样，采用塔梁固 

结、梁墩分设的结构形式，均为70．15m+120m+ 

70．15m三跨双塔单索面预应力混凝土矮塔斜拉索 

桥。斜拉索为OVM250型平行钢绞线拉索体系，双 

排布置在中央分隔带上，每塔上设有8对32根斜 

拉索，全桥共64根，桥长260．3m。主塔结构高31． 

om为钢筋混凝土独塔实心矩形受力截面，顺桥向 

长3．0m，横桥向宽2．0m。目前，工程进展顺利， 

甲方对我方工作非常满意，称赞我公司是施工、管 

理过得硬单位。 (玉艳玲 黎兆亮) 
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