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LSD液压提升系统在桥梁加固中的应用 

梁 或 
(柳州欧维姆工程有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：以南宁市邕江大桥加固工程为背景，介绍了LSD液压提升系统应用于挂梁整体大位移提升的施工方 

案和技术特点 ，工程实践表明其具有同步控制 、自动化程度高、施工灵活的优越性 ，能提高工程施工的效 

率和安全可靠性。 
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1引言 

广西南宁市邕江大桥是南宁市沟通邕江两 

岸的一座重要桥梁 ，邕江大桥为国内最早采用 

闭口薄壁杆件理论设计的一座悬臂式钢筋混凝 

土薄壁箱型城市桥梁。桥梁全长394．6m，桥梁 

全宽24．6m，设计荷载等级为汽一18、拖一80，桥 

梁结构跨径组成为 (45+16)m(单悬臂简支梁 ) 

+23m (挂梁 )+(16+55+16)m(双悬臂简支 

梁 )+23m(挂梁 )+(16+55+16)m(双悬臂简 

支梁 )+23m(挂梁 )+(16+45)m(单悬臂简支 

梁 )。上部结构为两个独立的单箱三室截面，两 

个箱梁之间用简支板支承于箱梁的悬臂上；在墩 

台处设置刚接的连续横隔梁，其余的横隔梁均为 

简支，用以支承煤气、水管管道。下部结构北岸 

为埋置式桥台，南岸为U型桥台。桥墩采用双柱 

式，支承于分离式沉井基础上。1号墩和4 6号 

墩为筑岛及就地预制沉井基础，2号墩、3号墩因 

施工水位深达1 lm，采用预制双层薄壁钢筋混凝 

土浮运沉井。 

邕江大桥于1964~7月正式通车。经过近45年 

的正常营运后，2007年经检测确定该桥存在不同 

程度影响安全运营和正常使用的病害，其中该桥 

大部分挂梁端部及箱梁牛腿均有斜向裂缝，且大部 

分裂缝超过0．2mm，须对其进行加固处理。另外， 

挂梁牛腿处钢支座严重锈蚀，已经不能正常使用。 

故针对挂梁端部及箱梁牛腿进行粘贴钢板加 

固和牛腿处钢支座更换，考虑将单幅挂梁整体提 

升到一定高度，满足足够的施工空间后，方可进 

行加固处理。 

本工程结合LSD液压提升系统设计挂梁整体 

提升、回落方案，利用柔性钢绞线、LSD液压提 

升千斤顶集群、计算机控制 、液压同步提升原 

理，结合贝雷片整体拼装的施工方法，将整幅挂 

梁整体提升到预定高度，在空中临时滞留，待牛 

腿处粘贴钢板加固施工完成和挂梁牛腿支座更换 

完成后，再进行同步整体回落。 

2 LSD液压提升系统简介 

LSD液压提升系统的工作原王里I 是将预应力 

锚具锚固技术与液压千斤顶技术进行融合，通过 

锚具锚固钢绞线，再利用计算机集中控制液压泵 

站输出的流量和油压，驱动提升千斤顶活塞伸、 

缩，带动钢绞线与构件升、降，实现大型构件的 

整体同步提升与下降，示意图如图1。 

信号 

图1 LSD液压提升系统工作示意图 

LSD液压同步提升系统主要由液压提升千斤 

顶 (含钢绞线 )、液压控制系统 (液压泵站 )、 

电气控制系统 (含传感检测系统 )构成。其特 

点【2】女口下： 

(1)提升构件的重量、提升高度不受限 
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制。由于提升吊点数可以扩展，提升器集群数不 

限，单根钢绞线长度可达数千米，因此可将超大 

型构件整体同步地提升到很高的高度就位；并由 

于楔形夹具的自锁作用，构件可在空中任意位置 

长期、可靠地锁定。 

(2)自动化程度高。整套提升设备采用计 

算机控制，能够全自动地完成同步提升、同步带 

载下降、负载均衡、姿态校正、参数显示及故障报 

警等多种功能。此外，手动、顺控、自动及单动、 

联动等多种操作方式十分适应于现场施工作业。 

(3)控制模式完备。液压提升设备不仅能 

完成简单的构件提升，而且能够根据不同的提升 

对象和施工要求，在提升过程中进行构件的姿态 

调整或应力控制，乃至实现多目标复合控制。 

(4)设备体积小，起重量与 自重 比大。 

与相同起重量的其他起重设备相比，液压提升 

设备的体积仅为它们的1／5～1／10，而提升重量却 

能够达到其自重的50倍或更大，这就有可能进入 

其他起重设备无法进入的狭小空间或高空、地下 

等施工场合进行起重安装作业。 

(5)安全可靠性好。采用信号冗余传感技 

术、控制系统电磁兼容技术、控制软件抗干扰技 

术、误操作闭锁、液压系统爆裂自锁和楔形夹具 

逆向运动自锁等一系列措施，有效地避免事故的 

发生。 

(6)适应性、通用性强。提升系统采用了 

模块化、集成化和程序化设计，使液压系统、电 

气控制系统中的模块单元可以灵活组合，以适应 

不同的施工要求；系统结构紧凑，适合在狭小空 

3o()o 

间作业，也给设备本身的运输和现场安装布置带 

来方便；硬件功能的软件化，只要通过更改软件 

就能够满足不同系统的提升要求。 

此外，LSD液压同步提升系统还具有如下优 

越性：①设备 价比高。液压提升系统与传统的 

大型吊装设备 (如履带吊等)相比，成本低廉。 

②施工工期缩短，施工成本降低。用传统吊装设 

备无法实现超重、超高空吊装的情况下，采用液 

压提升技术与在高空现场拼装相比，可以节约人 

工费、搭设脚手架等辅助工程费。③施工安全l生 

高。采用了液压提升技术提升施工，对于大跨 

度、大面积构件，可以在地面组拼装，充分利用 

地面吊车性能，加大构件重量，大大减少了高空 

作业量，减少了施工中不安全因素、提高了施工 

人员的安全性。 

3挂梁提升工程施工方案及实施 

本工程单幅挂梁 (含桥面铺装 )重约450 

吨，在挂梁上方沿纵向架设两组吊梁，每组吊梁 

全长30m，高1．5m，纵向采用10片贝雷梁拼装而 

成，横断面布置为单层8排型，如图2，3。吊梁 

通过反力墩支撑于箱梁悬臂端，每个反力墩由3 

片横向垫粱和贝雷粱构成，贝雷梁横断面同吊 

梁。每组吊梁设置2个吊点，每个吊点处分别设 

置2片横向分配梁、1片纵向分配梁，纵向分配梁 

上安放1台LSD2000型提升千斤顶 (技术参数见表 

1)，每台千斤顶通过13根钢绞线将支承在横向 

扁担梁上的挂梁吊起。由1台计算机主控台控制 

YTB型液压泵站驱动4台千斤顶同步提升、下降 

到设计位置。 
r～ I 

辔 
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横向联系槽钢 

横向联系槽钢 横向联系支架 

图3 I—I断面图 (单位：cm) 

表1 LSD2000型液压千斤顶技术参数 

3．1反力墩、吊梁拼装就位 

(1)在挂梁桥面、箱梁近悬臂端2m范围内 

桥面将反力墩、吊梁和吊点的平面位置进行放 

样。为保证反力墩有坚实稳定的持力层，将反力 

墩垫梁位置处的桥面铺装凿除，浇筑C50混凝 

土，形成比原桥面铺装高约lcm的混凝土垫层。 

然后将反力墩的3片横向钢垫梁吊装就位 ，并在 

垫梁两端分别用槽钢焊接，使3片横向垫梁形成 

整体。另外，反力墩支撑处必须位于箱梁腹板中 

心线上，防止箱梁顶板产生过大局部应力，对结 

构产生不利影响。 

(2)吊梁拼装采取5片贝雷梁在桥面拼装为 

1组，2组同时整体吊装就位 ，再拼装成 1排 吊 

梁。在拼装完毕后，通过采用安装剪刀支撑架、 

横向联系槽钢和横向联系架加强贝雷梁之间、吊 

梁之间的联系，使之形成整体。另外，在吊梁的 

横向联系槽钢近贝雷梁两端各焊接1根短钢筋， 

对吊梁横向起限位作用。 ， 

(3)对挂梁主体结构与箱梁悬臂等结构间 

的纵、横向联系进行拆除，如拆除桥面栏杆和人 

行道伸缩缝、行车道伸缩缝橡胶止水带、箱梁和 

挂梁间纵向连接拉杆、中间通道木板和水管。另 

外，将纵向电线隔离、电缆线拉出足够长度满足 

提升施工要求。 ． 

3．2提升系统的安装 

将千斤顶按编号吊装到位，并按规定的工法 

安装导向、安全夹持器及传感装置。安装时注意 

如下事项： 

(1)千斤顶与底座间应用螺栓固定 (以方 

便拆装 )，并保证千斤顶中一C,：fL与预留孔中心对 

中，确保底座安装点与下部挂梁梁底扁担托梁上 

的吊点投影误差不大于5ram，以免提升时钢绞线 

受扭弯折。同时，在桥面的挂梁平面吊点位置处 

凿80cm X 80cm的孑L洞，以便钢绞线穿过桥面板 

使千斤顶与梁底扁担托梁连接。 

(2)按设计编号在千斤顶、液压泵之间一 

一 对应连接管线。连接完成后再次进行检查核 

对，确保管线连接无误。 

(3)控制室安放在桥面上，用电缆把控制 

信号送到提升平台处。电气线路电缆需铺放并固 

定好，避免人员踩踏或硬物损伤。 

3．3穿钢绞线、扁担托梁吊装就位 

千斤顶就位后，在其下方搭设平台穿束。穿 

束时主要注意如下事项： 

(1)用液压泵站将千斤顶上夹持器的夹片 

打开，并支起安全、导向夹持器的夹片。 

(2)将钢绞线按编号由下向上依次穿过梳 

线板、安全夹持器 、提升千斤顶 、导 向夹持 

器，并伸出导向夹持器lm左右，然后压紧夹持 

器的夹片。 

(3)钢绞线按左、右旋向间隔排布，为便 

于穿索，可用引线装置导向。 

(4)通过汽车吊把扁担托梁由桥面下放到 

水中的驳船，驳船行驶至桥下预备位置，桥面2 

台卷扬机通过吊索孑L下放钢丝绳，将扁担托梁起 

吊至设计位置。用梳线板将穿过托梁预留孔的钢 

绞线梳整后反锚在下部吊点上的构件夹持器上， 

确保钢铰线间不缠绕、不交叉。钢绞线露出锚具 

压板长度控制为50ram以上，压板螺钉需紧固。 

同时，在托梁和挂梁之间设置支座，通过钢板和 
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橡胶垫块保证支座与托梁、挂梁间分别密贴，使 

托梁能够较均匀地承担挂梁以上各构件的重量。 

(5)调整构件夹持器的扭角，使钢铰线从 

上到下无整体扭转，如图4。 

图4 吊索安装构造不恿图 

3．4钢绞线预紧 

钢铰线在正式受力前必须用倒链单根预紧， 

每根预紧力约1．5t，以保证每根钢绞线受力基本 

一 致。单根预紧完成后将千斤顶调整到手动提升 

状态，利用主顶对整束钢绞线预紧。 

3．5系统空载调试 

系统安装完成后进行试机，以保证手动、自 

动过程中操作与设备运行动作一一对应、正确。 

3．6提升前准备工作检查 

提升前要再次对提升装置的液压系统、电路 

系统、锚夹具系统、控制与显示系统及钢绞线进 

行全面细致检查 ，并记录于表。同时检查反力 

墩、吊梁中的连接螺栓是否紧固，确保挂梁主体 

结构与箱梁悬臂等结构问的纵、横向联系完全拆 

除，无拖挂、无阻碍。 

3．7试提调整 

(1)控制所有千斤顶主顶回到起始位，进 

国 

人手动提升准备。 

(2)手动操作控制系统，适时调整泵站限 

压，给千斤顶逐次增~120％、40％、60％、80％ 

载荷，加载时随时观测各处情况并作好记录。 

(3)手动加载将挂梁结构提升离开地面 

5ram左右，静置24小时，期间组织人员定时对各 

结构进行观测。 

(4)检查结构焊缝、结构变形是否正常。 

(5)检查所有设备 (千斤顶、上下锚、各 

行程开关、控制开关、压力表、钢绞线、编码仪 

等 )是否正常。 

3．8提升过程 

(1)启动 自动提升系统，每次提升高度为 

lem。提升时以竖向位移和压力传感器读数进行 

双控，其中竖向位移用桥面上设置的钢直尺读数 

确定，要求竖向位移差基本保持一致。竖向位移 

观测人员随时与油泵操作人员保持密切联系，指 

导操作人员进行操作。同时，各油泵操作人员通 

过压力传感器读数随时进行调整。 

(2)在自动提升过程中，如果各顶吊点同 

步误差超过控制系统的设定误差，系统将自动调 

整；如果吊点同步误差超过控制系统设定的最大 

误差，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，再次启动自动提升。 

(3)提升过程中，观察提升过程中同步控 

制误差对构件的影响；注意记录提升过程中的 

油压最大、最小值，并时刻监测挂梁结构状态 

偏移是否在规定范围内，在误差出现时需及时 

进行修正。 

(4)提升过程随时监控负荷、结构状态、 

及提升通道是否畅通。 

(5)当挂梁结构提升就位后，停机悬置， 

期间将所有夹持器夹紧以确保悬挂安全可靠。 

(6)提升到位后，临时固定。 

(7)下放过程则是提升过程的逆向进行。 

3．9挂梁提升工程实施 

全桥上下游侧各有3幅挂梁需进行提升、牛 

腿粘贴钢板、更换支座和回落施工，为避免挂梁 

提升、回落过程中梁体、牛腿等各构件产生局部 
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过大应力，故对挂梁各控制截面布置了应变测点 

和传感器，以便在提升、回落过程中对应力应变 

指标进行跟踪监控，保证挂梁在提升、回落过程 

中的结构安全和施工安全。各幅挂梁分别提升总 

高度约1．2m，由表2可知，在提升、回落过程中 

的最大拉、压应力值均满足规范要求 J，挂梁梁 

体及牛腿截面安全。 

表2 各幅挂梁提升、回落最大拉、压应力值 

注：(71为最大拉应力， ，为最大压应力。 

4结语 

液压提升系统在桥梁加固工程中对大型构件 

整体大位移提升、回落的应用，大大提高了工程 

施工的效率，缩短了施工周期；而且由于其 自身 

具有同步控制、自动化程度高的特点，安全可 

靠，可分阶段提升，便于施工过程控制。因此， 

对于桥梁加固工程中大型构件整体大位移提升、 

回落施工，液压提升同步控制技术有着广泛的应 

用前景。 
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表2 主梁跨中截面应力计算结果比较 

5结论 

5．1“跨中转联器” 有效地改善了主梁的应力状况 

通过前文论述分析以及在呼和浩特市东河跨 

河桥工程中的实际应用，验证了双塔部分斜拉桥 

采用通长索可以避免分离索产生的无索区对主梁 

受力的影响，使得梁内跨中产生拉索自锚式轴压 

力，并且更有效地发挥了拉索竖向力的作用，增 

加了拉索对主梁跨中的弯矩影响，有效地改善了 

主梁的应力状况。 

5．2 “跨中转联器”施工方便 

“跨中转联器”构造简单、施工方便，既避 

免了跨中锚区处大量密布钢筋的浪费以及由此给 

混凝土振捣施工带来的困难，同时又减少了拉索 

张拉槽对主梁截面的削弱，且其具有与拉索锚具 

相比经济性好的优点。 

5．3“跨中转联器”形式种类较多 

采用PE护套的钢绞线斜拉索时，“跨中转联 

器”的具体形式选择的余地较大。采用分丝管 

能够满足拉索相对滑动的要求 ，且摩擦系数 

小，拉索可以采用单根张拉及更换，对转向处 

混凝土的应力集中有明显改善 ，施工更为方 

便。采用曲线钢管的形式或体外索的转向器也 

能够满足上述要求 ；采用PE护套的平行钢丝拉 

索时， “跨中转联器”的形式选择将会受到限 

制，分丝管及曲线钢管形式的索鞍均不便于满 

足厂制冷 (热 )铸墩头锚的安装及更换要求 ， 

需要采取特殊的处理方式。 
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