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步 履 式 顶 推 系 统 的 控 制 策 略 研 究 
刘 俊 吕 振 刚 彭 先 振 “ 郭 世 滔 彭 ¥ 

( 柳 州 欧 维 姻 机 械 股 份 有 限 公 司 _ 柳 州 “545005 ) 

摘 要 : 随 着 国 家 建 设 的 不 断 推 进 , 跨 线 桥 及 跨 江 河 垣 桥 也 日 益 增 多 , 但 建 设 过 程 中 由 于 地 形 位 置 、 气 候 、 
通 航 通 车 等 谈 多 因 素 影 响 , 通 用 的 架 设 设 备 难 以 漾 足 其 施 工 要 求 。 现 采 用 一 种 步 履 式 顶 推 施 工 工 法 , 此 工 
法 所 需 的 装 置 是 一 套 集 顶 推 、 平 移 、 横 向 纠 偏 于 一 体 的 新 一 代 桥 梁 顶 推 旅 工 装 置 , 具 施 工 方 法 是 多 点 同 步 
顶 推 移 梁 , 装 置 内 设 潜 动 面 , 潺 动 面 不 在 主 梁 底 部 , 可 有 效 保 证 顶 推 装 景 与 主 体 结 构 的 接 触 , 改 善 主 体 结 
构 受 力 , 对 主 体 结 构 儿 乎 零 换 伤 。 本 文 主 要 针 对 该 装 置 的 控 制 系 统 的 控 制 策 略 及 设 计 算 法 进 行 研 究 , 并 结 
合 实 际 工 况 , 阅 述 一 些 关 于 步 穗 式 顶 推 的 控 制 理 论 及 研 究 方 向 。 
关 键 词 : 步 履 式 顶 推 控 制 策 略 设 计 算 法 

1 设 计 背 景 度 模 型 钢 梁 +0.3m 等 厚 度 钢 筋 混 凝 土 桥 面 板 , 全 
目 前 , 铁 路 建 设 正 处 于 大 建 设 时 期 , 铁 路 法 桥 梁 高 4.8m, 使 用 步 履 式 顶 推 装 置 , 分 四 个 防 段 
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车 时 间 的 转 体 法 或 顶 推 法 。 对 于 大 路 径 桥 梁 , 由 RO S TR 025w 刀 推 手 
! ' 均 速 度 3nvh~4nvh。 

于 其 顶 推 重 量 重 , 顶 推 跨 往 大 , 结 构 受 力 复 杂 , 2 设 计 思 路 

为 保 证 桥 梁 的 整 体 结 构 性 , 故 采 用 整 体 顶 推 法 施 E 
沥 拍 照 方 案 设 计 及 现 场 工 况 , 需 同 时 运 行 的 步 

工 。 树 地 区 跨 线 桥 位 于 半 径 为 1000m 的 圆 曲 线 和 履 式 顶 推 装 置 共 十 二 套 ( 如 图 1 所 示 ) , 其 中 单 

缓 和 曲 线 上 , 桥 梨 全 长 997.08m。 桥 面 采 用 双 “ 套 步 履 式 顶 推 设 备 主 要 由 滑 箱 、 滑 道 、 竖 向 顶 升 
幅 , ′`s言′1【甚藿宴YF面重羲菅 薹16′5m, 位于3-54%】臼氡J上犬蔽三禾四I 干'于]页 水平平移千斤顶 纠偏装置 熹【{叠〔』=…泵立_叠… 

0.396 的 下 坡 , 主 桥 上 部 为 ( 65+100+65 ) m 三 跨 。 及 分 控 制 系 统 组 成 。 十 二 套 武 履 式 顶 ! 
钢 混 结 合 连 续 梁 , 主 桥 结 合 梁 断 面 形 式 为 4.5m 高 套 主 控 制 系 统 。 
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主 控 制 系 统 采 用 分 布 式 计 算 机 网 络 控 制 系 

统 , 仅 需 1 个 主 控 台 。 考 虑 到 系 统 的 可 靠 性 、 稳 

定 性 和 操 控 性 , 主 控 台 内 由 工 控 机 、 液 晶 显 示 

屏 、 备 用 电 源 、PLC 模 块 组 组 成 , 操 作 软 件 为 组 

态 软 件 。 采 用 屏 蒲 双 绞 线 作 为 Controller Link 网 络 

的 通 信 介 质 , 介 质 访 问 方 式 为 令 牌 总 线 方 式 ( 如 

图 2 ) 。 每 套 分 控 制 系 统 均 可 向 主 控 制 系 统 或 其 它 

分 控 制 系 统 发 送 及 接 收 信 息 , 隶 属 同 一 个 网 络 共 

享 信 息 平 台 。 分 控 制 系 统 将 采 集 到 的 模 拟 信 号 , 

通 过 分 控 制 系 统 内 的 CPU 处 理 转 换 为 数 字 信 号 , 

通 过 网 络 访 问 传 送 至 主 控 制 系 统 , 主 控 制 系 统 再 

拍 照 一 定 的 控 制 程 序 和 算 法 , 控 制 传 动 机 构 的 响 

E 

应 时 间 及 顺 序 , 完 成 集 群 执 行 机 构 的 协 调 工 作 , 同 

时 记 录 实 时 数 据 和 报 警 信 息 , 并 保 存 数 据 信 息 。 

分 控 制 系 统 由 控 制 器 、 传 感 器 、 数 据 线 及 控 

制 线 等 组 成 。 每 套 分 控 制 系 统 上 都 附 有 触 摸 屏 , 

用 于 监 控 分 控 制 系 统 状 态 和 数 据 。 分 控 制 系 统 内 

含 有 一 个 控 制 器 , 控 制 器 包 括 CPU 单 元 、 电 源 单 

元 、UO 单 元 、D/A 单 元 、A/D 单 元 。 控 制 器 负 责 

将 采 集 到 并 处 理 过 的 信 息 , 传 送 至 触 摸 屏 上 和 主 

控 制 系 统 上 显 示 用 于 监 控 , 每 台 控 制 器 可 以 独 立 

操 纵 与 之 相 连 接 的 分 控 制 系 统 , 在 联 网 状 态 下 可 

以 响 应 主 控 制 系 统 发 出 的 命 令 。 为 丁 适 应 特 殊 工 

况 , 每 套 分 控 制 系 统 还 具 有 有 线 遥 控 控 制 功 能 。 

Controller Link ( 线 绕 城 ) 
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分 招 制 系 统 主 控 系 统 

图 2 主 、 分 控 制 系 统 网 络 组 成 桃 图 

3 系 统 及 控 制 策 略 

整 个 系 统 的 可 控 制 输 人 点 共 400 多 点 , 输 出 
点 将 近 300 多 点 , 模 拟 量 输 人 点 达 近 百 个 。 输 人 
点 主 要 集 中 为 状 态 位 和 选 择 位 的 输 人 , 输 出 点 为 
控 制 电 碟 闻 群 组 , 模 拟 量 输 人 为 压 力 传 感 器 和 位 
移 传 感 器 的 信 号 输 人 , 此 外 还 需 控 制 两 组 模 拟 量 
输 出 点 , 故 整 个 系 统 属 中 型 较 复 杂 控 制 系 统 。 结 
合 工 程 实 际 , 其 控 制 策 略 有 儿 个 难 点 , 也 是 关 键 
点 , 分 别 是 ; 同 步 控 制 策 略 、 初 始 位 的 选 择 策 
略 、 对 象 控 制 策 略 、 数 据 处 理 策 略 、 信 息 响 应 策 
略 , 下 面 分 别 就 这 几 点 进 行 分 析 及 探 究 : 
3.1 同 步 策 隋 

在 控 制 集 群 系 统 方 面 , 特 别 是 工 况 要 求 控 制 
精 度 较 高 情 况 下 , 同 步 性 能 是 控 制 的 难 点 。 为 更 
好 的 控 制 系 统 的 同 步 性 , 则 加 人 “ 基 准 位 “ 的 概 
念 设 计 , 基 准 位 的 选 择 原 则 上 为 负 载 承 载 量 最 重 

的 分 控 制 系 统 , 在 负 载 承 载 量 转 移 时 , 需 调 整 对 
基 准 位 的 选 择 。 同 步 控 制 策 略 以 位 移 差 值 作 为 参 
考 控 制 , 控 制 精 度 为 毫 米 级 , 不 同 分 控 制 系 统 问 
采 用 PID 增 量 式 同 步 调 节 策 略 , 独 立 的 分 控 制 系 
统 中 吟 类 的 执 行 机 构 间 采 用 平 衡 同 步 调 节 策 略 。 

PID 增 量 式 同 步 调 节 : 用 通 常 的 控 制 方 式 对 

液 压 电 磁 闻 的 控 制 , 流 量 的 控 制 和 电 磁 闻 的 响 应 
控 制 是 不 太 稳 定 的 。 为 保 证 系 统 的 稳 定 性 和 精 密 
性 , 采 用 PID 控 制 算 法 对 液 压 系 统 的 控 制 , 以 模 
拟 、 仿 真 和 经 验 值 , 去 拟 合 同 步 调 节 的 预 期 线 
形 , 从 模 控 制 到 精 确 控 制 , 以 求 同 步 的 精 准 
性 。 首 先 , 通 过 系 统 的 液 压 原 理 ( 如 图 4) , 来 
绘 出 PID 控 制 算 法 的 简 化 示 意 图 ( 如 图 3 ) 。 同 步 
控 制 所 需 控 制 的 不 是 控 制 量 , 而 是 控 制 量 的 增 
量 , 所 以 采 用 增 量 式 PID 控 制 。 其 控 制 算 法 为 : 

比 例 + 积 分 + 微 分 控 制 公 式 
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0zK 刚+昔篡响 伽乃镖〕 (1) 

K— IR RE 
7 一 积 分 时 间 
7 一 微 分 时 间 
由 (1) 可 以 得 出 控 制 器 的 第 k-1 个 采 集 时 间 

的 公 式 : 
工 k kJ 

WeJ=Kp[ekJ+ T P 万 一 
i 

将 ( 1) 与 (2 ) 相 况 并 整 理 , 得 出 增 量 式 

PID 的 计 算 公 式 : 

D=ttty 

=Ko[et-ee 什 T €+T, 

_e“ (2) 

ek-2ee ′+晋*z] (3) 

=K …工+」构 棉糊+」》钠 

=4et-Becj+C 

其 中 

_/〈//Jr工夺′厦  

′董=/(′，〔/+节翼  
7 Cg 乃 

由 (3 ) 可 以 看 出 , 只 要 控 制 系 统 采 用 恒 定 

的 采 集 周 期 T, 通 过 确 定 A、B、C 的 值 , 使 用 前 

后 三 次 的 偏 差 值 , 就 能 得 出 控 制 增 量 。 

以 水 平 方 向 平 移 同 步 控 制 为 例 : 将 # 卅 厅 顶 

作 为 主 动 点 及 比 较 基 准 位 ( 速 度 恒 定 ) ,2# 下 斤 

顺 为 随 动 点 并 与 1# 千 斤 顶 的 速 度 ( 位 移 值 ) 比 

较 。 取 A=2,B=3.5,C=1, 以 一 定 的 采 集 周 期 , 

逐 次 采 集 #、2# 千 斤 顶 的 位 移 差 值 , 通 过 公 式 

(3 ) 得 出 调 节 幅 度 , 通 过 对 比 例 阅 的 开 口 值 进 

行 算 术 运 算 , 来 控 制 比 例 阙 的 流 量 输 出 , 以 达 到 

稳 定 的 动 态 平 衡 ( 如 图 5) 。 

O e o 

图 3 增 量 式 PID 控 制 算 法 的 简 化 示 意 图 

图 5 增 量 式 PID 控 制 同 步 调 节 效 果 图 

平 衡 同 步 调 节 : 以 一 定 的 时 间 间 隔 , 获 取 各 

个 监 测 点 的 数 值 , 从 中 取 最 大 值 和 最 小 值 , 以 最 

大 值 和 最 小 值 的 差 值 与 系 统 预 设 值 作 比 较 , 超 出 

该 值 进 行 调 节 , 调 节 是 以 关 断 的 形 式 , 待 差 值 

超 于 预 设 值 时 导 通 , 以 此 达 到 平 衡 。 其 公 式 算 

法 如 下 : 

MnaziarftalujtaJ f@y.fa)y;  (4) 
Vi=minif(@,), f@y) f@a), fla)}; (5) 
JnarJmin >6 
Qlmaxf(a,)]= 0 
5 一 系 统 预 设 值 
4 一 实 时 位 移 值 , n 代 表 编 号 
0 一 输 出 电 平 
以 坂 直 方 向 顶 升 同 步 控 制 为 例 : 1#、2#、 

懿、 恭 千 斤 顶 以 一 定 的 速 度 坂 直 顶 升 , 但 由 于 受 
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力 不 均 等 因 素 影 响 , 速 度 会 有 所 不 同 , 假 设 速 

度 ( 位 移 值 ) 1 杷 2 枝 3 枝 4#, 且 1#-4 枝 预 设 值 , 

则 系 统 会 关 断 1#, 待 1#-4#< 预 设 值 , 再 导 通 

1#。 如 此 循 环 比 较 调 节 , 达 到 各 个 点 的 平 衡 同 

步 调 节 ( 如 图 6) 。 通 过 以 上 两 种 同 步 方 式 , 能 

完 成 各 分 控 制 系 统 间 及 独 立 的 分 控 制 系 统 中 吟 

类 执 行 机 构 的 同 步 功 能 。 

图 6 平 衡 同 步 清 节 效 果 图 

3.2 初 始 位 的 选 择 策 略 

此 系 统 主 要 以 位 移 值 作 主 要 控 制 参 考 对 象 , 

对 于 众 多 的 位 移 值 监 测 点 , 如 何 选 取 位 移 值 的 初 

始 位 值 , 来 获 得 真 实 有 效 的 位 移 实 时 值 , 于 整 个 

系 统 的 控 制 策 略 起 到 关 键 性 作 用 。 由 于 工 程 工 况 

的 复 杂 性 和 不 定 性 因 素 , 警 如 机 械 结 构 的 加 工 误 

差 , 承 重 结 构 的 建 设 高 差 , 顶 推 物 体 的 底 部 曲 

线 、 纵 向 弧 度 等 。 在 步 履 式 顶 推 装 置 安 装 完 成 

后 , 其 位 置 需 进 行 调 整 以 适 应 现 场 工 况 , 东 时 装 

置 的 坂 向 位 置 可 通 过 调 节 初 始 位 置 供 调 整 设 备 摆 

放 平 衡 度 , 可 调 整 各 个 步 履 式 装 景 与 顶 推 物 底 部 

接 触 面 间 的 间 除 。 随 着 顶 推 物 的 底 部 曲 线 的 过 

渡 , 在 顶 推 循 环 过 程 中 , 系 统 会 自 动 找 寻 各 个 监 测 

点 的 位 移 初 始 值 。 在 顶 举 重 物 前 , 原 始 位 置 基 础 

上 , 先 进 行 的 是 预 顶 升 过 程 , 此 过 程 是 消 除 步 履 式 

与 重 物 底 部 闰 的 间 随 , 预 顶 升 过 程 完 成 后 的 当 

; 加 此 次 顶 举 的 第 二 次 初 始 位 , 顶 举 和 顶 

推 完 成 后 , 在 下 降 重 物 至 第 二 次 初 始 位 后 , 再 下 降 

当 前 初 始 位 以 下 一 定 的 附 离 作 为 下 一 次 顶 举 的 原 始 

位 置 , 如 此 循 环 后 , 初 始 位 已 在 不 断 的 变 化 , 不 过 

也 可 以 通 过 设 定 回 到 最 初 的 原 始 f 如 图 7) 。 

初 始 位 的 选 择 策 略 是 以 系 统 自 适 应 选 取 为 主 , 这 桦 

可 适 应 来 自 重 物 底 部 曲 线 带 来 的 渐 变 波 动 。 

3.3 对 象 控 制 策 畹 

在 针 对 较 大 吨 位 的 重 物 的 顶 举 , 采 用 以 位 移 

作 控 制 对 象 还 是 以 力 值 作 控 制 对 象 ? 当 以 力 值 作 

控 制 参 考 对 象 时 , 对 重 物 的 受 力 及 内 部 应 力 变 

化 、 步 履 式 装 置 的 荷 载 平 衡 有 较 大 的 受 益 , 但 对 

于 步 履 式 装 置 的 偏 转 和 重 物 的 旋 软 是 不 可 控 的 , 

这 样 危 险 系 数 较 高 。 当 以 位 移 作 为 控 制 参 考 对 象 

时 , 对 步 履 式 装 置 的 荷 载 存 在 偏 载 隐 悟 , 重 物 底 

部 的 应 力 可 能 会 有 偏 集 中 现 象 。 两 者 均 存 在 优 点 

和 缺 陷 , 纵 观 综 合 因 素 , 采 取 折 中 的 方 式 , 以 位 

移 作 为 主 要 控 制 参 考 对 象 , 力 值 控 制 为 辅 , 取 得 

位 移 与 力 值 间 的 稳 态 区 域 , 以 一 定 的 安 全 力 值 差 

内 , 使 得 装 置 平 稳 、 同 步 顶 举 重 物 ( 如 图 8) 。 

图 7 初 始 位 显 示 及 设 定 界 面 

医 王 技 二 
E E E E 

图 8 位 移 作 控 制 对 象 时 的 压 力 曲 线 

3.4 数 据 处 理 策 略 、 信 息 响 应 策 随 

整 个 系 统 的 数 据 库 是 庞 大 的 , 在 对 数 据 进 行 
处 理 方 面 , 采 用 组 态 软 件 对 其 整 个 系 统 的 有 效 数 

据 进 行 实 时 记 录 , 并 对 运 行 过 程 中 的 数 据 以 曲 线 
的 显 示 方 式 呈 现 , 生 成 的 数 据 建 立 数 据 库 , 以 
exeel 表 格 进 行 自 动 保 存 ( 如 表 1, 表 2 ) 。 在 产 生 

的 报 警 类 信 息 实 行 高 中 低 等 级 报 警 响 应 , 对 出 现 
错 误 、 故 障 性 报 警 及 高 级 临 界 性 报 警 , 系 统 会 自 

动 判 别 并 发 出 中 断 紧 急 命 令 , 立 即 停 止 系 统 , 确 

保 系 统 处 于 安 全 、 穗 定 的 状 态 。 
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表 1 压 力 实 时 数 据 记 录 
拉 制 挂 掉 制 善 2 掠 制 鞭 3 拉 制 浩 4 掠 刹 咤 12 

掉 s WUt 项 升 平 移 “ 顶 升 顶 升 平 移 “ 顶 升 顶 升 平 移 “ 顶 升 顶 升 平 移 顶 升 顶 升 平 移 
压 力 ! 压 力 2 压 力 “ 压 力 [ 压 力 2 压 力 “ 压 力 I 医 力 2 压 力 “ 压 力 压 力 2 压 力 压 力 ! 压 力 2 压 力 

2014-1-6 04 07 03 05 05 02 07 07 04 03 05 0.1 04 04 02 

2014-1-6 06 07 04 05 06 02 07 06 04 04 05 0.1 04 04 02 

2014-1-6 06 06 04 05 07 02 07 07 04 04 05 0.1 05 05 02 

2014-1-6 08 11 03 09 1 02 07 07 04 05 06 0.1 1.9 2 02 

20M4-1-6 0.7 1 02 08 09 01 07 1.1 03 12 06 0 18 19 02 

2014-1-6 0.7 1 0.1 08 09 01 06 09 02 09 06 0 16 16 01 

2014-1-6 49 53 04 42 45 02 14 1 04 L1 L1 01 75 “73 o2 

2014-1-6 61 61 04 45 51 02 08 08 04 12:13 01 104 104 02 

2014-1-6 61 62 05 37 64 02 08 08 04 07 11 0 115 87 02 

2014-1-6 58 58 02 3 68 0.1 08 11 03 04 09 0 121 84 02 

2014-1-6 58 58 02 3 67 01 08 1 03 04 09 0 12 84 0.1 

2014-1-6 58 58 02 3 67 0.1 08 11 02 04 08 0 12 84 02 

2014-1-6 56 61 95 32 67 42 06 1 45 04 08 15 12 85 13 

2014-1-6 61 58 74 34 “65 13 09 1 37 05 1 44 126 8.1 10 

2014-1-6 65 56 62 37 “61 53 09 1 34 06 09 3.1 132 79 76 

2014-1-6 65 56 89 39 59 65 09 09 39 07 09 32 138 76 71 

2014-1-6 68 54 86 41 56 74 09 09 42 08 08 42 145 73 87 

2014-1-6 154220 123 115 06 107 112 07 66 65 07 8 81 05 12 124 04 

2014-1-6 15:42:30 73 77 07 78 77 08 65 66 07 76 79 06 49 88 04 

2014-1-6 15:42:40 71 76 07 76 74 07 64 65 0.7 74 76 05 34 34 04 

表 2 位 移 实 财 数 据 记 录 
控 刹 路 1 掠 制 澈 2 掉 制 善 12 

朔 春 间 顶 升 ! 仁 升 2 顶 升 3 顶 千 4 平 移 “ 顶 升 | 顶 升 2 顶 州 3 顶 乃 4 平 移 顶 升 | 顶 升 2 顶 升 3 仁 千 4 平 移 
位 移 位 移 位 移 位 移 位 移 “ 位 移 位 移 位 秽 位 移 位 称 位 移 位 移 位 移 位 移 位 移 

2014-1-6 1.0 1.0 00 00 00 1.0 1.0 0.0 00 00 1.0 10 00 00 00 

2014-1-6 120 120 110 110 00 130 130 120 120 00 13.0 130 130 130 00 

2014-1-6 240 240 230 230 00 250 250 240 240 00 250 250 250 250 00 

2014-1-6 300 300 300 300 00 300 300 300 300 00 370 370 380 380 00 

2014-1-6 300 300 300 300 00 300 300 300 300 00 300 300 310 310 00 

2014-1-6 300 300 300 300 00 300 300 300 300 00 300 300 310 310 00 

2014-1-6 350 350 360 360 00 380 380 350 350 00 360 360 370 370 00 

2014-1-6 480 480 470 470 00 500 500 460 460 00 470 470 480 480 00 

2014-1-6 60.0 60.0 600 60.0 00 610 61.0 580 580 00 580 580 590 590 00 

2014-1-6 600 _600 600 60.0 00 620 620 600 600 00 600 600 610 610 00 

2014-1-6 60.0 60.0 600 60.0 00 620 620 600 600 00 60.0 600 610 61.0 00 

2014-1-6 60.0 60.0 600 60.0 00 620 620 600 600 00 60.0 600 “610 610 00 

2014-1-6 60.0 600 600 60.0 120 620 620 600 60.0 20 600 600 610 61.0 130 

2014-1-6 60.0 60.0 60.06 60.06 63.0 620 620 600 60.0 660 60.0 600 610 61.0 64.0 

2014-1-6 60.0 60.0 600 60.0 114.0 620 620 600 60.0 118.0 60.0 600 610 61.0 116.0 

2014-1-6 60.0 60.0 600 60.0 165.0 620 620 “ 卯 0 600 164.0 60.0 600 610 61.0 1640 

2014-1-6 600 60.0 600 60.0 221.0 620 620 600 600 2190 60.0 600 610 61.0 2190 

2014-1-6 580 58.0 570 57.0 2480 600 60.0 570 57.0 249.0 570 570 580 580 250.0 

2014-1-6 320 320 310 310 2480 320 320 290 290 249.0 330 330 330 330 2500 

2014-1-6 260 260 220 220 2470 240 240 210 210 2480 370 370 370 37.0 2500 
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4 控 制 步 骠 
在 实 际 工 程 施 工 使 用 中 , 使 用 步 履 式 顶 推 施 

工 法 对 长 128m, 重 约 1800t 的 钥 主 梁 的 顶 推 控 制 

步 骤 分 为 以 下 部 分 : 
4.1 预 顶 升 钥 主 梁 

控 制 坂 向 顶 升 顶 以 一 定 的 预 顶 升 力 接 触 钢 主 

梁 底 部 , 消 除 步 履 式 顶 推 装 置 上 的 滑 箱 与 主 梁 底 

部 的 间 陷 。 此 阶 段 是 以 力 值 做 主 要 控 制 参 考 对 

象 , 不 作 同 步 控 制 。 预 顶 升 结 束 后 的 位 置 作 为 当 

前 顶 升 初 始 位 。 单 套 步 履 式 顶 推 装 置 的 预 顶 升 力 
一 般 取 主 梁 重 量 的 3.396, 约 60。 

4 2 顶 升 铮 主 梁 

设 定 竖 向 顶 升 顶 的 位 移 最 大 行 程 , 控 制 其 在 
初 始 位 的 基 础 上 将 整 个 钢 主 梁 顶 起 至 设 定 行 程 , 

钢 主 梁 离 开 垫 箱 一 段 距 离 。 此 阶 段 以 位 移 作 主 要 

控 制 参 考 对 象 , 作 同 步 控 制 。 
4.3 平 移 顶 推 钥 主 梁 前 移 

控 制 系 统 同 步 控 制 平 移 顶 , 推 动 滑 箱 带 动 钢 

主 梁 向 前 移 动 至 设 定 好 的 行 程 位 置 , 钥 主 梁 前 移 
4.4 钢 主 梁 下 降 至 垫 箱 , 进 行 力 系 转 换 

坂 向 顶 升 顶 下 落 回 程 , 回 到 预 顶 升 位 置 下 一 

定 践 离 , 此 位 置 作 为 下 次 预 顶 升 前 的 初 始 位 置 , 

此 时 钢 主 梁 落 在 垫 箱 上 , 完 成 力 系 转 换 然 后 水 

平 平 移 顶 回 程 , 带 动 滑 箱 回 到 初 始 位 置 。 

经 过 一 个 循 环 , 钢 主 梁 被 前 移 了 一 段 阶 高 。 
以 上 4 步 骤 动 作 为 一 个 循 环 , 反 复 此 循 环 , 

可 实 现 钢 主 梁 的 顶 推 平 移 就 位 ( 如 图 9 ) 。 

西 人 
下 阻 至 预 页 升 色 罪 

脱 离 箱 梁 四 程 

图 9 步 属 式 装 置 顶 升 平 移 循 环 过 程 

5 结 论 

采 用 步 履 式 顶 推 施 工 法 , 对 于 一 些 跨 线 桥 的 

梁 体 顶 推 有 着 较 高 的 适 用 性 和 安 全 性 。 相 对 传 统 

的 拖 拉 式 顶 推 有 一 定 的 优 越 性 , 整 幅 多 点 连 绵 顶 

推 法 施 工 能 够 较 好 的 控 制 临 时 墩 或 结 构 墩 的 水 平 

力 ; 坂 向 调 整 便 捷 , 可 有 效 控 制 各 支 点 反 力 ; 可 

采 取 措 施 满 足 结 构 受 力 局 限 性 要 求 , 确 保 了 梁 体 

的 整 体 结 构 性 , 日 在 顶 推 速 度 上 有 较 高 的 提 升 空 

间 。 在 控 制 系 统 上 , 蛛 表 现 的 繁 琐 和 庞 大 , 但 是 

对 整 个 施 工 过 程 中 的 状 态 监 控 和 数 据 记 录 , 给 施 

[ 的 安 全 性 提 供 了 保 障 , 内 部 的 数 据 为 技 术 研 究 

提 供 了 有 利 的 依 据 和 资 料 。 在 控 制 系 统 中 还 有 两 

个 方 面 需 要 去 研 究 : 

(1) 自 动 动 态 纠 偏 

在 进 行 顶 推 施 工 过 程 中 , 往 往 有 种 种 因 素 导 

致 顶 推 重 物 偏 移 了 轴 线 , 此 时 需 要 步 履 式 顶 推 装 

置 上 的 纠 偏 系 统 对 其 纠 正 , 目 前 采 用 静 态 纠 偏 , 

这 种 方 式 缺 点 是 纠 偏 耗 时 较 长 。 而 采 用 动 态 纠 

偏 , 即 在 重 物 顶 推 平 移 过 程 中 , 出 现 轴 线 偏 移 

时 , 系 统 实 时 对 其 轶 线 位 置 的 掌 控 和 调 正 , 这 在 

控 制 上 将 实 现 了 全 智 能 识 别 和 响 应 系 统 。 但 是 对 于 

大 吨 位 重 物 的 轶 线 偏 移 , 可 能 是 同 侧 偏 移 , 也 可 能 

是 扭 转 偏 移 。 怎 样 实 现 动 态 纠 偏 , 如 何 准 确 的 控 制 

纠 偏 装 置 的 力 系 变 化 , 这 将 是 一 门 大 课 题 的 研 究 。 

(2 ) 在 线 视 频 监 控 和 互 联 网 共 享 传 输 

步 履 式 顶 推 施 工 法 发 展 至 今 , 步 履 式 顶 推 装 
蜜 也 在 性 能 上 不 断 更 新 优 化 , 基 本 漾 足 工 程 施 工 

应 用 。 但 是 使 用 在 大 跨 径 跨 线 桥 上 时 , 由 于 多 站 

点 监 测 , 可 能 会 存 在 监 测 热 区 或 监 控 肖 角 , 故 霁 

在 关 键 的 位 置 处 安 装 视 频 监 控 装 置 , 用 以 有 效 的 

监 控 实 时 工 况 , 确 保 施 工 安 全 。 实 时 的 数 据 及 现 

况 可 通 过 互 联 网 传 输 , 远 程 共 享 监 控 , 这 样 对 步 

履 式 顶 推 装 置 在 安 全 性 和 实 用 性 上 将 是 一 个 较 高 

的 技 术 飞 既 。 
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