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单机1 200t级超大吨位步履式 

顶推装置液压系统研究 

梁利文 

(柳州欧维姆机械股份有限公司 广西柳州 545005) 

摘 要：液压系统是步履式顶推装置最核心组成部分，通过对步履式顶推装置施 1 艺分析，研究满足于步 

履式顶推装置各项性能指标的液压系统。通过对液压原理、执行机构动作流程 、元器件选型等深入研究， 

使步履式顶推实现按规定施工工法完成箱梁的顶推前移。步履式顶推装置平均顶推速度约为5m／h，同墩两 

侧顶推同步精度<3mm，各墩之间顶推同步精度<4mm；同侧顶升千斤顶顶升或下放箱梁同步精度<3mm，完 

全满足步履式顶推装置的各项功能要求及精度要求。 
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随着国家经济发展和科学技术的进步，各种 

跨越已有线路的桥梁建设越来越多，为保障桥下 

已有线路交通的正常运行，以及考虑施工安全等 

因素，常常采用顶推法施_T工艺。传统的顶推施 

工方法 ，多采用拖拉式多点连续顶推施工法技 

术，其设备简单、工艺成熟、安全可靠。但该法 

是通过牵引方式实现箱梁的平移，对临时墩或永 

久墩的墩顶产生较大的水平推力，需对桥墩进行 

临时加固。同时，因为顶推过程中梁是滑动的， 

所以梁的内力，正、负弯矩也交替变化，为了满 

足梁顶推过程内力变化，需在箱梁的顶板、底板 

都配纵向通索，通索在顶推到位以后，在营运阶 

段的相当段落是多余的，这里多配了30％的I临时 

预应力索，增加了工程成本和施工的难度。再 

有，对于一些平曲线与竖曲线较为复杂的桥型， 

采用传统的拖拉顶推施T_T艺将变得十分困难。 

步履式顶推是顶推施工技术中较为先进的工 

艺，采用步履式顶推装置进行箱梁顶推施工时， 

箱梁不需额外加固，也不需在箱梁上安装其它临 

时的被受力构件，被顶推的钢箱梁或混凝土梁不 

受损伤，同时顶推装置所施加的顶推力仅为装置本 

身的内力，桥墩不受水平推力，它只要通过控制系 

统协调控制千斤顶，就能准确、有效地将箱梁顶推 

就位，以解决传统拖拉顶推施工存在的问题  ̈。 

转自《装备创造技术》2016年第6期 

基于以上原因，步履式顶推装置 (见图1) 

研究迫在眉睫。而作为顶推装置最核心的组成部 

分，液压系统研究的成功与否，是步履式顶推装 

置能否实现其功能的关键因素。本文通过对液压 

系统的深入研究，使步履式装置能够按照规定动 

作工作，符合步履式顶推施一 法要求，平均顶 

推速度达到4～6m／h，实现同墩两侧顶推同步精度 

~<4mm，各墩之间顶推同步精度≤5mm；同侧顶 

升千斤顶顶升或下放箱梁同步精度~<4mrn的要求。 

图l 1200t级步履顶推装置 

1步履式顶推施工工艺分析 

偏 

置 

基于步履式顶推施工工法要求．其施工 I 艺 

主要按以下动作步骤实施： 

第一步：顶升千斤顶伸缸顶起箱梁，使箱梁 

脱离两侧支垫块，如图2所示； 

第二步：左侧两台顶推千斤顶伸缸，推动梁 

底垫块与箱梁向前移动，右侧两台顶推千斤顶被 
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动缩缸。如箱梁前移过程中箱梁中心轴线偏移 

要求 ，需使用纠偏装置进行轴线纠偏 ，如图3 

所示 ； 

第三步：顶升千斤顶缩缸，下放箱梁于两侧 

支垫块上，梁底垫梁与箱梁脱离；如图4所示； 

第四步：右侧两台顶推千斤顶伸缸回程，左 

侧两台顶推千斤顶被动缩缸，准备进行下一个循 

环，如图5所示。 

罔2 顶起箱梁图 

图3 箱梁前移 

图4 落梁 

I刳5 ；I茔 

2液压系统设计 

根据步履式顶推装置结构组成及T作原理， 

需配置相应的执行机构 (各种千斤顶 )来实现步 

履式顶推装置的顶升、平移、下放、回程等各项 

动作。步履式顶推装置各项功能的实现，均由其 

配套的液压成套设备来实施。分析可知，需配置 

的执行机构包括： (1)顶升千斤顶 4台， (2) 

顶推千斤顶 4台， (3)纠偏千斤顶4台。执行机 

构的动作流程如图6所示。 

2．1液压原理设计 

为使执行机构执行既定动作，液压系统输出 

的压力、流量、压力油流向均需满足各执行机构 

的要求。根据步履式顶推装置 作原理分析可 

知，顶升千斤顶伸缸顶起箱梁时，顶推千斤顶不 

工作，当箱梁顶起到位后，顶推千斤顶伸缸推动 

梁底垫块与箱梁向前移动，此时顶升千斤顶处于 

待机状态，千斤顶保压锁住。但是，箱梁在前移 

过程中，控制系统配置的传感器需监控箱梁的中 

轴线是否发生偏移，如发生偏移，控制系统需发 

出指令，指示液压泵站驱动纠偏千斤顶 作对箱 

梁进行纠偏，因此，在此工况下，顶推千斤顶与 

纠偏千斤顶同时动作。 

在考虑步履式顶推装置功能实施的同时，还 

得考虑其性能满足施_T精度的要求。根据步履式 

图6 执行机构的动作流程 

[ 
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顶推施工工法要求，箱梁在顶推前移过程中，需 

保持同墩两侧顶推同步精度 4mm，各墩之间顶 

推同步精度 5ram，箱梁在顶升或下放过程中， 

同步精度 4ram的要求。 

通过对步履式顶推装置功能、性能、执行机 

构动作流程分析，液压系统主油路拟采用负载一 

敏感式液压回路。泵站由比例多路阀与负载敏感 

变量泵组成，在计算机的控制下，通过输入信号 

按预定规律连续成比例调节流量输出的大小，实 

现千斤顶无级调速。在工作中，泵站根据负载的 

流量需要自动调节泵头的输出流量，系统不会出 

现溢流，同时，空载时变量泵以极小流量输出， 

减小系统发热量，降低能耗。 

根据执行机构动作流程及以上分析可知，顶 

升千斤顶与顶推千斤顶不会同时工作，因此其可 

使用同一片比例阀来控制，至于两种千斤顶使用 

不同的工作压力，可分别调节比例阀A、B口的二 

次限压溢流阀来实施。同样根据分析可知，顶推 

千斤顶与纠偏千斤顶有可能会同时工作，因此， 

纠偏千斤顶需另一片比例阀来控制。 

系统采用比例阀来控制各执行机构的速度和 

压力，出于成本考虑，拟采用电磁换向阀来控制 

各执行机构的换向。对于箱梁顶升或下放工况， 

4个千斤顶之间可能会出现压力不均衡、位移有 

高差等不利情况，这时需要对出现偏差的千斤顶 

进行单台单独调整，因此，配置4个电磁换向阀 

来单独控制4台顶升千斤顶。同样的，配置2个电 

磁换向阀来控制左、右两侧顶推千斤顶的伸、缩 

缸；另外再配置2个电磁换向阀来控制纠偏千斤 

顶换向。 

根据以上分析，设计液压原理图，如图7 

3液压系统元器件选型 

3．1泵源装置 

基于液压系统需要达到的各项功能，结合上 

图7 液压原理图 
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述的液压原理设计 ，系统采用一台37kW电机驱 

动一台负载敏感变量泵，变量泵排量45mUr，在 

4极电机驱动下，泵头最大输出流量约60Umin， 

(见图8)。 

图8 泵源装置 

3．2比例阀装置 

根据液压原理设计，系统主油路由比例多路 

阀与负载敏感变量泵组成，比例多路阀由连接 

块、比例换向阀、终端块组成。连接块上有进、 

出油口，总油路设置有限压阀 (又称溢流阀)。 

同时，出口A、B口内置有二次限压装置， (见 

图9)。 

图9 比例 阀装置 

3．3顶升千斤顶控制阀组 

此控制阀组由4个6通径的电磁换向阀组组 

成，分别独立控制4台顶升千斤顶的伸 、缩缸， 

(见图l0)。 

3．4顶推千斤顶控制阀组 

此控制阀组由2个l0通径的电磁换向阀组组 

成，分别独立控制左侧2台顶推千斤顶及右侧2台 

顶升千斤顶的伸、缩缸， (见图11)。 

3．5纠偏千斤顶控制阀组 

此控制阀组由2个6通径的电磁换向阀组组 

成，分别独立控制箱梁两侧各2台纠偏千斤顶的 

伸、缩缸， (见图l2)。 

罔l0 顶升千斤控制阀组 

图11 顶推千斤顶置阀组 图12 纠偏千斤控制阀组 

4液压系统主要技术参数 

液压系统主要技术参数详见表1。 

表1 液压系统主要技术参数 
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5步履式顶推装置主要功能的实现 

5．1顶升、下放功能实现及同步精度保证 

步履式顶推装置顶升、下放功能是依靠液压 

泵站驱动顶升千斤顶按规定的步骤动作实现的。 

泵头输出的压力油通过比例多路阀调节其输出流 

量的大小，电磁换向阀控制顶升千斤顶的伸、缩 

缸，从而实现箱梁的顶升及下放。 

在箱梁顶升 (下放 )过程中，控制系统配置 

的位移传感器实时监控千斤顶活塞的伸长量，以 

其中一个墩上一侧的步履式顶推装置顶升千斤顶 

为基准，其他墩上的步履式顶推装置顶升千斤顶 

活塞伸长量与基准千斤顶活塞伸长量做比较，如 

其活塞伸长量与基准千斤顶活塞伸长量位移差大 

于2ram，则比例多路阀自动做出调整，加大或减 

小比例阀开口值，从而加快或降低其驱动的顶升 

千斤顶运动速度，使其与基准千斤顶运动速度基 

本保持一致，保证箱梁在顶升或下放过程中，同 

步精度 4ram的要求。 

5．2顶推功能实现及同步精度保证 

同样地，步履式顶推装置顶推、回程功能也 

是依靠液压泵站驱动顶推千斤顶按规定的步骤动 

作实现的。根据上述分析可知，顶推功能与顶升 

功能是分开执行的，因此，它们可以共用一片比 

例阀的A、B口分别控制顶升、顶推千斤顶所需流 

量。同样使用电磁换向阀分别控制步履式顶推装 

置左、右两侧各2台顶推千斤顶运动。顶升千斤 

顶顶起箱梁脱离垫梁后，左侧顶推千斤顶伸缸， 

推动梁底垫块与箱梁向前移动，到位后顶升千斤 

顶缩缸把箱梁下放在垫梁上，并使梁底垫块与箱 

梁脱离，右侧两台顶推千斤顶伸缸回程。 

在箱梁顶推过程中，控制系统配置的位移传 

感器实时监控顶推千斤顶活塞的伸长量，以其中 

一 个墩上一侧的顶推千斤顶为基准，其他墩上的 

顶推千斤顶活塞伸长量与基准千斤顶活塞伸长量 

做比较，如其活塞伸长量与基准千斤顶活塞伸长 

量位移差大于2ram，则比例多路阀自动做出调 

整，加大或减,'l~IcL例阀开口值，从而加快或降低 

其驱动的顶推千斤顶运动速度，使其与基准千斤 

顶运动速度基本保持一致，实现同墩两侧顶推同 

步精度 4ram，各墩之间顶推同步精度≤5mm的 

要求。 

5．3纠偏功能实现 

在箱梁顶推过程中，箱梁的中轴线可能会 

与设计的中轴线位置出现偏移，当偏移量超出 

允许后，需使用纠偏装置对箱梁的运动轨迹进 

行干预。泵站驱动箱梁偏移一侧的纠偏装置千 

斤顶伸缸，推动箱梁横桥向运动，使其中轴线 

与设计中轴线靠拢直至重合，另一侧纠偏装置 

千斤顶被动缩缸。从而实现箱梁按设计轨迹顶 

推前移。 

6结束语 

单机1200t级超大吨位步履式顶推装置已成 

功应用于昆明南昆铁路跨线桥箱梁顶推工程。作 

为步履式顶推装置的核心组成部分，液压系统的 

研究成功对整机功能的实现起到举足轻重的作 

用，设备在作业中，液压系统表现出运行平稳、 

冲击力小等特点，据测算，步履式顶推装置平均 

顶推速度约为5m／h，同墩两侧顶推同步精度 

<3ram，各墩之间顶推同步精度<4ram；同侧顶升 

千斤顶顶升或下放箱梁同步精度<3ram，完全满 

足步履式顶推装置各项性能指标要求。理论和工 

程应用证明，本次应用于步履式顶推装置的液压 

系统研究是成功的，并可为将来研究更大吨位、 

更快顶推速度、顶升顶推同步精度更高的步履 

式顶推装置打下坚实基础，提供强有力的技术 

支持。 
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