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同步顶升技术在桥梁支座更换施工中的应用

甘采博1,李摇 明1*,郭云峰2,陈均霞1,谭林利1

(1. 南华大学 城市建设学院,湖南 衡阳 421001;2. 衡南县公路局,湖南 衡阳 421001)

摘摇 要:桥梁顶升技术作为一项理想的加固纠偏新技术,业已广泛地应用于旧桥改造

等工程实践。 与传统方法比较,基于顶升技术的支座更换方法可减少中断交通时间,
缩短工期,降低造价。 结合某连续箱梁桥工程实例,对支座更换的施工方案、控制要

求进行总结和探讨,对类似工程具有一定的参考意义.
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Application of Synchronous Jacking鄄up Technology on
Bearing Replacement of bridges
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Abstract:The Synchronous Jacking up Technology of bridges,as a perfect rectification and
reinforced approach,has been applied in reconstruction of old bridges. Compared to other
conventional methods,the method of bearing replacement based on synchronous jacking up
can decrease transportation disruption time,and cut down the period and the cost. Com鄄
bined to an engineering example of continuous box鄄girder bridge,the research results,such
as construction scheme and control requirement,are concluded and discussed in the paper,
which is of great referential significance for other similar projects.
key words:synchronous jacking up technology;bearing replacement;construction scheme

摇 摇 随着我国交通事业的快速发展,原有桥梁因

净空不满足或年久失修等原因,需进行改造或支

座更换. 桥梁同步顶升技术是在不改变之前桥梁

的整体形态前提下,将桥梁顺利安全地顶升至设

计高度,从而达到桥梁纠偏加固的目的. 相比于传

统的支座更换技术,桥梁同步顶升技术既可以尽
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量减少施工时对于周边环境和交通的不良影响,
又能大大缩减施工时间和工程造价. 从而实现了

环保,经济,时效三方面的统一,所以整体顶升平

移将越来越多地应用于旧桥的改造与利用上[1鄄4] .

1摇 工程实例

1. 1摇 桥梁概况

摇 摇 江西省南昌市某立交桥于 1993 年 2 月竣工

全长 586 m. 全桥为 16 伊 25 m 一联钢筋混凝土连

续箱梁桥. 上部连续梁为单箱双室,下部为 2准
1. 5 m的钻孔灌注桩基础配 H 形柱式墩台(墩径

1. 2 m)与重力式桥台. 原桥面铺装为 8 ~ 10 cm 厚

C40 混凝土.
该桥建成通车将近 20 年,经有关专业机构检

测,该桥主体构件承载力满足要求,但巨大的交通

量使得原有部分板式橡胶支座出现病害,具体表

现为表面开裂、局部脱空、偏位、偏压、剪切变形过

大等. 支座病害直接影响桥跨结构和行车安全,因
此需要对病害支座进行更换. 考虑到设备安装、交
通量等因素,本桥施工中采用“限制交通,整体同

步顶升冶的方案. 桥墩处标志横断面如图 1 所示.

图 1摇 桥墩处标准横断面

Fig. 1摇 Standard cross section of the piers

1. 2摇 工程特点

1)顶升规模大. 总顶升力达到 10 320 t,顶升

面积超过 6 000 m2 . 大范围同步顶升对多点系统

同步性精度要求非常高,应控制在 依 2 mm 内.
2)投入设备多. 工程量较大,本工程需要同

时投入多套支撑系统及顶升系统,顶升控制系统

及其配套泵站等设备及人员.
3)周围环境复杂. 本桥为市区交通要道,桥

下市政管网密度大,对现场施工带来了不少困难.
顶升封闭施工也给市民生活带来许多不便,为此

需协助交管部门做好交通管制、防护及告示工作.

2摇 顶升施工方案的实施

2. 1摇 顶升施工基本要求

摇 摇 顶升施工之前必须对顶升梁段及其相应的上

下部结构进行全面检测[5],以避免造成新的损

伤. 鉴于桥梁同步顶升是一项技术难度大、安全风

险高的工作,因此在具体实施中应确保结构的安

全性、设备的可靠性及作业人员的安全,并对方案

的可行性进行分析.
2. 2摇 总体施工安排

该桥梁为 16 跨连续箱梁,桥墩最高处为

6郾 25 m,整体坡度比较大,为保证整体桥梁同步顶升

施工过程中的稳定性,采用 609 钢管作为全桥顶升

反力基础,并且在搭设前,对搭设地点采用钢筋混凝

土基础加强,待整体同步顶升后进行支座更换.
总体顶升施工顺序为:基础开挖寅植筋、立

模、绑扎钢筋寅预埋螺栓、浇筑混凝土寅混凝土养

护寅安装顶升支撑体系寅安装顶升及限位系统寅
断开桥面连接寅顶升更换支座寅恢复桥面寅拆除

顶升系统及支架寅恢复路面.
2. 3摇 顶升控制系统

液压同步顶升系统的采取是桥梁同步顶升的

关键,本工程采用美国 ENERPAC 公司的 PLC 计

算机控制液压同步顶升顶升系统. 该系统配备了

高精度的位移传感器和压力传感器以实现力和位

移的双闭环的综合控制,实时显示顶升力值和顶

升高度且实现位移同步,并能够通过计算机对各

液压缸的压力和位移进行实时监测和动态调控,
在达到预先设定的行程或负载限制时自动锁定.
配置的千斤顶亦具有自锁功能,当油路发生故障

时能自动锁定,保持千斤顶油压不降[6] .
2. 4摇 桥梁顶升关键技术

采用整桥同步顶升方案,顶升临时支撑采用

钢垫块抄垫技术. 本桥通过钢管支撑体系作为顶

升的反力基础、分配梁作为顶升托盘的方法实现

整体的抬高,预定的顶升高度以顶升过程中旧支

座脱空能取出,新支座能顺利安装为宜. 当顶升力

接近梁体恒载吨位时需放慢速度,缓慢顶升至预

定高度. 顶升布置如图 2、图 3 所示.
2. 4. 1摇 反力基础

基础尺寸为 4 m 伊 3 m 伊 1. 2 m,承台顶面离

路面 10 cm,基础底部铺筑 10 cm 厚 C15 混凝土垫

层. 混凝土接触表面必须凿毛处理,基础与桥墩柱

植筋连接,施工后,必须保证基础顶面平整度,控
制在 依 3 mm 内. 顶升基础布置如图 4 所示.
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2. 4. 2摇 支撑体系

顶升支撑采用 609 钢管,每个桥墩周边布置

6 组 609 管,管规格有 3 m、2 m、1 m、20 cm 标准

节,其中 2 m 节间通过剪刀撑连接,其余通过法兰

螺栓连接以加强整体稳定性. 水平连接为 12 槽

钢,斜杆为 75 角钢. 钢管底部通过螺栓与基础连

接. 桥墩处支撑体系布置如图 5 所示.
2. 4. 3摇 顶升限位

为避免顶升过程中桥梁产生横、纵向偏移,应设

立限位装置[7] .限位支架应有足够的强度,并应在限

位方向有足够的刚度.利用609 管往外扩拼、接高,卡
住梁两侧腹板.横、纵向限位方法为在桥台梁缝处设

置四条方木,卡在梁缝间.顶升限位如图 6 所示.

图 2摇 顺桥向顶升布置图

Fig. 2摇 Jacking鄄up arrangement diagram in longitudinal

图 3摇 横桥向顶升布置图

Fig. 3摇 Jacking鄄up arrangement diagram in
lateral directions

图 4摇 顶升基础布置图

Fig. 4摇 Jacking鄄up foundation layout diagram

图 5摇 桥墩处支撑体系布置图

Fig. 5摇 Support system arrangement diagram of the piers
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图 6摇 顶升限位布置图

Fig. 6摇 The limiting location arrangement diagram

2. 4. 4摇 试顶升

待所有准备工作全部完成后首先进行事顶

升,其控制顶升速度不超过 1 cm / min,最大顶升

高度不超过 2 cm. 顶升就位后,持荷 10 min,观察

各梁体支撑点及设备状况. 如有异常情况应及时

处理,观察若无问题则进行正式顶升.
2. 4. 5摇 正式顶升

本桥为盆式支座,顶升高度以取出支座为原

则,尽量控制在 9 cm 以内,即:顶板约 5 cm +螺帽

及外伸螺杆约 3 cm +1 cm 操作间隙. 如果还取不

出支座, 再进行认真调整. 梁底误差控制在

依 2 mm内.
2. 4. 6摇 顶升抄垫

当桥梁顶升到一行程后,立即用各种厚度的钢

板抄垫. 由于桥梁为坡度桥,在顶升时需要按照坡

度在梁底油顶处制作各种型号的楔形钢板抄垫,其
下部设置卡槽并卡在油顶顶头上. 当临时支撑满足

要求后,原支座沿梁顺桥向纵向取出,并采取技术

措施确保上下预埋钢板成平行状态. 如果支座螺栓

锈蚀严重,则可先用油浸,再用钢丝刷除锈.

3摇 更换支座

3. 1摇 支座拆除

摇 摇 对要更换的支座进行确认和检查,现场记录

支座位置、编号、病害情况并拍照记录. 顶升前,实
测支座处墩柱顶与箱梁底的净高度及支座处梁底

标高,作为箱梁同步回落至原状态的依据. 盆式支

座如果支座螺栓锈死,可先用钢丝刷除锈,再涂油

浸渍,如果还不能松动将螺栓凿除,再埋入新螺

栓,并用环氧砂浆修复. 采用切割设备将既有支座

钢盆与预埋钢板之间的焊缝切割分离. 箱梁顶升

到位后,用薄钢板塞紧临时支撑,确保梁体底部和

临时支撑接触紧密,临时支撑稳定后,用手动葫芦

取出支座,并用叉车配合落地.
3. 2摇 支座安装

支座应避免阳光直晒、雨雪浸淋,并保证清

洁,严禁与酸、碱、油等有机溶剂与支座的物体接

触,且距热源 1 m 以上. 待旧支座拆除,上下钢垫

板打磨平整后. 先进行新支座安装处的清扫工作,
然后进行特殊材料的找平. 同时不得任意松动上、
下支座板连接螺栓. 支座安装时,支座顺桥向中心

线必须与主梁中心线平行. 同时安装时应保证平

面两个方向的水平,否则将影响支座的使用性能.
支座必须按原标高恢复,以免产生附加应力.
3. 3摇 落梁

支座更换后必须保持原有的工作状态,梁体

就位后检查支座上下钢板与梁底之间的密贴情

况,应尽量保证支座上下面全部密贴. 如果支座出

现偏心受压、不均匀支承或脱空的现象,则应重新

顶升梁体,并在支座下钢板下加设抄垫钢板进行

微调(厚度规格为 1 mm ~ 3 mm),直至支座上下

面全部密贴. 安装后不能产生新的强迫位移. 支座

安装完毕后同步分级回落千斤顶,当箱梁距支座

顶板约 5 mm 时,采用将灌注器将环氧砂浆注入

间隙内,待固化并达到强度后回落箱梁至支座上,
此时临时钢支撑仍须保留.

4摇 施工监控

顶升的动态过程中梁体应力会随梁体的纵横向

偏差及支承点的相对变化而变化,为保证桥梁的整

体姿态和结构受力控制在预期的目标状态内需进行

顶升施工技术监控和安全监测[8鄄9] . 为了确保顶升施

工结构安全,建议业主邀请第三方进行监控.
4. 1摇 顶升施工监控

顶升施工技术监测包括结构的平动、转动和倾

斜以及结构的应力变化[10] . 安全监测包括顶升设

备故障、顶升支撑系统的安全、气象条件等. 施工监

控贯穿于顶升施工全过程中,本工程具体监控项目

如下:1)桥面标高监测;2)顶升行程监测;3)支撑体

系应力、应变监测;4)环境温度、风力监测.
同步顶升时需做到对力与位移的监控,要求

顶升 /降落精度臆 依0. 50 mm. 本工程同时对桥面

高程、箱梁纵横向位移及顶升支架的应变与位移

监测,以及时发现异常. (下转第 104 页)
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图 11摇 不同的 D 值锚固段轴应力分布图

Fig. 11摇 Principles of normal stress on various D

3. 4摇 岩土体泊松比 滋 的影响

通过分析,得出岩土体的泊松比对锚杆锚固

段影响非常小,基本可以忽略不计.

4摇 结摇 论

1)根据弹性理论 Mindlin 解,推导出拉力型

锚杆锚固段的粘结应力和轴应力分布的方程,并
分析拉力锚杆的受力特点,为拉力型锚杆的应用

提供了进一步研究.
2)通过上文中对岩土几个相关参数对锚固

应力分布的影响的分析,其中影响较大的是弹性

模量 Ea / E 比值,预张拉力以及锚杆直径,而岩土

体泊松比几乎不产生影响.

参考文献:
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[4] 杜润泽,明世祥,潘贵豪,等. 全长粘结式锚杆锚固性

能试验研究[J]. 煤炭工程,2009(1):74鄄76.
[5] 尤春安. 锚固系统应力传递机理理论及应用研究
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4. 2摇 箱梁体应力监测

由于梁体顶升的最大弯矩处在其支座处,因
此每一跨均在支座附近选择一个截面进行应力测

试. 本工程中扭矩在梁体产生的内力通过测点处

主应力来反映,其布置方向与箱梁轴线成 45毅夹
角;弯矩在梁体产生的内力通过测点处正应力来

反映,其布置方向与箱梁轴线平行.

5摇 结摇 语

通过本次工程实例证明了本桥采用“限制交

通,整体同步顶升冶的方式对支座进行更换是完

可行的. 和传统的支座更换技术比较,首先大大缩

短了工程工期,同时为改造工程节约了大量的资

金,降低了环境污染.
施工所采用的 PLC 计算机控制液压同步顶

升系统先进、安全可靠;安全监控系统行之有效;
实时监测对梁体安全顶升发挥了重要作用.

对于大批量支座更换施工时可采取“小范围

更换成功后,再全桥推广冶的方法. 这样既可以改

进施工工艺又能检验新支座质量.

参考文献:
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