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摘　要：随着城市化发展，交通变得越来越拥挤。

近年来在城市高架工程建设中，桥梁顶升技术在市政基

础工程领域运用越来越常见。通过桥梁顶升工艺可用于

提升航道等级、改造新老桥梁的衔接、以及匝道工程

的改造，同时可以加快施工速度、对周边居民出行影响

小、无污染等特点。本文的研究目的是为后续类似的市

域范围道路改扩建工程施工提供参考。
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一、工程总概况

杨高中路（罗山路立交～中环立交）改建工程西起

罗山路立交，东至中环立交，桩号范围RK0+378.301-

RK3+837.137，全长3.5km。道路规划红线宽50m，两侧

绿带各宽20m。采用“主线连续跨线桥+地面道路”的形

式，道路等级为城市主干路，主线规模为机动车双向6

车道，设计速度60km/h；地面道路规模为机动车双向

4-6车道，设计速度50km/h（局部困难路段设计速度采

用40km/h）。

2标段工程范围：杨高中路（云山路西侧K2+137-中

环立交），长度约为1.7km。2标段主线上跨云山路（蓝

天路）、枣庄路（红枫路）接入中环立交主线，在枣庄

路西侧设置一对上下匝道，东侧与中环立交相接，对

现状杨高中路跨线桥及中环立交的部分匝道进行拆除改

造。项目建设内容包括中环立交WN，NW匝道部分拆除，

桥梁工程，排水工程，道路工程；以及照明，合杆整

治，交通标志标线等道路附属设施。

图1 杨高中路（罗山路立交～中环立交）改建工程总平面图

二、桥梁顶升施工工艺研究

根据原桥图纸显示，原桥属于独住墩，上部为现浇

混凝土连续箱梁，柱下为承台与桩基础，采用桥梁顶升

技术可以确保杨高中路两侧地面道路保持通行且减少混

凝土及桥梁拆除。本次顶升利用原承台及桩基础作为顶

升反力基础，经过计算及设计单位复核，其基础承台满

足受力要求。施工前挖出承台表面，清理表面覆土然后

安装钢支撑，钢支撑作为千斤顶下部与承台上部的传力

构件，安装时通过在承台顶面钻孔植筋安装。

图2 原桥现浇连续箱梁、独柱墩

钢支撑通过植入螺杆的方法与顶升基础连接固定，

螺栓规格Φ18，布置16颗植入承台的螺栓，植入深度

10d。安装螺帽并使螺帽处于同一水平面，然后安装首

节钢支撑，锚栓穿过支撑底部法兰孔，钢支撑在坐落于

螺杆上预先拧入找平螺帽上，调整钢支撑垂直度后管底

面与混凝土承台支撑面之间预留8cm空间，用灌浆料灌

注密实，灌浆前需对承台顶部进行凿毛清洗。钢管支撑

安装垂直度控制在3‰以内且不大于10mm。

当Φ609钢支撑与千斤顶之间空间小于1m时，安装

Φ609工具式垫块，随着顶升高度的增加，再更换为

Φ609钢支撑。为了维持顶升过程中的支撑稳定须对支

撑进行槽钢加固，所选用的槽钢为14a型，将槽钢与支

撑进行焊接行成整体式格构增加支撑的稳定性，同时将

槽钢与下部立柱进行拉结。以上钢支撑亦可作为后续分

配梁安装时的临时支撑，待分配梁焊接与灌浆完成后将

多余部分拆除留出空间安装千斤顶。

图3 钢管支撑安装完成后
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利用原承台及桩基础作为顶升反力基础，经过计算及设计单位复核，其基础承台满足受力要求。

施工前挖出承台表面，清理表面覆土然后安装钢支撑，钢支撑作为千斤顶下部与承台上部的传力

构件，安装时通过在承台顶面钻孔植筋安装。

图 2 原桥现浇连续箱梁、独柱墩

钢支撑通过植入螺杆的方法与顶升基础连接固定，螺栓规格Φ18，布置 16 颗植入承台的螺栓，
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垂直度控制在 3‰以内且不大于 10mm。

当Φ609 钢支撑与千斤顶之间空间小于 1m 时，安装Φ609 工具式垫块，随着顶升高度的增加，

再更换为Φ609 钢支撑。为了维持顶升过程中的支撑稳定须对支撑进行槽钢加固，所选用的槽钢

为 14a 型，将槽钢与支撑进行焊接行成整体式格构增加支撑的稳定性，同时将槽钢与下部立柱进
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（一）千斤顶安装

安装千斤顶必须在完成分配梁以后进行，千斤顶倒

装于分配梁底部，利用分配梁底部焊接的吊顶钢板将千

斤顶与吊顶钢板通过螺栓连接，吊顶钢板的预留栓孔是

根据千斤顶的栓孔位置采用机械攻丝而成。千斤顶安装

时必须检查其垂直度，当垂直度大于3‰时需要利用楔

形钢板对其进行调整，调整的方法为在千斤顶与吊顶钢

板之间塞入楔形钢板调整千斤顶。

（二）顶升同步性

同步性控制主要依靠分配梁及PLC液压同步控制系

统来实现，分配梁具有较大的刚度能够将千斤顶提供的

顶升力分布于梁底，PLC操作系统可以实现桥梁的同时

起落，从而达到需要的顶升效果。千斤顶的力通过分配

梁均匀作用于梁底，辅助同步顶升。分配梁与梁体连接

主要依靠在梁体侧面及底面植筋然后将钢分配梁与植筋

焊接来实现。

图4 钢管支撑安装完成后

（三）线性顶升控制

1.线性顶升控制原理

本次顶升设计给出了各墩需要顶升的高度，本次顶

升为旋转式等比例顶升，依据桥梁坡度关系及现场实

测数据显示，1#墩横轴线位置顶升高度为1.580，5#墩

横轴线位置顶升高度为-0.22m。梁体显示的总长度为

120m。那么其旋转变化坡度=（1.58+0.22）/120=1.5%.

旋转点经计算位于5#墩横轴线前其旋转轴点位于4#-5#

墩之间，距离5#墩设计横轴线=0.22/1.5%=14.667m的位

置。

5#墩设计横轴线顶升-0.22m，但是传感器不是

刚好位于轴线位置，而是位于距离轴线0.19m的正前

方，设计顶升高度设置时处于理想的横轴线位置，但

实际上传感器布置点与横轴线有一定的偏差，那么设

置顶升时其总顶升高度时应根据其传感器位置计算

=-0.22+0.19*1.5%=0.217，同理得到5#墩为1.57。其他

各墩经计算都可以得到该墩横轴线位置的顶升高度。

设计给的高度有可能是根据实测标高与坡度计算所

得，经过与设计沟通得知猜想正确，所以将调整后的顶

升高度发给设计并向其说明原因得到设计确认后按照新

高度顶升。

2.顶升控制与比例设定

开始顶升前按照传感器的位置将传感器布置与梁腹

板位置，传感器布置位置，每墩布置2个传感器，每个

传感器控制1台与其相临近的千斤顶。

桥面布置顶升高程观测点与桥下的控制线位置点处

于同一横轴线，这样便于桥梁顶升时数据的直接观测，

避免转换高度。顶升是操作人员根据计算的顶升高度设

置顶升模式为比例顶升，每次顶升完成需要校核桥面高

程观测点高程变化值及桥下高度变化值。

顶升时将每次顶升的高度值输入电脑控制系统，系

图 3 钢管支撑安装完成后
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本次顶升设计给出了各墩需要顶升的高度，本次顶升为旋转式等比例顶升，依据桥梁坡度关

系及现场实测数据显示，1#墩横轴线位置顶升高度为 1.580，5#墩横轴线位置顶升高度为-0.22m。

梁体显示的总长度为 120m。那么其旋转变化坡度=(1.58+0.22)/120=1.5%.旋转点经计算位于 5#

墩横轴线前其旋转轴点位于 4#-5#墩之间,距离 5#墩设计横轴线=0.22/1.5%=14.667m 的位置。
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的偏差，那么设置顶升时其总顶升高度时应根据其传感器位置计算=-0.22+0.19*1.5%=0.217，同
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表 1 桥梁顶升过程统计

墩号
纵向设计梁

中中心间距

纵向实测（边墩梁

端-中间墩以及中

间墩梁中-梁中）间

距

纵向位置传感器

距离梁端或中心

距离

设计顶升

高度

依据传感线

位置及设计

意图调整该

墩梁体顶升

高度

1#
30 29.96

0.15 1.580 1.577

2# 0 1.149 1.129
30 30

3# 0 0.650 0.679
30 30

4# 0 0.229 0.229

30 29.96
5# -0.15 -0.22 -0.217

2.顶升控制与比例设定

开始顶升前按照传感器的位置将传感器布置与梁腹板位置，传感器布置位置，每墩布置 2个

传感器，每个传感器控制 1台与其相临近的千斤顶。

桥面布置顶升高程观测点与桥下的控制线位置点处于同一横轴线，这样便于桥梁顶升时数据

的直接观测，避免转换高度。顶升是操作人员根据计算的顶升高度设置顶升模式为比例顶升，每

次顶升完成需要校核桥面高程观测点高程变化值及桥下高度变化值。

顶升时将每次顶升的高度值输入电脑控制系统，系统自动进行顶升控制，在顶升时按照角速

度一致等比例自动顶升，同时设置 1#墩顶升高度单次最大为 10cm。其他各墩按照比例顶升高度递

减。
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统自动进行顶升控制，在顶升时按照角速度一致等比例

自动顶升，同时设置1#墩顶升高度单次最大为10cm。其

他各墩按照比例顶升高度递减。

单次顶升完成后将全桥顶面设置的10个高程观测点

进行一次顶升高度采集，同时对桥下传感器位置设的位

移变化观测点进行一次数据采集。将其两组数据进行对

比，对比以后主要依据桥面标高变化值进行调整，当发

现数据异常时启动单点调整，单点调整时关闭其他不需

要调整的点顶升。进队需要调整的点进行顶升或下落。

以第5次顶升采集的数据为例进行详细说明。

表2 桥梁第五次顶升采集数据过程统计

墩号 计算值
第5次顶升后
桥面数据

第5次顶升后
传感器位置数据

计算值与桥
面数据对比

1#左 0.489 0.487 0.487 0.002

1#右 0.489 0.488 0.489 0.001

2#左 0.355 0.355 0.355 0

2#右 0.355 0.354 0.355 0.001

3#左 0.213 0.213 0.213 0

3#右 0.213 0.214 0.214 -0.001

4#左 0.072 0.070 0.071 0.002

4#右 0.072 0.07 0.071 0.002

5#左 -0.068 -0.068 -0.067 0

5#右 -0.068 -0.068 -0.067 0

分析结果如下：1#墩设置累计顶升高度为0.5m，实

际最后为0.489m，相差11mm。采集桥面和桥下数据将其

对比分析发现可能产生该状况的原因为桥梁多次顶升和

更换垫块时压缩导致桥梁并未达到理想顶升数据。但是

通过检查其他各点顶升数据发现整体还是比较成比例关

系的。所以启动调整

第一步：关闭2#-5#顶升模式，对1#进行顶升单点

调整，首先将1#点左右各顶升1mm，然后关闭右侧点顶

升模式，继续顶升将左侧点再顶升1mm。如此一来桥面

理想标高点1#左右应该变化值均为0.489.

第二步：2#和3#墩不调整（因异常数值仅1mm，当

大于2mm时才进行调整）

第三步：将其他各墩均关闭，启动4#墩调整模式，

将4#墩左右点均顶升2mm。

完成以上调整以后进行二次测量，按照上述调整方

法和计算方法基本满足桥梁顶升需求。

（四）千斤顶泄压造成的落梁风险控制

传统双组千斤顶顶升是将跟随千斤顶置换为普通液

压千斤顶，该顶升的思路为千斤顶为双组，当一组千斤

顶失效时那么另外一组千斤顶也可以支撑上部梁体重

量，虽然该顶升方法能够减少出现泄压落梁的概率但是

却无法完全解决同时泄压的风险，关键问题在于主油管

如果一旦被大型物体撞击直接发生断裂那么双组千斤顶

将全部是去作用，可能造成无法想象的灾难性事故。综

上所述，虽然两种施工方法均适用于顶升，但是采用液

压千斤顶和机械跟随顶顶升方式可以大大降低安全风

险。

三、结语

采用桥梁顶升施工工艺，能够避免大拆大建带来的

成本增加，桥梁顶升对原桥梁体能够完全利用，无需拆

除，杜绝施工浪费，节省了工期，能够更快的发挥效

益。

一般民众对新建或者拆建总是抱怨较多，无非是因

为新建拆建导致道路拥挤，噪声扰民，城市污染等状

况，如何采用更经济，更快捷的施工工艺是目前各方面

所关心的。相较于拆除重建顶升工艺更符合低碳环保的

社会理念，避免了在城市中拆除造成较大的环境污染和

噪声污染。顶升技术相较于拆建造价相对经济，市场广

阔，对周边环境及居民影响较小等显著优点，具有显著

的社会效益。
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表1 桥梁顶升过程统计

墩号
纵向设计梁中
中心间距

纵向实测（边墩梁端-中间墩
以及中间墩梁中-梁中）间距

纵向位置传感器距离梁
端或中心距离

设计顶
升高度

依据传感线位置及设计意图
调整该墩梁体顶升高度

1# 30 29.96 0.15 1.580 1.577

2# 0 1.149 1.129
30 30

3# 0 0.650 0.679
30 30

4# 0 0.229 0.229

30 29.965# -0.15 -0.22 -0.217


