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摘　要：本工程施工方案是根据设计图纸进行编制

的。本施工方案针对本工程的要求和特点列出了本工程

施工中的目标、要求、重点和要点等并加以叙述。本文

突出墩柱倾斜纠偏的新技术运用，并且在高车流量不中

断交通情况下顶升纠偏。
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一、工程概况

高铁路工程三标站西立交A匝道AK41～AK43联混凝

土箱梁跨径41.125+48.9m。A42墩三个墩柱为1.2m*1.2m

（立柱高度22m）方柱加Φ1.2m双桩基，桩长36m，单支

座，支座间距4.6m。

H市徽州大道与高铁南站衔接工程高铁路工程3标站

西立交匝道与高铁南站于2014年底一同投入运营使用。

2019年3月，根据工程现场的观测，A匝道A42墩柱三根

立柱最南侧的一根柱顶发生明显的顺桥向位移。

应建设单位要求，施工单位中铁建设对42-3墩进行

了复测，复测结果显示42-3墩顺桥向变形11.4cm，横桥

向变形4.1cm（相对10m高差）。

A匝道A42墩柱现状图

A匝道A42墩柱顶偏移现状实测图

随后，H市铁路枢纽工程建设指挥部与H市重点工程

建设管理局组织召开了“落客平台连接匝道站西A42墩

柱变形分析及后续处理方案专家论证会”。专家组进行

了现场实地察看并听取了设计单位、施工单位的情况汇

报，最后经过与会讨论，形成专家意见如下：

①对设计与施工单位情况介绍、原因分析及后续处

理措施基本认可；

②由于墩柱周围堆土较高且两侧高差较大，产生不

均匀侧压力，导致墩柱变形，建议尽快消除墩柱土方偏

载，及时对堆土进行卸载，消除安全隐患；

③卸载过程中要加强对墩柱的全过程监测和检测；

④根据监测和检测结果进一步细化处理方案。

根据该意见，为确保既有结构的安全、避免墩柱顶

位移变形的增加，且为了方便下一步墩柱复位的施工，

在梁底的墩柱位置处设临时钢结构挡块；同时施工单位

将现状墩柱处深约8m左右的杂填土卸载，并对卸载后的

墩柱顶位移变形的回位情况进行复测。

临时钢结构挡块

在墩柱处杂填土卸载完毕后，第三方检测单位H市G

工程检测试验有限公司于2019年12月对墩柱进行了专项

检测。
二、施工重难点

1.A42墩三个柱顶最大偏移量约150mm，纠偏量较

大，纠偏难度较大。

2.纠偏施工前需先将安装的钢结构限位块卸除，再

将原支座与箱梁、墩柱之间的固定螺栓解除，方可进行

顶升作业施工。

3.顶升平台和纠偏施工时千斤顶支点需充分考虑安

全、可靠、合理、经济等各方面因素。

4.千斤顶顶升安全储备系数不低于1.5倍。

5.整个施工过程全程进行位移监测，对墩柱和箱梁

的水平和竖向位移严格控制在允许范围内，当出现异常

情况或监测结果超出报警值时，需立即停止顶升，查找

原因并处理相应情况，确保没有问题后方可继续纠偏和

顶升施工。
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1.A42 墩三个柱顶最大偏移量约 150mm，纠偏量较大,纠偏难度较大。
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6.由于匝道是车辆进入落客平台的主要通道，在顶

升纠偏施工过程中交通不封闭，施工难度大，安全要求

较高，故此次顶升纠偏施工在做好一切准备工作后，正

式施工时间放在夜间12：00～4：00，尽量减少上部车

辆对纠偏施工的影响。
三、主要施工设备介绍

（一）PLC多点同步顶升系统

本次工程同步顶升设备采用多点PLC同步顶升液压

系统。

多点同步控制液压系统主要是将工业计算机控制技

术应用于液压同步顶升系统当中、结合了传感器技术、

控制工程原理、检测与测量技术、网络与组态等多学科

先进技术而研发出的一款综合性高精密产品。主要应

用于现代化桥梁、道路建设以及大型建筑物的施工建设

中，实现了对顶升顶推过程全程监控、过程显示、故障

报警、参数检测和记录等功能，具有操作精准，可靠性

好等特点。该系统分为5个部分：液压泵站、PLC计算机

控制系统、液压系统、位移压力检测与人机界面操作系

统。常用按钮操作和触摸屏操作相结合，操作便利。

（二）纠偏顶推装置

纠偏顶推装置由滑板底座及滑板小车组成，滑板底

座上设置反力装置，底钢板顶面设置2mm厚镜面不锈钢

板，与滑板小车下MGB工程塑料合金板形成整个顶推装

置的滑动体系。

当竖向千斤顶顶起梁体约3～5mm后，水平千斤顶开

始工作，推动滑动小车前行，从而使该柱墩在反力作用

下沿纵桥向移动。

图3.1  纠偏顶推装置平面示意图

图3.2  纠偏顶推装置立面示意图

（三）千斤顶的选用和布置

千斤顶选用：需保证有足够的安全储备，同时也考

虑合适的本体高度。水平千斤顶采用液压千斤顶，行程

可采用100mm；竖向千斤顶应采用自锁式液压千斤顶，

在每个墩上的千斤顶型号如下表所示。
表3.1 千斤顶型号表

位置 支座个数 竖向千斤顶个数 水平千斤顶个数

1#墩 1 4个300T 2个50T

2#墩 1 2个300T 2个50T

3#墩 1 4个300T 2个50T

千斤顶布置：采用“2+2”的方式布置；根据桥梁

上部的顶升重量布置相应数量的顶升千斤顶，沿桥梁

轴线两侧对称布置，顶升力保证的同时，也可有效防止

受力不均导致的倾覆风险。顶升安全储备系数按不低于

1.5倍考虑。千斤顶布置形式见下图：

通过上述配置千斤顶可确保支座进行提升，并具

有1.5倍及以上的安全余度。此外，在千斤顶顶部安放

40*40*3cm钢垫板，提升时，混凝土所受的压应力将小

于20MPa。可有效保证墩台顶部混凝土和箱梁底部不会

受到过大的压应力而破坏。

（四）临时支撑

为了尽量保证在施工过程中防止落梁，采取以下措

施：

（1）每个墩顶升及支座更换施工时，同步安放临

时支撑，千斤顶每个行程结束钢支撑同步增加薄钢片并

与箱梁底部贴合，以防止意外落梁。

临时支撑采用机械支墩，跟千斤顶行程同步，以防

止千斤顶出现意外情况时的桥梁整体安全，避免意外落

梁。
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顶顶部安放 40*40*3cm 钢垫板，提升时，混凝土所受的压应力将小于 20MPa。可有效保证墩台

顶部混凝土和箱梁底部不会受到过大的压应力而破坏。

（四）临时支撑

为了尽量保证在施工过程中防止落梁，采取以下措

施：

（1）每个墩顶升及支座更换施工时，同步安放临时支撑，
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四、墩柱纠偏施工流程

本次纠偏施工采用顶推工艺实现，根据专家评审意见及理论计算结果，纠偏顶推应采取分次

下表所示。

表 3.1 千斤顶型号表

位置 支座个数 竖向千斤顶个数 水平千斤顶个数

1#墩 1 4 个 300T 2 个 50T

2#墩 1 2 个 300T 2 个 50T

3#墩 1 4 个 300T 2 个 50T
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施：

（1）每个墩顶升及支座更换施工时，同步安放临时支撑，

千斤顶每个行程结束钢支撑同步增加薄钢片并与箱梁底

部贴合，以防止意外落梁。

临时支撑采用机械支墩，跟千斤顶行程同步，以防止千斤顶出现意外情况时的桥梁整体安全，

避免意外落梁。

四、墩柱纠偏施工流程

本次纠偏施工采用顶推工艺实现，根据专家评审意见及理论计算结果，纠偏顶推应采取分次

三、主要施工设备介绍

（一）PLC多点同步顶升系统

本次工程同步顶升设备采用多点 PLC 同步顶升液压系统。

多点同步控制液压系统主要是将工业计算机控制技术应

用于液压同步顶升系统当中、结合了传感器技术、控制工程原

理、检测与测量技术、网络与组态等多学科先进技术而研发出

的一款综合性高精密产品。主要应用于现代化桥梁、道路建设

以及大型建筑物的施工建设中，实现了对顶升顶推过程全程监

控、过程显示、故障报警、参数检测和记录等功能，具有操作

精准，可靠性好等特点。该系统分为 5个部分：液压泵站、PLC

计算机控制系统、液压系统、位移压力检测与人机界面操作系统。常用按钮操作和触摸屏操作相

结合，操作便利。

（二）纠偏顶推装置

纠偏顶推装置由滑板底座及滑板小车组成，滑板底座上设置反力装置，底钢板顶面设置 2mm

厚镜面不锈钢板，与滑板小车下 MGB 工程塑料合金板形成整个顶推装置的滑动体系。

当竖向千斤顶顶起梁体约 3~5mm 后,水平千斤顶开始工作，推动滑动小车前行，从而使该柱

墩在反力作用下沿纵桥向移动。

图 3.1 纠偏顶推装置平面示意图

图 3.2 纠偏顶推装置立面示意图

（三）千斤顶的选用和布置

千斤顶选用:需保证有足够的安全储备，同时也考虑合适的本体高度。水平千斤顶采用液压

千斤顶，行程可采用 100mm；竖向千斤顶应采用自锁式液压千斤顶，在每个墩上的千斤顶型号如



175

路桥工程

见及理论计算结果，纠偏顶推应采取分次分阶段逐步

增加推力的方式，每次增加的水平最大推力不得超过

100KN，并在持荷时每隔1分钟观测墩顶水平复位情况，

墩顶累积水平位移不得超过46mm。

由于墩顶空间有限，每个墩顶均需设置钢抱箍，利

用钢抱箍顶板提供顶推作业平台，同时钢抱箍对墩柱有

抱箍约束的作用，有利于顶推时墩柱受力。
五、顶推施工工艺

（一）前期准备工作

1）每个桥墩工作平台搭设；

2）对柱墩偏移进行再次测量，并根据顶推时气

温，确认最终顶推目标位移；

3）对墩顶支座处两侧梁体和柱身画上记号线，并

测量记号线位移距离，当目标位移顶推到位后，与水平

千斤顶位移进行对比。

（二）顶推设备安装

由于该联梁体处于曲线上，顶推设备安装时应注意

平行于分孔线与曲线相交点的切向设置，并保证顶推底

座的水平。

（1）交通管制：结合高铁运营时间，不需要单独

进行交通管制。

（2）顶升阶段

顶升前，应解除每个墩柱支座顶钢板与梁底楔块预

埋钢板的连接，当确认无误后，开始进行同步顶升作

业，同步顶升高度不应超过5mm。

（3）顶推阶段

顶推位移按照目标位移分级顶推，按照目标位移

46mm，首次顶推位移为1cm，对相应顶推装置、梁体墩

柱外观以及记号线两侧位移进行观察和测量，没有异常

现象后，按照一次2cm，总共分3次进行顶推，每次顶推

结束后，均应进行第一步相应的工作内容，确认无异常

情况后，方可进行下一级顶推。

（4）落梁阶段

顶推完成后，进行落梁，各支座按照设计状态进行

恢复。
六、顶推纠偏施工流程

步骤一：在墩柱顶部装设临时钢结构分配梁，

每个分配梁预制好对称两半后在现场采用对拉螺栓

机械连接，螺栓预拉力设计值为225kN，分配梁抱箍

与墩柱间的1cm空隙采用橡胶填充。将原有钢结构限

位块落在钢结构分配梁，钢结构限位块与墩柱间空

隙增加钢结构小构件塞实。分配梁与墩柱顶的相对

高差可根据现场施工条件进行调整，满足放置顶升

设备的需求。

步骤二：利用钢结构限位块做顶升纠偏施工平台，

放入二维千斤顶设备，设备箱体与钢限位块固接，解除

支座与桥体和墩柱的固接螺栓。

步骤三：垂直千斤顶同步顶升3～5mm，将桥体顶

起，使支座脱空。

步骤四：水平千斤顶向墩柱倾斜反方向顶推，由于

垂直方向重量较大，顶推力较小，顶推时垂直方向不会

位移，水平滑动装置受力后带动设备箱体、钢限位块和

墩柱向顶推反方向运动，从而达到纠偏效果。

七、支座更换

根据设计图纸要求，本次支座更换与原设计一致的

新支座，按顺桥向从左至右支座型号依次为GPZ（Ⅱ）

7SX、GPZ（Ⅱ）4SX、GPZ（Ⅱ）7DX{约束横桥向}。

（1）支座移出

当桥梁整体提升约5mm左右，关闭顶升系统，使千

斤顶处于自锁状态，将需要进行处理的盆式橡胶支座沿

纵桥向移出，并根据位置进行编号。

（2）墩台垫石处理

根据现场支座垫石情况，如支座垫石完好就直接安

装新支座，如支座垫石有缺陷则修复或将原支座垫石凿

除后重新浇筑。

（3）放入新支座

将新支座放入原支座对应位置，然后缓慢落梁，保

证支座放平后，复核相对位置，最后安装螺栓将支座固

定。
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