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浅谈高速改扩建工程天桥全利用施工技术研究与应用 

蒋旭林 

安徽省路港工程有限责任公司  安徽合肥  230031 

摘  要：近年来，随着我国高速公路改扩建的高速发展，许多原有高速公路支线上跨桥虽然跨度不能满足扩宽要求，但上部结构仍能满足

道路通行要求，这类上跨天桥桥墩位于新高速行车道上，一般需要拆除，但拆除重建一方面造价较高，另一方面施工周期较长，需要多次

转换交通，对交通影响较大，且交通转换时中分带开口处易发生交通事故，本文以安徽路港承建的 G40 沪陕高速合六叶改扩建工程为背景，

针对上述设计与施工问题，对上跨天桥全利用牛腿盖梁施工技术研究与应用进行术论，采用在拼宽路基外侧增设桥梁下部结构及“牛腿”

盖梁，使得原有支线上跨桥可以原位利用。 
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1 工程概况 
G40 沪陕高速公路是沪蓉高速与沪陕高速公路的共线段，是长

三角地区通往湖北、四川、河南南部、陕西及西北地区的大通道，

也是联通合肥经济圈的重要公路；项目起点位于 G40 沪陕高速公路

合肥至大顾店段与 S17 蚌合高速交叉口处，往东接合肥绕城高速北

环段，往南接合肥绕城高速西环线，线路呈东西走向，经合肥市长

丰县、肥西县、经开区、六安市金安区、裕安区、叶集区、终于大

顾店枢纽互通，项目八车道路基宽度 42 米高速公路标准改扩建，

新建上垮桥两座。 

2 技术特点 
2.1 高速上跨天桥不再拆除，高速交通照常行驶，省略拆除和

安装新天桥过程高速交通轮流转换步骤，在原应急车道进行临时封

闭做上跨桥改造支撑点； 

2.2 上跨桥梁板、桥面等上部结构整体抬升，受力体系不变化，

新桥墩支座的受力点与原来一致，仅增加桥墩盖梁的受力面，质量

平稳，操作简单； 

2.3 投入的人料机少，工作速度快，老桥不再拆除、交通无需

转换、新桥不需重新预制，与天桥下高速路基路面同步施工，节约

工期，成本减少； 

2.5 有效减少了原天桥混凝土圬工的污染，符合生态环保和可

持续高质量发展理念。 

3 技术原理 
原理是在原支座附近，使用适当的临时结构支撑，在不损坏桥

梁结构的情况下，来临时改变桥梁结构体系，通过 PLC 控制液压同

步顶升系统对梁体进行整体同步顶升抬高。桥梁顶升抬高结束后，

新建桩基立柱，绳锯切割在扩建路基上的墩柱，中墩进行接高改造、

牛腿盖梁施工及支座垫石及支座安装施工，改造完成且砼达到设计

强度后进行落梁，进而使原桥得到充分利用。 

4 施工工艺流程及操作要点 
4.1 施工准备 

牛腿法施工前，应做好施工便道，保证施工车辆的正常通行，

做好中分带处超车道的交通导流措施，拆除现有桥梁防抛网及伸缩

缝，搭设施工脚手架。 

4.2 顶升反力基础施工 

1#、3#墩因在顶升后将既有墩柱改建，因此在距离原桥梁结构

墩柱约 2.5 米左右施工新基础承台作为顶升反力基础，该顶升反力

基础采用振动打桩机将 8 根 A630 钢管管桩振动打入土层，利用管

桩与土体间摩擦力承受顶升荷载，管子打入土体后施工 5m（长）

*3m（宽）*2.8m（高）钢筋混凝土承台；2#墩因是独柱墩且在中央

分隔带中，在其左右两边各设 2m（长）*1.8m（宽）*2m（深）且

与墩柱连接成抱柱。 

4.3 顶升钢支撑系统施工，限位装置安装 

1#、3#墩在已施工的承台上安装 7 根特制加厚φ500 的钢管作

为钢支撑，钢支撑顶端安装 4 个 200t 的千斤顶与 3 个 300t 的跟随

顶，钢支撑的顶端与千斤顶的底座螺栓连接，千斤顶上布置三拼 25#

工钢作为分配梁与梁底接触。 

2#墩为独柱墩，左右两边各布置 4 根特制加厚φ500 的钢管作

为钢支撑，钢支撑顶端左右两边各安装 2 个 200t 的千斤顶与 2 个

300t 的跟随顶；钢支撑的顶端与千斤顶的底座螺栓连接，千斤顶上

布置三拼 45#工字钢作为分配梁与梁底接触。 

因为整体同步顶升，由于液压千斤顶的安装误差，会在顶升过

程中产生水平力，为杜绝施工过程中产生偏差移动，设置好一定强

度、刚度的限位装置，分别设置在 0#及 4#台位置，限位装置高度

须满足顶升高度。 

4.4 同步顶升 

（1）顶升控制区域划分及液压系统布置 

每个桥墩横桥向对称设置两个带拉线的传感器监控点，精度保

证在 1%mm，实现同步控制位移。控制器、传感器相连形成封闭位

移控制，达到精确控制目标。 

0#台 1#墩 2#墩 3#墩 4#台

位移传感器

 

顶升位移监控点布置示意图 

（2）顶升系统检验 

1）系统质量的根本基础是元件，必须选用优质品牌产品。顶

升施工前，因进行密封可靠性试验，将 0.70-0.9 的顶升力持续稳压

5 小时。 

2）液压系统在实施前进行 1 天的满荷载试验，并进行 0Mpa－

31.5Mpa 循环试验，验证系统可靠性，确保系统没有泄漏、没有故

障。 

3）液压油必须保证其清洁度良好，工艺与设计严格按照污染

控制进行，连接软管冲洗干净，送往现场前进行封口处理，安装完

成后空载运行，排除污垢。 

（3）顶升系统调试 

顶升系统准备完成及顶升系统检验完成后报总指挥，由顶升总

指挥确认进行调试及试顶升，系统操作员进行最终输入，读取初值

或归零。 

（4）保压试验 

1）油管、位移传感器、油缸、操纵台等安装完成，核查没问

题； 

2）按计算荷载的 80％加压，油缸的稳压试验 5 个小时； 

3）为保证顶升过程的同步进行，每个顶点测定实际荷载；逐

级加载方式进行，在 1～3mm 的高度内，反复调整油压，使上部荷

载和顶升压力在每个区域顶点保持平衡，在正式顶升过程中设置顶

升油压上限值，使整个顶升过程油压可控； 
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加载顺序表 

序号 加载顺序 监控点变化 

1 加压至理论荷载的 60% 传感器均无变化 

2 加压至理论荷载的 70% 传感器均无变化 

3 加压至理论荷载的 80% 某个传感器出现位移值，锁定该点千斤顶 

4 加压其他千斤顶至理论荷载的 90% 锁定传感器有位移变化的千斤顶 

5 持续加压无变化千斤顶 所有传感器均有位移变化，锁定所有千斤顶压力 

将理论计算值与实测值对比计算出差量，由实际操作的工作人

员、项目总工、设计代表分析，最终确定基准值。并根据差异变化、

大小进行实际调整。 

（5）试顶升 

为核查顶升施工工作状态，应进行试顶升。采用 BIM 等技术对

上跨天桥结构现状线形模拟测量，便于对比核准。试顶升高度：

10mm。 

试顶升步骤：第一步加载至 0.8 倍理论顶升荷载，再缓慢加载

至根据位移传感器确定各点已经分离，再顶升 1cm 高度。停机约 1

刻钟后，检查桥梁上部结构有无被局部受压损坏。试顶升符合要求

经验收后再正式顶升。 

（6）正式顶升 

试顶升后，观察监测若无问题，便进行正式顶升，以每一顶升

标准行程为 100mm 进行控制，最大顶升速度 3mm/min。 

1）顶升控制事项 

根据计算荷载进行加载和顶升；各个顶升点应及时反馈测量数

据，观察测量情况；数据送至现场时，及时对比理论、实测数据的

差异；如有数据偏差应及时进行分析调整，当认定当前顶升符合安

全质量要求后，再进行下一步操作。 

2）顶升注意事项 

①顶升高度满足垫块安装即可，一般略高于钢垫块厚度，当超

出钢垫块厚度较多时容易出现重负荷下降风险； 

②顶升的控制事关主体结构的质量安全，顶升过程应专人指

挥，参与人员要求密切配合，顶升空间内不得有杂物、障碍物，非

工作人员不得入内。 

4.5 下部结构施工 

主梁顶升固定后立即锁定千斤顶，开始墩台改造接高等其它工

序施工。对各点标高进行测量，计算各观测点的顶升高度，作为工

程验收依据。其它工序施工完毕然后进行落梁。 

本工程中 1#、3#墩在顶升完成后进行改建施工，1#、3#墩各新

建 1 根桩基，将原在路基范围的墩柱和地系梁通过绳锯切割，原墩

柱利用的 1 根原位不动，新建承台后在承台上新建 1 根方柱，新建

1 根方墩柱上施工牛腿盖梁，其余墩台均进行接高施工。 

4.6 落梁 

新建墩台改造施工完成，待混凝土强度达到要求后进行落梁，

梁体下落需同步监测顶升力和各方向位移，采取位移为主、顶升力

为辅的双控模式，支座不密贴、梁体就位不准确应分析原因，采取

有效措施重新调整；确认压紧密贴、位置正确后，撤除施工操作平

台及顶升系统。 

4.2.7 顶升系统监控 

（1）监测的内容 

施工监控主要包含：桥梁实际顶升高度、梁体纵横向位移、梁

体自身裂缝变化等。 

（2）顶升监测监控实施 

1）顶升力、顶升位移的监控 

G40 项目上跨天桥顶升施工采用液压同步顶升系统，利用位移

和压力自动闭环控制、液压变频调速控制方式，实现多个区域的受

力平衡，桥梁顶升时顶升、降落同步进行。在整个施工过程中，电

脑操作完成，相关的数据直观显示在屏幕上，数据存储在电脑中。 

2）梁体裂缝监测 

在施工前利用裂缝测宽仪将梁体原有裂缝进行检查、标记。顶

升施工过程中，安排专人进行裂缝观测。 

3）梁底标高监测 

梁底标高测量也非常重要，通过在梁底按节段、对应对称安装

拉线传感器，过程测量数据上传到系统中，便于过程实时反馈监测

数据，调整千斤顶顶升荷载和速度。 

4）梁纵横向位移观测 

顶升前，将位移观测点在上垮桥桥面纵横向各区域进行布设，

施工过程中位移情况实施观测，设定相应预警值。 

5）数据观测采集 

顶升过程分阶段分步骤进行，各阶段各步骤完成后，及时锁定

千斤顶，采集数据，分析梁体姿态变化及顶升支撑受力情况，一切

正常方可继续顶升。 

5 质量控制 
5.1 顶升前应进行桥梁检测，标出桥梁的既有损伤范围、裂缝

宽度等，并在顶升完成后，注意检查检测项目的变化情况； 

5.2 限位结构与桥梁结构的间距应根据施工过程中结构位置的

变化而变化，安装位置偏差应大不于 5mm，垂直度偏差应不大于

0.1%； 

5.3 跨径不大于 20m 时，相邻顶升点同步差不应超过 5mm，跨

径大于 20m 时，相邻墩顶升点同步差不应超过 10mm； 

5.4 相邻顶升点间距不大于 2m 时，同一桥墩相邻顶升点同步差

不应超过 0.5mm；相邻顶升点间距大于 2m 时，同一桥墩相邻顶升

点同步差不应超过 1mm； 

5.5 千斤顶严禁超载、超行程使用，千斤顶顶升位移量宜控制

在千斤顶公称位移量的 80%以内，严禁超过千斤顶行程的 90%，千

斤顶压力控制误差应小于 3%。 

6 安全措施 
6.1 必须做好上垮桥全利用牛腿盖梁顶升施工三级安全教育，

高速施工中现场入口、施工现场设置各种安全警示标牌； 

6.2 施工临时用电符合国家法律法规和路港公司规定，严禁私

搭乱接； 

6.3 顶升作业前应封闭上跨桥两侧交通，确保施工期间安全； 

6.4 反力基础承载力需经过验算，安全系数不小于 1.5 倍。 

7 结语 
项目一座长度 90 米，桥面宽度 7.5m 桥梁为例，对两种方案进

行经济性比较：原拆除重建施工总费用 450 万元，接线工程征地拆

迁费用 132 万，累计 582 万元。采用牛腿法原位利用施工总费用 120

万元，接线工程征地拆迁 0 亩，累计 120 万元。采用牛腿法原位利

用节省工程费用 462 万元左右。并且本技术无需多次交通导改，减

小对交通及安全的影响，桥梁牛腿法原位利用缩短了工程建设周

期，减少对混凝土的需求，减少了对自然环境的破坏，对今后高速

扩宽支线上跨桥墩柱在路基范围的连续梁桥具有十分重要的参考

价值。 
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