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[摘  要] 桥梁顶升施工监控最基本要求是保证施工过程中桥梁结构安全,施工结束后的桥梁线形和内力状

态符合设计要求。施工采用整体顶升方法,安装多台超薄型液压千斤顶进行横向同步顶升。顶梁过程中,虽

然采用PLC控制液压同步系统进行顶升操作,但各千斤顶顶升速率仍有可能存在差异,导致梁体出现相对位

移差,有可能使结构受到损伤,因此在施工过程中对主梁结构的位移进行实时监控是非常必要的,其目的是为

了保证施工过程的安全,以及桥梁结构线形和受力在施工过程中和施工结束后能满足设计要求。 
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前言 

控制千斤顶同步顶升,更换支座,是

施工重点和难点。针对顶升容易出现问题,

监控措施：(1)泵站断电等原因不能提供

动力；(2)千斤顶不能提供压力；(3)千斤

顶压力异常；(4)梁体两侧顶升速度不一

致：停止顶升,分析原因。使梁体一侧(较

高)千斤顶压力不动,另一侧缓慢加压,使

其上升；梁体处于平衡位置时,停止“纠

偏”,两边同时加压。(5)梁体出现结构变

形或者裂缝：停止施工,异常情况评价分

析,根据评价结论采取措施,加强监测。 

2 施工监控的仪器、设备及软件 

顶升监控拟投入的仪器、设备及软

件见表1。 

1. 拟投入使用的仪器、设备
2. 拟投入使用的专业

分析软

名称 型号 功能
软件名

称
主要功能

数码位移

传感器

HY-650

50F

主梁顶升

位移监测

桥梁博

士3.1

桥梁结构分

析专业软件

无线数据

发射器
HY-65L

实时监测

数据发射

Midas

6.7

桥梁结构分

析专业软件

无线数据

接收器

HY-65P

C

实时监测

数据接收

ANSYS

10.0

通用有限元

分析软件

精密水准

仪
DS05

主梁线形

测量

监测数据

采集软件

应力、位移

数据采集

笔记本电

脑
Lenovo

数据记录,

处理
 

3 顶升施工监控关键技术 

3.1施工前桥梁结构状况调查 

施工前对桥梁结构调查,系统掌握

结构物技术状况,及时发现缺陷和病害,

分析其出现原因。通过对比顶升前后结

构病害和缺陷发展情况,分析顶升施工

对结构的作用和影响程度。桥梁结构调

查包括：梁板混凝土结构有无裂缝、渗

水、表面风化、剥落、露筋、钢筋锈蚀；

预应力钢筋锚固区段混凝土有无开裂,

沿预应力筋的混凝土表面有无纵向裂

缝；桥面铺装有无裂缝、坑槽、防水层

漏水等；伸缩缝是否破损、脱落、漏水、

跳车；桥面横坡、纵坡是否顺适,有无积

水；桥梁支座调查包括：橡胶支座是否

老化、变形、脱空；活动支座是否灵活,

实际位移量是否正常。调查方法目测为

主,辅以测量仪器,包括直尺、裂缝显微

镜等。 

3.2梁体监控的方法 

梁体结构监控包含竖向位移监控、

纵横向位移监控及应力监控。竖向位移

及沉降监控采用直线数码位移传感器和

苏光DS05精密水准仪；纵横向位移监控

采用徕卡TM30高精密全站仪,应力监控

采用数码应变表面传感器。 

3.3梁板竖向位移监控 

各顶升点顶升高度不一致在结构内

产生附加内力,顶升时对结构竖向位移

监测至关重要。竖向位移监测包括顶升

过程位移实时监测和阶段位移监测。①

顶升过程位移实时监测：位移实时监测

指在顶升时对各顶升点竖向位移的实时

测量来判断主梁结构各测点位移是否协

调一致,避免因过大位移差异导致结构

开裂或破坏。主梁每个桥墩截面均设置

为监测截面,每个截面布置两个位移传

感器。主梁位移监测采用HY-65050F直线

数码位移传感器。可通过RS232标准接口,

直接同微机连机使用。②阶段位移监测：

阶段位移监测指主梁每顶升1mm后,对桥

面高程进行一次全面测量,确定各测点

实际顶升高度,避免多次顶升循环导致

各测点产生过大累计高差。其超过限制

值时,相应测点高程调整。所有测点顶升

高差均小于规定限值时,下一阶段顶升

施工。阶段位移监测截面布置同顶升位

移实时监测,每一监测截面在桥面设置

两个高程测点,位于行车道两侧,每跨4

个。主梁高程测量仪器采用苏光DS05精

密水准仪,外型及性能参数见表2。 

3.4主梁应力监控 

根据桥梁受力特点,支点处产生不

均匀竖向位移时,中间横隔梁部位产生

较大附加弯矩,因此T梁应力监控点布置

在横梁下缘与T梁相交的位置,全桥布置

多个监测截面,每跨1个。每个截面横向

布置四个应力监测点。应力监测用
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HY-65B3000B数码应变表面传感器(见表

2)。传感器测量结构体在静荷载作用下

产生的微应变。是采用磁感位置编码技

术的新型应变传感器。内置霍尔芯片、

钐钴合金材料、美国进口16位单片机等

最前沿电子芯片。HY-65B3000B数码表面

应变传感器由两部分组成：HY-65B3000B

数码表面应变传感器宝石测头+微动测

头。其微动测头采用磁性恒力吸附技术,

任意姿势均不受重力影响,无蠕变。它直

接以数码方式将测量值传送给专门配置

的计算机显示。有线/无线传送距离可达

1km或更远。 

表2 HY-65B3000B应变传感器技术参数 

仪器外形 技术指标 技术参数

量程范围(με) ±1500

最小分辨率(με) 0.1

标距(mm) 150

非线性及准度
≤ 1.0 ﹪

F.S.

重复性及滞后
≤ 0.5 ﹪

F.S.

零点漂移
≤ 4 μ ε

/4h

温度漂移
≤ 1 μ ε

/℃

工作电压
DC+8～12V

<30mA

工作环境(℃) -20～+60

湿度 <100% RH

防护等级 IP65
 

3.5监测频率 

施工工况实施监测：桥梁称重：根

据桥梁上部结构自重分布特点,各顶升

点承受结构自重不完全相同,为防止结

构发生不均匀竖向位移,实施前对上部

结构称重,合理分配各顶升力。此阶段对

梁体竖向位移实时监测,确定合理顶升

力。监测数据由计算机通过专门数据采

集软件采集并实时显示。主梁顶升：在

各顶升循环过程中,对梁体竖向位移进

行实时监测,监测数据由计算机通过专

门数据采集软件采集并实时显示,采样

频率为5次/min。顶升阶段完成：将主梁

每升高1mm设为一个顶升阶段,最大高度

控制在10mm以内。每一阶段顶升完成,

对桥面标高进行一次测量,确定各测点

实际标高与设计控制值的误差。误差小

于预定的限值,进行下一阶段顶升施工；

实测误差大于预定限值,查明原因,通过

液压系统对高程进行调整。顶升全部完

成：顶升至6-8mm后,取出支座,对桥面标

高进行测量,确定各测点实际标高与设

计控制值的误差。若误差小于预定的限

值,进行支座更换等施工。 

3.6监控注意事项 

在顶升开始前,应完成桥梁结构状

况调查,详细记录结构缺陷和病害具体

位置、形态、规模等；顶升过程中观察

各构件缺陷和病害发展情况；顶升开始

前,将所有监测断面的应变计安装完毕,

检查仪器工作情况,记录初始数据。施工

中密切注意结构的位移、应变数据的变

化发展情况。发生下列情况,立刻停止顶

升,查明原因,及时纠正。现有结构缺陷

和病害有明显发展和恶化；结构有新病

害出现；各顶升点各循环累计高差超控。 

4 结束语 

施工监控的最终目标是：支座更换

施工完成后的桥梁线形应与设计线形在

各测点的误差均控制在规范规定和设计

要求的范围之内。根据这一目标,按公路

规范要求,制定了高程误差及应力控制

水平：监控总目标是支座更换完成后桥

面曲线高程与设计值误差控制在±3mm以

内。顶升过程中,主梁每顶升1mm为一个阶

段,每阶段桥面曲线高程与设计值误差纵

向控制在±1mm以内,横向控制在±2mm以

内。顶升过程中,主梁附加应力处于合理

范围内,不出现新的裂缝,原有裂缝宽度

无明显增大,满足相关规范要求。 
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