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摘要：以江苏徐州市三环南路快速化改造工程高架桥混凝土连续箱梁顶升为例，分析现浇混

凝土连续梁整体顶升的总体施工流程，阐述Ｐｍ１２３桥台、Ｐｍ１２４～Ｐｍ１２８桥墩、抱柱梁、Ｐｍ１２３横

梁等主要构件的改造设计方案、施工流程及注意事项。
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　　随着桥梁顶升技术的发展，采用ＰＬＣ液压同步

控制系统对桥梁实施整体顶升，既能保证顶升过程

中梁体的安全，又能使顶升后桥梁满足新的道路线

形要求［１］，顶升技术逐渐成为市政桥梁改造的首

选［２－３］。随着城市化的快速发展，为满足城市不断

增长的交通需求，有些已建成高架桥需要继续延伸，

此时桥梁顶升改造变得十分必要［４］。本文以江苏徐

州市三环南路快速化改造工程高架桥混凝土连续箱

梁顶升为例，研究高架桥混凝土连续箱梁整体顶升

改造的设计要点。

１　工程概况

徐州市三环南路快速化改造工程顶升主体为三

环东路高架桥的落地段桥梁，上部结构为两联预应

力混凝土现浇箱梁，跨径布置为（３×２９＋３×

２９）ｍ，桥梁全宽２５．１ｍ，下部结构为双柱式花瓶

墩、钻孔灌注桩基础（见图１）。设计标准采用公

路－Ⅰ级荷载，设计速度８０ｋｍ／ｈ。该段桥梁投入

运营时间不足８年，运营状况良好，根据建设单位意

见，尽量利用既有桥梁结构。为实现三环南路高架

桥与三环东路高架桥的顺接，通过桥梁顶升将现状

该段桥梁由３．１８％的上坡调整为０．３２％的下坡，最

大顶升位置位于原桥台处，顶升高度为３．８ｍ。

２　顶升改造设计

相较于新建桥梁设计，桥梁顶升改造设计复杂

图１　顶升桥梁立面图（单位：标高为 ｍ，其他为ｃｍ）

得多，除要保证改造后结构满足规范要求外，还要保

证顶升过程中不同工况下结构安全性。

２．１　桥梁顶升总体施工流程

（１）卸除Ｐｍ１２３桥台台后填土，洗刨Ｐｍ１２３～

Ｐｍ１２９两联连续梁的桥面铺装。

（２）施工抱柱梁、新增桩基，新建Ｐｍ１２３桥墩

承台，改造Ｐｍ１２３端横梁；设置临时支撑，布设千斤

顶，同斜率顶升两联预应力混凝土连续梁。

（３）根据最新桥墩布置与桥面设计标高，将

Ｐｍ１２３桥台改造为桥墩，接高Ｐｍ１２４～Ｐｍ１２８桥

墩立柱；重新调平梁底垫块。

（４）安装支座，将两联预应力混凝土连续梁同

斜率回落至最新墩顶位置，张拉Ｐｍ１２３横梁钢束。

（５）同步释放千斤顶油压，拆除临时支撑，施工
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混凝土铺装层拟合道路竖曲线，重新浇筑护栏，摊铺

桥面沥青混凝土。

２．２　犘犿１２３桥台改造设计

Ｐｍ１２３为原高架桥桥台，为重力式桥台，基础

为７根直径１．２ｍ的钻孔灌注桩，其构造见图２。根

据高架桥总体桥墩布置，需将Ｐｍ１２３桥台改造为桥

墩，改造后Ｐｍ１２３桥墩构造见图３。

　　主要改造内容：１）将原桥台拆除至桩基，利用

图２　改造前犘犿１２３桥台构造图（单位：标高为 ｍ，其他为ｃｍ）

图３　改造后犘犿１２３桥墩构造图（单位：标高为 ｍ，其他为ｃｍ）

中间原有３根直径为１．２ｍ的桩基，新增２根直径

为１．２ｍ的桩基。２）根据结构受力新建Ｐｍ１２３桥

墩承台，新建桥墩承台位于原桥台承台下方，且新建

桥墩承台顶标高与原桥台承台底标高一致。３）为

加强原桩基与新建承台的锚固连接，对利用的原

３根桩基外表面进行凿毛处理和植筋处理（呈梅花

形布置）。４）通过预埋锚固波纹钢管实现立柱主筋

在承台中的锚固，预埋波纹钢管位置与立柱主筋

匹配。

Ｐｍ１２３桥台改造施工流程（见图４）：１）清除桥

台后填土，割除部分桥台背墙和挡块，改造临时支撑

位置处桥台，保证切割后支撑位置处表面水平，满足

后续横梁顶升施工需要；破除部分原桥台承台后施

工新增的２根直径为１．２ｍ的钻孔灌注桩。２）按

新建承台底标高开挖基坑，对利用的原３根老桩基

外侧进行凿毛处理，凿除原桥台下垫层混凝土并涂

刷脱模剂，以方便后期老桥桥台拆除；绑扎承台钢

筋，预埋立柱钢筋波纹钢管，浇筑承台混凝土，确保

原桥台底与承台顶紧密贴合。３）按设计对Ｐｍ１２３

横梁进行加固改造，包括横梁加宽、加长及预应力钢

束管道形成，但不进行钢束张拉。４）安装临时支撑

装置，根据桥面设计标高及Ｐｍ１２３立柱施工要求，

将主梁顶升到一定高度。５）按设计尺寸切除新建

立柱范围内原桥台，切除后原桥台承台与新建

Ｐｍ１２３承台搭接长度为５０ｃｍ。６）新建Ｐｍ１２３桥

墩立柱；施工梁底支座垫块，安装永久支座，调整梁
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体至设计标高位置；待支座灌浆料达到强度后，张拉

横梁预应力钢束并锚固、压浆。７）待预应力管道压

浆强度达到设计要求时，拆除临时支撑装置和剩余

的桥台，进行后续施工。

图４　犘犿１２３桥台改造施工流程（单位：标高为 ｍ，其他为ｃｍ）

２．３　犘犿１２４～犘犿１２８桥墩改造设计

顶升到位后，根据新建高架桥的桥面设计标高，

利用Ｐｍ１２４～Ｐｍ１２８原桥桩基和承台，仅对桥墩立

柱进行接高改造。先将老桥桥墩立柱凿除至直线

段，凿除过程中保留至少１５０ｃｍ老桥立柱主筋。对

新老混凝土分界面进行凿毛处理，要求凿毛均匀，粗

糙面凹凸深度不小于６ｍｍ。接高立柱主筋与原立

柱主筋，采用机械连接（间隔错位连接）。改造后

Ｐｍ１２７桥墩构造见图５。

２．４　抱柱梁构造设计

由于Ｐｍ１２４～Ｐｍ１２８墩柱的原有承台平面位

置空间不够布置多台千斤顶，不能直接作为顶升基

图５　改造后犘犿１２７桥墩构造图（单位：ｃｍ）

础，在原承台上施工抱柱梁作为顶升的反力基础。

以Ｐｍ１２７桥墩抱柱梁为例，抱柱梁高度为１．５ｍ，平

面尺寸为８．７ｍ×３．８ｍ（见图６）。

　　抱柱梁施工流程：１）对每个墩柱抱柱梁位置进

行准确测量放样。２）对桥墩立柱及承台接触面进

行凿毛处理，凿毛深度不小于６ｍｍ，凿毛后清除浮
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图６　犘犿１２７桥墩抱柱梁构造图（单位：ｃｍ）

石并清洗干净。３）绑扎钢筋，立模板，浇筑混凝土，

混凝土浇筑前对凿毛面进行洒水湿润。４）混凝土

终凝后及时用土工布覆盖，并洒水保湿养生不少于

７ｄ。混凝土强度达到设计强度的７５％后方可拆模，

混凝土强度达到设计强度后方可进行顶升。

２．５　犘犿１２３横梁改造设计

原Ｐｍ１２３横梁为四支座钢筋混凝土横梁，由于

Ｐｍ１２３改造成桥墩后横梁受力体系发生变化，原钢

筋混凝土横梁不能满足受力需求，需对Ｐｍ１２３横梁

进行加固改造。主要改造内容：１）原Ｐｍ１２３采用

四支座横梁，改造后调整为两支座横梁，支座间距为

６６０ｃｍ。２）原Ｐｍ１２３横梁底宽１５３２．８ｃｍ，改造后

每侧加宽１００ｃｍ，横梁底宽为１６３２．８ｃｍ。３）将原

Ｐｍ１２３横梁顶加厚２５ｃｍ并在加厚层设置３４ｃｍ×

１０ｃｍ伸缩缝预留槽。４）通过穿孔及无缝钢管在横

梁内形成预应力管道，横梁内新增３束
ｓ１５．２ｍｍ钢

束（１束钢束由１７根钢丝组成），横梁范围桥面板新

增４束
ｓ１５．２ｍｍ 钢束（１束钢束由３根钢丝组

成）。５）横梁两侧加长及顶层加厚部分主要采用植

筋方式与原横梁锚固，且在横梁顶加厚混凝土内设

置受力主筋，改善结构受力性能。改造后Ｐｍ１２３横

梁构造见图７，钢束布置见图８。

图７　改造后犘犿１２３横梁构造立面图（单位：ｃｍ）

图８　改造后犘犿１２３横梁钢束立面图（单位：ｃｍ）

（下转第１４０页）
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４　结语

本文以江特大桥主塔横梁施工中大型临时

结构为例，实现ＢＩＭ模型与结构分析模型之间数据

信息传递，避免进行力学分析时的二次建模，并在力

学分析后对结构进行优化，确保结构安全。将优化

后计算模型导入Ｒｅｖｉｔ进行精细化建模及后续出图

与工程量统计，大大减少建模时间，提高工作效率。
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　　横梁改造施工流程：１）洗刨桥面沥青铺装及

３．５ｃｍ混凝土现浇层，凿出护栏混凝土并保留部分

护栏主筋；在横梁上准确定位后，按设计钢束线形进

行打孔，严格控制打孔准确度，偏差不大于１％。

２）横梁顶植筋，布置普通钢筋，安装钢束管道和锚

具，浇筑横梁区域桥面现浇层及两侧加长混凝土。

３）安装梁底支座垫块、永久支座，调整梁体至设计

标高位置。待支座灌浆达到强度后，张拉预应力钢

束并锚固、压浆。

３　桥梁顶升改造注意事项

（１）桥梁顶升改造设计必须根据具体顶升方案

来确定，不能一概而论。

（２）必须仔细分析顶升前后桥梁结构受力的变

化，除进行不同工况受力分析外，还应采取适当的顶

升安全防护措施，保证改造过程中结构安全及改造

后结构良好的使用性能。

（３）落地桥台改造为桥墩的整体顶升中应注意

横梁受力体系的变化，既要满足桥梁顶升施工过程

中的受力要求，也要满足顶升后桥梁运营过程中的

受力要求。

（４）桥梁顶升改造设计中除应考虑永久结构的

设计（如横梁改造、墩台改造等）外，还应考虑顶升过

程中临时构造的设计（如抱柱梁等）。
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