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大跨度钢结构临时桥梁应急施工方案

马 军 林,　李　军
(中国电建集团贵阳勘测设计研究院有限公司,贵州 贵阳　５５００８１)

摘　要:抢险应急桥梁安装一般存在场地条件较差、工期要求较紧、施工安全风险较大等特点,在规划布置时应充分考虑上

述因素,必要时请行内专家进行咨询、指导,选用合理、可行的布置方案是关键.在桥梁安装过程中,按照设计及规范要求加

强监测,缆风绳、斜拉扣绳等应及时安装到位,确保结构整体稳定.叶巴滩水电站“１１81 3 6 A 6 3 1０３”临时桥的成功实施,在大江大河

防洪度汛,以及在应急恢复交通等方面具有一定的借鉴意义.
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EmergencyConstructionSchemeofTemporaryBridgeofLargeSpanSteelStructure
MAJunlin,LIJun

(GuiyangEngineeringCo．,LTD,Guiyang,Guizhou,５５００８１)

Abstract:Theemergencybridgeinstallationgenerallyhasthecharacteristicsofpoorsiteconditions,tightconＧ
structionperiodrequirementsandhighconstructionsafetyrisks,whichshallbefullyconsideredinlayoutplanＧ
ning．Ifnecessary,professionalexpertsshallbeinvitedforconsultationandguidance,andtheselectionofreaＧ
sonableandfeasiblelayoutplan．Duringtheprocessofbridgeinstallation,themonitoringshallbestrengthened
accordingtothedesignandspecificationrequirementsandthehawserandcableＧstayedbuckleropeshallbeinＧ
stalledinplaceintimetoensuretheoverallstabilityofthestructure．Thesuccessfulimplementationofthe＂１１
􀅰０３＂temporarybridgeofYebatanHydropowerStationcanbeusedforreferenceinfloodcontrolandemerＧ

gencytrafficrecovery．
Keywords:spansteelstructure;bridgedesign;constructionprogress;guaranteemeasures

０　引　言

２０１８年１０月１１日凌晨,西藏江达县波罗乡

以下约１０km 处金沙江发生山体滑坡事件,阻断

金沙江干流并形成堰塞湖,至１０月１３日７时５０
分堰塞湖溃坝叶巴滩段下泄流量达到７７７０m３/

s,超过３００年一遇洪水标准.２０１８年１１月３日

１７时００分,白格滑坡体原主槽部位再次垮塌,阻
断金沙江干流,至１１月１３日１９时５０分堰塞湖

溃坝叶巴滩段下泄流量达到２８３００m３/s,超过万

年一遇标准(１０６００m３/s).两次堰塞湖超标洪

水将叶巴滩水电站金沙江两岸低高程(２７３０~
２７４０m)前期已完成的道路、桥梁全部冲毁(超标

洪水达到高程２７６３m),导致金沙江右岸４＃、６
＃、８＃交通洞等部位的交通完全中断,所有工作

面全部被迫停止施工.

收稿日期:２０１９Ｇ０７Ｇ２４

为尽快打通金沙江左、右岸连接通道,经建设

各方对比分析,决定恢复原上下游４＃ 、６＃ 临时桥

(布置在左、右岸导流洞进出口)外,在大坝下游合

适位置增加一座临时钢结构桥梁(“１１􀅰０３”应急

临时桥),作为堰塞湖洪灾应急抢险项目尽快完

成,尽早投入使用恢复两岸交通.

１　优化桥梁设计

参照 公 路 工 程 钢 结 构 桥 梁 相 关 规 范[１],
“１１􀅰０３”应急临时桥由两跨连续梁(２７m＋７２
m)组成,采用开口式桁架钢结构形式,全部采用

特种钢材,总重量１３５t,桥梁总体布置(图１).
该桥梁在设计和布置时,充分考虑了以下因素:

(１)结合现场地形及地质条件,选定最优的桥

梁位置.桥梁位置选择在大坝下游,接近厂房交

通洞(４＃ 、６＃ 交通洞)及右岸通往缆机平台交通洞

(８＃ 交通洞)等关键部位,桥梁架设完成后便于尽
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图１　“１１􀅰０３”临时桥布置图

快恢复交通洞施工.同时该部位河床相对较窄,
两岸出露岩石较完整,有利于两岸桥台施工,最终

选定的桥梁全长为:３．８m＋７２m＋２７m＋３．８m
＝１０６．６m.

(２)合理设计桥梁荷载,满足工程运输需要.
该桥梁主要用于洞挖出渣,以及钢筋、水泥等材料

运输,选定荷载为５０t单车.
(３)充分考虑防汛及上游堰塞湖洪水风险,提高

防汛标准.金沙江主汛期主要集中在６月至９月,
为满足防汛要求.同时充分考虑上游白格堰塞湖仍

然存在的风险,桥梁防汛标准提高为百年一遇.
(４)尽量选用成品材料,加快现场施工进度.

本桥主桁架采用 K 形桁架,主桁桁高５m,节间

长度２．２５m,横梁间距４．５m,弦杆长度９m,轴
线间距８．５１６m,行车道两侧布置波形护栏,定型

钢桥面板,通行净宽为７．３５m.主桁全部杆件均

为工厂制备,采用高强螺栓连接.绝大部分材料

为成品件,进场后即可组装,加快桥梁安装进度.
(５)利用场内其他桥梁桥面材料,节省工程建

设投资.电站坝址上游至进水口设计规划有一座

钢结构桥梁(７＃ 临时桥),为节省投资,“１１􀅰０３”
应急临时桥上部结构绝大多数采用７＃ 临时桥构

件,“１１􀅰０３”应急临时桥完成使命后,上部结构再

用于７＃临时桥,可节省工程投资４００万元.

２　加快施工进度

该桥梁安装从桥位实际地形、地质特点、桥梁

形式及跨径,以及施工方便性等综合因素考虑,现
场采用起重机吊装、钢扁担锚拉法悬臂拼装、配重

加斜拉扣挂、滚筒拖拉等几种安装方案.整个安

装过程分为四个阶段,其中阶段一为左岸回填施

工平台用５０t汽车起重机安装２７m 跨;阶段二

为钢扁担锚拉法悬臂拼装２７m;阶段三为钢扁担

锚拉法加斜拉扣挂拼装１８m;阶段四为滚筒拖拉

法,汽车起重机落梁安装２７m 节段.

２．１　一阶段安装措施

一阶段先安装２７m 跨,安装前在左岸回填

一吊装平台,平台靠１号桥墩侧放坡,坡度满足安

全规范要求[２],１＃ 桥墩处坡脚设置钢筋石笼与桥

墩分隔开,避免对桥墩产生侧压力.
该２７m 跨采用汽车起重机,按照起重机相

关操作要求[３]在回填平台上吊装安装下弦杆、横
梁、腹杆、上弦杆及桥面板,依次安装完成该跨钢

桁架梁.

２．２　二阶段安装措施

二阶段安装２７m 跨,采用钢扁担锚拉法悬

臂拼装,用５０t汽车起重机悬臂拼装该段.
抗倾覆稳定由２＃ 桥台处预设钢扁担提供对

桁架支座节点的拉力来实现,参照钢结构相关规

范要求[４],经复核计算设计抗倾覆钢扁担２个,每
个由２根４０a槽钢组成,长度１．８m.钢扁担与预

埋型钢(Q３４５B)HW２００×２００×８×１２螺栓连

接.预埋型钢埋入混凝土深度２．５m,外露长度

１．３４m.为了牢靠锚固预埋型钢,桥台在原设计

尺寸的基础上做了加大处理.
本跨设置４道缆风绳,缆风绳与地面夹角不

大于３０°,与桥轴线夹角不小于５０°.二阶段安装

如图２所示:

２．３　三阶段安装措施

三阶段安装１８m 跨,采用斜拉扣挂法,用５０
t汽车起重机悬臂拼装该段.
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图２　“１１􀅰０３”临时桥二阶段安装示意图

２．３．１　斜拉扣挂系统

在左岸１＃ 桥墩上设置塔架,塔架采用外径

６００mm、壁厚１２mm 的 Q３４５B钢管,塔架高度

(包含柱头及柱脚)２５m,横向净距５m,通过法兰

螺栓连接而成双柱式结构,每根立柱采用２根钢

管,全桥共４根.塔架立于１＃墩处的钢横梁上,
塔脚采用铰接方式.塔架设置前后缆风和横向缆

风,前后缆风各２道,上下游各１道,每道选用６
×φ１９．５mm 钢丝绳.横向缆风上下游各１道,
每道选用４×φ１９．５mm 钢丝绳.前缆风锚于右

岸岩石上,后缆风锚于左岸锚桩上.
该桥９m 桁架节段重量为１２．２６７t,２７m 桁

架片安装节重量为３６．８t.本段设置四道斜拉扣

挂索,上下游各２道.根据钢丝绳相关规范要

求[５],经计算分析每道拉索选用２×φ５２mm 钢丝

绳,每道拉索设置一组收放滑车组,拉索锚固于左

岸４根钢筋混凝土锚桩上.

２．３．２　左岸主锚碇

左岸主锚碇设置４根φ１．６m 钢筋混凝土锚

桩,每根桩长６．５m,对称于桥轴线布置.桩身全

为坚硬岩石,采用C４０钢筋混凝土浇筑.
本跨安装共设置４道缆风绳,上下游各两道,

每道缆风绳选用２×φ１９．５mm 钢丝绳.三阶段

安装如图３所示:

图３　“１１􀅰０３”临时桥三阶段安装示意图

２．４　四阶段安装措施

四阶段安装右岸２７m 跨,采用滚筒拖拉法纵

移梁、汽车起重机落梁方式.

２．４．１　右岸锚固系统

本跨安装前先在右岸０＃ 桥台部位,正对上下

游弦杆轴线设置锚环锚碇,锚环上下游各设置４
个,用 HPB３００(φ３２mm)圆钢制作.锚环埋入岩

石２m 深,孔内灌注 M２０水泥浆.
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２．４．２　最后２７m 跨安装

２７m 节段拼装位置位于１＃ 桥墩两侧,靠河

侧先拼装,边拼装汽车起重机边后退,最后停留在

左岸２７m 跨桥上,桁架片移运滚筒采用φ６０mm
钢棒.

桁架片拼装和移运过程中,设置可靠的防侧

倒支撑.移运过程中设置１根φ５２mm 制动索,
制动索利用２＃ 桥台上的预埋锚环固定,尾部设置

１道φ５２mm 捆绑索,捆绑索两端固定于上下游

已安装桁架的下弦,中间捆压住移运桁架的上弦,
以防止移运桁架的纵向倾覆.移运过程中,桁架

始终保持前端标高不低于后端,即在桥面上的桁

架底部不脱离滚筒.移运至尾部尚有２m 在桥

面上时停止移运,利用５０t汽车起重机落梁.落

梁时的横移在整个梁体呈悬空状态后操作,前端

由上下游拉索的收紧和松放(一侧收紧的同时另

一侧放松)并结合横向风缆进行控制,后端由汽车

起重机的操作来实现.
本跨设置４道缆风绳,上下游各两道,每道缆

风绳选用２×φ１９．５mm 钢丝绳.缆风绳锚固于

右岸岩石,用于保持安装桁架片的横向稳定.四

阶段安装如图４所示:

图４　“１１􀅰０３”临时桥四阶段安装示意图

２．５　斜拉挂扣系统拆除

在桥梁所有吊装任务完成后开始逐步拆除斜

拉挂扣系统,拆除的顺序与安装顺序基本相反.

２．５．１　斜拉挂扣索拆除

上下游对称逐级松索,松索完成后解除捆绑

绳索.

２．５．２　塔架拆除

拆除按照“自上而下”的基本顺序进行操作,
先拆除塔顶横梁及斜撑,在拆除过程中,注意保持

所拆除结构与整体结构的关系,注意观察重要受

力杆件的变形情况,防止出现整体倾覆和局部屈

曲等不利情况.现场塔架采用５０t汽车起重机

拆除.

３　安全保障措施

３．１　安装监测

根据本桥梁特点,在现场安装过程中及时开

展了如下监测工作,并对偏差值超出设计要求的

立即暂停施工,查明原因,采取措施,确保桥梁安

装整体稳定和施工安全.
桥梁轴线控制;塔架在安装过程中的偏移控

制;桁架片各扣点在各阶段的标高控制;扣索各阶

段索力观测;锚碇位移变形观测;最后２７m 段安

装时的重点观测.桥梁悬臂安装倾覆安全是关

键,因此,标高测量是整个观测工作的重中之重,
安装过程中悬臂最前端标高下降值始终控制在

L/３００之内(L为悬臂长度).

３．２　安全管控措施

本桥梁安装前,经全面分析,现场主要危险源

包括:左岸塔架及风缆系统;两岸锚碇系统;斜拉

扣挂索系统;汽车起重机;钢桁架风缆系统及最后

２７m 段安装等.针对各危险源按照安全作业相

关规定[６],分别制定安全专项措施,并安排专职安

全人员进行全过程指导、检查及纠偏,顺利实现安

全生产目标.

４　本桥施工的体会

叶巴滩水电站“１１􀅰０３”应急临时桥实际施工

工期为７０d,其中土建施工２０d、钢结构及附属设

施安装５０d,较同类型钢结构桥梁的施工工期相

比提前较多,切实发挥了应急抢险作用.结合本

桥梁实际实施情况,小结以下几点体会:
(１)抢险应急桥梁安装一般存在场地条件较

差、工期要求较紧、施工安全风险较大等特点,在
规划布置时应充分考虑上述因素,必要时请行内

专家进行咨询、指导,选用合理、可行的布置方案

是关键.(２)大跨度钢结构桥梁安装应以科学、可
行的技术方案为基础,充分结合现场实际条件及
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工期要求,可综合采用多种便于操作、安全快速的

安装措施,以加快施工进度.(３)大跨度桥梁安装

相对技术复杂、标准严格,应选择专业队伍进行规

范化、精细化作业,确保一次安装到位.(４)桥梁

安装现场安全危险源相对较多、风险较大,施工前

应制订详细的安全专项措施,对危险源进行全面

辨识、管控.现场配置有经验、责任心强的技术和

安全人员进行全过程、全方位指导和管控,确保施

工安全.(５)针对应急抢险项目的现场施工组织,
可充分利用、整合现场资源优势,如两岸桥台土建

项目可安排提前实施,避免占用直线工期.所用

材料、设备尽量选用正规厂家生产制作的成品件,
在保证质量的基础上加快现场施工进度,争取尽

早投入使用.(６)在桥梁安装过程中,按照设计及

规范要求[７]加强监测,缆风绳、斜拉扣绳等应及时

安装到位,确保结构整体稳定.另外桥梁安装所

用钢丝绳较多,必须按照规范要求[８]及时进行检

查、保养、更换.
叶巴滩水电站“１１􀅰０３”临时桥的成功实施,

在大江大河防洪度汛,以及在应急恢复交通等方

面具有一定的借鉴意义.
参考文献:
[１]　«公路钢结构桥梁设计规范»JTGD６４－２０１５[S]．中华人民

共和国交通运输部发布,２０１５－１２－０１实施．
[２]　«公路工程施工安全技术规范»JTGF９０－２０１５[S]．中华人

民共和国交通运输部发布,２０１５－０５－０１实施．
[３]　«起重机械安全规程»GB６０６７．１－２０１０[S]．中华人民共和国

国家质量监督检验检疫总局、中国国家标准化管理委员会

发布,２０１１－０６－０１实施;«起重吊装常用数据手册»,２００２
年２月,人民交通出版社．

[４]　«钢结构设计标准»GB５００１７－２０１７[S]．中华人民共和国住

房和城乡建设部、中华人民共和国国家质量监督检验检疫

总局发布,２０１８－０７－０１实施．
[５]　«重要用途钢丝绳»GB８９１８－２００６[S]．中华人民共和国国家

质量监督检验检疫总局、中国国家标准化管理委员会发布,
２００６－０９－０１实施．

[６]　«公路工程施工安全技术规范»(JTGF９０－２０１５)[S]．中华

人民共和国交通运输部发布,２０１５－０５－０１实施;«危险性

较大的分部分项工程安全管理规定»,中华人民共和国住房

和城乡建设部令第３７号,２０１８－０６－０１施行．
[７]　«公路钢结构桥梁设计规范»JTGD６４－２０１５[S]．中华人民

共和国交通运输部发布,２０１５－１２－０１实施;«公路桥涵施

工技术规范»JTG/TF５０－２０１１[S]．中华人民共和国交通

部发布,２０１１－０８－０１实施．
[８]　«起重机钢丝绳保养、维护、检验和报废»GB/T５９７２－２０１６

[S]．中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局、中国国

家标准化管理委员会发布,２０１６－０６－０１实施．
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加.随着通水时间的增长,最大拉应力随之减小,
在一定的时间内,随着通水时间的增加,最小安全

系数会增加,但超过一定的时间会导致拉应力的

增长过快,降低安全系数,使的最小安全系数反而

下降.
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[２]　朱伯芳．大体积混凝土温度应力与温度控制[M]．北京:中

国电力出版社,１９９８．
[３]　康迎宾,贾小刚,王亚春,鲁其灿．大体积混凝土温度应力场

的仿真分析[J]．中国农村水利水电．２００９,(３):８３－８６．
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技．２０１５,(２):３６２－３６５．
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度控制[J]．人民长江．２００９,４０(１１):２０－２３．
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四川省正式同意开展乌东德水电站蓄水验收工作

在国家能源局、四川省能源局高度重视下,经三峡集团上下共同努力,乌东德水电站蓄水验收工作取得了重要进展.

２０１９年１０月１６日,四川省能源局正式印发«四川省能源局关于金沙江乌东德水电站工程蓄水验收工作有关事项的函»
(川能源水电〔２０１９〕１１３号),同意开展乌东德水电站蓄水验收工作,并委托水电总院根据相关规定组织实施.至此,作
为两省界河电站,乌东德水电站蓄水验收工作已得到四川、云南两省的正式批准,为顺利实现２０２０年７月首批机组投产

发电目标又迈出了实质性的重要一步.
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