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跨既有专用公路连续梁施工安全防护技术的探讨

张　涛 ,　郭 增 辉,　刘　洋
(中国水利水电第五工程局有限公司,四川 成都　６１００６６)

摘　要:成昆铁路采用桥梁跨西昌卫星发射中心既有专用公路桥梁上部结构设计为(３２＋４８＋３２)m 预应力混凝土连续梁.

为保证桥梁上部施工不影响专用公路的正常运行,采取挂篮兜底加门式防护棚架进行防护.介绍了该连续梁施工中采用的

安全防护技术措施,可为类似工程提供借鉴.
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Abstract:TheupperstructureofthebridgeofChengduＧKunmingRailwayisdesignedas(３２＋４８＋３２)m

prestressedconcretecontinuousbeam whichisacrosstheexistingdedicatedhighwaytotheXichangSatellite
LaunchCenter．InordertoensurethattheconstructionoftheupperpartofthebridgedoesnotaffectthenorＧ
maloperationofthededicatedhighway,thehangingbasketandthedoortypeprotectiveshedframeareused
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１　概　述

交通设施工程建设中上跨公路或铁路的情况

较多,一般采用连续梁方式.但上跨既有线连续

梁防护施工存在很大的安全风险,稍有不慎就有

影响既有线行车安全的可能.笔者通过工程实

例,针对客货共线铁路连续梁跨专用公路施工时

采取的全封闭式挂篮加防护棚架双重安全防护措

施方案进行了探讨,以期为同类工程提供借鉴和

参考.[１]

新建成昆铁路沙坝河双线特大桥位于四川省

凉山州冕宁县沙坝镇,桥梁全长３３８０．７１３m,其
中１０２~１０５号墩设双线(３２＋４８＋３２)m后张法预

应力钢筋混凝土连续梁上跨西昌卫星发射中心专

用公路桥面宽１１．８m,采用悬臂灌注工艺施工.
(３２＋４８＋３２)m 连续梁与专用公路斜交,角

度为１１１°,连续梁施工期间净高度为１３．６m,连

收稿日期:２０１９Ｇ０９Ｇ０８

续梁后期施工完成后净高为１５m.１０３号、１０４
号墩位于卫星发射专用公路两侧,１０３号承台距

专用公路坡脚距离为１．９４~５．９７m,１０４号承台

距坡脚距离为７．１８~１０．９５m.连续梁与专用公

路的位置关系见图１.

２　施工总体思路

卫星发射中心专用公路承担卫星发射所需重

要物资的运输任务,责任重大.为确保该专用公

路通行安全,连续梁施工在采用全封闭式挂篮的

基础上,在跨专用公路上方增设了防护棚架.
施工步骤:跨专用公路防护手续办理→桩基

施工→承台施工→墩身施工→专用公路防护棚架

施工→０＃段施工→挂篮连续梁施工→拆除连续

梁挂篮→桥面系施工→拆除既有公路防护棚架→
恢复原地貌.[２]

３　安全防护技术措施

施工中,先后编制了连续梁施工、连续梁上跨
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图１　连续梁与专用公路位置关系示意图

既有专用公路安全防护、挂篮验算及鉴定,防护棚

架施工等施工方案和计算书,明确了施工工艺以

及各种结构的稳定性并组织有关专家进行评审,
然后上报监理、业主、部队相关部门审批,使施工

安全得到了有效的保证.
(１)挂篮防护.在连续梁施工过程中,为确保

专用公路行车安全,采用悬臂现浇挂篮自身全封

闭防护.挂篮自身封闭主要包括:防护平台、周边

防护网、挂篮上顶横梁防护与梁面防护.

①防护平台.在已施工的梁顶面两侧设置安

全防护栏杆(底部与翼缘板钢筋焊接牢固),栏杆

高度为１．２m,立杆间距为２m,横杆３根(扫地杆

距梁顶面０．２m,上部０．５m 高度设置两根),钢管

壁厚为３．８mm,表层涂刷红白相间的油漆,条纹

长度为２０cm,栏杆底部设置３０cm 高的踢脚板

(踢脚板与钢管采用铁丝绑扎),同时在防护栏杆

上安装密目钢丝网防护(密目钢丝与钢管采用铁

丝绑扎),形成梁上安全防护体系.

②周边防护网.箱梁正前方的防护网采用槽

钢焊接成网片骨架,骨架上高度超出梁面２m,下
高度伸入底平台２０cm,里外铺密目钢丝网并用２
根吊杆悬挂在前横梁上,从上往下每隔１m 用钢

筋与挂篮固定.在挂篮侧模及前端利用槽钢与挂

篮侧模焊接连接并形成骨架,在骨架里外安装密

目钢丝网并与前方防护网重叠１m.后侧防护与

整修平台以挂篮模板后端起往后３m,宽度距离

箱梁外侧１m 范围内设置防护网进行密封,其内

设置上中下三层作业平台.将底模下端整修平台

密封,对挂篮周边实施全封闭防护.
挂篮顶横梁工作平台设置１．５m 高的防护栏

杆,防护栏杆设置密目铁丝网,防护平台底部满铺

５cm 厚的木板.

③梁上防护栏及警示灯设置.梁面临边防

护:跨公路范围内,在挂篮模板上及已施工梁面焊

接防护并下设３０cm 高的踢脚板,防护栏高１．２
m,栏杆上每隔２０cm 涂刷红白相间的油漆,并在

其上安装密目钢防护网,形成梁上安全防护.梁

面设置小型物品箱,用于盛放螺丝、螺帽、钢筋头、
扳手等小型物件.

连续梁施工警示灯设置:在连续梁施工下部

专用公路左右两侧各５０m 范围内设置警示灯,
梁体轮廓线(左右两侧)设置彩色灯带用以提醒通

行车前方及上方有结构物施工.
(２)棚架防护.防护棚架设计为钢结构棚架,

高度为７．２m(满足公路净高为７m 的要求),防
护面积按梁体投影面积顺公路行车方向每侧增加

５m 的安全范围,呈矩形布置(图２、３).

①防护棚架的搭设.

a．基础施工.在既有专用公路两侧护坡设置

临时钢管支撑混凝土(C２５)方形基础,基础尺寸

为０．７５m×０．７５m×０．６m,地基承载力要求不小

于０．２５MPa.方形基础深入路肩下１２０cm,采用

人工开挖,立模灌注混凝土,并在基础内预埋４５０
mm×４５０mm×１０mm 钢板与 M３０地脚螺栓用
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图２　棚架截面图

图３　防护棚架侧面图

于立柱的连接.

b．钢管柱施工.钢管立柱(φ３２５×１０mm)中
心间距为４．５m,钢管立柱底、顶部均焊接钢板和

加劲肋;立柱上粘贴反光膜.同排钢管立柱间通

过I１６a槽钢连接作为剪力撑以加强钢管柱间的

横向稳定性.钢管柱与基础采用预埋地脚螺栓

连接.钢管柱顶部同样使用I１６a槽钢连接作为

剪力撑.

c．纵梁施工.立柱顶部上并列放置双排I２０b
纵向分配梁,纵向分配梁与立柱顶部钢板采用双

面焊接,焊缝高度大于５mm,焊接长度不小于１０

cm.I２０b上面采用间隔焊接,间隔长度为１００
cm,每段焊接长度为１０cm,相邻两节纵向在工

字钢腹板处采用等强度连接板连接,连接板周

围满焊.

d．横梁施工.横向分配梁采用I２５型,横公

路向布置,间距１m.横梁事先按设计长度接长

成型,然后逐根吊放安装,纵梁和横梁采用沿两侧

翼缘焊接,焊缝厚度不小于５mm,安装之前在支

撑梁上标识出准确位置,必须保证横向分配梁位

置准确,间距偏差小,长度方向应保证端部呈一条

直线以利于后续平台的安装.在工字钢顶面设置

第３８卷总第２１０期 四川水力发电 ２０１９年１１月
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顺公路方向的连接钢筋,与工字钢顶面焊接牢固,
连接钢筋串联每根工字钢,使所有工字钢连接成

整体,钢筋按０．５m 间距布置.工字钢＋连接钢

筋φ２０＋３mm 厚钢板＋１cm 厚竹胶板,在钢板

上制作好预留孔,用铁丝穿过铁板与横向分配梁

绑扎牢固,确保其整体稳定性.

e．顶层剪刀撑施工.顶层剪刀撑采用[１６a槽

钢进行连接,[１６a槽钢与I２５工字钢在立柱顶部

位置焊接,槽钢端部使用角磨机切割成三角形,腹
板相接部位满焊,焊缝厚度不小于５mm 以增强

水平方向的稳定性,剪刀撑交叉部位采用打孔螺

栓连接的方式以方便后续拆卸(图４).

图４　防护棚架顶层布置图

　　f．顶面封闭层施工.顶面封闭层结构设计为

３mm 厚钢板＋１cm 厚竹胶板,竹胶板起减震和

抗冲击作用.每块木板之间用铁丝捆绑连接,固
定于I２５工字钢横梁上,连接成整体.

g．棚架面层四周的防护.主杆采用φ２０螺纹

钢,间距２m 一根,长度为１．２m,刷２０cm 宽红

白油漆.横杆采用三道φ１２螺纹钢,自下而上间

距为０．２m、０．５m、１．２m,刷２０cm 宽红白油漆.
防护栏杆内侧安装钢丝网,钢丝网用扎丝交

替绑扎牢固.
在钢管柱上焊接φ２５U型钢筋,间距３０cm,

用于施工人员的上下,钢筋刷防腐油漆.

h．为了增强防护棚架的整体稳定性,增强其

抗风等水平荷载的能力,在棚架两侧各设三道缆

风绳.缆风绳一端固定于钢管立柱的顶部,另一

端用I１６a槽钢固定于两侧的地面上,缆风绳与地

面的夹角为４５°,槽钢埋入地面以下的深度不小

于３m,并保证缆风绳受拉力均匀.

②防护棚架的拆除.拆除前,制定详细的拆

除计划并上报相关部门同意后实行公路临时封

锁,拆除防护棚架.拆除顺序:护栏、面板的拆除

→横梁及顶层剪刀撑的拆除→纵梁及钢管柱的拆

除→坡面恢复.

４　安全防护管理措施

为使上跨专用公路施工时刻处于可控状态,
实行了２４h领导、管理员和专职安全员轮班作

业.为保证施工人员的自身安全,项目部的安全、
质量、技术部门分别组织了现场作业自我安全防

护意识的培训学习,现场设置安全防护图板、张拉

安全宣传标语,并对安全施工技术分工逐一进行

交底说明,使现场施工人员的安全意识提高,以确

保施工安全.
(１)施工期间的道路安全防护.为加强过程

安全控制,在１０３、１０４墩顶、专用公路两侧各５０
m 处各设置２名专职安全员,２４h轮流进行墩顶

作业安全监控并引导疏通过往车辆,确保施工及

行车安全.同时,在专用公路两端设置安全警示

牌.施工中必须防止施工废弃物影响通行安全,
严禁破坏专用公路的主体结构,保证专用公路的

稳定性.
交通控制区分为预警区、上游过渡区、缓冲

区、作业区、下游过渡区、终止区.专用公路为双

向２车道路线,故在两个方向均设置了依次交通

控制区.
(２)悬臂施工安全保证措施.①禁止无关人

员进入作业区域.如遇有上级领导检查,需及时

张　涛等:大直径盾构施工多编组长距离轨道运输关键技术研究 ２０１９年增刊２
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报告作业队,待部分作业停止后方可进入施工现

场.②配合墩顶安全监控员将梁上的施工杂物运

至地面指定地点.③监督墩顶作业人员有意或无

意地抛掷杂物,及时与墩顶监控人员沟通,同时将

情况及时反馈给现场的安全主管领导.④引导做

好主墩吊车作业范围内的安全防护工作.⑤遇有

墩顶特殊作业(如中跨合龙挂篮拆卸转移或大型

构件吊拆)时,禁止过往车辆进入作业区,实行临

时交通管制.⑥施工期间严禁施工人员往外扔施

工材料、小型施工机具,由现场安全员全程监督.
(３)挂篮走行过程中实施的安全施工控制措

施.在公路上部施工节段走行过程中应严格检查

挂篮各防护部件的连接稳固,各锚固杆件连接牢

固并在走行过程中按照施工作业顺序紧放导链等

悬挂牵引设备,“T”构两端挂篮走行由专人指挥,
以保证其同步走行.走行到位后支垫平稳,将锚

固系统检查锁定,施工过程中加强对锚固体系统

的检查紧固.每节段挂篮移动前和移动完成后及

时向公路管理部门通报,反馈相关施工信息,确保

挂篮施工时对既有公路施工的安全防护与保障.
(４)防护棚架.为防止杂物掉落危及车辆,在

防护棚架上满铺木板,在桁架两侧设１．２m 高栏

杆,防止因施工工具、材料、杂物掉落造成人员、车
辆受损.所有施工工具、机械设备等不得伸出施

工安全区域.作业人员佩带工具袋,将小型材料

放入袋内,对于较大的工具用绳栓好,不得随便乱

放,防止其落下伤人、伤车.所有施工工具、设备

不得伸出施工安全区域.
棚架施工完成后进行检查整改和完善,加强

拼装过程中的监控和观测,严格填写棚架的检查

记录并签字确认,确保安全.

５　结　语

跨卫星发射专用公路安全防护施工从施工作

业人员培训抓起,将安全防护措施贯穿于整个施

工过程,采用封闭式挂篮、“门”式安全防护棚架对

专用公路进行整体防护,防止了连续梁施工中可

能出现的掉块(垃圾、石块、钢筋等).
通过采取上述施工安全防护措施,切实保证

了卫星发射中心专用公路的行车安全,圆满完成

了该连续梁施工任务,为跨既有线工程积累了一

套成功的施工经验.
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水电七局建功白鹤滩
２０１２年以来,“水电老兵”“金沙常客”———中国水利水电第七工程局有限公司抽调精兵强将,挥师金沙江,先后承建

全球在建总装机容量最大、在建已建单台装机容量最大的白鹤滩水电站左岸导流洞及左岸引水发电系统等关键工程.
在左岸导流洞建设期间,安全优质地创下洞室日开挖２．３万立方米、月开挖４１万立方米、月浇筑洞室混凝土１７．４万立方

米等多项国内水电站地下工程施工纪录.２０１４年启动左岸引水发电系统工程施工以来,有效解决了严峻复杂的地质条

件和全球之最的洞群规模带来的围岩稳定问题,高质量完成了全球跨度最大的地下厂房开挖支护,高精度完成了世界首

台百万机组压力钢管、座环、蜗壳等金属埋件制安,并率先应用智能制浆灌浆系统,实现隐蔽工程阳光作业.依托世界级

工程平台,水电七局大力开展科技创新,当前在白鹤滩工程已取得专利２８项,QC成果１５项,集团及省级工法４部,省部

级科技奖４项,发表专业技术论文数十篇,自主研发的液压自行式岩锚梁浇筑钢模(钢筋)台车和液压爬模浇筑电站进水

塔等新设备、新工艺广受好评,有力推动了工程建设.２０１９年１１月２９日,１＃机组土建完工向机电安装交面,为２０２１年

７月首批百万机组投产发电的宏伟目标奠定了坚实基础.
白鹤滩水电站总装机容量１６００万千瓦,单机容量为１００万千瓦,是构建长江清洁能源走廊、服务＂西电东送＂、保障

国家能源安全的重大战略工程和实现设计、施工、装备制造全过程国产化的民族工程、国之重器.
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