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狭小场地内渡槽及空心板吊装技术研究

邢　越,　曾　金,　赵 文 剑,　郭 红 利
(中国水利水电第十工程局有限公司 一分局,四川 都江堰　６１１８３０)

摘　要:阐述了亚曼苏水电站尾水渠１＃农用桥空心板及渡槽吊装施工技术.鉴于吊装平台场地狭小、渡槽单跨重８２．３８t,

单跨长２０m 的具体情况,最终选择采用２台 QY７０汽车起重机和１台 QUY１６０履带式起重机进行吊装;桥梁空心板单块最

大重量为３８．９t,选择采用１台QY７０汽车起重机和１台QUY１６０履带式起重机进行吊装.施工过程中质量、安全得到了保

证,为今后类似工程提供了参考经验.
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Abstract:Thispaperexpoundsthehoistingconstructiontechnologyofhollowslabandaqueductof１＃agriculＧ

turalbridgeintailracechannelofYamansuHydropowerStation．Asthehoistingplatformsiteisnarrow,the

singlespanweightofaqueductis８２．３８t,andthesinglespanlengthis２０m,２setsofQY７０truckcranesand

１setofQUY１６０crawlercranearefinallyselectedforhoisting;asthemaximumweightofsinglehollowslab

ofbridgeis３８．９t,and１setofQY７０truckcraneand１setofQUY１６０crawlercraneareselected．Inthe

processofconstruction,qualityandsafetyareguaranteed,whichprovidesreferenceexperienceforsimilarproＧ

jectsinthefuture．
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１　概　述

亚曼苏水电站位于阿克苏地区乌什县亚曼苏

乡境内,厂房距乌什县城２２km,尾水渠沿厂房轴

线向下游侧布置,尾１＋０１６附近有一条３＃渠道

及一条乡村公路与尾水渠斜交,设计为１座１＃
渡槽及１座１＃农用桥以确保渠道及道路畅通,
该部位尾水渠开挖深度为２５．３５m.地下水位以下

边坡坡比为１∶１．７５,地下水位以上坡比为１∶１．５.

３＃渠道改线至１＃农用桥并经农用桥上架设的

渡槽跨过尾水渠后再改线至原有渠道.渡槽布置

于农用桥上游,与农用桥共用一套基础.渡槽为

矩形,净尺寸为１．４m×１．３m(宽×深),槽身厚

０．３m,一跨渡槽混凝土量为２９．５９m３,钢筋８．４t,
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共计８２．３８t.１＃农用桥全长１１２m,起讫里程桩

号为 K０＋０００~K０＋１１２,为５×２０m 空心板钢

筋混凝土桥,空心板高０．９５m.桥面宽:净－５m
(行车道)＋２×０．５m(人行道)＝６m.１＃农用

桥空心板采用预制C５０混凝土,由２０块２０m 长

的预应力空心板组成.２０m 长的空心板中的一

块中板混凝土量为１３．０１m３,含钢筋１．４４t,共计

３３．９６t;一块边板混凝土量为１４．９７m３,含钢筋

１．４８t,共计３８．９t.
该桥横跨尾水渠,需将农用桥部位开挖至尾

水渠底板并将灌注桩施工完毕再进行上部结构及

空心板的吊装施工,尾水渠底板仅为３m 宽,过
水断面顶宽２３m 且处于地下水位以下,场地受

限,施工难度较大.
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２　吊装方案的选择

由于１＃桥及渡槽仅为５跨、共计１２０m 长

的结构,工程量较小,故选用架桥机成本过高,且
架桥机安装和拆卸耗时耗工.另外,吊装场地为

尾水渠过流断面,场地非常有限,且吊装平台以下

存在低液限土,严重限制了吊装设备的选择范围.
通过技术分析与经济对比以及阿克苏地区吊

车资源的调查研究后决定,１＃农用桥空心板采用

１台QY７０汽车起重机和１台QUY１６０履带式起

重机进行吊装,运输采用１００t专业运梁炮车[１],
吊装钢丝绳采用 Φ３４标准钢丝绳,单根钢丝绳长

度为３m,双股为１．５m,４根钢丝绳双股挂４个

吊环起吊.１＃渡槽计划采用２台 QY７０汽车起

重机和１台 QUY１６０履带式起重机进行吊装,运
输采用１００t专业运梁炮车,吊装钢丝绳采用Φ５６
标准钢丝绳,单根钢丝绳长度为３m,双股为１．５
m,４根钢丝绳双股挂４个吊环起吊.

３　施工工艺技术

３．１　技术参数

３．１．１　１＃桥２０m 长空心板吊装技术参数

１＃农用桥０＃~１＃、４＃~５＃２０m 长空心

板在进场公路进行吊装(该跨场地受限,空心板吊

装难度最大,其他跨不再做说明),１６０t履带式起

重机布置在１＃农用桥上游侧、在０＃(４＃)和１
＃(５＃)立柱之间,７０t汽车吊布置在进场公路靠

０＃(５＃)桥墩处,空心板放置于进场公路,１６０t

履带式起重机距离吊点中心的最大距离(幅度)为

１８m＋２m＝２０m(履带吊中心距尾水渠开口线

的距离＋富裕长度).同理,计算得到７０t吊车

距离吊点中心的最大距离(幅度)为７m.

３．１．２　渡槽吊装技术参数

１＃渡槽每跨采用３台吊车起吊,一端采用

１６０t履带吊起吊,另一端采用两台７０t汽车吊起

吊.０＃~１＃、４＃~５＃渡槽位于边坡位置,场地

受限,吊装难度大,吊装前首先采用挖掘机在１＃
桥上游边坡位置开挖沟槽并确保开挖好的沟槽端

头在７０t汽车吊吊装有效半径之内(７m),用炮

车将渡槽运输至进场公路平台后,先采用钢丝绳、
葫芦、吊车等工具将渡槽移运至如图１所示的位

置(４＃~５＃渡槽类似布置),确保各种机械设备

都在额定的工作半径范围内再进行吊装工作.

１６０t吊车距离吊点中心的最大距离(幅度)为１２
m,起重高度为１０．５５m(起吊高度＝原始地面至

盖梁顶部高程＋渡槽高度＋钢丝绳长度＋吊钩钩

心至滑轮中心＋富余高度－吊车底部至转盘高度

＝１５１８．１３－１５１１．９８＋１．６＋１．５＋２．４＋０．３－１．４
＝１０．５５(m)).同理计算得到７０t吊车距离吊点

中心的最大距离(幅度)为７m.

１＃~２＃、２＃~３＃、３＃~４＃渡槽吊装难度

小,吊车全部布置在高程１５１１．９８m 平台,具体

位置根据现场实际情况进行调整.

３．２　吊机、吊具荷载验算

图１　０＃~１＃渡槽吊装平面布置图
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３．２．１　１＃桥空心板

(１)吊机起重荷载验算.考虑最不利因素,按
最大荷载验算,１＃桥２０m 空心板边板为最大荷

载,其重量为１４．９７m３×２．５t/m３＋１．４８t＝３８．９t.
按照施工计划,空心板采用１台 QY７０汽车

起重机(起重机参数见表１)和１台QUY１６０履带

式起重机(起重机参数见表２)进行吊装[２].
表１　QY７０汽车起重机参数表

序号 项目 单位 数值

１ 最大额定起重量 kg ７００００

２ 基本臂最大起重高度 m １２．２

３ 基本臂最大起重力矩 kN􀅰m ２３５２

４ 主臂最大起重高度 m ４４．２

５ 最长主臂最大起重力矩 kN􀅰m １０９８

表２　QUY１６０起重机参数表

序号 项目 单位 数值

１ 最大起重能力 t １６０t×５m

２ 主臂长 m ２０~８３

３ 作业半径 m ５~８０

４ 回转速度 转 ０~２．２r/min

　　计算吊机总的起吊重力荷载:
每片梁板的起吊重力:

F＝(G＋g)×K１×K２＝５２．６７(t)[３]

式中　G 为边板梁的自重,取G ＝３８．９t;g为吊车

吊钩及索具的重量,取１t;K１ 为动载系数,取１．２;

K２ 为不均衡系数,取１．１.则单台吊车的起重荷

载为５２．６７/２＝２６．３３(t).
根据１６０t履带吊吊车性能表中的参数:幅

度为２０m,起重量为３１t.７０t汽车吊吊车性能

表中的参数:工作半径为７m,起吊重量约为２９．５
t.满足现场施工条件.

剩余三跨均不受场地限制,吊装难度小,可在

高程１５１１．９８m 平台进行吊装.
(２)索具的荷载验算.１＃桥空心板梁按设计

要求在梁端各设２个吊环,根据双机抬吊联合作

业的起吊方式计算每根吊索(钢丝绳)所受内力的

大小.
已知:起吊重力为５２．６７t,钢丝绳根数n＝８,

则每根钢丝绳承受的拉力为５２．６７/８＝６．５８(t).
直径３４mm 钢绳的容许拉力[４]S:

S＝αpg/k＝０．８×０．５×３４２/６＝７７(kN)
式中　α为钢丝绳间荷载不均匀系数,取０．８;pg

为钢丝绳破断拉力总和,按０．５d２计算;k 为钢丝

绳安全使用系数,取６.
则单根钢丝绳可以承受的重力为７７/１０＝

７．７t＞６．５８t,满足要求.

３．２．２　１＃桥渡槽

１＃桥１跨渡槽槽身重量为２９．５９m３×２．５t/

m３＋８．４t＝８２．３８(t).
(１)吊机起重荷载验算.按照施工计划,一端

采用１台 QUY１６０履带式起重机,另一端采用２
台起重量为７０t的汽车起重机,共计三台起重机

抬吊作业,计算吊机总的起吊重力荷载:
每跨渡槽的起吊重力F:

F＝(G＋g)×K１×K２＝１１１．３８(t)
式中　G 为边板梁的自重,取G＝８２．３８t;g 为吊

车吊钩及索具的重量,取２t;K１ 为动载系数,取

K１＝１．２;K２ 为不均衡系数,取１．１.
则:１６０t吊车起重荷载为１１１．３８×０．５＝

５５．６９(t),每台７０t吊车起吊重量为５５．６９÷２＝
２７．８４(t).

根据１６０t履带吊吊车性能表中的参数,工
作半径应为１２m、最大重量为６２t、臂长２０m,满
足现场工况要求.根据７０t汽车吊吊车性能表

中的参数,工作半径为７m,最大起吊重量为２９．５
t.满足现场工况要求.

剩余三跨均不受场地限制,吊装难度小,可在

高程１５１１．９８m 平台进行吊装.
(２)索具的荷载验算.已知起吊重荷载为

１１１．３８t,钢丝绳根数n＝８,则每根钢丝绳承受的

拉力为１１１．３８/８＝１３．９２(t).直径５６mm 钢绳

的容许拉力S＝αpg/k＝０．８×０．５×５６２/６＝２０９
(kN).

则单根钢丝绳可以承受的重力为２０９/１０＝
２０．９t＞１３．９２t,满足要求.

３．３　工艺流程

３．３．１　狭小场地的基础处理

由于吊装时尾水渠基本已开挖至尾水渠过水

断面(高程１４９６．６８m),而在尾水渠开挖过程中

揭露该部位地下水位线高程为１５０９．２８m.为了

吊装工作安全进行,解决场地狭小的难题,需将吊

装平台填筑至地下水位线之上;同时,结合吊车

性能参数要求,采用砂砾料分层填筑、碾压至高

程１５１１．９８m 修造吊装平台.填筑施工的铺料
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分层厚度为５０~６０cm,碾压机械采用１８t振动

碾,行驶速度控制在２~４km/h,相邻两次的轮迹

应重叠轮宽的１/３,保证压实均匀、不漏压;对于

压不到的边角,应配合人工推土辅以人力或小型

机具夯实.现场碾压时,一般以不超过最佳含水

量的２％进行,如含水量偏差较大,需经过翻松、
晾晒或洒水处理后方能进行碾压.碾压密实度不

小于９４％.吊装前,对运输线路进行整平和压

实,确保吊装现场梁板运输通道能够满足梁板运

输、吊装安全作业的地形条件要求.

３．３．２　吊装程序

根据该工程的特点及施工场地等因素,１＃农

用桥空心板及渡槽的整体安装顺序为:自０＃桥

台→５＃桥台进行安装.梁板的安装施工工序为:
测量放样→安装橡胶支座→空心板吊装→校正→
渡槽吊装→校正.

３．３．３　注意事项

提前做好支座垫石上的钢板安装、支座轴线

定位等工作,清点支座型号、数量、使用部位等情

况,检验梁板编号,确立吊装顺序[５].
实施过程中的渡槽及空心板吊装情况见图

２、３.

图２　０＃~１＃空心板吊装

４　施工安全保证措施

(１)由于三机抬吊的构件一般较重、较大型,
故应十分注意吊臂的强度.必须按照其使用说明

书的规定控制伸臂长度,不得盲目伸长吊臂以免

出现折臂而造成事故.注意检查卷扬机钢丝绳长

度是否足够,其与滑轮组的倍率必须满足该吊装

作业的使用要求.
(２)吊重物时必须统一指挥,由指挥员确定吊

图３　４＃~５＃渡槽吊装

机摆设的位置.一般在多台吊机同时操作时,指
挥员在传达指令的同时,必须注意支腿有无下陷

和浮动等危险状况出现,并应确保两机的升降速

度保持相等.
(３)一般情况下,多台吊机垂直起吊,其吊臂

不应变幅.严禁向下(即不安全方向)变幅.因向

下变幅容易产生超负荷状态;向上变幅时,所产生

的分力较大,亦容易产生超负荷失稳现象.
(４)起吊预制梁及渡槽的钢丝绳与预制梁及

渡槽的夹角不宜小于６０°,禁止小于４５°角起吊.
禁止采用斜拉法起吊,吊机禁止行驶和伸缩吊臂.

(５)当各起重机械的起升速度不一致时,应对

速度过快的起重机械作间断停顿,停顿时间和时

刻应使升速快的起重机械所增加的吊荷重(量)不
超过额定起重量的２０％.

(６)作业中发现起重机倾斜、支腿变形等不正

常现象出现时,应立即放下重物,空载进行调整并

待其正常后方能继续作业.

５　结　语

该工程通过对技术方案的探讨与编制,合理

地控制吊装参数,周密地安排物资设备,充分利用

施工现场有限的地形,适当回填砂砾料建造吊装

平台,顺利地完成了１＃桥及渡槽的吊装工作,为
在狭小场地进行吊装工作积累了丰富的经验.

狭小场地内吊装设备工作半径受限,无法发

挥其额定的工作性能,需通过工程方法和理论计

算确定设备的工作能力.该工程使用的施工方法

应用较广,对于狭小场地、结构自重相对较大的桥

梁吊装均可借鉴.
(下转第５３页)
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水平度和立杆的垂直度,并在无荷载情况下逐个

检查立杆底座有否松动或空浮情况并及时旋紧可

调底托或用薄钢板调整垫实.

６　安全控制要点

(１)搭、拆作业前应对操作人员进行专项安

全教育、安全技术交底签字手续,作业人员应持

证上岗.
(２)安装时应随支架搭设高度设置“四步一

隔离”设施,保障施工人员安全.支架纵横向连

接杆须用扣件扣紧,不准使用锈蚀铁丝作拉结

和绑扎;钢性拉结与支架里立杆连接点不准采

用电焊焊接.
(３)遇恶劣气候影响施工安全时(如风力大于

６级、大雨、雾等天气情况)不得进行高处支架的

搭、拆作业.对已搭、拆部分作固定处理,防止其

倒塌.
(４)支架顶层两侧挂安全网,防止物件落下造

成人员伤害.
(５)搭、拆时应设置警戒区,由专人负责监控

并记录.

７　结　语

该项目于２０１８年７月开始根据现场情况对

纬十三路现浇箱梁满堂支架进行设计及验算,并

按危险性较大的分部分项工程安全管理规定组织

专家进行了评审及审批后组织实施.实施过程中

严格按方案施工,从２０１８年８月初至１１月底顺

利完成了支架搭设、预压、后续扎筋、立模、浇筑、
张拉、支架拆除等工序施工,桥梁各项指标满足设

计要求,所取得的经验可为类似大跨度桥梁等支

架设计施工提供一定的借鉴和参考.
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缅甸莱比塘铜矿采矿项目科技成果再获殊荣

２０１９年１２月２７日,从中国施工企业管理协会在天津武清召开的２０１９年工程建设科学技术奖励大会上传来喜

讯,中水十局公司缅甸莱比塘铜矿采矿项目完成的科技成果«缅甸莱比塘特大型露天铜矿开采技术»荣获２０１９年中国

施工企业管理协会工程建设科学技术进步二等奖,这是该成果在２０１９年６月２９日获得中国电建科学技术奖二等奖

后再获嘉奖.“缅甸莱比塘特大型露天铜矿开采技术”科技成果为中水十局公司缅甸莱比塘铜矿采矿项目承担的电建

集团科技项目.项目依托位于缅甸联邦共和国蒙育瓦市的莱比塘露天铜矿采矿项目开展研究,于２０１８年１２月底完

成科技成果总结.２０１９年３月２２日,该科技成果通过了中国电建集团组织的专家验收和成果鉴定.该成果实现了

多重创新,首次提出“相邻点中点多边形矿体圈定法”,有效降低了贫化损失率;开发了生产调度和爆区管理结合的

GPS智能调度系统,提高了矿山开采的综合效益;孵化出多个施工工法和发明专利,有助于进一步提升中水十局公司

在矿山行业的核心竞争力. (中水十局一分局　供稿)
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