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缆索起重机索道安装新技术的应用
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摘 要:传统的缆索起重机索道系统的安装方法安全风险较大,且存在效率低、安装周期长、资源占用量大等弊端。介绍了

一种索道系统安装施工新技术,通过将传统缆索起重机索道系统施工中,采用的主副车侧“拖拉绳工艺”创新为“拖拉往复绳

工艺”并经试验验证,不失为一种安全、高效的作业方法,既缩短了工期、简化了施工工序,又节约了施工资源,能够产生较大

的社会与经济效益。
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Abstract:The
 

traditional
 

installation
 

method
 

of
 

the
 

cableway
 

system
 

has
 

a
 

high
 

safety
 

risk,and
 

has
 

disadvanta-

ges
 

such
 

as
 

low
 

efficiency,long
 

installation
 

period,and
 

large
 

resource
 

consumption.
 

A
 

new
 

technology
 

for
 

in-
stallation

 

of
 

cableway
 

system
 

is
 

summarized
 

and
 

developed
 

by
 

innovating
 

the
 

"towing
 

rope
 

technology"
 

on
 

the
 

main
 

and
 

auxiliary
 

vehicle
 

sides
 

used
 

in
 

the
 

construction
 

of
 

traditional
 

cableway
 

systems
 

into
 

"towing
 

reciproca-
ting

 

rope
 

technology".
 

It
 

is
 

a
 

safe
 

and
 

efficient
 

operation
 

method
 

that
 

can
 

not
 

only
 

shortens
 

the
 

construction
 

period,simplifies
 

the
 

construction
 

process,but
 

also
 

saves
 

construction
 

resources
 

and
 

can
 

produce
 

greater
 

eco-
nomic

 

and
 

social
 

benefits.
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1 概 述

鉴于传统的缆索起重机索道系统的安装方法

安全风险大,施工效率较低、安装周期长、资源耗

用大[1-2]
 

,笔者与研发团队对缆索起重机索道系

统安装的关键技术进行了研究,总结并开发出了

索道系统安装施工新技术,将传统缆索起重机索

道系统施工中采用的主副车侧“拖拉绳工艺”创新

为“拖拉往复绳工艺”,提出了一种更安全、效率更

高的作业方法,减少了复杂的施工程序,有效利用

了资源,缩短了施工工期。
 

2 缆索起重机索道系统拖拉往复绳施工技术

2.1 技术原理与内容

在索道系统架设时,将传统工艺中的主副车

侧拖拉绳的出绳端制作成绳鼻子,使用万向连接

器连接成为往复拖拉绳,将其作为往复绳和拖拉

绳使用,不需要再架设往复绳和卷扬机。

收稿日期:2024-06-26

该安装施工方法包括:设备的准备、往复拖拉

绳的安装、临时承载索的架设、主索架设、主索的

张紧等程序。在索道系统安装时,利用往复拖拉

绳达到往复绳和拖拉绳效果、完成承载索、承码和

主索的安装。

2.2 施工关键技术
  

(1)设备的准备:卷扬机导向地锚的安装。将

导向地锚安装在变向处,包括固定地锚、导向滑

车;共设置了四台卷扬机,其中两台用于往复拖拉

绳,一台用作主索、牵引索、承载索收放钢丝绳,一
台用作承码保距绳。

(2)往复拖拉绳的架设:将缆索起重机索道主

副车侧系统的往复拖拉绳的出绳端制作成环形绳

鼻子,通过万向连接器连接当作往复拖拉绳。万

向连接器及两端连接绳连接的联接卡可以相对转

动和联接,万向连接器可以使钢丝连接绳在其连

接时形成旋转角。
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(3)临时承载索的架设:利用往复拖拉绳牵

引、辅助收放卷扬机钢丝绳,将临时承载索拖拽跨

江、调整垂度后固定在两岸主地锚上。
  

(4)主索的架设:先浇筑主索索头,利用往复

拖拉绳把主索拖拽至临时承载索一侧的上方,在
临时承载索上方布置一个临时承码用于固定主索

索头,同时安装主索索夹及承码保距绳并分开拖

拉往复绳连接处形成两组拖拉绳,将对岸的拖拉

绳与主索索夹连为整体,主索通过卷扬机帮放和

对岸拖拉绳缓慢放出时,间隔25~30
 

m设置临

时承码;主索利用临时承码承载,通过对岸拖拉绳

将主索拖拉至设计长度固定并切断,待索头浇铸

完毕,卷扬机帮放的钢丝绳和对岸拖拉绳继续拖

拽主索,使主索索头至工作台。在工作台上安装

该岸主索的固定方卡和主索用于张紧专用索夹,
利用动滑轮组系统与主索张紧专用索夹连接,利
用动滑轮组系统与对岸拖拉绳卷扬机将主索对岸

索头牵引至安装位置、安装固定。
  

(5)主索的张紧:将对岸侧主索的索头安装到

位,启动动滑轮组系统将主索张紧至主索索头后

安装至设计位置。

2.3 适用范围
  

该技术适用于所有缆索起重机索道系统的安

装施工作业,尤其适用于跨度为300~700
 

m 之

间的小型与中型跨度的缆索起重机索道系统的安

装施工。

3 工程应用
  

乌弄龙水电站采用该技术高效布置了两台

30
 

t无塔架平移式缆机,其跨度达330
 

m,用于大

坝混凝土浇筑。

3.1 施工准备
  

(1)缆机主索过江临时承载索张力与安全系

数的设计
  

①主索过江时,采用了2根 Φ52临时承载

索。该承载索上的载荷主要为自重、主索、承码牵

引索、承码、牵引主索的重量。

②临时承载索的主要作用是保证主索过江。
乌弄龙水电站的主索过江计划采用2根Φ52钢

丝绳作为临时承载索,主索过江时,该临时承载索

承担的载荷为:主索、临时承码、保距绳、拖拉往复

绳以及临时承载索自身的重量[2]。
 

(2)拖拉往复绳及卷扬机的选择

拖拉往复绳主要用于牵引临时承载索、主索、
牵引绳、提升绳(小车)等过江,其最大工作受力工

况为牵引主索。拖拉往复绳所受到的最大使用总

拉力由四部分组成:集中载荷Q 沿牵引索方向的

分力;主索、临时承码、拖拉往复绳、保距绳自重在

临时承载索上产生的摩擦力;保距绳的反拉力以

及拖拉往复绳与导向滑轮间的摩擦阻力[3]。
(3)地锚的预埋

根据施工需要,拖拉往复绳沿着安装轴线布

设,通过固定导向地锚上悬挂的导向滑车导向后

分别与16
 

t、10
 

t卷扬机固定,由卷扬机配合收、
放绳以实现拖拉往复作业。

3.2 架设拖拉往复绳

将右岸Φ22钢丝绳和左岸Φ16钢丝绳顺坡

面同时下放至基坑,将Φ16钢丝绳与对岸的φ22
钢丝绳卡接,由布置在两岸的卷扬机同时将钢丝

绳拉起;通过卷扬机之间的配合将右岸卷扬机上

的Φ22钢丝绳固定至左岸主地锚处,将左岸卷扬

机上的Φ16钢丝绳全部退出;然后将Φ28、长600
 

m的钢丝绳全部上到左岸卷扬机上,从左岸卷扬

机上引出绳头穿过导向地锚与固定在左岸主地锚

上的Φ22钢丝绳卡接,由左岸卷扬机放绳,右岸

卷扬机收绳,将Φ28钢丝绳牵引至右岸主地锚前

锁定,解除卡接,将Φ22钢丝绳全部从右岸卷扬

机上退出并缠绕到另外的卷扬机(5
 

t)上备用,将

Φ28、600
 

m长的钢丝绳安装至右岸卷扬机,利用

右岸卷扬机将钢丝绳引出与左岸卷扬机上Φ28、
长600

 

m的钢丝绳通过万向连接器连接,右岸卷

扬机收绳至锁定松弛、解除锁定绳,至此拖拉往复

绳架设完成。

3.3 架设临时承载索
  

拖拉往复绳架设完成后,在右岸副车安装临

时承载索并将临时承载索放置在10
 

t卷扬机绳

盘支架上。将临时承载索索头从10
 

t卷扬机上

引出,一端通过导向地锚与Φ28钢丝绳拖拉,往
复绳连接,左岸卷扬机收绳,右岸10

 

t卷扬机放

绳,使用Φ52临时承载索将其牵引至左岸与主地

锚连接;放绳的同时,采用30
 

m钢卷尺测量临时

承载索的长度,待临时承载索长度达标后做好标

记,继续放绳直到副车侧临时承载索端和主地
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锚上的用绳卡卡接,右岸10
 

t卷扬机收绳,直至

标记位置回到副车主地锚的安装位置后临时固

定,从适当位置截断,将绳头穿过主地锚后用绳

卡卡牢。
  

通过左、右岸两台卷扬机的配合,使用上述方

法安装另一根临时承载索。

3.4 主索的架设

(1)主索过江准备

将主索支架安装至主索支架地锚上,将主索

盘到主索支架上并将主索从主索卷盘上放出。
  

将5
 

t卷扬机上的Φ22钢丝绳引出与主索索

头连接,主索通过导向装置越过主地锚逐段牵引

至主索索头到达右岸工作平台,解除Φ22钢丝绳

和主索的连接,将其作为承码保距绳。
  

将主索索头安装至索头托架,Φ28拖拉往复

绳在右岸工作平台中前端与临时锁定绳卡接,右
岸卷扬机呈放绳状态,将Φ28拖拉往复绳卡接至

左岸卷扬机且处于松弛状态,Φ28拖拉往复绳与

主索使用专用索夹夹牢,在距离专用索夹前1
 

m
处安装第一个临时承码,将临时承码与5

 

t卷扬

机上的保距绳连接。右岸卷扬机收绳将临时锁定

绳解除,完成主索过江的准备工作。
  

(2)主索过江

通过左岸卷扬机和右岸卷扬机配合,缓慢向

左岸放出主索,每间隔25
 

m安装一个临时承码。
主索在送放过程中测量尺寸并做好记录,在主索

上每间隔50
 

m用红漆做标记作为安装永久固定

式承码的位置。当主索放出的长度达到设计长度

后切断主索。
  

(3)主索的浇铸
  

主索索头浇铸程序:捆扎→清洗→入套→弯

钩→加热→浇铸。
  

选取主索直径30倍长度的主索,安装索头套

筒,打散浇铸段的索丝,使用四氯化乙烯清洗其上

面的油脂。索丝终端用火焰烤弯,按索丝直径的

10倍、高低错开10
 

mm,将索头和索套放置在浇

铸钢支架上;使用石棉绳密封浇铸接头间的间隙,
将主索轴和浇铸接头保持同一轴心。

  

通过坩埚加热熔化合金至380
 

℃±10
 

℃。
  

浇铸以细流的方式进行。浇铸时清除其表面

的氧化层及残渣。用锤轻敲浇铸接头以防止形成

气泡。注入熔化的合金浸盖主索端头5
 

mm。
待浇铸接头自然冷却后,拆下钢支架,在浇铸

接头的轴颈处涂抹润滑脂,防止其生锈。

3.5 主索的张紧
  

用50
 

t汽车吊将12倍率动滑轮组的一端悬

挂于左岸主车主索悬挂装置的直拉板上,
  

将右岸的10
 

t卷扬机与右岸侧主索专用索

夹连接牢靠,配合左岸卷扬机继续过江。
当左岸端主索索头抵达左岸工作平台后,将

12倍率动滑轮组另一端与主索专用索夹连接牢

靠,同时用连接绳将主索与锁定地锚连接,左岸

卷扬机放绳,锁定绳受力后解除拖拉绳与主索

的连接,将左岸卷扬机上的拖拉绳上到动滑轮

组上。
左岸卷扬机收绳,使动滑轮组受力,锁定绳松

弛,解除锁定绳与主索的连接。
  

右岸10
 

t卷扬机收绳,左岸卷扬机放绳直至

右岸端主索索头挂到索头悬挂装置上为止,解除

右岸10
 

t卷扬机与主索索头的连接。
  

左岸卷扬机收绳,将主索张起,当左岸端主索

索头抵达主索悬挂装置后,将索头安装到主索悬

挂装置上即可。
  

左岸卷扬机放绳,直至动滑轮组钢丝绳松弛,
拆除动滑轮组。

4 结 语

鉴于缆索起重机具有跨度大、施工效率高且

能够在场地狭窄、岸壁陡峭的高山峡谷中应用的

优点,已在国内水电项目中使用长达50余年,其
作用主要是完成大坝主体工程的混凝土浇筑、大
型模板的安拆、仓面设备和材料的吊运以及机电

设备的安装。而现有的水电工程缆索起重机索道

系统的安装,一般采用架设往复绳、拖拉绳、临时

承载索、主索过江、小车牵引绳安装和提升绳、承
码和大钩安装的施工工艺,其存在安装工期长、资
源占用量大的弊端。而采用笔者研究出的缆索起

重机索道系统安装施工新技术省去了往复绳的架

设,该技术可行且施工流程科学。实践证明其能

效满足缆索起重机索道系统的施工要求,切实做

到了节能减排、节约人力、设备和材料,保证了缆

索起重机索道系统的安装施工质量,所取得的经

验可为类似工程施工时借鉴。 (下转第117页)
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检查和维护设备,确保设备处于良好的工作状态。
  

(3)施工材料因素分析和预防措施

①因素分析:水泥原材料的质量不合格或储

存不当,可能会导致成桩质量较差,防渗能力无法

满足设计要求的结果。

②预防措施:对进场的材料进行严格的检查

及试验,确保其符合设计要求和施工标准;合理规

划材料的存储仓库,确保材料在存储过程中不受

潮、变质或污染。存储仓库应保持干燥、通风良好

并采取必要的防护措施;合理组织物资进场,水泥

应尽量做到当月进场、当月使用完毕,其进场存放

的时间不能超过三个月。
  

(4)施工环境因素分析和预防措施

①成因分析:地质条件复杂可能会导致软弱

地层中的桩径偏大、坚硬地层中的桩径偏小,进而

影响到成桩质量。

②预防措施:施工前开挖探坑复核地质条件;
对于地质情况复杂的部位可使用钻探复测;试桩

试验必须覆盖高压旋喷桩的全部地质类型;施工

过程中应根据地质条件的变化及时调整旋喷压

力、提升速度等参数,确保成桩质量。

6 结 语

针对复杂地质条件地层中的高压旋喷桩施

工,在其成孔阶段必须灵活地选择成孔工艺,适合

的成孔技术是有效解决成孔难题的关键。在喷射

注浆阶段,应根据地层的硬度和深度变化适时调

整喷射压力,以确保水泥浆与土体的充分混合,进
而保障成桩的质量。同时,通过实时监控施工流

程、严格执行水泥浆配比等质量控制措施,可以确

保施工中的各个环节符合相关技术规范和质量要

求。这些综合性施工策略的实施,能够确保高压

旋喷桩施工的顺利进行,为类似复杂地质条件下

进行高压旋喷桩施工作出示范,为未来类似工程

的施工提供宝贵的经验。
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