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乐安水电站下游交通桥架梁施工技术

强 蕾, 冯 凯
(中磊工程造价咨询有限公司,北京 102500)

摘 要:乐安水电站建设期间,为了满足水电站施工的需求,根据设计规划在其下游修建了一座交通桥,该桥采用3
 

m×30
 

m

预应力混凝土T梁结构。鉴于该交通桥地理环境特殊,同时横跨雅砻江及S217省道,导致其现场作业空间受限,施工安全

风险性较高。通过多方案比选,项目部最终决定采用汽车吊架梁配合钓鱼扒杆法进行T梁的架设方案。阐述了对汽车吊选

型、吊装扒杆设计、架设等关键施工技术进行的分析过程,在安全高效的前提下按时完成了架梁任务。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

meet
 

the
 

construction
 

needs
 

during
 

the
 

construction
 

of
 

Le'an
 

Hydropower
 

Project,a
 

traffic
 

bridge
 

was
 

built
 

according
 

to
 

the
 

design
 

plan.
 

The
 

bridge
 

design
 

adopts
 

3
 

m
 

×30
 

m
 

prestressed
 

concrete
 

T
 

-
 

beam
 

structure.
 

Due
 

to
 

the
 

special
 

geographical
 

environment
 

of
 

the
 

bridge,which
 

spans
 

the
 

Yalong
 

River
 

and
 

S217
 

provincial
 

Road
 

at
 

the
 

same
 

time,the
 

site
 

operation
 

space
 

was
 

limited,and
 

the
 

construction
 

safety
 

risks
 

were
 

high.
 

Through
 

the
 

comparison
 

and
 

selection
 

of
 

multiple
 

schemes,the
 

T-beam
 

erection
 

scheme
 

was
 

finally
 

adopted
 

by
 

combining
 

the
 

automobile
 

hanger
 

beam
 

with
 

the
 

fishing
 

rod
 

method.
 

At
 

the
 

same
 

time,the
 

key
 

construction
 

technologies
 

such
 

as
 

the
 

selection
 

of
 

automobile
 

crane,the
 

design
 

and
 

erection
 

of
 

the
 

lifting
 

rod
 

were
 

analyzed,and
 

the
 

beam
 

erection
 

task
 

was
 

completed
 

on
 

time
 

under
 

the
 

premise
 

of
 

safety
 

and
 

efficiency.
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1 概 述

乐安水电站下游交通桥起讫里程桩 号 为

K0+260.00~K0+359.00,全长99
 

m,设计采

用3
 

m×30
 

m预应力混凝土T梁结构。该预应

力混凝土T梁高2
 

m,采用C50混凝土在林达桥

梁场进行预制,从林达桥至乐安桥的运距约为10
 

km。鉴于施工现场的雅砻江右岸无施工道路,左
岸无T梁回转空间,导致架梁条件复杂。

在原招标文件中考虑将乐安桥 T梁预制场

布置在右岸平缓阶地处,但根据现场的实际情况,
受乐安下游切衣吊桥通行的限制,其右岸不具备

设置T梁预制场的条件;同时,因设计桥位的调

整,加之桥头接线未修,调整桥位后的乐安桥基本

收稿日期:2024-02-28

垂直于省道S217,且乐安桥台至里侧护坡墙的距

离仅宽11.2
 

m(其中路面宽7
 

m,路面里侧宽4.2
 

m),里侧边坡很陡,目测坡比为1∶0.3~1∶0.5,
基本无植被覆盖,为崩坡积块碎石土,且其部分坡

体已经发生滑移。S217的路面高程为3
 

128.42
 

m,乐安桥的设计桥面高程为3
 

131.09
 

m,其设计

桥面与现有省道路面高程相差2.67
 

m。

2 架梁施工方案之比选

受架梁施工条件的限制,
 

项目部对以下三种

方案进行了比选:
  

方案一:由于运梁车回转半径为35
 

m,而目

前桥台距里侧护坡的距离仅为11.2
 

m宽,需要

将S217省道里侧边坡开挖24
 

m、开挖后对边坡

进行支护,同时将桥址位置的省道S217填高
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2.67
 

m,在桥两侧设置缓坡以保证通行并提供出

梁体回转场地,然后采用扒杆钓鱼法进行吊装。
   

方案二:将梁体放在S217省道上,在江滩上

填筑吊车回转平台,采用3台150
 

t吊车接力进

行吊装[1]。安装完第一跨后,将剩余两跨的梁体

采用吊车抬吊至第一跨上,然后采用扒杆钓鱼法

进行剩余两跨的梁体吊装。
  

方案三:修建下江运梁便道,将梁体运至江滩

上,然后采用240、70
 

t吊车各一台在梁体两端进

行抬吊(240
 

t吊车布置在河滩,70
 

t吊车布置在

S217省道0号桥台旁)。安装完成第一跨后,将
剩余两跨的梁体采用吊车抬吊至第一跨上,然后

采用扒杆钓鱼法进行剩余两跨的梁体吊装。
  

经过比较得知:方案一的开挖方量较大,预计

达2.5万m3;同时,为保证安全,其支护工程量亦

较大,施工时间较长,省道保通的相关协调工作难

度较大,且涉及后期连接线重复建设问题;项目部

将方案三与方案二相比较得知:节省了1台吊

车,但须修建下江运梁便道,同时还需增加部分

吊装平台的填筑量。经总体测算:方案三比方

案二节省工作量。
项目部最终选择了方案三进行乐安桥的架梁

施工。该方案采用钓鱼扒杆法将扒杆与简易缆索

吊相结合,在待架梁的前后墩台上各设置一副人

字扒杆,配合运梁设备以绞车相互牵吊,利用前后

扒杆作为承重塔,前后吊钩共同起吊梁体前端,前
钩作为导向、后钩承重且随前后卷扬机的紧、放逐

渐变为后钩导向、前钩承重,然后后钩摘掉起吊梁

后端、落梁,利用无支架、无导梁支托的情况将梁

悬空吊过桥孔,最后利用前后扒杆将梁横移落梁,
到位安装。

3 架梁的施工步骤

根据实际情况需要修建施工下江施工便道和

江滩吊装平台。该运梁便道根据运梁车要求其坡

度不得超过5%的坡率,填筑时需推平碾压以保

证其平整和压实度。使用运梁车将梁体运至0号

桥台和1号桥墩之间。考虑到采用吊车在两端直

接进行抬吊的站位和回转空间,其平台尺寸为向

河中心填筑35
 

m,顺河流方向填筑55
 

m。平台

填筑往河中心进展时,需要准备部分大块石和钢

筋笼进行抛投。填筑完成后,为防止冲刷,对于上

游端头和临江侧需要采用2
 

m×1.5
 

m×1
 

m,主

筋 C22,副筋 C16,间距25
 

cm的钢筋石笼进行防

护。鉴于吊装场地使用周期较长,为了保证场地

的平整度,将吊车站位范围的场地碾压后硬化20
 

cm厚C25混凝土。
  

T梁在林达桥梁场进行预制,
 

采用龙门吊喂

梁吊装,吊装采用兜托梁底起吊,运梁平车运

梁[2]。240、70
 

t吊车各一台在梁体两端进行抬

吊,240
 

t吊车布置在河滩,70
 

t吊车布置在S217
省道0号桥台旁。240

 

t吊车在S217省道伸腿作

业时,考虑到省道的通行,首先在便道里侧改道并

在上、下游设置安全员进行警戒。考虑到吊车站

位的现场施工情况,吊装时采取先下游侧边梁→
两片中梁→上游侧边梁的顺序进行吊装。

安装完成第一跨后,在第一跨上铺设轨道作

为移梁过道。将剩余两跨的梁体采用吊车吊至第

一跨上,然后采用扒杆钓鱼法进行剩余两跨的梁

体吊装。具体的现场吊装平面布置情况见图1。

4 吊车的选型

根据相关规定:采用双机抬吊时,宜选用同类

型或性能相近的起重机,且其负载分配应安全合

理。因此,采用2台吊机抬吊边梁时,将起重机的

安全系数取1.25。以最不利工况(吊装30
 

mT梁

(边梁))为例,其起吊净重量为69.2
 

t,吊索具与

吊钩重量合计为1
 

t,总起吊重量为70.2
 

t。运梁

车停于吊装平台上,根据吊装工况条件,考虑到双

机抬吊,最终选择了 QY70K-I起重机,其臂长

为 11
  

m,工 作 半 径 为 5
 

m,起 重 量 为 42
 

t;

QAY240起重机,臂长为17.3
 

m,工作半径为

12
 

m,起重量为55
 

t,考虑1.25的安全系数,即

42+55=97
 

t>69.2×1.25=86.5
 

t,能够满足现

场吊装施工需求。

5 吊装扒杆的设计与制作

采用角钢焊制钢构架扒杆2根,主肢角钢为

∠90
 

mm×90
 

mm×8
 

mm,扒杆高18
 

m,分三

节,每节长6
 

m。扒杆中间采用 M24螺栓连接,
顶部采用钢丝绳捆绑。上节上端部尺寸为450

 

mm×450
 

mm,中节断面尺寸为800
 

mm×800
 

mm,下节下端部尺寸为450
 

mm×450
 

mm[3]。
  

①扒杆端部受力分析。将T梁前端运至扒

杆下部时(即刚开始起吊时)扒杆受力最大,为最

不利工况,假设在此最不利工况下,后缆风锚碇点

至扒杆底部间的水平距离为30
 

m,后缆与水平线

强蕾,等:乐安水电站下游交通桥架梁施工技术 2024年增刊2
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图1 现场吊装方案平面布置图

的夹角为29°35'42″,起重索与扒杆的偏角为5°,
则后缆与扒杆的夹角为55°24'18″。设 N 为扒杆

的支撑力;G 为梁的重量,计算时取为100
 

t;T 为

钢丝绳的拉力。根据力矩平衡关系进行受力分

析:Tcos29°35'42″-Ncos85°=0;Tsin29°35'42″

+
 

G
 

/2-Nsin85°=0
  

(取动载系数为1.25,G=
100×1.25=125)

  

解得:T=6.6
 

t
 

,N=66.1
 

t。
  

②扒杆吊装受力分析。T梁前端吊运至跨中

时其后缆受力为最不利状况,此时的扒杆吊装受

力情况见图2。

图2 扒杆吊装受力分析图

  a.取吊点A为对象:T2=T3和T2sin48°57'
51″+T3

 

sin48°57'51″=G/2
解得:T2=T3=41.4

 

t。

b.取 节 点 B 为 对 象:T1cos29°35'42″-
NBcos85°-T2

 

cos48°57'51″=0
T1sin29°35'42″-NBsin85°+T2

 

sin48°57'
51″=0

解得:T1=T4=36.19
 

t;NB=NA=49.29
 

t。
  

③扒杆的稳定性分析。因吊装边梁过程中可

能会产生偏吊现象,故按独脚扒杆进行了受力验

算。作用于扒杆顶部的总压力 N0=N1+N2+
N3=106.9

 

t;作用于扒杆中部的总压力 Ncp=
N1+N2+N3+N4=107.65

 

t。
式中:N1为荷载作用于扒杆的压力;

 

N2为起重

第43卷总第247期 四川水力发电 2024年11月
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滑轮组对扒杆的压力;N3为风缆自重对扒杆的

压力;
 

N4为核算断面的扒杆自重。
  

通过分析扒杆所受到的弯矩及杆部应力得

知:扒杆结构能够满足施工需求。
  

④桥头地锚稳定性分析。该桥头的地锚埋置

在风化岩体里,采用C25混凝土地锚。浇筑地锚

时应尽量将其埋深,其几何尺寸为长2
 

m,宽1
 

m,深2.5
 

m,混凝土容重γ=25
 

kN/m3。根据地

锚的几何形式和地基岩层情况,可按重力式地锚

进行验算。地基为风化页岩,地锚倾覆时会绕某

一点转动(去掉表皮的松土和不稳定的风化岩50
 

cm),通过对地貌进行抗倾覆分析得知:其上拔力

及混凝土剪切应力能够满足施工需求。

6 吊装过程

6.1 汽车吊试吊
  

梁片与汽车吊吊钩固定完成并经现场安全人

员检查确认后,下达试吊指令。两台汽车吊同时

将梁片抬起10
 

cm后停止起吊,静态停止3
 

min,
检查吊车支腿、吊具及梁片状况,吊车司机检查仪

表盘状态,在全面检查完毕并确认安全后起吊。
梁片起吊到预定高度后吊车转臂,将梁片转至墩

柱上方。转臂过程中需密切关注其受力情况,发
现问题立即停止转臂并进行排查处理[4]。

6.2 支座的安装
  

预制T梁安装前,应提前在盖梁上放出支座

中心线及盖梁中心线的位置,然后标识出每片T
梁的边缘位置,再在支座垫石上按设计图标出支

座位置中心线,同时在支座垫石上画出橡胶支座

的两条边线。支座安放前,清理支座垫石的顶面,
保证垫石表面清洁、平整、无油污。将支座安放在

垫石上,使支座中心线与垫石中心线重合,支座就

位准确[5]。

6.3 第一跨吊车吊装
  

采用240、70
 

t吊车各一台在梁体两端进行

抬吊,240
 

t吊车布置在河滩,70
 

t吊车布置在

S217省道0号桥台旁。240
 

t吊车在S217省道

伸腿作业时,考虑到省道通行的因素,首先在便道

里侧改道,并在上、下游设置安全员进行警戒。
考虑到吊车站位现场施工情况,吊装时采取先

下游侧边梁→两片中梁→上游侧边梁的顺序进

行吊装。架梁的具体步骤见图3。

6.4 第二、三跨扒杆吊装过程

图3 架梁步骤示意图

  (1)首先将人字扒杆 A固定在1号桥墩上,
将人字扒杆B固定在1号墩盖梁上并用缆风绳

固定,扒杆底脚采用楔形木块垫稳。扒杆上端部

挂80
 

t滑轮组、穿起重钢丝绳。

(2)待预制T梁达到规定强度后用粗钢丝绳

将梁的一端绑住、再用简易龙门吊将T梁吊起,
人工将运梁小车放到T梁下面,然后将T梁平稳

地放到运梁小车上并加以固定。将龙门吊移到T

强蕾,等:乐安水电站下游交通桥架梁施工技术 2024年增刊2
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梁的另一端,同样将T梁的另一端放到另一台运

梁小车上,使用一台卷扬机慢慢拉动运梁小车、直
至人字扒杆A下方。

(3)使用卷扬机A吊起T梁的前端、用卷扬

机B同样挂在T梁的前端孔内。起动卷扬机 A
将T梁吊起、卸掉运梁小车,再将T梁放平。

(4)启动卷扬机B,同时放松卷扬机 A,使T
梁前移。

(5)当T梁达到B点时,从T梁后面设防溜

拉索(卷扬机D)。使用卷扬机B和卷扬机D将

T梁固定并将卷扬机A从T梁前端移至后端。
(6)用卷扬机A、B起吊,将T梁安装就位。
(7)第一片梁安装完成后,采用齿条式千斤顶

横向移动人字扒杆到第二片梁的位置。
(8)第二跨梁吊装完成后,将扒杆 A纵向移

到原扒杆B的位置,此时扒杆B相应纵移到后面

的桥墩上。架设第三孔T梁时,在第二孔T梁上

安设厚木板作为临时移梁的过道。

7 结 语

乐安水电站受地形条件限制且因其同时横跨

雅砻江及S217省道,导致现场作业空间受限,施

工安全风险较高。项目部经研究后根据现场实际

条件采用两台吊车和扒杆配合、顺利完成了T梁

吊装。现场实践证明:该架梁方法有效地克服了

跨河、跨路、回转半径不足、施工作业空间受限等

不利条件,无需龙门吊、架桥机等重型设备即可完

成预制梁板的安装工作,所取得的经验可为类似

施工条件下的架梁施工参考。
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