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肖 仁 富 向 宝 成 唐 建 国 韦 振 良 翟 玲 

提 升 工 程 

【 摘 “ 要 】 本 文 介 绍 了 液 压 起 重 装 罪 在 桂 江 三 桥 拮 肋 提 升 埕 转 工 程 中 的 应 用 及 其 技 术 关 镜 

【 关 键 词 】〗 波 压 起 重 装 置 拱 肋 提 升 坤 转 “ 应 用 技 术 

一 、 概 述 

桂 江 三 桥 是 梧 州 市 建 设 中 的 一 环 线 跨 越 桂 江 

连 接 市 区 东 两 两 区 的 交 通 枢 绎 。 桥 宽 25.6m, 

双 向 四 车 道 。 主 桥 桥 型 为 40 十 175 十 40m 三 孔 自 

锚 中 承 式 钢 管 砬 挑 桥 。 主 挑 175m 一 跨 过 江 。 主 

拱 肋 为 铜 管 砬 构 件 , 边 拱 肋 为 钢 筋 砬 构 件 。 主 、 

边 拱 肋 通 过 系 杆 连 结 在 一 起 。 主 桥 墩 及 边 桥 墩 均 

采 用 钻 孔 灌 注 桓 基 础 。 桥 面 箱 梁 通 过 坂 杆 由 主 拱 

拱 肋 承 载 。 

在 航 运 交 通 繁 忙 的 柒 江 与 西 江 汇 合 处 , 跨 桂 

江 架 设 主 拱 肋 是 该 项 工 程 建 设 的 关 键 之 一 。 国 内 

拱 桥 建 设 中 采 用 缆 索 吊 装 分 段 起 吊 的 安 装 架 设 方 

法 显 然 不 适 用 于 桂 江 三 桥 的 施 工 工 况 。 我 国 近 几 

年 发 展 起 来 的 转 体 施 工 方 法 适 应 了 桥 梁 建 设 中 上 

述 特 殊 要 求 。 河 南 安 阳 文 峰 路 立 交 桥 、 湖 北 省 宜 

吕 县 逛 沱 大 桥 蛭 采 用 了 挑 肋 坂 转 施 工 方 法 , 但 竖 

转 起 师 系 统 山 卷 扬 机 、 起 重 索 、 滑 轮 织 组 成 , 控 
u 

制 技 术 落 后 , 起 重 力 有 限 。 

桂 江 三 桥 拱 肋 坂 转 工 程 由 铁 八 局 一 处 与 柳 

州 欧 维 姆 工 程 公 司 合 作 , 应 用 液 压 千 斤 顶 作 牵 引 

力 的 执 行 机 构 , 高 强 度 、 低 松 弛 铜 绞 线 作 梆 性 起 

重 索 , 首 次 将 波 压 起 重 装 置 应 用 于 拱 肋 的 提 升 与 

坂 转 施 工 。 并 已 安 全 顺 利 地 完 成 了 拱 肋 跨 江 架 设 

任 务 。 

二 、 姆 转 工 程 基 础 设 施 

桂 江 三 桥 主 拱 肋 由 两 个 12 拱 肋 织 成 。 半 拱 

劲 的 自 重 达 500 吨 。 由 桂 江 造 船 厂 生 产 制 作 , 与 

边 拱 、 桥 墩 建 筑 施 工 平 行 进 行 。 两 个 半 拱 肋 制 成 

后 用 船 船 先 后 运 至 施 工 现 场 , 先 用 波 厌 提 升 装 置 

将 拱 脚 提 升 入 拱 库 ; 再 用 波 压 起 重 装 置 将 半 桐 胁 

坂 转 至 设 计 标 高 ; 最 后 两 半 拱 肋 下 放 合 拢 芥 煲 

接 , 拱 肋 跨 江 架 设 过 程 即 告 完 成 。 为 实 现 上 述 提 

升 、 转 体 施 工 , 在 此 之 前 , 需 要 建 设 安 装 好 基 础 

设 施 。 

图 拱 股 坂 特 示 意 图 

胡 仁 寓 “ 柳 州 欧 维 威 工 程 有 限 公 司 高 工 
向 宝 成 柳 州 欧 维 始 工 程 有 限 公 司 项 目 经 理 
唐 建 国 “ 柳 州 阮 维 姐 工 程 有 限 公 司 工 程 师 
韦 振 良 、 耀 玲 _ 柏 州 欧 维 姚 工 程 有 限 公 司 助 工 

1、 钢 桁 龙 门 架 

如 图 1 所 示 , 作 

为 支 撑 起 重 索 的 钢 

柬 龙 门 架 要 具 有 以 _ 

下 功 用 : 

) 改 变 牵 引 

力 的 方 向 , 近 于 起 

重 装 置 的 安 装 及 下 斤 顶 的 架 让 。 施 工 中 , 下 斤 顶 

通 过 变 换 底 库 直 接 安 装 于 边 拱 肋 的 一 端 , 节 省 了
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下 斤 顶 反 力 架 的 制 作 费 用 。 

(2) 降 低 牵 引 力 幅 度 。 牵 引 力 的 大 小 与 和 

主 拱 拱 肋 相 连 接 的 起 重 索 的 水 平 夹 角 相 关 , 也 与 

拱 肋 合 拢 端 起 吊 初 始 标 高 有 关 。 选 择 适 宜 的 龙 门 

架 口 度 , 可 使 牵 引 力 的 最 大 值 得 到 控 制 。 

(3》 在 龙 门 架 两 侧 索 力 的 合 力 作 用 下 , 在 

升 行 与 乖 直 于 龙 门 架 平 面 的 两 个 方 向 上 , 龙 门 架 

构 件 要 保 证 不 失 稳 。 

本 一 程 起 重 索 是 通 过 安 装 在 龙 门 架 顶 部 的 滚 

轮 , 将 力 传 送 给 龙 门 架 。 在 坂 转 过 程 中 , 龙 门 架 

两 侧 起 重 索 的 台 力 大 体 在 两 侧 起 重 索 的 夹 角 平 分 

线 方 向 上 ( 如 图 2 所 示 》 。 合 力 可 以 分 解 成 坂 直 

和 水 平 方 向 的 两 个 分 力 , 并 非 只 存 在 一 个 坂 直 向 

下 的 力 。 坂 转 过 程 中 , 在 拱 肋 达 到 标 高 之 前 , 作 

用 在 龙 门 架 顶 部 的 水 半 分 力 越 来 越 大 , 龙 门 架 的 

倾 复 力 矩 也 趟 来 越 大 。 为 平 衡 这 一 水 平 分 力 , 在 

水 平 分 力 的 希 反 方 向 , 安 装 了 两 李 地 锴 。 在 驱 转 

过 程 中 通 过 对 龙 门 架 应 力 变 化 情 况 的 监 测 , 不 断 

调 忠 地 锚 的 索 力 , 藉 以 拂 消 上 述 水 平 分 力 , 确 保 

龙 门 架 在 驱 转 过 程 中 结 构 稳 定 。 

图 | 作 用 于 龙 门 架 顶 端 的 力 

2、 了 斤 顶 承 力 库 的 地 镛 配 置 

坚 转 用 QDCL 埃 千 斤 顶 安 放 在 边 拱 拱 肋 的 端 

部 《 见 图 1 。 实 际 一 况 一 允 许 千 斤 顶 水 平 放 

置 , 需 与 起 重 索 钢 铰 线 的 方 向 保 持 一 致 , 内 而 其 

作 用 力 方 向 与 水 平 面 成 一 倾 角 。 波 压 起 重 装 置 工 

作 过 程 中 , 千 斤 顶 作 用 力 的 反 力 作 用 到 边 拱 拱 肋 

上 , 可 分 解 关 水 平 方 向 和 塔 直 向 上 的 两 个 分 力 , 
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坂 向 分 力 对 边 拱 砍 影 响 极 为 不 利 。 施 万 中 , 在 边 

挑 拱 肋 的 两 个 端 部 分 别 安 装 了 两 束 地 锂 , 每 林颂 

应 力 为 80 吨 , 藉 以 部 分 消 除 下 斤 顶 牵 引 力 反 力 产 

生 的 竖 向 分 力 所 造 成 的 不 良 影 响 。 

以 上 工 程 措 施 经 受 住 了 蚊 转 施 工 的 考 验 , 是 

保 证 声 转 成 功 必 不 可 少 的 基 础 揩 施 。 

三 、 波 压 起 重 装 置 的 应 用 技 术 

该 工 程 应 用 了 两 套 波 压 起 重 装 置 分 别 用 于 两 

个 1/2 拱 肋 的 竖 转 。 每 套 液 压 装 置 山 一 套 自 动 控 

制 系 统 、 三 台 沧 站 、 六 台 QDCL 型 连 续 提 升 千 斤 

顶 组 成 。 每 台 沧 站 与 两 台 十 斤 顶 相 连 。 与 两 组 千 

斤 顶 ( 每 组 三 台 》 相 连 的 钢 绞 线 束 的 锚 箱 通 过 排 

绑 于 主 拱 肋 两 侧 的 钢 缎 的 铱 接 装 置 组 成 两 个 坂 转 

起 重 吊 点 。 

1 千 斤 顶 夹 持 器 的 精 确 调 整 

波 压 起 重 装 置 与 用 于 提 升 施 工 所 零 设 备 类 

似 。 但 由 于 运 行 万 况 不 同 , 蚊 转 与 提 升 两 种 方 式 

的 设 备 安 装 与 操 作 有 所 不 同 。 提 升 作 业 , 下 斤 顺 

坂 直 放 置 , 千 斤 顶 夹 持 嚣 的 夹 片 因 自 重 自 动 跷 

进 , “ 抓 “ 紧 承 重 钢 绞 线 。 坚 转 施 工 , 下 斤 顶 雷 

倾 斜 安 装 , 千 斤 顶 运 行 过 程 中 就 不 具 备 上 述 灾 片 

自 动 跟 进 、 夹 紧 的 条 件 , 致 使 干 斤 顶 也 可 能 不 会 

正 常 工 作 。 为 解 决 上 述 问 题 , 我 们 倩 鉴 OVM 锴 

具 张 拉 自 镜 时 一 作 夹 片 的 活 动 闰 隔 数 据 , 将 下 斤 

顶 夹 持 器 夹 片 的 活 动 间 隙 调 整 为 4~Smm, 使 灾 片 

既 有 足 够 的 间 隙 松 开 , 又 能 自 动 跟 进 , 以 确 保 丁 

斤 顶 正 常 T 作 。 

2、 压 力 控 制 

) 压 力 均 衡 控 制 

应 用 厌 力 均 衡 控 制 原 理 , 侦 证 每 个 起 重 州 点 

的 三 台 千 斤 顶 荷 载 均 衡 , 确 保 慕 个 系 统 每 个 承 重 

单 元 在 竖 转 过 程 中 均 处 于 最 佳 万 作 状 态 。 

(2) 限 压 控 制 

根 搬 波 厂 起 重 装 定 基 转 过 程 中 实 测 的 万 作 油 
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压 , 对 系 统 运 行 的 最 高 油 压 进 行 控 制 , 使 之 较 实 

际 工 作 油 压 仅 高 出 1-2MIPa, 以 确 保 系 统 安 全 远 

行 , 并 防 止 超 负 荷 运 行 情 况 的 发 生 。 

3、 同 步 控 制 

《1》 流 量 均 衡 控 制 

两 个 起 重 吊 点 分 布 于 拱 肋 的 两 侧 , 两 侧 十 斤 

顶 的 远 行 速 度 快 慢 直 接 影 响 起 重 装 置 的 向 步 性 。 

采 用 系 统 流 量 均 衡 控 制 方 法 , 使 挑 肋 蚓 转 过 程 的 

同 步 性 有 了 保 证 。 如 两 岸 拱 肋 些 转 过 程 中 , 两 条 

中 距 为 17.8m 的 主 肋 端 部 , 经 实 测 其 同 步 误 差 仅 

为 7em。 
2) 仪 咤 监 测 调 控 

作 为 同 步 控 制 的 辅 助 手 段 , 坂 转 过 程 中 用 经 

纬 仪 对 两 条 中 距 为 17.8m 的 主 肋 端 部 的 高 差 进 行 

跳 踪 监 测 , 如 发 现 超 出 同 步 误 差 设 计 要 求 , 则 对 

两 个 州 点 中 的 一 个 进 行 调 整 , 以 保 证 竖 转 伟 过 程 

满 足 合 尘 性 要 求 。 

四 、 安 全 性 措 施 

为 了 任 保 拱 肋 坂 转 万 无 一 失 , 此 次 坂 转 施 工 

从 设 备 、 材 料 到 防 护 均 采 取 了 足 够 大 的 安 全 系 数 

及 系 统 保 护 措 施 。 

1+、 安 全 系 数 验 算 

. (D 起 重 能 力 傅 备 系 数 

坂 转 主 肋 (500 吨 ) 的 最 大 牵 引 力 为 

7500KN, 应 用 了 6 台 、 每 台 额 定 提 疗 力 为 2000KN 

的 QDCL 型 丁 斤 顶 。 千 斤 顶 总 牵 引 力 为 2000X 6= 

12000KN。 能 力 傅 备 系 数 为 12000/7500-1.6, 响 
有 足 够 的 起 重 能 力 傅 备 。 

(2) 承 重 钢 绞 线 的 安 仝 系 数 

该 下 程 选 用 山 15.2 商 强 度 、 低 松 弛 铜 绞 线 作 

为 李 性 起 重 索 , 每 台 丁 斤 顶 安 装 12 根 ,6 台 千 斤 

顶 共 安 装 72 根 钥 绞 线 , 按 破 断 苛 载 254KN 计 算 , 

起 重 索 能 承 受 的 最 大 候 载 为 18288kN, 计 算 安 全 

系 数 为 2.4。 

(3) 千 斤 顶 夹 持 装 置 的 安 全 系 数 

OVM 锚 具 夹 持 钥 绞 线 的 效 率 系 数 大 于 0.95, 

即 在 95%4 的 铮 绞 线 极 限 破 断 力 下 , 锚 具 可 以 夹 持 

住 铮 绞 线 而 不 使 其 破 断 。 

夹 持 装 置 的 安 全 系 数 18288/7500X9594-2.3 

2、 安 全 防 护 措 施 

(CD 千 斤 顶 

千 斤 顶 的 迹 油 口 均 装 有 液 压 锁 , 以 防 万 一 出 

现 千 斤 顶 与 泵 站 之 间 的 油 路 斯 开 , 千 斤 顶 活 塞 能 

保 持 康 位 , 被 起 吊 的 拱 肋 不 会 下 降 。 

() 安 全 夹 持 函 

在 下 斤 顶 及 其 承 力 支 库 之 间 均 安 装 有 安 伟 夹 

持 咤 , 起 重 钢 绞 线 从 其 中 穿 过 , 以 备 千 斤 顶 方 一 

出 现 意 外 时 , 承 重 钢 绞 线 被 安 全 夹 持 器 夹 持 住 , 

股 止 拱 肋 下 耻 , 并 便 于 更 换 检 修 千 斤 顶 。 

3、 坂 转 过 程 的 应 力 监 测 

在 主 拱 肋 及 龙 门 架 的 受 力 节 点 处 均 贴 有 应 变 

片 , 随 时 监 测 构 件 务 受 力 点 的 应 力 变 化 情 况 , 伯 

保 驱 转 过 程 中 构 件 不 会 发 生 变 形 破 坏 。 

五 、 结 束 语 

波 压 起 重 装 置 具 有 设 备 简 单 , 怡 重 力 大 , 运 行 

平 稳 , 安 全 可 靠 的 特 点 。 将 波 斤 起 重 装 置 用 于 桂 

江 三 桥 拱 肋 提 升 竖 转 施 工 , 实 践 证 明 是 成 功 的 。 

施 工 周 期 短 、 河 道 封 航 时 间 少 、 成 本 低 , 为 长 跨 

距 、 自 重 大 的 挑 桥 建 设 积 祺 了 宝 货 的 经 验 。 
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