
24

工程技术与管理·第 05 卷·第 20 期·2021 年 10月 10.12345/gcjsygl.v5i20.8831

中铁十四局集团承建中国山东省青岛市新机场高速连

接线（双埠—夏庄段）工程三标段上跨胶济线、胶济客专、

青荣城际及机场专用线转体桥工程。本桥主桥采用（2×120）

构桥，分左右幅施工，单幅长度均为 120m，桥梁体系

采用墩梁固结体系，转体施工。转体桥从西向东依次跨越胶

济线、胶济客专双线、青荣城际双线、机场专用线六条既有

铁路。该转体桥钢箱梁节段分别由 4台起重量 120t，跨度

28m，起升高度 29.6m桁架门式起重机吊装。根据济铁总发

[2013]66号关于公布《济南铁路局营业线施工安全管理实施

细则》原文及五次修订整合形成合订本的要求，门式起重机

安装工程属于邻近营业线施工（第二十一条“营业线设备安

全限界之外的结构物施工”），等级为天窗时段临 B。门式

起重机选择夜间 11点至凌晨 1点吊装。为了克服夜间施工

光线不足、2h施工时间紧张的难题，笔者所在公司采用了

地面卧拼、整体吊装的施工方法，用时 1.5h圆满完成了吊

装任务。

4台门式起重机，每 2台共用轨道梁，采用桁架主梁、

箱型支腿的结构形式。门式起重机与铁路既有线的位置关系

如图 1所示。

①起重量：120t/16t。

②跨度：28m。

③起升高度：29.6m。

④主起升小车重量：10t。

⑤电动葫芦重量：2t。

⑥导电侧主梁重量（含电缆及滑线架）：20t。
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⑦副钩侧主梁重量（含电动葫芦轨道）：20t。

⑧刚性支腿侧托架重量：4t。

⑨柔性支腿侧托架重量：2t。

⑩单个刚性支腿重量：12t。

单个柔性支腿重量：7t。

单侧轨道梁上的大车运行机构及下行走梁重量：7t。

①首先确定起重机的安装位置，并用全站仪放出起重

机垂直轨道梁方向的中心线及平行轨道梁的门机跨内中心

线，再以垂直轨道梁中心线为基准，沿起重机运行轨道方向

放出起重机大车运行车轮的位置线，门机整体状态位置如图

2所示。

②用 70t汽车吊将起重机大车运行机构和下行走梁组装

成整体，按位置线将该组件吊放至起重机轨道梁上，调整该

组件的垂直度保证误差在 1/1000以内，用钢支撑将起重机

下行走梁与轨道梁固定 [1]。

③在起重机大车运行车轮下方设置铁楔，并安装液压

夹轨器，以防止起重机运行机构沿轨道梁方向滑移。

④制作两个用于支撑起重机两根主梁及支腿组件的高

度 4m、宽度 6m的钢桁架垫墩。将钢桁架垫墩以起重机中

心线为基准，分别放置在两侧轨道梁内侧 3m位置上。

⑤用 70t汽车吊将起重机两根分段的主梁在地面上分别

组装成整体并依次吊放至钢桁架垫墩上。

⑥在起重机主梁下方安装电动葫芦及其运行轨道，用

φ12钢丝绳将电动葫芦固定在运行轨道中部，防止起吊过

程中电葫芦出现滑移危险。

⑦安装起重机主梁与支腿间连接托架，连接螺栓紧固

至额定力矩值。

⑧用汽车吊将起重机主起升小车吊放至起重机主梁预

设位置上，并用 5t手拉葫芦配合φ12钢丝绳进行固定，防

止起吊过程中小车因两台吊机起升不同步倾斜而出现滑移

危险。

⑨在起重机轨道梁侧面距轨道梁 1.5m位置，沿轨道梁

方向铺设临时槽钢轨道。临时轨道用于起重机主梁、支腿组

件整体起吊时支腿滑移支撑（图 3支腿滑移机构）所示。要

求该临时轨道下方场地平整并能承载吊装时所受压力。临时

轨道与下方场地不固定，以防止起重机吊装过程中偏斜侧向

力造成卡阻。

⑩在工厂内将起重机支腿上连接法兰与主梁下方连接

托架法兰处设置翻转销轴。起重机卧拼时，将起重机支腿上

法兰与连接托架销轴连接（如图 4支腿托架连接）所示，下

法兰通过翻转滚轮支撑在临时轨道上。

将起重机支腿间平台与支腿捆绑固定。

①汽车吊选型：选用两台 500t汽车吊进行吊装作业，

起吊动载系数取 1.1，两台吊车抬吊作业不均衡系数取 1.2。

经核算 500t汽车吊满足要求 [2]，如表 1所示。

②起吊钢丝绳选择：为方便高空拆卸钢丝绳方便，此

次吊装采用吊耳吊装，吊耳设置在起重机主梁与支腿间的连

接托架上，钢丝绳选用φ42钢丝绳，满足大于 6倍的安全

系数要求。

③主梁水平度监测：由于夜间施工，光线不足。此次

吊装采用了两侧垂放钢盘尺的方法，两侧监测人员每升高

半米报一次数据，实时监测起重机主梁在起吊过程中的水

平度。

④人员配备：起吊过程中，现场配备项目经理 1人、

安全员 1人、技术负责人 1人、指挥施索及安装人员 9人 [3]。

⑤螺栓连接：由于支腿上法兰翻转销轴在单侧，只能

承受支腿的重量，不能承受主梁自重产生的弯矩力。当支腿

上法兰合拢、下法兰脱离临时轨道后，用手拉葫芦将支腿临

时固定，安装工人通过支腿爬梯进入上部安装平台，穿入并

紧固上法兰连接螺栓。

⑥待起重机支腿上法兰连接螺栓紧固后，安装人员返

回地面，拆除支腿下法兰滚动轮架，并将支腿下法兰与下行

走梁法兰对位，穿入并紧固连接螺栓。

⑦沿起重机轨道方向张拉缆风绳，将起重机进一步

稳固。

（下转第 28页）
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对地下水资源的过量开采，有效避免因地下水资源的枯竭而

导致的地质灾害。合理有效地进行地下水资源利用规划，能

进一步维持地表结构的稳定性，从而大大降低地质灾害发生

的概率。

综上所述，水文地质是引发各类地质灾害的重要影响

因素，水文地质对地质灾害的影响有很多，相关的部门应结

合实际情况，科学合理地采取必要的控制和预防措施。在

对水文地质产生原因的勘察和分析前提下，采取合理监测措

施，科学开发利用资源等措施，有效保护水文地质，进一步

降低地质灾害的发生，保护中国生态环境，更好促进中国可

持续发展战略的实施。
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⑧拆卸起重机吊装钢丝绳，汽车吊退场。现场施工图

如图 5所示。

构件

名称

本体

重量

（t）

主吊车

吊车
起吊重量

（t）

吊幅

（m）

臂长

（m）
角度

额载

（t）

安全

系数

主梁、支

腿、天车

组合件

（起吊）

96

柔腿侧

500t
42 14.96 42.1 69.2 68 ＞1.5

主梁、支

腿、天车

组合件

（起吊）

刚腿侧

500t
54 12.6 42.1 72.6 100 ＞1.5

主梁、支

腿、天车

组合件

（就位）

柔腿侧

500t
42 13.5 42.1 71.3 72 ＞1.5

主梁、支

腿、天车

组合件

（就位）

刚腿侧

500t
54 14.4 42.1 70 90 ＞1.5

大吨位门式起重机的安装属于《危险性较大的分部分

项工程》，临近铁路线门式起重机的安装，又兼有夜间施工

光线不足，天窗时段时间紧张的不利因素。地面卧拼，整体

吊装的安装方法，克服了以上诸多不利因素，安全、高效，

具有一定的推广前景。
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