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图1  起重臂安装完成后塔机雄姿
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1  工程概要

1.1  主塔结构概况

苏通大桥位于江苏省长江口南

通河段，连接南通和苏州两市，东距

长江入海口约 108km，西距江阴长

江公路大桥约 82km。是江苏省规划

建设的 5 个跨江通道之一。

其主桥全长为2088m，采用 7

跨连续钢箱梁双塔双索面斜拉桥，

其 1 0 8 8 m 的主跨实现了斜拉桥的

千米跨越，位居世界第一。

苏通大桥南主塔采用倒 Y 形结

构，高300.40m，为同类桥型世界第
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一高塔; 索塔混凝土量达 27786m3，

钢筋总重达 7981t; 其中上塔柱斜拉

索采用钢锚箱锚固结构，钢锚箱总

高度 73.6m，分 30 节施工，最大钢

锚箱单节重达 45.8t。塔柱总体布置

图见图 3。

1.2  施工难点

(1) 桥位处年平均 8 级以上大

风天气达108天，对吊装设备的抗风

稳定性提出了很高的要求。

(2) 上塔柱为钢锚箱与混凝土

共同受力结构，其中最大钢锚箱单

节重达 45.8t，对吊装设备的吊装能

力提出了较高要求。图2  塔机附墙整体现场照片
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荷载按照幅度30m处最大吊重50t和

幅度30m处最大吊重10t的吊装要求

进行大塔机和小塔机的选择。前者主

要考虑上塔柱钢锚箱节段的最大荷载

(45.8t)＋吊具重量＋锚箱工作平台重

量; 后者主要考虑自动模架在安装过

程中的最大吊装荷载及施工支架安装

时的最大吊装荷载的要求。

综合考虑以上各种影响因素，

经过对国内、国外塔机的大量的市

场调查研究，最后确定选用以下两

种塔机作为塔柱施工的吊装设备:

大塔机选择波坦MD3600型塔机，小

塔机选择江簏QTZ315 型塔机。

2.2  塔机施工性能

法国波坦MD3600 型塔机经改

造后，其主要性能参数如表1。

江簏QTZ315型塔机性能参数

如表 2。

2.3  塔机布置方案

结合苏通大桥塔肢结构特点，

为保证2个塔肢同时作业，综合考虑

影响塔机布置的各种因素，对塔机

的布置进行以下 3 种方案的比选:

方案一: 布置 1 台大型塔机于

塔柱中部，利用 1 台塔机完成塔柱

施工;

表1  MD3600型塔机技术性能参数

表2  QTZ315型塔机技术性能参数

2  吊装设备的选择与布置方案

2.1  塔机选型

根据苏通大桥主塔设计构造形

式，结合桥位处的地理环境，主塔施

工塔机选型及布置主要考虑以下几

个影响因素:

(1) 塔柱施工爬升模架空间尺

寸及安装荷载。

(2) 钢锚箱的安装荷载(包括从

驳船上起吊及塔上安装)。

(3) 塔机的拆除荷载及空间

位置。

(4) 塔柱施工材料的垂直运输。

(5) 横梁支架的安装与拆除。

(6) 施工电梯的平面位置及安

装荷载。

(7) 主梁平面位置。

(8) 抗风性能等。

在设备选型上，塔机的最大吊装

图4  基座预埋件安装完成后的照片
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方案二: 布置1台大型塔机于塔

肢一侧，利用1台塔机完成塔柱施工;

方案三:  中、下塔柱施工时布

置 2台塔机于2塔肢，上塔柱施工由

一侧大型塔机完成。

以上 3 种布置方案的优缺点比

较如表 3 所示。

经过比选，方案三虽然投入成

本较高，但能有效地保证塔柱施工

进度，故选用布置 2 台塔机的方案

进行塔柱施工。塔机具体布置形式

如下:

索塔施工时采用一大一小 2 台

塔机进行施工。在下游岸侧布置一

台波坦MD3600型大塔机，主要负责

下游塔肢、上塔柱及钢锚箱吊装施

工，并辅助以后的斜拉索挂索施工，

是主要的施工设备。在上游江侧布

② 尽量缩短与待安装钢塔柱

的距离，以减小对塔机起重能力的

要求。

(2) 塔机基础结构型式。

塔机基座由以下2部分构成: 基

座预埋件和塔机基座。其基座预埋

件采用 12 根 ¿245 ×16 钢管，钢管

下端预埋在承台混凝土中，钢管顶

底口均采用δ50mm钢板将其连成整

体，底面钢板底设置 ¿28 钢筋网以

确保混凝土受力。塔机基座由4个塔

表3  塔机布置方案对比选表

图5  基座安装完成后的照片

图6  柱脚与塔身标准节的连接

置一台江簏QTZ315型小塔机，主要

负责吊装上游塔肢的钢筋、模板等

小型施工材料，在塔柱合龙段施工

完成后拆除。塔机布置如图 7。

3  MD3600塔机的安装与使用

MD3600 塔机由法国波坦公司

设计制造，是目前国内应用的最大

水平臂变幅塔式起重机，其特点是

起升高度高，起重力矩大，稳定性

强，吊装定位精度高等。为适应苏

通大桥的施工特点，对其进行了改

造设计，改造后最大工作高度达

315m，臂长 50m，起重机采用了双

吊钩设计，分别具备 20t和 80t的起

重能力，同时也满足了吊装速度的

要求。

3.1  塔机基础安装

(1) 塔机基础的位置布置。

塔机基础的布置需要考虑以下

2 个主要因素:

① 便于设置能够满足设计受力

要求的基础;

图7  苏通大桥南主塔大型设备立面布置图
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机柱脚、2 片纵梁、2 片横梁、2 根

前支撑、2 根后支撑及4个基座预埋

件构成。为了确保基座预埋件的整

体受力，每根钢管采用一根 ¿36mm

精轧螺纹钢筋对顶底锚板张拉力

600kN，张拉后对钢管实施压浆处

理。塔机基础施工如图4及图5所示。

3.2  塔机安装

塔机柱脚安装完毕后，按照设

计好的拼装顺序进行塔机的拼装，

并采用浮吊整体吊装起重臂。塔机

吊装如图 1 和图 6 所示。

MD3600 塔机高达 315m，塔机

附墙装置是保证塔机受力安全的重

要保障措施，由于塔机距离桥梁塔

柱较远，附墙装置长度比较大，故

拼装成桁架形式，塔机附墙装置局

部安装如图 9所示，整体安装如图2

所示。

3.3  塔机和索塔施工的安全措施

(1) 塔机所有动作均通过安全

系统进行保护，设有吊重限制器

和起吊速度限制器，司机室内的

操纵台上和塔机底部电控箱上均

设有紧急停止按钮，在塔机的最

高点上设有风速仪和夜间航行警

示红灯和避雷针，能够对50km/h

风速提前报警。

(2) 为保证基础安全，对基础

结构的焊缝进行了应力检测，并对

安装完成后的塔身进行了垂直度检

测，确保各构件均满足设计要求。在

施工过程中，必须进行定期的维修

和保养，并对关键的位置进行监测，

确保结构安全。

(3) 风洞试验。为确保索塔和

塔机共同受力时的结构安全，在苏

图10  塔机布置图

图8  吊装钢锚箱施工

通大桥进行风洞试验时考虑了索塔

和塔机共同作用的风洞特性，并进

行了专题研究。研究考虑了索塔对

塔机的振动激励影响，分不同的工

作状态进行了计算和试验研究。研

究结构表明，索塔和塔机在工作和

非工作状态下都未发生发散性振动，

塔机本身没有安全性问题。

3.5  塔机应用效果

由于塔机配备及布置合理，有

效地保证了2 塔肢同步施工过程中

的吊装任务，同时顺利地完成了下

横梁支架及 0＃块支架的安装，确保

了下横梁、0 ＃块支架的架设及塔柱

整体施工进度。尤其上塔柱施工过

程中， MD3600型塔机的优秀吊装能

力，实现了上塔柱钢锚箱2节整体吊

装方案，大大缩短了上塔柱施工周

期，有效保证了主塔施工总体工期。

塔机施工如图 8 和图 10 所示。

4  总论

苏通大桥塔高、风大，MD3600

塔机的稳定运行确保了南主塔顺利

完成施工，其施工进度较原计划提

前了近1个月左右。实践证明塔机的

布置方案和施工工艺较为科学合理，

为同类桥梁施工提供了有益的参考

价值。图9  塔机附墙局部现场照片




