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杭州湾跨海大桥北航道桥
  低压用电的线路设计

罗平生，黄志强
(广东省长大公路工程有限公司 广州市 511430)

摘 要:介绍杭州湾跨海大桥北航道桥施工用电的布置。

关键词:杭州湾跨海大桥;施工用电;布置

1 工程概况

    杭州湾跨海大桥北航道桥的跨径组合为:70 m

+160 m+448 m+160 m+70 m的双塔双索面斜

拉桥，索塔为钻石形空间结构。

    本合同段(II标)桩号K51+579̂-K52+977，包

括北航道桥和北侧高墩区引桥下部结构。其中北航

道桥分2个工段施工(B8̂-B10和Bll-B13，其中

B10,Bll为北航道桥主墩)，北侧高墩区引桥下部结

构(Bl-B7)划为1个工段施工。

    各施工段投入的主要用电设备见表1、表2.

表1 主墩电动设备

名称 型号
整机功率
    kW

常态功率
    kW

丝At
  台

总功率
  kW

常用设备总功率
        kW

桅杆吊 WD120 210 160 1 210 70

钻机 KP3500 190 120 3 570 360

泥浆处理器 250 t/h 48 48 2 96 96

泥浆泵 3PNL 22 22 3 66 66

照明灯光 30 30

龙门吊 32 t 52 22 2 104 44

空压机 XHP650E 160 3 480 480

电焊机 BX1一315 18 18 5 90 18

总计 1 646 1 164

表2 高墩区引桥电动设备

名称 型号
整机功率
    kW

常态功率
    kW

Rift
  台

总功率
  kW

常用设备总功率
        kW

钻机 KP3500 190 120 2 380 240

泥浆处理器 250 t/h 48 1 48 48

泥浆泵 3PNL 22 2 44 44

照明灯光 25 25

龙门吊 52 22 2 52 44

电焊机 BX1一315 18 3 48 48

总计 449
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    在大桥施工中，桩基础施工是用电的高峰期。只

要满足桩基础的施工用电，就能确保整个项目施工

用电的要求。

2 变压器的选型
    根据施工组织设计中所需的电动设备总功率及

分布情况，优选出需要的变压器。因施工机型多而复

杂，无法准确确定单台设备的需要系数，因此采用综

合需要系数进行计算，既方便计算又能满足施工

要求。

    PJ�,ax=KZXKT(PA一PB)=KZXKTXPG

    式中:PJma、为最大计算负荷;KZ为综合需要系

数，一般取0. 70一  0. 75; KT为同时需要系数，一般

取0. 70.0. 80;PA为安装电动设备的总功率，kW;

PB为备用电动设备的总功率，kW;PG为工作电动

设备的总功率，kw.

    式中，当机械数量少，系数取大值;机械需要连

续稳定工作，系数取大值;工作电动设备总容量越

大，同时系数小;总容量越小，同时系数大。当尸G)

3 000 kW 时，KT取0.70;PG<3 000 kW时，KT

取0. 800

    根据杭州湾跨海大桥北航道桥使用电动设备的

特点，可以取KT=O. 80,KZ=0. 75，从而计算出有

功功率P，无功功率QJ =Pi X tanO (cos P为电动设

备的功率因素)。

    所以变压器功率:

S.,=VPJ +QJ = P.)丫1+tan',P

在变压器投入实际使用中，还应考虑到PJ , QJ

的损耗:

    州 =(102%一105%)Pi

    QJ=(110%一115%)QJ

所以实际变压器的选型为:

    别=习P寻+Q乡=Pl丫1+tan20

    根据投入的机械设备功率计算，北侧高墩区引

桥下部结构(Bl-B7墩)选用S11一500 kV·A变

压器，北航道桥2个工段(B8̂-B10,B11-B13墩)各

采用1台S11一1 250 kV·A变压器，变压器的布置

位置如图1所示。

码头

配电房
  B10

Bll          B12  B13

图1 变压器布置示意

    从杭州湾大桥专线242号埋设10 kV高压电缆

(95 mm,)沿着施工栈桥(总长2.5 km)外侧敷设至

B10主墩。在Bl墩一侧安装1台S11一500 kV·A

变压器供应BI-B7墩的用电;在B10主墩一侧安装

2台S21一1 250 kV " A变压器，其中1台变压器供

应B8-B10墩的用电，另一台变压器再敷设2条长

550 m，线径为3 X 300 mm'+1 X 95 mm'的低压过

海电缆，以供Bll-B13主墩使用。

3 过海电缆的敷设

3.1施工条件
    杭州湾属世界上三大强潮河口湾之一，潮汐类

型为不规则半日浅海潮，并有明显的日、夜潮不等现

象，平均潮差为4.65 m，最大潮差为7.57 m。杭州湾

内潮流基本垂直桥轴线方向流动，为往复潮，最大流

速2. 81 m/s。北航道桥跨径448 m，为北侧主通航

孔，必须要求敷设的过海电缆要尽量平顺地敷设在

海床面上，不允许出现电缆打结以及电缆悬于海水

中等现象。由于杭州湾水域潮差大、流速快，敷设过

海电缆需要选择在低平潮的水位，低平潮的时间仅

能维持在1h左右，所以在正式敷设前进行了多次

的预敷设，以确保一次敷设成功。

3.2 施工方法
    海缆施工时，使用拖轮拖带平驳船作业的方式
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进行电缆的敷设。

    施工工序为:电缆盘就位~前期施工准备(机

械设备的保养、检修)-B10,Bll墩两端的勘测~主

牵引钢丝绳安装~电缆始端登上Bll点固定~中间

水域电缆敷设~电缆终端登上B10点固定、使用摇

表测量过海电缆的电阻值。

    施工设备配置见表3a

表3 施工设备配置

序号 设备 规格 数量 备注

1 平驳船 800 t 1艘 作业面为35 m X 15 m

2 拖轮 1 000 HP 1艘 提供辅助动力

3 拖轮 1 670 HP 1艘 平驳主拖动力

4 全铁电缆盘
2500只1250

    X1120
2只

电缆制造厂提供、安装

简易刹车

5 刹车装置 根据电缆盘定 1套 使用木板作为顶刹

6 麻绳 中20 mm 50 m
临时绑定电缆线及拉
线上平台

7 木板
200 cm X 20 cm

      X 5 cm
10块 电缆抗摩擦垫板

8 风割 1套 切割金属件及导向管

9 放线导笼 1只 平驳放电缆的固定装置

10 对讲机 5套 通讯用

11 导缆笼 "350 mm 2只 引牵电缆上平台用

12 GPS测量仪 1套 记录行船轨迹

牵引的突然启动和停止。

3.3.2 电缆敷设施工质量控制
    (1)电缆通道由滚轮组成，表面光滑平整;

    (2)平驳船上电缆通道上的所有弯曲半径均不

小于2.5 m;

    (3)电缆入水角度控制在450-550;

    (4)电缆敷设速度控制在2-v6 m/min，速度稳

定时可以加快，电缆刹车一般情况下不予采用;

    (5)敷设航线偏差由拖轮顶推辅助控制，允许偏差

控制在过海电缆的导缆筒轴线两侧士5 m范围以内;

    (6)敷设过程中电缆不得出现打小圈现象。

3.4 过海电缆压降的处理

    过海电缆敷设在海床面上，存在着压降过大的

现象，根据我们敷设的300 mm，的过海电缆计算出

有电压降为30 V左右。

    所以，我们在Bll墩平台安装了一台油浸感应

式三相调压器(TSJA-1000 kV " A/0. 5)，使输出

电压自动地调节在380 V-390 V之间，保证用电设

备的正常运作。

3.3 电缆敷设的质量控制

3.3.1 电缆登陆施工质量控制

(1)准确测量登陆需要的电缆长度。根据电缆终

端头制作的要求，确定终端电缆的预留长度。

(2)清除登陆路径沿途的尖锐障碍物。必要时可

以垫以托布、编织袋、毛竹等保护物以减小摩擦。

(3)登陆时，电缆张力控制在50 kN以内，防止

4 布置外电与自发电方案的对比

4.1 经济成本分析
    本合同段原来的施工方案为自发电的方案，合

同工期为44个月，根据原施工组织设计安排，需要

购买16台250 kW康明斯柴油发电机组，在相应的

施工工点进行单台或多台发电机并联供电。

    采用外电方案后，我们只需布设变压器、高低压

电缆以及4台250 kW康明斯柴油发电机组备用电

源就可以在相应的施工工点供电，方案费用对比见

表40

自发电和外电的费用对比

方案 设备与材料费用 用电费用 备注

自发电
16台250 kW柴油发电机400万元

柜80万元。

柴油

量 。

4 500元/h,需要1万t左右的用油

夕卜电 一弈平器:鼻低些笋以及‘台250 kW柴
    一 }佃反电471. 280力兀。

外电为。.8元/度，需要2 000万度左右
的用电量。

按合同工期为44个月计算，采用外电方
案比自发电方案至少可以节约3 000万
兀 。

4.2 使用过程中的对比
    采用外电方案，在施工生产用电的不同时期(用

电高峰期和用电低峰期)，依据这种布置外线的方

案，根据生产的实际情况，投入相应容量的变压器，

适时报停变压器，可以节约用电成本。外电供应稳

定，而且不会因为采用自发电需要经常检查和保养而

耽误生产时间，可确保施工的顺利进行。如遇到在外

电突然停电的情况下，可设柴油发电机作为备用电

源，以保证在紧急时投入使用，确保施工顺利进行。

    采用自发电方案，柴油发电机组需要24 h供

电，设备损耗较大，在使用过程中需要经常的检查与

维护，维护量大，相应投入的维修人员和设备的操作

人员多，且供电也不稳定。

    在杭州湾水域施工，由于受海水盐分蒸发的影
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运营高速公路增设中央分隔带
      波形护栏的施工

李 植‘，杨 峰“
(1.广东省高速公路发展股份有限公司 广州市 510100;2.北京交科公路勘察设计研究院)

摘 要:广惠高速公路中央分隔带lo ur宽，未设置中央分隔带护栏，预留部分进行了全面绿化。运营期间事故

频发，决定在不中断营运的高速公路上增设波形护栏。文中主要介绍护栏方案比较和施工工序及注意事项。

    关键词:运营高速公路;中央分隔带;波形护栏

      目前国内的一些高速公路建设在考虑沿线地

区社会、经济等方面的远景发展情况下，会采取一期

建设完路基及部分路面，预留一部分路面，二期根据

高速公路运营实际发展情况再决定建设完预留路

面，且此类建设方式一般是先施工高速公路两侧的

路面，中间部分的路面作为预留工程。这些预留路面

会对高速公路的运营带来许多影响，包括交通安全

设施的布设、运营行车安全、预留路面的绿化、预留

路面的养护及施工等等。尤其是当有需要在预留路

面上进行工程施工时，那将直接对高速公路的运营

安全带来很多问题。现以一条运营的高速公路增设

中央波形安全护栏的施工为例，谈谈运营高速公路

增设中央波形护栏工程的一些问题。

1 工程概况

    广(州)惠(东)高速公路是广东省的一条重要的

通往山区的高速公路，其中石湾一小金口段工程西

起于博罗县石湾镇，路线经惠州市惠城区、博罗县，

东接至博罗县小金口镇，全长约50.8 km，采用高速

公路技术标准，全立交、全封闭控制出入，设计速度

为120 km/h，路基宽35 m，一期实施六车道路基和

四车道路面，中央分隔带总宽度为lo m，预留两车

道路面，未设置中央分隔带护栏。预留部分进行了全

面绿化，两侧高中间低，横坡为300-500，根据线形

需要，在靠近中线位置设置了排水沟。

    石湾一小金口段通车运营一段时间后，由于高

速公路使用者的车速较高，司机对于新路情况不熟

悉等，造成事故频发。其中，车辆穿过中央分隔带的

事故在3个多月的时间内就达到n起。经过运营安

全评价分析，为了更好地保障高速公路使用者的安

全，防止车辆失控横越无护拦防护的中间分隔带造

成事故等原因，本着“以人为本、安全第一、对人民负
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响，采用自发电方案时，发电机的配电柜中漏电开

关、接触器等电器设备受海水盐分的影响较大。而采

用外电方案可以大大克服此类缺陷。

5 施工用电的其他保证
    为确保桩基础施工的顺利进行，当外界停电时，

在B10,Bll两主墩平台上各安装2台250 kW康明

斯柴油发电机组，采用并联形式。通过配电屏双控开

关转换，利用原来的自动空气开关把电送至各急需

用电处。根据外界负荷的大小，确定发电机组并联的

台数，以达到节约成本的目的。

6 结语

    这种配电原理尤其适合特大型桥梁的施工建

设。因施工用电高峰期需要投入多台变压器方可保

证施工用电，在施工用电高峰期的用电量往往是施

工用电低峰期用电量的2倍以上。当负荷较小时，向

供电部门申请报停，这样可减少变中损耗及其他损

耗，既节约了能源又提高了经济效益。

    为防止外线停电造成损失，用多台柴油发电机

组并联运行，根据实际情况确定投入发电机的数量，

减少了浪费。经过一年多时间的实践证明，采用这种

布置外线的方案大大节约了成本。


