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在感应电压条件下挂篮悬臂施工连续刚构桥

柴振超
(广东江中高速公路有限公司 中山市 528400)

摘 要:受地形地貌的限制,高速公路设计路线有时无法避开高压线线路的影响。在高压线下进行桥梁施工,
可能会发生感应电压。通过睦州大桥在感应电压条件下挂篮悬臂施工实例的介绍,可为今后这种施工条件下的安

全施工提供一点参考和提示。
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1 睦州大桥概况
睦州大桥是一座预应力混凝土连续刚构箱梁桥,

主梁采用单箱单室箱形断面,跨径为 65m+118m+
65m。悬臂箱梁采用挂篮浇注施工,挂篮的纵、横梁
由贝雷拼装组成。底篮采用 I45a工字钢、[28b槽钢
组成,用宽为20cm、厚为2cm的16锰钢板做吊带。
该桥主跨路线与江门市一道 220kV高压线在

平面上斜交,并下穿该高压线。主 2号墩桥面与高压
线的垂直高差约 16～18m,主 3号墩桥面与高压线
的垂直高差约 10～12m。
在用吊车拼装挂篮过程中,作业人员有明显的

触电感觉,证明贝雷架存在电压。为确保作业人员的
施工安全,现场施工管理人员立即指挥停止作业,同
时对桥上的钢构件连续 3d进行电压测量。根据电
压测量数据显示,钢构件(导电体)测出的电压普遍
为 36～110V,个别测点高达 110～220V。
经分析,由于高压线通电时,电缆周围形成电磁

场,贝雷架(导电体)移动拼装时,对电磁场进行切
割,贝雷架形成感应电压。作业人员站在桥面上作业
时,贝雷架与人体(0电压)形成电压差,当人体接触
贝雷架时,电压差在人体(导体)形成电流,因此,作
业人员有触电感觉。

2 安全保证措施
根据《架空送电线路运行规程》(DL/T741-

2001)的要求,220kV高压线与高速公路交叉时,净
空 高度要求≥8.0m,而睦州大桥桥面与高压线弧

垂的净空超过 10.0m。因此,在通车营运阶段完全
满足电气行业标准的要求。摆在业主和承包单位面
前的主要问题是,怎样采取有效措施确保施工阶段
的安全生产。该问题在全国桥梁施工行业范围内是
极为罕见的,且无法找到确实有效的实例可参考。
根据施工工艺分析,经过充分讨论研究,整个施

工过程主要存在以下几个安全隐患。为消除安全隐
患,需针对各安全隐患采取不同的安全保证措施。
2.1 钢构件感应电压
施工过程中,钢构件在电磁场下移动,对电磁场

进行切割,必然会产生感应电压。根据电压接地原
理,通过导体将导电体直接与大地(0电压)连接,使
导电体电压降低,达到放电的效果。为确保钢构件的
感应电压降低到安全范围内,需采取规范的接地放
电措施,消除作业钢构件的感应电压。具体接地设备
及方法如图 1所示。

单位:mm

图 1 接地设备与方法
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接地设备是由接地引下线(接地极)、接地引流
板、接地线三部分组成。接地引下线是采用φ16×
6000圆钢接地引线焊接 L50×5×2500接地极组
成独立接地体,接地引流板采用铜制四孔引流板焊
接φ16×6000接地引线。接地线必须用多股软铜线
组成,其截面不得小于 25mm2。安装接地线时,应先
接接地端,后接构件端,接地线连接要可靠、不缠绕。
拆接地线时的程序与此相反。装拆接地线时,工作人
员应使用绝缘棒,人体不得碰触接地线。
通过采取以上接地放电措施后,对桥面上钢构

件用万能电表进行连续 3d的电压测量,实测电压
见表 1。

表 1 采取放电措施后的实测电压 V

墩号 测点 1 测点 2 测点 3 测点 4 测点 5 天气

主 2号墩右幅

5 4 4 5 8 晴

4 3 5 6 7 晴

5 7 4 3 4 晴

主 3号墩左幅

3 4 5 6 5 晴

6 4 2 5 3 晴

3 4 3 5 4 晴

注:2号墩测点为贝雷构件;3号墩测点为模板、钢筋。

从表 1的数据看,虽然由于测量工具不同,存在
一定的误差,但是,从测量数据的变化幅度来看,布
置独立接地电网放电后,感应电压明显降低,已降低
到安全范围内,采取的措施取得了明显效果。
2.2 起重设备
施工现场起重吊装施工频率高,是施工安全

隐患防范的重点。按《电力建设安全工作规程(架空
电力线路部分)》(DL5009.2-94)第 95条规定,起
重机严禁越过电力线进行作业。在临近带电体(电力
线)处吊装时,起重臂及吊件的任何部位,与带电体

(在最大偏斜时)的最小安全距离不得小于表 2的
规定。

表 2 起重机与带电体的最小安全距离

电压等级/kV <1 1～10 35～63 110 220 330 500

最小安全距离/m 1.5 2.0 3.5 4.0 6.0 7.0 8.5

为确保起重设备和作业人员的施工安全,采用

以下措施:
(1)采用 25t汽车吊拼装挂篮时,吊车与被吊

物必须连接地线。
(2)吊装过程中,需设立专人指挥和观测,确保

汽车吊臂前端与高压线保持不少于 8m的安全距
离。实际上为避免测量误差而造成触电,施工中按不
少于 10m控制。
2.3 桥上施工作业人员及设备构件的防护
桥上施工范围是主要施工作业区,该作业区不

但最靠近高压线,而且安全隐患的不定因素多,特别
是作业人员来回走动作业,各种设备构件多,需采取
有力措施,加强人员安全意识的教育及安全操作的
培训,同时加大构件感应电压检测和消除力度,才能
确保施工安全。
2.4 现场监督
为了落实施工过程中的安全措施,业主委托相

关电气工程咨询单位对施工全过程进行监理,确保
在施工过程中,防止施工作业区内产生的触电事故
和感应电压造成施工人员伤害事故发生。

3 实施效果
由于整个施工过程受到参建各方的重视,各种

安全隐患因素考虑全面,且制订出的措施实际有效,
措施实施到位,整个施工过程中没有发生任何伤害
事故。

4 结语
在高压线感应电压条件下桥梁施工是罕见的,

在符合电力规范的情况下,有时无法避免高速公路
设计路线与高压线线路交叉。若出现这类情况,建议
在施工前首先将施工方案报送有关电力管理部门进

行审批,以取得电力管理部门的协助和指导,并根据
实际地貌,制订详细周密的安全保护措施。若情况复
杂,应委托电气工程咨询单位对施工整个过程进行
监理。睦州大桥主桥在感应电压条件下的施工经验,
可为今后类似条件下的施工提供一点参考和提示。
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