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竹山石佛寺释本觉大师主持下的迎请观音菩萨工程，即将进入石像安装阶段。为确保石像安全吊装，特邀起重技师杜建华及相关人员勘察现场，拟定本吊装方案，提请本觉大师及相关部门审核。
1、 工程概况

观音石像景观工程由基础承台、金刚台、莲花台、石雕观音菩萨本身像四部分组成。现场初步勘察结果基础承台高约4.5米，金刚座高1.2米、莲花座高1.4米，石雕观音像高6.3米，安装总高度为13.4米。金刚座、莲花座各重约18吨，石雕观音像重28吨，安装总重量约为64吨。
二、工程特点和难点分析

1、柱形物体的吊装方法目前主要针对的是钢筋混凝土柱和钢结构柱的吊装。这两种构件的吊装设计、吊装方案及施工方法均已有了比较完善的理论，并且在设计时已经考虑了柱子在吊装过程中的抗弯、抗拉、抗剪等力学性能。而大体积柱形石雕由于石材是自然刚性材料且有不均匀性，目前还没有大量的工程经验和成熟的施工方法可参考，为此需对雕像吊装过程中可能的破坏模式进行验算，从而为安全吊装提供可靠依据。
2、石雕观音像为女身着裙站像，观音左手持净瓶置于胸前，右手持法器屈肘扬于右肩，起吊安装时常规的绑扎方法会使索具和石像之间产生滑脱，甚至损坏雕像受力薄弱部位，因此无法适用于本工程。
3、经现场实测吊车站位回转中心至雕像就位处的幅度约12米，目前本地吊车市场最大的汽车起重机为QY90V，该吊机在12米幅度工况下最大吊装许用载荷为22吨，单机吊装超载过大，难以满足28吨石雕观音像的安全起吊。
三、吊装方案选择

1、90V单机加配重法

采用QY90V吊机一台，如下图将回转中心正对雕像安装轴线停置。单机卸车后先将金刚座，莲花座依次吊装就位，再将观音本身像扶直后起吊，放至该机最大安全幅度处。
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此时90V吊机工况为24米主臂，幅度10米，允许起吊荷载为30吨，然而雕像距安装位置尚有2米距离，吊机继
[image: image2.png]



续前送石像即有倾翻危险。为克服前送石像产生的倾覆力矩，可如上图采用2副手拉葫芦将吊机尾部平衡重与底车左右前支腿连接拉紧，以底车前部的自重作为增加平衡重，从而克服继续前送石像就位时产生的倾覆力矩。
   以上工作就绪经检查无误后，吊机继续起吊、变幅直至石像就位。

2、双机叠吊法

先以90V汽车吊一台，将石像吊起后送至基础承台上，当90V汽车吊单机难以继续前送石像就位时，另以一台50V汽车吊（如下图一），停置于90V右侧，主臂伸出约30米，起吊90V主臂杆头（如下图二），在专人指挥下双机协调动作将石雕像继续前送就位。
[image: image3.png]



[image: image4.png]T+ B
0=307. 23KN





四、吊装验算
1、最大载荷的计算

Q=K（Q1+Q2）=1.1〔(28+0.5)×9.8〕=307.23（KN）
式中K为动载荷系数，Q1为石像自重，Q2为吊钩索具自重
2、单机加配重法抗倾覆验算
根据起重机设计规范计算90V吊机24.5米主臂、12米幅度工况下极限起吊能力应为:
Q极=9.8（22.2+22.2×25％）=271.95（KN）
以吊机后支腿连线为支点，计算单机就位时因超幅增加的倾覆力矩为:
（307.23-271.95）KN×8m=282.24KN／m
采取增加配重措施后，底车前部仅以5吨计算重量，其产生的抗倾覆力矩为:
5×9.8×7.3m=357.7KN／m

抗倾覆力矩357.7KN／m大于倾覆力矩282.24KN／m，故该方法在石雕就位过程中能够使90V具备可靠的稳定性。

3、单机加配重法吊装时吊杆强度超限问题，因缺少有关数据，本方案无法计算其安全性，仅凭以往操作经验认为可以满足吊装需要。具体作业时应给予高度重视。
4、双机叠吊时两车工况校核
双机叠吊就位时，90V吊机为主臂24.5米、幅度12米，许用荷载为22.2吨

50V吊机为主臂30.4米、幅度13米安全起吊能力约为9吨.
两车相加总起吊力为（22.2+9）×9.8=305.76（KN）略小于计算荷载307.23KN，可以满足吊装安全。
5、石雕观音像扶直、吊装过程中石材的抗拉、抗剪性能验算，有待本觉大师责成生产厂家进行，或对相应石材取样试验后进行计算
五、安全技术措施

1、吊装作业应划定危险区域，设专人加强安全警戒，防止其他人员进入吊装危险区。当风速达到15m／S（6级以上）时，吊装作业必须停止，并做好雷雨天气的防范检查工作。
2、起重机的行驶道路必须坚实可靠，施工场地应进行平整、加固，地基承载力应满足要求。

3、施工现场必须选派具有丰富吊装经验的信号指挥人员、司索人员，吊索具的配备应符合有关规范并经检查合格后方可使用

4、吊装作业时必须统一号令，明确指挥，密切配合。作业完毕要检查操作地点，确认安全后方可离开。
