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建筑工程

大体积成品骨料库人工清理工程施工技术
程经济

焦作千业新材料有限公司  河南  焦作  454100

[摘　要]由于储存时间和天气等的原因，会导致成品库库内骨料固结造成成品库下料困难等的问题，从而要进行清库施

工。本次清库施工主要采取人工清理，在人员选用方面，参加人员必须拥有相关证书和一定的经验。由于采用人工清理，所以

在施工前要统筹兼顾施工方案和安全措施。施工时严格遵守“先通风、再检测、后作业”的原则。在施工时要注意安全问题，

采取相应措施，确保作业人员在施工时不会出现人员伤亡。清库施工结束后，成品库库里的骨料极大还原到了初始状态下的松

散情况，有效缓解了成品库的下料困难。
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0 引言

材料储存的骨料库，由于储存时间和天气等的原因，

会导致骨料固结在库璧甚至造成库底积料严重板结，因此相

关的清理也成了一大难题。同类方面的材料储存库清理施工

技术有人工和机械清理两大类，关于人工清理的施工技术，

魏焕海阐述了钻孔通风检测、牢固悬索装置、专业人员下放

逐步清理以及开库底闸板排出物料的施工方案[1]。对清库方

面，鲁来虎认为准确确定清库周期可以很好的缓解清库时所

带来的困难[2]。闫巨武在如何合理使用下料口这一点进行了

说明，他认为所设计的下料口轮换着用，在清库时可以将库

内的材料排空，对清库十分有利[3]。为了减少设备挂料，张

志强在提升机顶部增加了负压装置，加强设备通风，较好地

解决了提升机外皮挂料的问题。对于斜槽内壁的挂料，也以

加强通风解决[4]。在减少清库频率方面，王卫恒等通过控制

贮存温度和时长、部分入磨物料潮湿、排风以及成品库的设

备方面来达到预计效果[5]。在同类方面的材料储存库，罗荣

树讲述了由于材料储存库的库内和库外的温差原因，将会很

容易产生结皮，即材料储存库的有效库存大大下降，影响生

产的正常运行[6]。全虎男阐述由于所处位置和设备不全原因

导致出现大量的结块，堵塞了斜槽出口，因此所引来不利影

响[7]。清库的目的是为了防止由骨料固结等所引起的成品库

难以下料，同时还会造成不便施工，以及影响材料强度等危

害建筑物的使用寿命。

1 工程概况

焦作千业新材料有限公司成品库，直径20米，高约25.4

米，库底积料严重板结，如图1和图2所示。据上述情况决定

采取先处理库内结皮，再清理库底积料的方案，将库壁结皮

及库底积料彻底清理至库外。

2 施工技术措施

在通过现场勘测和讨论后，本次施工决定采用人工清理

的方式进行清库处理，并运用下列的施工步骤和施工方法进

行施工。

（1）施工步骤

1）施工准备、架设升降机

2）自上而下清理库内结料

3）库底堆积料外排

4）清理打扫干净

5）倒送清理料到指定地点

（2）施工方法

1）施工准备和开孔。根据现场观察，本次清理的成品

库库顶上方无人孔门，需要在成品库腰门观察口垂直的正上

方，距离库壁300mm的位置开启一个600mm*600mm人孔门，便

于人员入库工作。

入库前首先应询问相关负责人是否关闭库顶所有进料

设备及闸板，将库内料位放至最低限度（放不出料为止），

关闭库底卸料口及充气设备，不得进料和放料。清库前，关

闭库顶收尘器排灰装置，启动库顶收尘器的引风机。关闭设

施、设备的同时，应采取上锁和挂警示标志牌措施，防止被

误操作启动。

然后打开吸尘通风设备，使库内空气流通，利于成品库

的安全清理，若吸尘通风设备满足不了通风的要求，应添加

必要的通风设施。严格遵守“先通风、再检测、后作业”的

原则。检测氧浓度、易燃易爆物质（可燃性气体、爆炸性粉

尘）浓度、有毒有害气体浓度。检测符合相关国家标准或者

行业标准的情况下允许入库。未经通风和检测合格，任何人

员不得进入库（仓）内作业。每班人入库前需检测一次；检

测的时间不得早于作业开始前30分钟；中断作业30min要重新

检测并保留检测时间和数据。

2）架设升降机。在库顶人孔门处架设救援升降机，作

业人员佩戴好防护设备，然后用升降机将作业人员吊放入库

内。刚入库时注意观察库内情况，确保作业面的高处无积

料。

3）清理库壁结料。在库顶外围距库壁30厘米每5米用开

一个Φ25毫米的孔洞，在库顶人孔门处开始，在相邻的两个

孔洞上各安装一个救援升降机，各自下放钢丝绳，同时索在

一个作业吊篮上，根据情况松紧任一钢丝绳，使吊篮可以左

右移动，作业人员穿戴专用防尘服、防尘口罩、手套、防滑

劳保鞋等站在吊篮上用钢钎、气镐等工具清理两吊孔垂线以

内的结壁料。以此方法自上而下清理库内全部结壁料。

每孔内放一根安全绳索，上端紧紧固定在库顶的设备

上，并缠绕在坚固的护栏上，作业人员的安全带用自锁器锁

在绳索上，且安全带自由端不大于1米，绳索的下端垂放于库

底。

4）清理库内堆积料。作业人员穿戴专用防尘服、防尘口

罩、手套、防滑劳保鞋等，按照自上而下，从四周向中间清

理的要求进行清理，5）库底堆积料外排。当库内清理的结料

需外排时，作业人员注意破碎较大的结块，便于库下设备顺

畅排出库内积料。放料前人员撤出库内，每次放料不应超过

三分之一，放过之后再继续下库清理，照此方法依次清理直

至库底。

6）清运积料至指定地点。用库底排放设备配合运输车辆

把从库内清出的灰料运送到指定地点进行回料。

7）验收封库。验收完毕，确保库内无人无遗留工具，密

封库门。
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陕北地区，延安地区没有砂石材料，靠从山西太阳山料场运

输，运距将近400公路，超长的运距造成超高的到场价格，碎

石到场价格基本在300多元/立方米。

因此，确定再生配合比时，应对于旧路状况进行充分的

调查，并调查项目所在地的料场储备情况，合理确定新增骨

料的消耗量，在满足结构强度的情况下，降低造价。

3.再生结合料的不同

一般用于再生结合料的有普通沥青、乳化沥青、泡沫沥

青、水泥等，以15cm的旧路沥青面层再生为例，采用泡沫沥

青、乳化沥青作为再生结合料，其造价分别如下：

从柱状图中可以看出，采用泡沫沥青、乳化沥青做为结

合料，泡沫沥青再生基层的造价略低于乳化沥青，主要原因

是，泡沫沥青冷再生技术中，沥青经发泡提高黏度，与外加 

20% 左右石屑、矿粉等细集料形成胶结料，胶结沥青旧料；

对沥青旧料，无需预处理；因工艺及材料使用差异，较乳化

沥青冷再生混合料成本略低，但整体性能不稳定，较低于乳

化沥青厂拌冷再生，且乳化沥青冷再生技术在施工适应性和

经济指标上有着一定的优势。因此在选择再生方式的时候，

应根据本地区的施工条件等情况，采用合理的施工方式的方

式进行。

结束语

综上所述，为了能够更好的发挥沥青路面冷再生技术在

经济效益和社会效益中的作用，设计人员一定要充分调查旧

路现状及项目所在地的材料储备情况，合理确定再生技术方

法，在满足公路路面强度、稳定性等要求的前提下，合理控

制造价。
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3 安全保证措施

为保证在施工时不会出现安全事故和人员伤亡，因此根

据施工现场的情况和实际条件决定采用以下措施。

（1）加强施工人员的安全思想教育，提高施工人员的安

全意识，杜绝伤亡事故，保证工伤率为零。

（2）施工前详细检查施工场地，对孔洞或危险处加盖盖

板或设置护栏。对成品库的周边环境、上下结构、顶部情况

进行熟悉摸底，使每位清库人员都能详细了解情况，并制定

最佳安全通道。

（3）清库人员应具有三年以上水泥工厂或高空作业工作

经验，年龄在21～50周岁。清理库壁挂料的清库人员必须持

有高空悬挂作业特种作业操作证。

（4）用电设备实行一机一闸一保险，开关、电器、电线

等必须完整无损，接线正确。各类接触装置灵敏可靠，绝缘

良好。

（5）清库作业在白天进行，严禁夜间和大风、雪等恶劣

气候条件下作业。

（6）悬吊作业时必须附加双保险，作业前对绳索等做负

荷测试。高空使用工具、材料在吊装使用时应严格按规定固

定，绝对保证不发生坠落。

（7）清库人员在库壁上作业时，将连接保险带的自锁

器分别与身边的两根安全绳连接，且随时能调整安全绳的长

度。

（8）清理库壁结料时，清库作业人员不得超过2人，在

库顶上每1名清库人员至少保持有2名监护人员。库壁结料清

理完毕后，且库内积料低于1.2米时，开始清理库底积料时，

可适当增加进库作业人员，但不得超过4人，库顶要保持有6

名以上监护人员，库侧门处保持有2名以上监护人员。

（9）每位清库人员连续作业时间不得超过1小时。放料

时，清库人员全部撤到库外。

（10）为确保施工安全，在成品库库顶安装视频摄像头

一个，观察人员进出情况，另在人孔处安装摄像头一个，实

时观察库内作业人员工作情况。

4 实施效果

清库施工结束后，成品库库里的骨料极大还原到了初始

状态下的松散情况，有效缓解了成品库的下料困难，并且保

障了骨料的质量，确保骨料在清库后使用不会出现质量方面

的问题。
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