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摘要 ： 传统的人工掏挖装箱搬运 分块过多 ，
为尽量减少对土遗址本体的干预 ，

本研究提 出 了 采用机械切割方式对

土遗址进行分块的方法 。
以上海广富林文化遗址

“

Ｆ １ ２ 房址
”

搬迁保护Ｔ．程 为背景 ， 设计 了机械切割设备 ，试验初

探了 机械切割 在土遗址搬迁保护 中 的应用 ，对水平切割速度 、牵 引 力及设备等关键技术进行 了针 对性研究 ，
并改进

机械切割方案
，
成功应用于房址整体搬迁保护 Ｔ．程 。 研究表明 ： 机械切割技术可应用于土遗址搬迁保护 ，有效减少

分块数 ０ ， 降低搬迁作业对遗址的损伤 ， 可为相似的文物保护 Ｔ程提供有 益借鉴 。

关键词 ： 土遗址 ；
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切割设备
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， 多分块 、拼接会导致遗址原状有较大改变 。

＾＾

依文物最小干预原则 ，土遗址应整体
一

次性搬

依《 中国 文物古迹保护准则 》规定要求 ，
文物古迁

，但有时存在闲难 ，需分块搬迁 。 因此
，
如何最大

迹必须原址保护 ， 只有在发生不可抗拒的 自 然灾害限度地降低分块数量 ，最大程度保护遗址原貌 ，是一

或因 国家重大建设工程的需要 ， 使迁移保护 成为唯个具有现实意义的研究课题 。 本研究基于上海广富
一有效 的手段时 ， 才可以原状迁移 ， 易地保护 ；

对于林文化遗址
“

Ｆ １２ 房址
”

搬迁保护工程 ，设计了一种应

已发掘的古文化遗址 ， 当无条件原址保存的构件 ， 才用于土遗址搬迁保护的机械切割设备 ，
进行了全尺寸

允许易地保 护 。 同 时 ， 《 中华人 民共和 国文 物保护遗址土体模型切割分块试验 ，初步探讨了机械切割在

法》指 出
， 当建设工程不能避开不可移动文物时 ，

对土遗址搬迁保护的应用情况 ，并成功应用于房址搬迁

文物保护单位应尽可能实施原址保护 ， 当无法实施保护工程 ，
极大地降低了分块数量 ，

更好地保护遗址 。

原址保护时 ，须报相关部门批准后才予以实施迁移 ，

异地保护 。
１ 上海广 畠林 Ｆ １ ２ 房址 減

土遗址作为不可移动文物的组成部分 ， 应依照广 富林文化遗址位于上海市西南部的松江区方

文物保护原则进行原址保护 ，
尽可能保存遗址本体松街道广富林村 ，于 １ ９５９ 年发现 ，并于 ２０ １ ３ 年被确

及周边环境 ， 不予过多人为干扰 。 然而 ，现实中大量定 为全国重点文物保护单位 。

土遗址经抢救性发掘后遭破坏的 现象十分普遍 ， 或因松江新城工程建设规划范围涉及广富林遗址

者所处环境恶劣造成遗址严重破坏 ，不得不进行保现保护范 围外围区域 ，根据文物保护法规定要求 ，于

护性迁移异地保护 。 关于土遗址搬迁保护 ，
目前基建设施工前 ， 由上海博物馆考古部主持 ，对建设规划

本采用小区块人工掏挖装箱搬运方式 ， 例如长沙 国范 围涉及区域进行 了大规模的抢救性考古发掘 。

际金融中心建设工地考古遗址迁移保护工程
？

、殷
“

Ｆ １ ２ 房址
”

是 ２０ １
２ 年考古发掘过程 中 发现 的

墟车马坑异地搬迁保护工程
［

２
］

、河 曲坪头遗址新石
一座保存较好的 广富林文化 的地面式双间排房 遗

器时代房址搬迁工程
［
３

］

、成都市新都区新石器时代址 ，面积约 ５２ｍ
２

， 连 同附属遗迹其总 面积在 ２００ｍ

２

晚期土坑墓提取保护工程
［
４

］

、南京江东门遗骸遗址以上
，除房子主体外还有许多附属遗迹 ，如石琼 、 陶

搬迁工程
［

５
］

、 三峡巫山新石器时代遗址土坑墓整体罐 、鼎 、缸 、罐等 ， 以及古人类居住活动痕迹 。 上海市

切割与搬迁
［
６

］

等 。 采用此方法基本不会造 成土遗文物局组织专家对房址进行 了现场论证 ，

一

致认为

址严重破坏 ，
可以做到分时 、分段缓慢执行 ，但是过

“

Ｆ １ ２ 房址
”

是广富林文化重要 的发现 ，具有很高的
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学术价值 ，考虑遗址保护和工程建设需求 ，
提出 并确压而发生剪切变形并剪裂分离的工艺过程 土遗址

定了保护意 见 ： 考古发掘后首先采取暂时性 回填保搬迁保护需将上层遗址土体与下部土体分离 ， 闪此 ，

护 ，并为 了协调开 发建设及更好保护 、展 示遗址风设计采用锯状绳锯切 削土体 的方式将土体分割 ，

Ｓ Ｐ

貌 ，进行抢救性搬迁异地保护 （ 图 Ｉ

） 。水平切割与竖向切割将遗址土体分割 成独立单元 。

试验场地邻近
“

Ｆ １ ２ 房址＇ 按房址分块搬迁设

丨

４

ｉｆｌｂ ｌ ＩＦ计尺寸制作全尺寸土体Ｍ ， 尺寸为 ３ ． Ｇｍｘ８ ．Ｏ ｍ
，

ｉ

试验切割深度 〗 ． 〇ｍ
，
最大限度樹以遗址切割分块作业

？ ２
．

１ 房址土体基本性质

在实施切割之前 ， 为 了解房址所在场地 土层性

质及房址土体特性 ， 进行了 现场地质勘麵试及取

Ｈｉｌｌｌｆｃ Ｉ

Ｉ

样室内土丁．试验

地质勘查结果显小
１

，
細沂條地揭不 十层共

７

分 ５ 个 Ｔ程地质层 ，

６ 个地 质 Ｉｄ 号古 发 掘 ，

ｍ紐
”

針帛③遞 ｉｉ ，
ｇ 卩純觀质粉质粘

图 １
“

丨

．

，

１ ２ 房址
”

搬迁保护区域土 ，
呈高压缩性 ，

流塑状态
，并富含云母及有机质

，

夹

Ｆ ｉ

ｇ ．
 １Ｒｅ ｌ ｏｃａｔ

ｉ ｏｎａ ｒｅａｏｆ

＂

Ｆ Ｉ
２ｓ ｉ ｌｅ

＂

薄层砂 ，土质较复杂 ｕ

ｏ， ．

ｎｔ＋－

ｌ

－

－

ｎ ＾ ｉ

ｌ ／Ｖ ４
－

＋ １

＇

＾ ｎＡ取样试验按 《土工试验方法标准 》 Ｇ Ｂ／Ｔ５〇 １
２ ３

－

２？ 丨 ９９９趟出本进行测 试分析 ，
如紅 可 以发现

，
土

机械切割主要应用于机械工业 中 ，
是板 材祖加样含水率达 ２５ ． ４％

，
极为潮湿 ，

根据颗粒分析显示 ，遗

工的一种常用方式 ， 其实质是被加工的物体受剪挤址土体属粉质粘土 ，
且掺杂少许瓷器 、

瓦片等杂质 ，

表 １土样 甚本性能指标

Ｔａｂ ｌｅ１Ｂ ｃ
ｉ ｓｉ ｅ

ｐ
ｈ
ｙ
ｓ ｉｃａ ｌｐ

ｒｏ
ｐ
ｅｒｔ

ｙ
ｉ ｎｄ ｅｘｅｓ ｏ ｆｓ ｉ

ｌｅｓ ｏ ｉ

ｌ

测试项 Ｂ含水率／％湿密 度／ｇ
．

ｒｍ
３

干密度 孔隙率／％液限／％塑限／％塑性指数／／

，

，土体性质

测试结 果２５ ． ４ １
． ７ １１

． ３６２ ０． ２７４０ ． ３６２４ ． ５ ５ １ ５ ． ８
１粉质粘土

２
．
２ 机械切 割设备设计成 ， 钢绞线直径取 ８ ｍｍ

，
节点采叫高硬度 串珠编制 ，

由 于机械切割分块土遗址尚 无相关参考案例 ，外径 Ｉ〇ｍｍ
， 间距 ５０ｍｍ

； 锯绳电机 系统 由 电机 、变速

故查阅相关文献资料
１

７
￣

１ １

］

， 自 行设计了 机械切 割方箱及圆形转轮组成
；

垂直导 向螺杆主要用于竖向切

法及机械设备 。割作业 ，
通过调节螺杆可竖 向升降锯绳竖 向切割土

机械切割设备主要包括龙门架 、牵引 机组 、切割体
；
配重装置主要调节锯绳收紧 力 ， 水平切割作业时

系统 、插入钢板及 钢梁托架等 ，
设计参数如下 ：①龙设定 为 ３５０ｋ

ｇ ，竖 向 切割时设定为 ２００ ｋ
ｇ
机械切割

门架 ， 为门字形钢框架 ；
②钢梁托架 ，为支撑 、承载构设备具体如图 ２ 和 图 ３，

件 ，根据土体分块尺寸设计为 ９ ． ５６ ｍｘ４ ． ０ｍ
；③插＿ ，

ｌ

ｍ
，

^
人钢板 ， 随切割作业牵 引 捕 人土休 ， 待切割 分块 后 ，＇ 心、 ；
反向牵引钢 板使搬迁保护土体

一

同 平移 至钢 梁托： 翁 ． ｉ
ｔ

切 其中 ， 插入钢板采用双层形式 ，
单层钢板尺寸 为

－

：
、

；
９ ．５ ｍＸ ３ ． ５ ｍｘ８ ｍｍ

， 钢 板间 涂抹润滑汕 ， 并均 ￣施

洒 ２ ｍｍ 々獅形 钢珠 以减小摩擦 力
；④牵 引机组 ，

＿＿


主要包括卷扬机 、滑轮组 、拉环 、钢锚柱 其中
，
考虑ｎＨｐｎｉｐＭＨｉ

｜｜＼
ｖ
＼

土体密度 、土体与钢 ＋卿繊織赃全雜 ，祕£ｙ ＼^

算大讥 ， 设 ｕ
＇

牵 引机组最大牵引 力 为 ６議
；拉环采置；

用 Ｕ 形拉环 ，雜贴应变片 以测 纪剌 乃 ；印賴Ｖｌ＾ＨＨ
系统 ，

主要包括 钢丝锯绳 、 锯绳 电机系统 、 水平
一垂

^

图 ２奄引 村１ 川

直转 向轮 、
垂直导向螺杆和配重装置。 钢丝锯绳作ｐ１１

．

Ｐ ｉ ｇ． ２ Ｉｒａｅ ｔ ｉ ｏｎ ｕｎ ｉ ｔ ｓ

为土体切割的直接工具 ， 采用钢绞线经捻制 节点制
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）泡＿

／纵 向 斜裂 缝 ， 长 约 〇 ． ８ ｍ
， 表 面 最大 裂缝 宽度 达

５ ． ２ｍｍ 〇

ＳＴ
；

：

］
３ｉ織誦

丨徐观察机械设备在切割过程中麵臟 ， 还针

ＢＢＪｌ对性地对水平切割 速度 、牵 引 力随钢板插人深度 白勺

变化规律等关键点进行了监测与分析 ：

３
．
１ 水平切割速度

侧速度测定方法是测量牵 引步进值 （ 设计值


为 ５０ｍｍ
， 以实测为准 ） 与切 割完成该 区段时间 ，

通

ｉｓ ３ｗｍｍ过调整步进值与切割时间 以改变切割速度 ，
使切割

Ｆ ｉ

ｇ ． ３Ｃ ｕ ｔ ｔ ｉ ｎ
ｇｓｙ

ｓｔ ｅｍｓ

效果及效率达最优化 ， 图 ５ 为试验水平切割速度与

２ ． ３ 试验实施设计及现象切割深度的关系图 ，其 中切割深度为标识刻度值 ，： ＞

机械切割分块 土遗址 主要包括水平切割 和垂２０

^

直切割 ，将遗址土体分割成独立单元 ，在切割过程中 ｉ８
：

ｌ ｎ

进行表面变形监测 ，
以便及时发现遗址土体是否产ｉ

１６
：

Ｉ
生开裂等破坏 ， 调整切割控制参数 。 按照设计 ，

机械１１１ １

切割主要控制参数设计 如下 ：①钢丝锯绳与插人钢目 ＾
－ ．

１ １１


丨 會 市

—

板间 的 初 始距离 ３ ５〇ｍ ｎｉ
； ② 水 平 切 割 速 度 设 为琴

８ 

—

冊
…—

ｉｌ ｌ

：

｜

…

丨

—

２０ｍｍ／ｍ ｉ ｎ 左右 ；
③牵 引步进值 ５０＿

，
即牵 引 机组｜

６

「

｜｜ ｊ

牵似 门 架 及袖 人钢 板前行 ，

＞微的 行 ５０ｍｍ
； ④＿＾

＂

；

直侧速度设 为 ２０ｍｍ／ｍｍ 具体实施流程 如 图 ４丄 圓
：

一０４０８０１ ２０１ ６０２２０２４ ０２８０ ３２０

所示切割深度 ／ｃ
ｍ

土建 、 机械工作准备 － －

，

－



－ ．

．

． ． ．图 ５ 水平切割 速度与切荆深度 Ｘ； 系

ｉｇａ １祕电

１

机州口

Ｆ
ｉ ｇ

． ５Ｒｅ ｌ
ａ ｔ ｉｏｎ ｓ ｈ ｉ

ｐ
ｂ ｅ ｔｗ ｅｅｎｈｏｒｉ ｚｏｎｔａｌ ｃｕ ｔ ｔｉｎ

ｇ
ｓ
ｐ
ｅｅｄ

Ｊ卜
丨钢丝锯绳切割 土体

ａｎｄｃｕｔ ｔ ｉｎ
ｇ
ｄｅｐｔｈ

琢ＳＳＩ ｜．

．

ｅｌｌｌｆ？： ．


＂

Ｓ＼ ｜｜从图 ５ 及试验过程看 出
，
切割至标识刻度 ；

〇 ． ５ ｍ

块「
：：

ＺＪ，｜

牵引机ｋ开启 之前 ，
切割速度按设计ｆｆ［２０ｍｍ／ ｍ ｉｎ 基本可行 ， 但后

１
ｐ

ｈＩ

牵引插又

严
謝了广期便 出现了 问题 ，

主要是钢丝锯绳与钢板发生触碰 ，

４
￣￣

反 上
￣ ！

ｊ—

结束
… … … …

１

．

致使切割卡顿 ，
甚至导致银绳断裂 。

迁

＾


７
ｊ
ｃ￥ ，ｍＭｍｊ考虑尺寸特点 ，

可将钢丝锯绳
一定程度上认为

一

装箱加固 、 吊装 、 运￥
１

剔‘獅频對里想灘Ｍ ，
樹展倾Ｍ肺贿雜 ’

受力区段绳索位移 曲线 为二次抛物线的特点 ，并假

｜定锯绳对称 ， 可建立锯绳变形模型 〇 基于卷扬机牵

引龙门架与钢板前行 的 瞬间 ， 分析锯绳位移变化情

图 ４土遗址机械切割 搬迁保护实施流程况
， 如 图 ６ 所示 ， 点为水平

一垂直转 向轮切点 ，
Ｃ

Ｆ ｉ

ｇ ．
４Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｐ

ｒｏ ｔｅｃ ｔｉ ｖｅｒｅ
ｌ
ｏｃａ ｔ ．ｏｎｂｙ

ｎ． ｃｈ ｉｎｅ ｃｕ ｔ ｔ ｉ ｎ
ｇ点 为土体边缘与锯绳交点 点为锯绳 中点 ，

ａ

’

、 ６

’

、

ｍｅ ｔｈ ｏｄ ｆｏｒｅａｒｔ ｈｅｎｓ ｉ ｔｅｓ

ｃ 

’

点分别为瞬时牵 引后对应点 乂 为牵引前锯绳中

在切割过程 中 ， 当牵引 至标识刻度 ２ ． ０５ｍ 时
， 点 ｄ 与钢板之间 的距离 。 当牵 引 瞬时前移 步进 值

一侧卷扬机失控导致该侧钢板强制牵引 至约 ２ ．１ ５ ｍＡ
Ｂ （试验设计为 ５ ０ｒａｍ ） ， 则 ａ 、 ６ 点将同 时前移 Ａ ０ ，

ｃ

才停止 。 至此
，
反 向将 此侧钢 板牵 拉至标 尺刻度点前移 Ａ

， （ 小于 Ａ
０

） ，
而 ｄ 点将基本固定不动 ，

此时 ，

２ ．０５ ｍ 处
，
重新启 动切割作业 ： 此过程造成土体表锯绳与钢板间距离变为 ４ ＝

４
－

Ａ 。 。 若 ４＜ ０
， 则锯

面开 裂严重 ， 生 成 ２ 条横 向 主 裂缝
， 长度分 别达绳 与钢板触碰 ；若 ４＞ ０

， 则锯绳与钢板不触碰 ，故遗

３ ．２ ｍ 和 ２ ．７ ｍ
， 表 面最大裂缝宽度达 １ ９ ．８ ｍｍ

，

１ 条址切割分块实施需保证 ／
Ａ＞ ０

 ， 避免锯绳与钢板产生
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

８ ９

碰撞 ４ 直接测 定 比较 困难 ， 但试验实测发现其与前达到极限状态 从图 中还可 以看出 ， 事故后钢板

４ 有
一定相关性 为 ｃ 点与插人钢板 间距离 ，

测回拉再重新牵引 对两侧牵引 力分配有 了较大的 影

量较简单 ）
，
所 以可通过测定 ４ 来反应 决定是响 ，造成 Ｐ

１ 侧牵引 力有较大提升 因 此
， 在遗址切

否可以 下一 阶段 牵 弓 Ｉ ，
试验测定分析确定 ４ 为割分块过程中应严禁发生此类事故 。

２７０ｍｍ 。牵引机组牵 引 龙门架及钢板前行 ，
牵 引 力主要

克服钢板与土体间摩擦力及土体对钢板前端的阻滞

＾
＇

Ｔ｜作用 。 文献 ［
７

］ 指出 ，影响土壤阻力 的各项 因素 ， 于
＾

＾切土器方面 ，
主要是其工作表面性质 、 材料性质 ，

重

一＿ 丨 丨 丨 丨， １心位置 、 牵引线方向 以 及速度 ； 在土壤方面 ，
主要是

土体 的组成和含水量 。 现将两侧测点的起动牵引 力

ＩＩ和持续牵引力分別叠加 ，并假定牵引 阻力 与土体质

钢 导轨
？

隨量呈线性关系 ，
则拟合牵引 力 与切割 深度的关系 如

Ｉ
―＂＇￣＾

＂

１图 ８ 和图 ９
，横坐标为钢板插入土体深 度 ， 即标识刻

图 ６ 钢丝锯绳形态变化示意图 （牵 引瞬间 ）度减去锯绳与钢板初始 间距 ３５〇ｍｍ ：

Ｆｉ
ｇ．

６Ｄ ｉａ
ｇ
ｒａ ｍｏ ｆｓ ｈａ

ｐ
ｅｃｈａ ｎ

ｇ
ｅ ｏ ｆｗ ｉｒｅｓ ａｗ ６００

．．

 、５５〇
．

？ 起动总牵引力 （
ｋＮ ）

（
ｔ ｒａｃ ｔ ｉｏｎｍｏｍｅ ｎ ｔ

）Ｌ ｉｎ ｅａｒ  Ｆ ｉ ｔ  ｏｆ
 Ｓｈｅｅｔ ｌ起动总牵 引力 （ ｋＮ ）广

５００
■

从试验过程观察可发现 ，
基于设计的机械切割２

４ ５０
＇

／＾ｙ

设备 ，
设定锯绳 与插入钢板间 的初始距离 ３５０ｍｍ

，


－
３５ ０

■Ｊ

．

水平牵 引步进值 ５０ｍｍ
，
延长锯绳切割时 间以降低

水平切割速度至 ８
￣

 ｌ Ｏｍｍ／ ｍ ｉ ｎ
，
可有效避免锯绳与ｇ

＝
：^

钢板触碰 ，
且保障土体切割效率 。Ｉ １？ ＇

１ ００
？

ｐ＊Ｉ Ｓ ｌ

ｏｐ ．
 ＩＭＭ１ ０ ０ １Ｍ８

３ ． ２ 牵 引 力监测５０

如 图 ７ 所示 ，随切割深度增大 ，
起动牵引 力 和持°

〇

＇

〇^

＇ ＇＇

ｓｏ

＂

＼ｘ
＇ ＇

ｉｆｆｌ

＇

２Ｍ

＇

２ ４０

＇＇

２８〇

＇ ＇

续牵引 力均增大 （ 其中区段 ２ ． ０５￣ ２ ．２０ ｍ 由 于事故繼彳深度 ／
ｃｍ

原因 ， 未将监测值放人 图表 ） ，但两侧牵引 力 有较大图 ８ 起动总牵 引 力拟合曲线

差异
，
测点 Ｐ Ｉ 侧起动牵引 力与持续牵引 力均相应较Ｆｉ ｇ ． ８Ｆ ｉ ｔ ｔ ｉ ｎ

ｇ
ｃｕ ｉｔｃ ｏｆ ｔｏ ｔａ ｌｓｔａｒｔ ｉｎ

ｇ
ｔ ｒａｃ ｔ ｉ ｖｅｆｏｒｃ ｅ

测点 Ｐ２ 侧大 ，
这主要原 因是两侧卷扬机牵引控制不

同步 ， 造成两侧牵拉不对称 ＝ ：

？ 在整个过程中 ，
测点ｍ｜

—麵牵引 力＿


Ｐ Ｉ 的 起动 牵 引 力 与 持续 牵 引 力 最 大值 分别 为
一＂

Ｌ ＇

ｎｅａ，
Ｆ ｏ^ｆ Ｓ ｈｅｅＭ＾＾＾；

３３ １ ．８ ７

ｋＮ

、
２３４ ．６８


ｋＮ

，
测 点 Ｐ２ 侧最 大值则 分别 为！■ 

．

２ ２０ ． ０ ３ ｋＮＪ ６３ ． ７ １ ｋＮ
，
均发生于钢板切人土体尾段 ，＿

２ ５０
．／

并且 ， 当牵引 至标识刻度 ２ ．８０ｍ 时 ，

Ｐ２ 個Ｉ

Ｊ卷扬机提｜ 訓
．


？〇Ｃ ｊ Ｅ

ｔ

＾ ｊ

ａａｏ ｎｙ
■

 ？

？

ｂ
＇

ｔ

３ ５０ｒ１

１ ５０
■

Ａｘｉｒ
Ｐ ａｍｉｒ ｒｔ ｆ ０ ９９Ｍ？

 Ｉ
—

十＊
＂

＊


ｉ ｎｎ ■ ／

＊
４

ｎｓ ＜ｔ？ｎ 〇

犯。｛ｙ
仙 ， —

ｖ－

。

一冰

一

？—
Ｐ２－起动令 引 力八八 ．Ｆｏ ｏｗＭ

— Ｐ１
－持续命 引 力Ｍ ！５０

？

^
２ ５０

－—
＿持续輸
 ｜

ｇ． ｜Ａ ＾
４ 〇 ４０８０

１ ２０１ ６０２２ ０２ ４０２８０

５ｒ
２ ００

■

ｙ切割深度 ／
ｃｍ

＾

１ ５０

；图 ９ 持续总牵引 力拟合 曲线

１ 〇〇
－

 ｊＦｉ

ｇ． ９Ｆｉ ｔｔ ｉｎ
ｇ

ｃｕｉ

＊

ｖｅｏｆ ｔｏ ｔａ
ｌｃｏｎ ｔ ｉ ｎｕｏｕｓ ｔ ｒａｃ ｔｉｖｅｆｏ ｒｃ ｅ

５０

：ＩＣＡ± ｆ本離 、 以餘 弓
丨加±Ｓ

门


Ｉ
■

 Ｉ



Ｉ
■

 Ｉ
．

 Ｉ
■

 Ｉ
■

 Ｉ
．

 Ｉ
■

 Ｉ
■

 Ｉ
■

 Ｉ
．

 Ｉ
． １■

 Ｉ
．

 Ｉ
■

Ｉ

 、 、

０４０８ ０ １ ２０１ ６０ ２２０２ ４０２８０３ ２０之间的关系 ：

标识刻度 ／
ｃｍ
Ｆ

，
＝

１ ． ４８５０Ｆ
Ｖ（

１

）

图 ７ 牵 引 力监测结果Ｆ
２
＝ １ ． ０９９５Ｆ

ｖ（
２

）

Ｆ ｉｇ ． ７Ｔｒａｃ ｔ
ｉ
ｏｎｍｏｎｉ ｔｏ ｒｒｅ ｓｕｌ ｔｓ式中 ，

Ｆ
， 为起动牵 引 力 （

ｋ Ｎ
） ，

／＾ 为 持续 牵 引 力
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（
ｋＮ

） ，

Ｆ
Ａ 为切割上部土体重量 （

ｋＮ
）Ｄ２０ｍｍ 。

定义起动牵 引总阻 力系数＾ ， 持续牵引 总阻力４ ． ２
“

Ｆ １２ 房址
”

机械切割分块实施

系数化 ， 则 ：待房址表面加固 完成后
，
依优化设计的 切割方

（
３ ）案进行分块作业 ＝ 为防止最末区块切割过程 中发生

式中 此 ＝
１ ． ４ ８５０

，＆
＝ １ ． ０ ９９５

。剪切或坍塌破坏 ，
设计反力支撑进行加固 （ 图 １ １） 。

试验发现 ，机麵搬倾计雜－細不丨 ，

需进
一

步改进 ，
具体如 下 ： 基于牵 ］ 丨 力监测 及分析 ， ｃ

牵 引 机组可参照式 （
ｉ

） 乘 以 安全 系 数确 定 ， 且卷扬

机控制雜麵ｔ践全 ； 依设 ｉｔ細酬醜娜

割土体效果欠佳 ， 故对其进行改进
， 增大钢绞线直径

和节点编制外径 ， 增大了两者高度差 ，
以及适 当减小

ｖ
／点间距 ，

切割土体效果 明 ｗ．

提升 ，且未对土体切割

产生明显影响 ；试验所用钢梁托架在反 向牵引 平 ｆ多｜（

过程中 出现弯扭变形 ， 尚需提高整体刚度和强度 ，^

图 ｉ ｉ 反 力支撑加 固

」 ＤＦｉ
ｇ

．１ １Ｒｅ ｉ ｎ ｆｏｒｅ ｅｍｅ ｎ ｌｂ
ｙ

ｓｔｅｅｌ ｓ ｔｒｕ ｔ

根据文保和考古部 门研究确认
：

“

Ｆ Ｉ ２ 房址
”

搬房址机械切割分块流程与试验基本一致 ，在相
迁保护 主体部

ｊ
ｈ 总 面 积 约 １ ３０ ｍ

２

，
具体 尺 寸 约 邻区块交接处 （ 即垂直切割 预留缝 隙处 ） 切 割需 特

１ ６ ．８ ｍｘ ７ ． ８ ｍ
， 采用机械切割分块方式 ，将房址逐块 別注意 ： 锯绳切割至预留缝隙时 ，插人钢 板距缝隙 尚

切割后实施搬迁 ， 特别地 ， 切割作业应保护房址 的重 存
一

定距离 ，
需继续 向前切割 ， 使锯绳全部处于缝隙

要遗迹部分 基于全尺寸 土体模 型切割试验 ，
设计 另 一侧

；

松开龙门架与插人钢板的连接螺栓 ，单独反
髓 ！Ｉ分块共 ６ 块 ，深度为 １

． ０ｍ
， 如 丨

？
｜１ ０向牵引龙门 架 ，将钢丝锯绳牵引至缝隙中心 ，转换锯

ｒ
－

）绳切割方 向并调节垂直导向 螺杆 ，
垂直向 上切割 约

［

； ＾

—

了

… ｊ ｌ 〇〇ｍｍ 后停止 ； 然后直接牵引插人钢板前行至切缝

Ｉ
；

 ＇

…

中间 ， 水平切割完毕 ， 调整设备 ， 进行竖向切割作业 。


“

Ｆ １ ２ 房址
”

机械切割分块顺利完成 ，
后继进行反向

牵引平移 、 装箱加 固 、 吊 装 、 运输 ，
主要 实施过程 如

＾

从切割过程可发现 ，采用所设计的机械设备及

切割方法实施效果 良好 ，
所有区块房址土体均未 发

图 １ ０
“

Ｆ 丨 ２ 房址
”

机械切割 分块示 意图生掉块 、
±丹塌现象 ， 均保持 良好的 完整性 除区块①

Ｆ ｉ
ｇ

． １ ０Ｄ ｉａ
ｇ
ｒａｍｏ ｆｍａｃｈ ｉ ｎ ｅｃ ｕ ｔ ｔ ｉｎ

ｇｐ
ａｒ ｌ

ｉ
ｔ
ｉｏｎｏ ｆ

Ｕ

Ｆ １ ２ｓ ｉ
ｔ ｅ

＞ ，

⑴
？令 ― 乂

－

■

４ ． １ 设备及关键控制参数设计」秦 ７

基于试验研究 ，
对机械 切割方案 和 设备进行了

优化与改进 ， 确定 了相关关键控制 参数 ：①牵 引 机组

最大牵 引力增大 Ｓ％＿ ， 且Ｍ觀麵立雛１Ｗ ｉ
Ｗ

ｌｆｇ
＇

．－？ ．

？

Ｉ

系统
；
②钢丝锯绳调整钢绞线直径 为 １ ２ ｍｍ ， 竹点外｜

７ｉ７^
柃 １ ８ ｍｍ

， 即 疚点縫为 ３ｍｍ
，
相邻节点 间距 调整 为

１ ８０ｍｍ
， 灯

？ 相应 调 整 电 机 系 统 ； ③ 牵 引 步进 值 为
■

５０ ｍｍ ， 钢丝賴
？

钢 板间 的 初始距离 为 ３５０ｍｍ
， 水^

、

陶割速度控制 为 ０ ． －Ｗ ｈ 左右 ； ④垂直切割 采 川

先从±往
＂

Ｆ ｔ／廟方式 ，
下如罙度达 ０ ．４ｍ 后

，
再转换（

１
）
机械切 割准备 ； （

２
）
７ｊ ｃ平切 割

；

为从下往上切割方式 ， 且此时步进升高高度控制为（
３

）
垂直切割 ； （

４
）
反向牵 引平移
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＿ 式时 ，
应于遗址本体正式实施前 ，

通过试验研究其适

臟并齡贼控制参数 。
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 ； ＾ｌ Ｊ
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５

） 装箱加固
；
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） 吊 装
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） 运输
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）切割完毕
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图 １２
“

Ｆ １ ２ 房址
”

机械切割分块搬迁保护过程
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原因导至夂较严重开裂 夕 卜 ， 其余区块房址土体均未 产
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生明 显开裂 ． 其中 区块①产生 ｌ 条主裂缝 ， 位于区 「 ＾ｕ

块房址土体 中部 ，
心ｍ８ １１ １

，
取大表Ｈ逢见 丨艾场保护与提取 Ｕ ］

． 文物保护与考古科学 ， ２０ １ ２ ， ２４ （ ３ ） ： ７
＿

 １ ３ ．

约 ２２ｍｍ
；
区块③产生 ２ 条主裂缝 ， 最大表面裂缝宽 ＨＡＮＢｉ ｎ ｇ
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ｓ ｉ ｔ
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度分别约 １ ８ｍｍ 和 １ ５ ｍｍ
，
如 图 １ ３
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图 １ ３ 区块 １ 号与 ３ 号房址土体开裂
址

”

搬迁保护技术
［
Ｃ

］
／／ 中 国文物保 护技术协会第四次学术 年
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本研究 以上海广富林文化遗址
“

Ｆ Ｉ２ 房址
”

搬迁Ｆ （ｕｕ
？

丨 ｈＳｙｍｐ
ｏｓ ｉ ｕｍＣ ｈ ｉ ｎｅｓ ｅＡｓｓｏ ｃ ｉａ ｌ ｉ ｏ 丨１

「
（ ”

？

Ｐｒｅ ｓｅｍＵ ｉ

ｏ ｎＴｅｄｗ

保护工程为依托 ，
设计 了机械切割分块方案与设备 ，

＂ｆ Ｇ Ｕ１＿ １２ （Ｘ＾２ ２ ８

试验研究了机械切割在土遗址搬迁保护 中 的应 用 ，

⑷

并改进优化 ，成功应用于
“

Ｆ
１ ２ 房址

”

搬迁保护工程 。
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通过研究 ，
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潘君拯 ． 农业机械学上 的土壤力学性质 问题
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直切割分块是可行的 ，能减少分块数 目 ， 有效降低搬学报 ，
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