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东海大桥Vff标西引桥现浇支架的设计与施工

王凤萍’，宋 超“，肖立波“
(1.路桥华南工程有限公司 中山市 528403; 2.路桥华东工程有限公司 上海市 200135)

摘 要:东海大桥ti标西引桥为7X50m预应力混凝土连续箱梁，施工采用支架现浇方案，对现浇支架的设计

与施工做一简要介绍。
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    颗珠山大桥位于东海大桥港桥连接段，全长

1 660 m，桥跨组合为7X50 m+(50+139+332+

139+50)m+12X50 m。其中西引桥长350 m，为7X

50 m等高度预应力混凝土连续箱梁。

    由于西引桥桥跨数量少，如采用移动模架方案，

必须考虑组拼、拆除、左右幅周转的时间和安排，这

样既费时又不经济。而且西主桥过渡孔由于受锚墩

处盖梁的影响不便采用移动模架施工。而西引桥桥

位又处于颗珠山岛的一个小海湾，水不深，海床标高

在一2.0一一4. 0 m之间。根据现场地理位置环境、

地质条件和施工工期的要求，对西引桥和西主桥过

渡孔箱梁采用了满堂支架现浇法施工，对东引桥则

投入2套移动模架进行施工，对东主桥过渡孔则采

用预制安装的方法施工。

1 支架方案

    现浇支架下部基础采用"100 cm的钢管作为承

载桩，钢管横桥向布置4排，纵桥向每孔布置7排;在

钢管桩顶采用H60的型钢作为支承承重横梁，纵梁

采用贝雷架结构，纵桥向每孔布置7组贝雷纵梁;分

配梁采用H45a型钢和I 14工字钢。现浇支架整体

布置见图1所示。
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图1 现浇支架整体布置

2支架设计计算

2.1设计参数
    箱梁混凝土自重:26 kN/m3;
    外侧模:0. 8 kPa，内侧模及顶模板:0. 7 kPa，底

模:0. 60 kPa，
    施工人员和材料等堆放荷载

    风荷载:1 kPa;

    振捣对水平模板产生荷载:2

:2. 5 kPa;

kPa;
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    混凝土超载系数:1. 05;

    浇注混凝土时的动载系数:1.20

2.2 地质水文条件

    (1)地质特征。

    各工程地质单元体的桩侧极限摩阻力标准值of为:

    I灰黄色淤泥5 kPa ;

    II:灰黄~灰色粉砂夹粉质粘土15 kPa;

    II3灰黄~灰色粉细砂20 kPa;

    1Q，一，灰黄~灰色淤泥8 kPa ;

    11 1-2灰黄一灰色淤泥质粘土20 kPa

    ll1 3灰黄一灰色粉细砂20̂-40 kPa;

    N 1-2褐黄~灰色粉质粘土50 kPa;

    N3灰绿~灰黄色粉质粘土混砂砾60 kPa ;

    N;花岗岩强风化层100-120 kPa ;

    vi，花岗岩强风化层的端桩极限阻力q,, 8 000-
10 000 kPa。

    (2)水文条件。

    设计高水位:2.15 m;

    极限高水位:3.35 m;

    设计最大流速:2 m/s;

    小洋山NE向20年一遇的波浪要素值为Hs%

=3.35 m,T=4.49 s,L=77.4 m;

    颗珠山NE向20年一遇的波浪要素值为H5%
=2.3 m,T=7. 4 s,L二49.1 m。

    (3)海床面标高及冲刷深度。

    颗珠山侧最低海床标高:约一4.5 m;桥位一般

冲刷深约2 me

2.3 满堂支架计算假设

    (1)按照箱梁截面计算出箱梁底部分配梁的分配

荷载，并计算分配梁的强度及刚度。

    (2)将钢管桩视为支点，承重梁及分配梁视为连

续梁，计算承重梁及分配梁的强度、刚度及钢管桩支

点反力，最后计算钢管桩的应力、变形及地基承载力。

2.4计算内容
    钢管支架计算内容主要包括:钢管支架结构的

强度、刚度计算、整体抗风抗浪稳定性验算以及地基

承载力计算，模板支架结构的强度计算及整体抗风

稳定验算。

2.5计算结果
    经计算，支架钢管桩强度及整体稳定性满足设计

要求，上部结构贝雷、型钢强度及刚度满足设计要求。

3 现浇支架施工

3.1 扩大基础施工

    0̂-1号墩跨支架基础采用0. 8 m宽的条形基

础与3mX3m的扩大基础。条形基础直接支承在已
开挖的岩面上，而扩大基础则支撑在围堰土层上，见

图2所示。
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图2  0-1号墩孔支架布置

    浇筑扩大基础前要对围堰土层进行夯实，要求

围堰土层的承载力不小于0. 2 MPa。测量人员在放

出扩大基础的位置时，施工人员将地基开挖至原围

堰土层面以下约l. 5 m，由试验人员检查基础的实
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际承载力，若不能满足设计要求，则根据地质情况对

基础进行处理，直至满足设计要求。直立在扩大基础及

承台上的钢管均采用直径为60 cm，壁厚为10 mm的钢

管。钢管与扩大基础间的锚固形式，为在扩大基础上预

埋锚固座板，钢管与锚固座板进行焊接，见图3所示。

钢管

加劲板
预埋锚固座板

预埋钢筋

      3m

8

或中风化岩层上，以标高控制为主，贯入度控制为辅。

    沉桩至设计标高时，最后20 cm平均贯入度镇

10 mm，可以停锤。
    沉桩达不到设计标高时，最后20 cm平均贯入

度镇3 mm，可以停锤。

    ⑤由于施工环境十分恶劣，应安排相关部门做

好天气及海洋预报资料的收集，并及时将相关情况

传达到参与现场施工的相关部门或个人。同时要求

现场设立潮位观测标尺，适时进行潮水位观测并做

好记录。

    (3)施加钢管联结。
    ①桩的临时牵固。

    每墩钢管桩施打完毕后，应及时进行桩的牵固。采

用「28槽钢、M22螺栓将桩牵联成整体，如图4所示。

图3 钢管与锚固座板焊接示意

3.2 钢管桩施工

    1号~7号墩跨支架基础为直接插打钢管，利用钢

管作为承载桩，采用直径为100 cm，壁厚为10 mm的

钢管。利用吊车或驳船配合135 kW的振动锤插打

钢管桩。

    钢管桩从1号孔到3号孔依次逐孔插打，直接采

用50 t履带吊吊机悬吊振桩锤施工。

    钢管桩插打时，利用原墩位加宽平台，从该墩两

墩身中间向两端墩位搭设施工栈桥，再利用两幅中

间搭设的钢管桩施工栈桥，进行两侧钢管桩的插打。

    (1)钢管桩运输。

    钢管桩的存放形式和层数应安全可靠，避免产

生纵向变形和局部压曲变形(堆放层数不得超过两

层，超过两层时应采用定位架)。钢管桩在起吊、运输

和堆存过程中应避免由于碰撞、摩擦等原因造成管

端变形和损伤。钢管桩较长时，在运输及施打过程中

宜采取多点起吊，以策安全。

    (2)钢管桩播打注意事项。

    ①钢管桩施打时要注意桩顶标高的控制，桩

顶标高应控制在正误差10 cm以内。当钢管桩进尺极

为缓慢或施沉困难时，不能强行施沉，以免钢管偏位或

变形，要分析原因，采取调整措施，以满足施工要求。

    ②钢管桩施打时，若桩顶有损坏或局部压屈，则

对该部分予以割除并接长至设计标高。

    ③钢管桩施工的平面位置、倾斜度必须满足下

列要求:平面偏位簇20 cm，倾斜度簇100o

    ④沉桩停锤标准:打桩质量主要是以贯入度和桩

底设计标高两个指标控制，栈桥钢管桩尖位于粉细砂

图a 桩的临时牵固示意

    ②钢管桩间的钢管联接。

    完成钢管桩振沉后，采用50 t吊车或浮吊及时

将钢管桩的横向钢管平联焊接，在桩顶焊接型钢连

成整体，见图5所示。

    进行钢管平联联接时，首先解除临时联接。钢管

联接拟用直径为60 cm或80 cm的钢管进行联接。由

于钢管桩的施打存在一定误差，因此用于联接的钢

管下料长度要根据钢管桩间实测长度而定。联接设

置的目的在于保证钢管桩及支架的稳定，因此必须

保证联接钢管的焊接质量，且联接钢管与钢管桩接

触的空间曲线要尽量保证无过大间隙，钢管与钢管

间必须确保满焊。另外，为了保证联接的牢固性，采

取在联接钢管与钢管桩的四周加设4块加劲钢板的

加固措施。

    钢管桩的联接施工是支架施工中的重点、难点，

由于施工环境恶劣、安全隐患多、施工中不可预见因
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素多、工期紧、任务重，因此在施工过程中首先要保

证施工人员的安全，在安全得到保证的前提下，一定

要保证施工质量。首先保证焊接材料满足相关规范

要求，并由专职电焊工进行施焊，焊缝质量必须满足

行业标准要求。在施工中委派技术人员现场蹲点，对

施工进行全过程监督、检查，所有参与施工的人员建

立质量责任卡和质量跟踪卡，将质量责任落实到具

体的技术人员和操作人员。施工质量的检查验收程

序如下:施工现场操作人员自检一现场技术员进行

监督检查~报质检部复检~报总经理部相关领导及

部门组织相关人员进行专项检查。任何一道检查不

合格，绝对不能转到下一工序。钢管联接未完成前，

不得进行上部结构的铺设。

    钢管联接施工过程中，应及时进行钢管桩牛腿

的放样及焊接。若由于钢管桩偏位造成牛腿的安装

位置无法与设计位置吻合时，应采取措施进行加固。

3.3 上部结构施工

    上部结构的施工采用50 t履带吊和浮吊现场施

工。上部结构的铺设主要包括:安装桩顶H60承重横

梁、安装贝雷、安装H45a分配梁和1 14工字钢。

    (1)安装桩顶横梁。
    在钢管桩牛腿上安装桩顶横梁，若由于安装误

差造成桩顶横梁与牛腿间不能紧密接触时，则采用

加垫薄钢板或钢楔等方法进行施焊调平处理。桩顶

横梁与牛腿之间采用焊接固定。

    (2)安装贝雷析架。

    横桥向贝雷析架为7排，箱梁腹板位置下面铺

设2排的一组贝雷析架，中间布设一片贝雷，箱梁翼

缘板位置布设一片贝雷。贝雷析架分组在陆地组拼

成彬架梁后，运输至施工现场安装。

    贝雷析架与桩顶承重梁之间采用型钢限位固

定，2排的一组贝雷采用横联及斜杆连接，单片贝雷

采用型钢斜撑与H60型钢限位。

    (3)安装H45a型钢承重梁及1 14工字钢分配梁。

    贝雷析架安装完成后在贝雷析架上铺设横桥向

H45a承重梁;然后再铺设纵桥向114分配型钢，贝

雷彬架与H45a型钢采用“U”卡连接固定，H45a型

钢与114工字钢之间采用焊接固定。
    支架塔设完毕后，在横向分配型钢两端竖向焊

接小钢管或钢筋，形成安全栏杆，在支架四周外栏杆

上放置密目安全网，在型钢上铺3 cm厚的木板，这

样在模板安装前就形成操作平台及安全通道。

3.4 支架的预压和观测

    为了消除整个支架系统受荷载后的沉降和非弹

性变形，检验整个支架系统的稳定性和实际弹性变

形情况，确保施工的安全，我们用砂袋和水袋对支架

逐孔实行了预压，并进行观测。

    (1)一跨箱梁重为1 356. 5 t，再考虑摸板和施工
动载，我们采用的预压荷载为梁重的1.5倍;

    (2)在支架型钢上及钢管桩上设置测量点，定期

对测点的沉降进行观测，如发现沉降超过1 cm，则需

对该段进行局部加强;

    (3)当支架钢管的沉降增加量<1 cm时，才可

认为支架基本稳定;

    (4)设专人对钢管桩平联焊接进行检查，对支架

上部结构的支点和连接处进行专门检查，必要时采

取加强措施。

      单位:cm

图5 支架横向布置

4 结语

    通过颗珠山大桥西引桥连续梁的支架法现浇施

工，我们基本保证了1孔梁用20̂-25 d的施工速度。

虽然与移动模架相比较慢，但我们因地制宜，在减少

投入的基础上充分利用了工地材料，较好地解决了

这种桥跨数少跨径大，又位于浅水海湾处的现浇桥

梁施工的难题。

    与陆地施工条件相比，颗珠山的施工条件极其

恶劣。所以这种海上的施工支架相对于陆地上的现

浇支架而言，要更加特别重视施工过程中的安全检

查和预防工作。


