浅谈国外跨河桥梁施工方案比优
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)摘  要：通过巴基斯坦卡、拉高速公路项目Q、B Link河水中桥梁的施工实践为例，结合该国的施工状况，因地制宜，对水中墩施工采用临时钢栈桥和筑岛围堰法两种方案进行优化比较，仔细分析了两种方案施工中存在的利弊。经过多次市场调查研究、现场测量放线、方案优化计算，采用筑岛土围堰法进行施工。
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在一般的水中桥梁施工中，经常用到筑岛围岩和临时钢栈桥等施工方式，往往会根据河水的大小、流速以及河流两岸环境等进行选择施工方案。由于在国外巴基斯坦国家工程施工相对落后、技术不够成熟、施工设备缺乏，严重的影响了该项目的施工。为了快速完成该项目的重难点工程，通过筑岛围岩和临时钢栈桥两种方案的比较，因地制宜、严格要求、大胆创新在短时间内采用筑岛围堰施工，达到了安全、快速、经济、高效的目的。
1工程概述
该跨河大桥位于巴基斯坦旁遮部省卡、拉高速公路Q、B Link河流上，该河流主要用于两岸田地的灌溉和上游的泄洪，且常年流水，流速较急，水深约为5—6米，河水面宽156米，河床底为淤积粉质细沙。每年12月份到1月份为该河流检修期，检修期时间一般在20天左右，检修期水流较缓，水深约为1.5—2米左右。该大桥采用分离式双向六车道，每跨30米共设置6跨，全桥长共182.508米，设计使用年限100年。桥墩身采用圆柱形实体直径1.5米钢筋混凝土结构，桥墩高度为8—9米，并设有地系梁。桥墩基础采用钻孔灌注桩基础，桩基础采用摩擦桩，每根桩深平均在35.6米。该跨河大桥的2#、3#、4#墩完全处于河流中间，1#、5#墩处于河两边。（见施工布置图1）
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图1  施工布置图
2施工方案以及成本费用
2.1 土围堰筑岛法
筑岛围堰法施工对施工的时间性要求非常高，每个工序必须采用24小时全天候流水施工，且至少配置3班工人严格按照施工计划和应急补救措施进行无间断施工，在检修期内方可完成。筑岛土围堰用的土应在开始筑岛前提前备好在河流两岸，一旦河水下降立即组织施工（计划4天完成）。水中的每排墩至少配置两台循环钻机24小时钻进，并呈跳跃式施工，以防塌孔，每台钻机保证每天完成1根桩基。为了加快施工进度桩基灌注完成后采用超灌注设计标高60-80cm的高度，在桩头混凝土未凝固前清理到设计标高，减少凿桩头的时间（桩基计划5天完成）。地系梁需要紧跟桩基进行施工且至少需要配置4套模板同步施工，为墩柱施工提供工作面（地系梁计划2天完成），也可以按照每排的墩柱和地系梁一次浇筑混凝土进行施工。墩柱施工按照每套模板循环2次进行配置，且需要提前做好钢筋笼，待工作面出来以后同时展开施工（墩柱计划6天完成）。盖梁施工计划采用抱箍法施工，每个盖梁配置一套模板，盖梁钢筋骨架提前加工好，以便施工时整体吊装（盖梁计划5天完成）。河道内土围堰的清理工作，挖掘机清理时需从流水方向的另一侧开始清理，且两岸同步展开施工即可按时完成（河道清理计划3天完成）。对于施工各个工序时如果没有按时完成或者出现其他的问题，必须严格按照交底的应急措施和备用方案进行补救，来保证每个工序保质保量按期按时完成。
根据现场勘探、测量放线以及该河流检修期间水流缓慢、水位浅的特点，在河道检修期20多天的时间进行土围堰筑岛法完成水中墩的施工。筑岛围堰用的土采用从两岸往河中间全面推进法进行筑岛填筑，为了保证施工围堰质量和工作平台，围堰必须采用推土机和压路机配合施工，土围堰顶宽不小于50米，两侧按照1：2放坡，围堰土方填筑高度超过施工期水位50—80cm以上。由于该河流在检修期水流较缓，水位深约为1.5—2米，所以必须在3#、4#墩之间留有一道6米左右宽的过水通道，并在过水通道两侧采用0.8米宽码砌砂袋进行防护，且向迎水面各延伸10米，有必要时打入6米深的木桩或工字钢，以便过水防冲刷。
筑岛围堰主要工程量：
土方填筑量：（50+50+2.8×2）×2.8÷2×110=17128.4(m3)
码砌砂袋量:0.8×2.8×120=268.8(m3)
根据当地施工预算土方填筑价格在40—45元/m3，码砌砂袋价格在110—120元/m3左右来计算，由此可算筑岛围堰费用=17128.4×45+268.8×120=803034（元）。
2.2 临时钢栈桥法：
    临时钢栈桥法施工虽然在施工时间上相对来说比较宽松不受限制，但对于施工技术要求较高，施工成本较大。再加上巴基斯坦国家施工状况相对落后，施工工艺不够成熟，本国也没有振动锤、贝雷梁等施工设备。如果采用型钢搭设小跨度栈桥，需要在国内进口两台60型振动锤，在当地租赁50吨履带吊或汽车吊（优先考虑履带吊）等施工设备。临时钢栈桥计划采用钓鱼法推进施工，位置根据桥梁施工图纸选用节省材料的“双干字”或“F”形进行布置，并分别从河两岸向中间推进施工，根据施工需要临时钢栈桥的长度至少在168米以上，才能在水中完成所有的桥墩。钢栈桥采用一般标准结构，按单向通行桥面宽6.0m设计，标准跨径9m，钢栈桥桥面系主体结构由δ=10mm花纹钢板、I10工字钢纵梁（间距0.3m）、I25工字钢横梁（长6.0m，间距0.75m）组成。桥面板与工字钢采用手工电弧焊焊接连接组成贝雷桁梁，桥面系布置于贝雷桁梁之上，与贝雷桁梁之间用U型螺栓固定。贝雷桁梁由贝雷片拼制而成，横向设置6片，间距0.9m，贝雷片之间采用角钢支撑花架连接成整体。钢栈桥基础钢管桩采用φ530mm（δ=8mm）钢管，采用排架式墩，相邻钢管间距3.5m横桥向布置2根(按每根8米来考虑），钢管桩之间由平联、斜撑连接深入河底至少在2.5米以上。钢管桩顶设双I32b工字钢分配梁。管桩承载力以计算摩擦力为辅，振动锤振打控制为主。墩位处栈桥需做特殊结构处理，桥面槽钢割孔用于下放护筒和钻孔，纵梁需增加管桩以支撑割断的纵梁（见图2钢栈桥横断面图），以便后期的桩基和墩柱施工。
[image: ]图2钢栈桥横断面图
临时栈桥主要工程量：
φ530mm（δ=8mm）钢管重量：8×26×102.98=21419.84（kg）
I32b工字钢重量:2×13×6×57.741=9007.596(kg)
I25a工字钢重量:6×13×9×38.105=26749.71(kg)
I10a工字钢重量:30×6×13×11.261=26350.74(kg)
10mm花纹钢板重量:6×9×13×80.27=56349.54(kg)
根据当地施工现状结合国内施工预算，施工临时钢栈桥价格每米在11000—12000元左右，由此可算钢栈桥施工费用=168×12000=2016000（元）（不含购买振动锤的费用）。
3施工方案综合比选
表1：施工方案对比表

	
工程项目
施工方案

	筑岛围堰施工
	钢栈桥施工
	备注

	施工安全
	在筑岛填土的过程中大型机械设备有安全隐患，但主体施工时围堰岛上施工比在水上施工更安全可靠。
	在钢管桩、钢栈桥过跨以及在钢栈桥上施工主体时施工存较大的安全隐患。
	

	施工质量
	筑岛围堰相当于在陆上施工，质量容易控制。
	水中施工测量放线、混凝土尺寸以及水中桩基础等施工质量都不易控制。
	

	施工进度
	利用当地枯水期20多天的时间必须全部施工完水中墩，对工人加班加点施工工序、施工计划节点控制时间性非常高。
	水上施工平台搭设时间较长，但施工时间基本不受限制。
	

	施工费用
	803034（元）
	2016000（元）
	

	施工设备
	筑岛填土时需要投入较多的土方施工设备，主体施工时需要大量吊车设备等，但这些设备当地能够满足。
	打桩锤、贝雷梁等需要从国内进口，时间较长。
	

	施工环保
	土方填筑和清理河道时对河水污染较大，但施工时间短。
	施工工程中对河水污染小，但施工时间较长。
	


通过对两种方案的对比，筑岛围堰法施工不论从施工安全、质量、效益、进度等都有明显的优势，再加上该河流水文情况以及上下游水中桥墩当地人施工成功的案例，所以决定采用筑岛围堰法进行现场施工。
4结束语
经过实践证明，该桥根据当地风俗民情和发展需求因地制宜，采用筑岛围堰法严格按照施工计划和施工措施24小时施工，在22天的时间内该桥梁水中墩从桩基→地系梁→墩柱→盖梁，全部施工完毕。该桥梁的施工创造了巴基斯坦桥梁施工的记录，得到了巴基斯坦人民和国家公路局的高度赞赏，国内外各大媒体cctv、人民日报、以及当地的国家电视台等争相报道，为祖国“一带一路”的建设树立了典范。本文根据该河流的自有特点和当地的施工状况采用土围堰法施工，仅供读者参考。
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