
2006年5月第3期 管理施工

跨海大桥在近岛海域嵌岩桩施工平台搭建技术
              周冬生

(上海同盛大桥建设有限公司，上海 201209)

摘 要:针对近岛海域风、浪、流、潮、雾等恶劣复杂的海洋环境，且海蚀沟等地貌较为发育而形成陡峭、坚硬、裸露的海床岩石地貌
特征给桥梁基础嵌岩桩施工带来的困难，结合工程实践，就其桩基施工中平台搭建技术难题的解决方法进行了简要阐述。
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0 前言

    近岛海域跨海大桥基础施工中除了受到风、浪、流、潮、雾

等恶劣复杂的海洋环境影响外，由于岛屿的阻水、顶风作用，
其近岛海域风更大、浪更高、流更急，且流向多变、水情更为复
杂。而且受海洋动力作用的影响，其岸壁海蚀沟地貌较为发

育，形成陡峭、坚硬、裸露的海床岩石地貌。岸壁附近海床大多

也是仅有较浅的泥砂质覆盖层且下卧岩面凹凸不平、起伏较

大、岩石强度高。这些都给近岛海域桥梁基础的施工带来了巨

大困难。本文就近岛海域嵌岩桩基施工前如何克服海洋浪、
流、潮影响以及复杂的地质条件，在桥墩位置搭建海上桩基施

工作业平台的施工技术难点的解决途径进行了专门阐述。

    施工平台的设置是我们从事海上桥梁基础施工的前提条

件，它为我们提供了施工设备、机具材料、人员作业乃至生活

后勤方面的落脚场所。作用于平台结构的荷载主要有水平荷

载(波流力、风力、设备工作时产生的水平力等)和竖向荷载
(平台结构自重，发电机、钻机、履带吊机及吊重、混凝土泵车

等设备荷载，材料堆放荷载等)。近岛海域施工平台搭建方法

除了考虑大型设备现状、工期要求、经济条件等因素外，更多

取决于水文条件、海床岩面地貌以及岩面上泥砂覆盖层厚度
等地质条件。下面介绍几种方法。

1 护筒钢桩组合平台

    它M}o巨射田核效互岛丘岛回水CZ具有专创郡少覆盖层地带，

采用钢护筒P -M 靡彝兰     M9乍旅断出>ff骊矜 耐勾成上韶剖 4
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体，可 插抒屑黝朔 }功「魔平台;然后在桩尽脊努哪星,葡  9Af
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支撑结构，节约了成本;缺点是钢护筒的直径考虑到施工易造
成较大的定位误差，须有所放大。

2 导管架平台:

    在每个桥墩承台两边各设置一个导管架，每个导管架下
放好后，在导管架钢管内及时插打钢管桩，先插打各转角点处
的钢管桩，将导管架调平，然后依次插打其它钢管桩，并在导

管架和钢管桩内封填不扩散混凝土，使导管与基岩结合在一
起以满足稳固导管架、承受竖向力的要求。然后现场焊接导管
架之间的连接系并铺设分配梁，使导管架互相联接形成一个

稳定的框架体系和平台支撑体系。即导管架平台由导管架、钢
管桩、上部结构三部分组成:导管架是在厂家预制的空间立体
钢管析架，设计时充分考虑到波浪、水流作用力并增加了相应

的防沉结构。钢管桩是整个平台的承重构件，通过与导管架之

间的连接达到整体受力，承受从上部结构传来的竖向荷载，并
最终将力传送到地基。上部结构也就是最终形成的生产、生活
平台面层。(如图2)
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图1 护筒钢桩组合平台

    此法适用有覆盖层且锚固在覆盖层段护筒能够短时间自
稳，水流相对较小、易于钢护筒水上定位的近岛海域。特点是
钢护筒不仅是钻孔桩施工用护筒，同时也是平台的主要承重
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图2导管架平台
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作者简介:周冬生(1963-)，男，安徽人，高级工程师，从事工程建设管
理工作。

    导管架、钢管桩及平台的定位采用全球卫星定位系统(简
称GPS)测量方法结合常规方法进行施工(下转74页)
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用GPS系统的PTK技术引导浮吊和钢管桩导管架定位、下
放，然后进行钢管桩插打施工。钢管桩插打完成后，采用GPS
静态相对定位方法，在桩顶面设置局部控制点，然后利用全站
仪等常规测量仪器对施工平台中线，高程进行控制，实施平台

上部结构施工。
    导管架平台方案优点在于:第一，由于导管架工厂化加

工，提高了结构加工质量、大大减少了海上作业难度;第二，一
个导管架只需定位一次就可完成多根钢管桩定位插打，保证

了钢管桩相对位置准确，偏差小，加快了施工速度。第三，作为
钢管桩海床面以上部分的横向连结系，减少了钢桩自由长度，
增强了平台整体刚度，提高了承载力。第四，增强了抵抗水流
力和波浪冲击力，分担了钢桩水平荷载。其缺点是:由于导管
架体积大、份量重(重达数百吨)，需要大型浮吊(500t以上)安
装，且施工费用较高。
    导管  C7}降/J以其卓腼1特点，被r_i}o月。但将整体毕彗

架-T T豁味翻'L掏床复杂yll丘岛海域，必须针对'ICI司为甸未条件，

刹树目瑟1  a 探证豁黔驻全、平稳、准确地就位。

    (1)海床地貌测量及地质勘探。
    在测量船上搭载GPS接收机及多波束测深系统等设备，

尽量利用平潮时间段，采用多波束往返扫测的方式扫测海底

地形。即采用RTK-DGPS定位方式，使用6502双频GPS接
收机接收基准站差分信号，经LAN网传至运动补偿仪的电子

分配单元，与实时采集的船舶运动补偿数据及电罗经提供的
船a数据一起进行计算，再将处理后的数据经电子柜与电子
柜实时采集的水深数据进行计算，最后经LAN网传至工作

站，运用STN-ATLAS公司编写的HYDROMAP ON-LINE
测绘软件进行处理与保存。另外，为了完善系统性能的可靠

性，运用SDH-13D测深仪和HYPACK MAX水深测量软
件同时测量。并且通过地质勘探船，采用取芯的方式，获取海
床覆盖层及岩层等地质清况。从而取得海床平面图、平面等深
线彩图、立体网格图、断面图等测量成果。
    (2)在距岛相对较远或近岛回水区具有一定泥砂覆盖层

地带安装导管架。
    直接采用先下放桥墩两侧的导管架，后插打钢管桩，安装

桩顶分配梁和平台上部结构。但导管架底部应安装防沉板，以

增加平稳性;支撑钢管桩应尽量打至岩面，以确保平台支撑能
力。

    (3)无泥砂覆盖层或浅履盖层且岩面高差较小地带安装
导管架。

    导管架在岩面上支点处高差小于lm时，应通过扫海等

测量手段，获取导管架的导管与相应接触岩面各点的的相对
高差，使导管架预先制作成就位后各导管就与岩面基本接触，

以增加导管架的稳定性和平整度。其它施工方法同前。但为了

保证导管架下放后以及将来整个导管架平台的安全稳定性，

应对导管架或者导管架平台进行拉锚加固 (拉锚布置见图
3)。并在平台形成和钢护筒安装完成后对导管架底部及其四
周进行抛石护底加固。

    (4)无泥砂覆盖层或浅履盖层且岩面高差较大地带安装
导管架。

    导管架在岩面上支点处高差大于lm，岩面凹凸不平甚
至在斜岩面地带，导管架难以稳定时，必须对海床岩面先进行

整平处理。首先应通过扫海等测量手段，取得墩位范围，特别

是导管架支撑点位置的岩面标高，然后采用海底爆破的方式
进行海底找平:专用钻爆平台(移动式工作平台)施钻海底炮

眼、潜水员装药后平台撤离、起爆(爆破效果达到石料粒径小
于50cm )、大型浮吊上安装抓斗清理块石后再用小型浮吊上

安装抓斗进行局部清理、再次扫测、局部补充钻爆找平使墩位

处岩面平整度小于50cm且个别最大不超过lm。其余方法同
上。(其工艺流程见图4)

图3导管架拉锚

3 导管架钢围堰法

    它是在对海床进行反复准确的扫测、确定护筒及导管架
底部相对高差后，将导管架、钢护筒在加工场地相应放样加

工并连成整体，且在导管架下段四周焊接上双壁钢围堰(围

堰内设分隔仓)，整体安装平台的一种方法(如图5)。
    主要施工步骤是:
    (1)根据实测标高确定导管架及护筒底部标高，导管架

及护筒做成高低腿形式，封底围堰、隔仓板及四角定位桩临
时固定在护筒群导管架上 (导管架应预留一定的高度以便
以后安装分配梁时调整高度之用)。
    (2)采用GPS系统的RTK技术引导浮吊浮运、定位、抛

锚，下放导管架围堰，并在导管架围堰转角处拉设混凝土
锚。

    (3)将护筒群导管架安装下放并基本调平，随后插打定

位桩，焊接连接系，在围堰外侧抛填碎石袋、混凝土袋，围堰

内侧由潜水员水下进行填塞，再灌水下不分散混凝土进行
封底，使护筒、导管与基岩连接在一起，以满足竖向和水平
向荷载要求，增强平台的稳定性。
    (4)进行平台上部结构安装。(测量定位、海床整平、平

台拉锚等工艺同前)
    导管架钢围堰方案优点在于:
    (1)钢围堰及其堰内混凝土填充不仅能稳固导管架和

钢护筒群体底部，提高平台稳定性;而且有效地解决了将来
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工过程中还要对照公路行业的施工技术规范、标准，对工序进

行控制检查，严把工程转序关。有的承包商为了抢时间、赶进
度、不按程序进行，在上道工序没有达到标准强度时，就要求
进行下道工序，结果给质量带来隐患、给工程带来损失。如桥
梁工程中行车道板的吊装，以及后张法预应力梁的张拉等，要

求混凝土强度达到设计强度的75%后方可进行，这就要求监
理工程师按照试验试块的抗压强度来作出决定。强度没有达
到标准决不允许进行下道工序。

4 坚持质量标准，加强现场抽检，严肃把关

    (1)旁站

    旁站是一种主要的检查形式，就是在工程施工过程中监
理人员在现场检查施工的全过程，也就是监理工程师对施工

条件比较复杂，工程质量难以保证的关键工序及工程的关键
部位要进行全过程的旁站监督和检查，注意事故苗头以尽早
进行处理。如水泥混凝土路面，沥青混凝土面层施工的全过

程，钻孔灌注桩施工中的混凝土灌注工序等要进行全过程的

旁站，抽检。
    (2)测量

    测量是监理工程师在质量监理中，对几何尺寸控制和检

查的重要手段，在开工前要对施工放样进行检查、测量，不符
合技术标准的不能开工。在单位工程完成后对几何尺寸、高程

等要进行复测，不符合要求的要进行整修，无法整修的要进行
反工。要严格按照质量评定标准对分部单位工程进行检查验
收认证，不合格的工程一律不予验收，转序。

    (3)试验

    试验是对各项工程实施中的实际内在品质进行符合性
的检查。监理工程师应在承包人全频试验的基础上独立进

行10%-V20%抽样试验，以鉴定承包人的试验结果是否真实

可靠。

5 严格审查以确定承包人的质量保证体系

    在施工过程中，承包人还必须要有自己的内部质a管理
体系，对自己承担的工程项目质量，对照技术规范、标准进行

控制检查，要做到认真复查上道工序的质量，保证本道工序的
质量，上道工序质量不合格的不得进行后道工序的施工。因此
可以看出，一个完整的质量保证体系，是创造优质工程的前提
和保证，所以监理工程师要采取定期或不定期的形式对施工

企业的施工质量保证体系、全面质量管理活动进行检查，要求
承包商必须具有完整的、有效的质量保证体系，并且要配有素
质良好的检查人员和完整的试验设备。

    在施工过程中，要加强自检提高工程质量。有的承包商认
为检查质量是监理工程师的事，因此在施工中放弃自检或对
自检工作不重视，工地试验室设备不健全。这样的想法是错误

的，因为一个工程由很多施工工序组成，而质量是在施工全过
程中形成的。公路建设项目的施工过程是点多、面广、线长且

内容复杂，它涉及到施工企业的各部门及施工过程的每道工
序的质量。只有依靠企业自检、社会监理、政府监督的方法才
能更好地保证工程质量。因此建立一套完整的质量管理体系
和自检体系是保证工程质量的前提和基础。

6 结束语

    施工阶段的质量监理，要求监理工程师有丰富的施工经
验、较高的技术水平以及良好的职业道德。要用科学的方法去

管理工程而不是单一的监工状态，监理工程师要具有较强的

主动控制能力，重点坚持预防为主，事前控制，主动监理，把影
响质量的问题消灭于萌芽状态，减少或消除返工处理工作，这

是施工阶段监理工作的主要内容。
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图5 导管架钢围堰平台

(上接71页)测量控制。首先采嵌岩桩成孔施工至护筒底部与
基岩面时经常发生的泥浆漏浆、水下混凝土跑浆等影响成

孔及成桩问题。

    (2)导管架、钢护筒、围堰及其连接系均为工厂化加工

制造，结构质量得以保证，且施工吊装一次就位，提高现场
施工效率。
    (3)充分地利用了做为嵌岩桩施工之用的钢护筒，使之

在平台结构中同时起到平台支撑作用，有效地减少了工程
成本。

    其缺点是:导管架、钢围堰底口制造高低腿的前提是准
确测出每根导管位置岩面高程，炸礁及清碴结果必须满足
要求，同时必须在海况条件较好的时间段进行安装作业，且

在导管架下放过程中可能需要多次提放导管架围堰，反复

调整导管架桩腿或围堰底口刃角高度，以满足位置和平整

要求。其作业难度较大、要求精度较高，且需要配置大型浮
吊进行作业，施工成本较高。

4 结束语

    近岛海域桥梁嵌岩桩施工平台搭建由于受到近岛海洋

特殊的水文地质环境的影响，施工难度非常大，本文以工程
实践为基础、结合笔者浅薄的专业水平，对其施工中可能遇
到的难题进行了简要阐述，有些通过实践已取得较好的实
际效果。可以预测，随着我国海上桥梁的兴起及其工程实践
的不断探索，将会不断优化已有的施工技术，并且创造新的

施工工艺。同时，笔者认为:随着我国国力的增强和科技水
平的提高，完全可以研制可承受重载、能够抵御台风的移动
式专用施工平台来取代目前采用的临时平台。


