宋家山隧道进口便桥施工方案
一、本标段宋家山隧道处需修建便桥一座，施工机械设备、钢材和砂石等材料才可进入施工现场。
二、便桥设计桥面宽度为6.0 m，长度共计114 m，每跨6 m，共20跨，桥面纵向、横向坡度均为0%。
三、钢管桩为直径630㎜、壁厚10㎜的钢管，每排3根钢管桩并用∠7.5cm×7.5cm角钢做剪刀撑焊接连成整体。桩顶割槽，而后横向铺设Ⅰ60工字钢与钢管桩满焊，使整个平台连成整体，提高稳定性。
四、钢便桥采用直径63cm钢管桩打入卵石层，上部为贝雷架+I20工字钢组合上平联，平面铺6mm钢板。如果卵石层很难打入，故此桩尖须加焊成锥形，管桩外每1m焊上加强帶一道，同时桩尖內须灌入砼1m高后再打入。沉桩后内填沙子距平口50cm处，上部充填c25混凝土，以保证其稳定性。自由长度不宜太高。
五、 钢管桩施工

1、钢管桩的制作

⑴钢管桩加工要标准，垂直度每米不超过1cm，椭圆度不大于2cm，焊接采用坡口双面焊，所有焊缝连续，以保证不漏水。

⑵钢管桩在岸上制作场分节(每节长度5.0—6.0m)制作好后，运至桩位处，在现场焊接加长。

⑶钢管桩的定位及埋置

用全站仪由导线控制网点精确放样，定出桩中心点位置，安设导向架，导向架的内径应较钢管桩外径大5—8cm，用吊机吊起已拼接好的钢管桩，通过导向架缓缓下放，钢管桩依靠自重停止下沉后，用振动锤对称振动下沉，避免偏斜，并按需要焊接接长钢管桩，直至钢管桩埋深达到要求为止。
⑷钢管桩下沉时，各接头须不漏水、不漏浆。振动下沉后无明显变形，卷口。焊缝无开裂现象，同时应测量其中心位置是否正确，钢管桩是否坚直，钢管桩中心与桩位中心偏差不得大于5cm和垂直度不大于1％。在钻机就位前应对桩位进行复测。

六、 贝雷片工字钢施工

顺桥向摆设工字钢，工字钢面须水平，横桥向摆设贝雷片，贝雷片底与工字钢面不平处垫钢板，要求垫平且稳固，贝雷片与工字钢间用φ20骑马螺丝固死。
七、钢管桩采用φ630×10mm钢管桩，便桥管基的纵向和横向均采用∠75×75角钢作剪刀撑，以增强其稳定性。钢管桩采用振动锤将管桩打入河床，打入深度根据地质情况而定，主要以贯入度和入土深度控制，以达到设计承载力。桥面安全护栏采用φ48mm的钢管和φ20mm钢管。
八、工字钢横梁上架设贝雷纵梁、面层用Ⅰ20工字钢和6mm钢板铺成。贝雷片与横梁采用U形螺栓锁紧；钢板和工字钢满焊形成整体，以保证施工机械的安全行走。　　
九、便桥施工注意事项
1、钢管桩由专业厂家加工,运至现场，对钢管焊缝进行检测，对焊缝厚度不够，有咬边、开裂、夹碴等有缺陷的焊缝进行外包加强。施工前，先拟定两根桩试桩通过静载试验，以验证与设计的偏差值，从而确定单桩震动下沉的最终贯入度，藉以控制各桩打入深度。

2、钢管桩下部结构施工

钢管桩便桥的搭设。根据施工图结合桥梁的平面位置，对便桥钢管桩精确定位，确保桩位误差不得大于5cm。25T汽车吊配合60KW的振动锤（振击力80T）振动沉桩，沉桩时应严格控制桩身的垂直度，确保钢管桩承载。钢管桩插打完后，纵、横向用型钢焊成剪刀架将其连接成整体。用吊车直接将横梁吊装到位，并利用钢板将横向分配梁与钢管桩焊成一整。

3、便桥上部结构施工

便桥下部结构施工完后，直接用吊车架设纵梁。架设纵梁时，应注意查看纵梁与横梁是否密贴。如不密贴应用钢板塞垫密贴，以保证其正确受力。在纵梁上铺设6mm厚的防滑钢板作为行车道。在铺设钢板时，相邻两块钢板应间隔一定距离（约2cm），预留一定的伸缩空间，避免因钢板的热膨胀而使桥面翘曲变形破坏。在焊接钢板与纵梁时，钢板的一边应与纵梁焊牢，另一边则不焊接，以保证钢板的自由伸缩。铺设好桥面钢板焊成一个整体，完成一跨便桥施工,然后依次逐跨延伸完成便桥架设。
十、质量控制

1、为满足便桥在施工中的受力要求，便桥设计为重载便桥，桩基沉降和结构刚度控制设计，通过每天对桩基沉降的观测来计算和检测便桥的承载力是否满足设计要求。

2、钢管桩单桩承载力控制：施工完毕第一排桩即做单桩承载力试验，验证与设计的偏差值，从而确定单桩震动下沉的最终贯入度，藉以控制各桩打入深度。

3、桩和排架间的间距用定位架控制，且不得大于设计值。

4、排架和排架间的剪刀撑要焊接牢固，所有焊缝接头严格按照标准焊缝进行焊接。

5、桥面与纵梁、纵梁与横梁之间通过栓接及焊接方式联结紧密，空隙要楔紧垫实。

6、便桥成桥后，用40吨钢筋堆放于便桥桥面上作为静荷载，分别采用一台自重40吨履带式吊车和采用一台重35吨满载钢筋的拖车作为动荷载做动荷载试验，检验便桥的受力性能，确保便桥使用安全。

7、现场详细记录每根钢管桩入土时间和实际打入深度，记录内容包括桩的加工长度、桩位水深、入土深度、振动锤的振动频率，确保入土深度。

8、加强便桥桥面板与纵梁的连接，保证正确的受力。

十一、现场安全技术措施

1、经常清除便桥上游的漂浮物(特别是在洪水期)，防止堵水，危及便桥安全。

2、夜间施工须有充足的灯光照明,并悬挂醒目的安全警示牌。。

3、在施工期间，设专人检查便桥，若有异常情况发生，应及时采取措施，确保施工安全。

4、防止过往行人落水，为保证施工人员和过往行人在便桥施工区安全，在便桥上应设立防护栏杆，并需安装牢固。

5、堆放在便桥的机械设备和材料机具重量不得超过设计荷载量。

6、对通行车辆数量采取限制措施，以避免意外交通事故发生。

7、坚持特殊工种的持证上岗制度，杜绝无证上岗操作行为。对施工机械要加强维修与保养，严格选用符合技术和安全规定的施工机具，并坚持安全挂牌制。

8、对各工种要及时进行安全操作规程教育，作好岗前安全培训。

9、所有进入施工现场的人员必须戴好安全帽，并按规定配戴劳动保护用具，如安全带、救生衣等安全工具。

10、便桥施工完成后，应在整个便桥设警示灯和警示牌，限速5km/h,限载20t。
十二、施工工艺流程图如下：
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十三、施工平台设计计算

1. 平台受力分析及受力计算

（1）、平台横梁工字钢受力分析及受力计算

按冲孔桩机的结构尺寸和图示平台的结构尺寸分析，正常工作状态时，支承冲机的两滚筒之间最少有5组平台横梁来共同承担其冲机载荷，在最不利的情况下（如提锤时），可能冲机全部载荷集中在靠近桩基护筒旁的滚筒上，滚筒下最少有2对平台横梁承担其最不利情况下的全部载荷，冲机横向两支座间的距离按2m计算，此时每组工字钢受力情况如下（按简支计算结果偏安全），计算平台横梁工字钢的弯矩和剪力，受力情况和受力计算如下:
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（2）、贝雷架受力分析及受力计算（以一跨计算）

最大跨度为6m，每跨为2片贝雷长度，平台材料和设备重量为：

P总 =冲桩机重量W1+钢筋笼重W2+其它临时施工设施W3+平台面贝雷横梁重W4+贝雷重W5

    =200+80+100+0.38×6×2×5+2×3×4=426.8kN

平台单边贝雷架(双排单层)如果按集中力来代替均布载荷来计算,设计更偏于安全,计算贝雷桁架的弯矩和剪力，受力情况和受力计算如下:
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当P位于跨中时，弯矩最大，此时：
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当P位于跨端A或B时，剪力最大，
此时：
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2.3 贝雷扁担梁受力分析及受
力情况见右图所示，计算如下:
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2.4  钢管桩的受力计算

①钢管桩受到的最大压力为： P=213.4KN；

②钢管桩的截面几何性质：钢管桩壁厚按δ=16mm钢管桩计算，D=80cm，则：d内=80-2×1.6=76.8㎝

③钢管桩的稳定性校核：

钢管桩惯性矩：I=π(D4-d4)/64=3.14×(804-76.84)/64=302753cm4
钢管桩的截面积A=80×3.14×1.6=0.04㎡

由地质钻探图得知钢管桩外伸自由长度(以钢管桩埋入土标高至护筒顶标高)最长约为13m（按13m计算），钢管桩可简化为下端固定，上端自由的空心压杆，故长度系数为μ=2，则

钢管桩的惯性半径为：
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钢管桩的柔度为：
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钢管桩临界应为：
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钢管桩工作应力为：
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则安全系数为：
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  (安全系数足够)

3、车行栈桥设计计算

3.1  技术参数及简要说明

（1）、栈桥跨径L=9m，纵向2组贝雷之间的计算宽度为3m，桥面宽4m，间距3m,具体尺寸见平面图；

（2）、基础护筒直径φ外=100cm；

（3）、汽车冲击系数计算K=1.3；

（4）、设计荷载为G=60t(25t吊车自重  27t,起吊重物13t、其它临设及系数)；

（5）、吊车前后支腿的距离为B=5m，计算距离按B=4m（偏安全）；
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3.2  纵向行车道槽钢受力分析和受力计算

 （1）、当吊车落下支腿起吊重物时，行车

道每条槽钢最可能分配到的荷载为：
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其中：G—吊车汽车自重＋货物重；

4×2—吊车支腿为4个，每个支腿
支承在2条槽钢面上；`
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当P位于跨中C点时，弯矩最大，此时：
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当P位于跨端A或B时，剪力最大，此时：
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，不安全，说明支承每个吊车支腿所用的两排25#槽钢显然不能满足安全要求，所以要求每支腿最少不得低于5排25#槽钢，则：[改为2排25b号工字纲进行验算]
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（2）、当吊车或其它载重汽车在正常情况下行驶时（此时车辆荷载为G=30t），前后轮的承重分配为1：4，即后轮约占总重的75%，行车道每条槽钢最可能分配到的荷载为(后轮实际为双桥,轴距为1.2～1.35m左右,现按集中力计算,结果偏安全)：
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其中：G—吊车汽车自重或货车载重；

4×2—汽车后轮为4个，每组后轮支

承在2条25b工字钢面上；
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当P位于跨中C点时，弯矩最大，此时：
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当P位于跨端A或B时，剪力最大，此时：
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要求支承汽车行驶所用的行车道20b工字钢最少要保证叁排以上，如果不能保证同时有叁排支承的话，必须在工字钢面上铺装6mm厚钢板或工字钢之间相互焊接成一体，才能使车辆通行。
3.3  栈桥横梁工字钢受力分析及受力计算

（1）、当吊车或其它载重汽车在正常情况下行驶通过栈桥便道时，计算横梁工字钢的弯矩和剪力
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按照运输车辆的结构尺寸和图示栈桥的结构尺寸分析，正常工作状态时，支承行驶车辆两轴之间最少有5组栈桥横梁来共同承担其车辆载荷（由于横梁面上铺装有20b工字钢，所以车辆的载荷会均布到每条横梁上，这种计算是偏安全的），横梁工字钢受力情况和受力计算如下:
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（2）、按吊车起吊货物时，计算横梁工字钢的弯矩和剪力

吊车起吊货物时，支承重物的将是4个支点（由于横梁面上铺装有25b工字钢，所以车辆的载荷会均布到每条横梁上），如果4个支点平均分配重量到2组横梁上（这种计算偏安全），支腿横向距离为4m（实际距离大于4m，按4m计算偏安全）。由于桥宽略小于吊车宽度，吊车支腿落在桥墩支承钢管桩上，通过在栈桥两侧设置加桩补强，可以不进行弯距验算。这里仅验算剪力即可。

各支点受力： 
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按简支梁计算的支座反力：
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3.4  贝雷架受力分析及受力计算（以一跨计算）

最大跨度为9m，每跨长度为3片贝雷长度，栈桥材料和设备重量为：

移动部分重量:P1=车辆重量W1×K×75%/2=292.6kN

固定重量P2=行车道25b工字钢重W2+其它临时施工设施重W3+栈桥面贝雷横梁重W4+贝雷重W5=214.9Kn
则均布载荷为:  
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栈桥单边贝雷架为双排单层,其弯矩和剪力计算如下:

（1）、当吊车或其它载重汽车在正常情况下行驶通过栈桥便道时，计算贝雷桁架的弯矩和剪力
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 eq \o\ac(○,1)  2个P1间的中点位于受力图跨中时,按简支梁计算的支座反力（受力见右图）：
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此位置弯矩和剪力计算: 
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 eq \o\ac(○,2)、当P1位于跨端A或B时，按简支梁计算的支座反力（受力见上右图）：此时计得：
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综合以上两种情况，从受力分析和受力计算可知，最大弯矩和剪力都发生在第一种情况，对弯矩和剪力进行检验：
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（2）、按吊车起吊货物时，计算贝雷桁架的弯矩和剪力

最大跨度为9m，每跨长度为3片贝雷长度，栈桥材料和设备重量为：

移动部分（单个支腿）受力:P1=（车辆重W1+货物重）×K=600×1.3×/4=195kN

固定重量P2=行车道20b工字钢重W2+其它临时施工设施重W3+栈桥面贝雷横梁重W4+贝雷重W5=214.9Kn
则均布载荷为:  
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栈桥单边贝雷架为双排单层,其弯矩和剪力计算如下:
 eq \o\ac(○,1)、2个P1间的中点位于受力图跨中时,按简支梁计算的支座反力（受力见下左图）：
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此位置时弯矩和剪力计算:
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 eq \o\ac(○,2)、当P1位于跨端A或B时，按简支梁计算的支座反力（受力见下右图）：此时计得：
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综合以上两种情况，从受力分析和受力计算可知，最大弯矩和剪力都发生在第一种情况，对弯矩和剪力进行检验：
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3.5、贝雷扁担梁受力分析及受力计算(实际使用的钢护桶为φ外=100cm，每组贝雷间距为90cm，而计算是按钢管桩φ外=80cm，贝雷间距为60cm来验算，结果偏安全)
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从以上贝雷架各种受力情况分析,贝雷受到的最大剪力为
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,扁担梁的受力情况见右图所示，计算如下：
[image: image130.wmf]kN

P

P

7

.

106

2

1

=

=

扁担



  
[image: image93.wmf]kN

P

N

N

B

A

1

.

173

=

=

=

扁担



[image: image94.wmf]m

kN

L

N

M

AC

A

×

=

=

3

.

17

max



[image: image95.wmf]kN

N

Q

A

1

.

173

max

=

=



[image: image96.wmf]MPa

W

M

f

x

6

.

21

2

max

=

=

     
[image: image97.wmf]MPa

d

S

I

Q

f

x

v

2

.

50

2

max

=

=



[image: image98.wmf][

]

MPa

＞

f

215

=



 EMBED Equation.3  [image: image99.wmf]MPa

f

6

.

21

=

（安全）


[image: image100.wmf][

]

MPa

＞

f

v

125

=



 EMBED Equation.3  [image: image101.wmf]MPa

f

v

2

.

50

=

（安全）

3.6 钢管桩的受力计算(实际使用的钢管桩为φ外=100cm，结果偏安全)
 eq \o\ac(○,1)、钢管桩受到的最大压力为： P=346.2KN；

 eq \o\ac(○,2)、钢管桩的截面几何性质：钢管桩壁厚按δ=16mm计算，取 D外=80cm，则d内=80-2×1.6=76.8㎝

 eq \o\ac(○,3)、钢管桩的稳定性校核：

钢管桩惯性矩：I=π(D4-d4)/64=3.14×(804-76.84)/64= 302753 cm4
钢管桩的截面积A=78.4×3.14×1.6=0.039㎡

由地质钻探图得知钢管桩外伸自由长度约为10m（按10m计算），钢管桩可简化为下端固定，上端自由的空心压杆，故长度系数为μ=2，则

钢管桩的惯性半径为：
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钢管桩的柔度为：
[image: image103.wmf]7

.

71

=

=

i

L

m

l


钢管桩临界应为：
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；

钢管桩工作应力为：
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则安全系数为：
[image: image106.wmf]6

.

22

=

=

s

s

cr

n

  (安全系数足够)

4、钻机平台钢管桩沉桩验算：[无地质勘查资科]
根据送审图纸上标注的简单地质情况，拟选用最不利地质情况：

卵石土极限摩阻160~400，取
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泥岩极限摩阻：
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   安全

因卵石土太厚，钢管桩无法完全打入，也没有必要。现取安全系数n=1.5，计算钢管桩进入卵石土的最小深度Lmix。

Lmix=
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拟定L=2.0M

施工控制时以采用80t力振动锤对钢桩施加应力，桩入卵石层深度由振动锤沉桩直至不能下沉为止,一般不少于2m。其施加应力按振锤应力的80%进行计算：P，=800×80%=1200KN＞346.2 KN。故施工用振动锤满足要求，同时钢管桩承载力控制能满足要求。

由于沒有地质资料，桩基钢管桩无法验算其打入深度。

附：便桥主要工程量统计表

	序号
	材料名称
	规格
	单 位
	数量
	备注

	1
	钢管桩
	φ630*10
	T
	183.48
	便桥20跨，每跨6米，每排3根桩，平静每根长20米，桥梁总长114米

	2
	工字钢
	I20
	T
	169.808
	

	3
	工字钢
	I60
	T
	14.57
	

	4
	钢板
	S1.5*10(6mm厚)
	T
	60.4
	

	5
	贝雷片
	3*1.5
	片
	240
	

	6
	角钢
	75*75
	t
	8.508
	

	7
	角钢
	30*30
	t
	1
	


主要工程量计算式：

钢管桩： 20*3*20*152.9kg/m=183.48 t

工字钢I20:114/0.15*8*27.929kg/m=169.808 t
工字钢I60：20*6*121.407kg/m=14.57 t
钢板：   114*4.5*117.8kg/m=60.4 t
贝雷片： 12片/跨*20=240片
角钢75*75：4*8*20*11.08kg/m*1.2=8.508 t
角钢30*30：7*4*20*1.786kg/m=1 t
计算者：
审核者：
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