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摘　要: 苏通长江大桥基础施工处在复杂的地质、水文以及气象条件下,针对苏通大桥主 5号墩钻孔施工,介绍

其工作平台的结构选择、工况分析、荷载取值方法以及施工结构的处理要点. 该平台的设计成功,为跨江大桥或

其它类似工程提供宝贵的设计思路和经验.
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1　工程概况

苏通长江大桥 (简称大桥)是江苏省规划建设

的长江最下游跨江大桥,主跨采用 1 088 m 的双

塔斜拉桥,大桥的建设将代表我国乃至世界 21世

纪的建桥水平. 主 5号墩为大桥南主塔墩,基础采

用钻孔桩群桩基础. 桩基为 131根D 2. 8～ 2. 5 m

钻孔桩 (护筒内径 2. 8 m ) ,梅花形布置,按照摩擦

桩设计, 桩长 114 m. 由于需要承受较大的水平

力,考虑护筒与桩基共同受力. 承台为哑铃形,在

每个塔柱下承台为 51. 35 m×48. 1 m ,其厚度由

边缘的 5 m 变化到最厚处的 13. 324 m ,顶部与塔

柱的接触面垂直于索塔塔柱的中心线. 两承台之

间采用 12. 65 m×28. 1 m 系梁相连,系梁的厚度

6 m. 承台设有 4根备用桩位 (图 1).

大桥的建设条件有四大特点:气象条件差、水

文条件复杂、基岩埋藏深及通航标准高.

气象条件差表现在长江口附近台风影响频

繁,龙卷风经常出没,对结构和施工影响较大. 水

文条件复杂主要反映在以下三个方面: 项目所在

河段为强潮汐河段,涨落潮流速流向多变;水深流

急, 1999年实测垂线平均流速达 3. 86 m ös,点流

速 4. 47 m ös; 江面宽阔, 桥位处江面宽达 6 000

m. 桥位基岩埋深一般在 270 m 以下,覆盖层的上

部以淤泥和粉砂为主, 较好持力层在- 80 m 以

下. 大桥通航标准净空采用代表船型 5 万吨级集

装箱船控制,净空高度要求不小于 62 m ,净空宽

度采用代表船型 4. 8万吨级大型驳船船队控制,

净空宽度要求不小于 891 m ; 同时还要求边孔满

足净空宽度不小于 220 m ,净空高度要求不小于

24 m 的辅助通航孔和净空宽度不小于 220 m、净

空高度要求不小于 39 m 的专用通航孔. 要保证

在如此复杂条件下顺利完成桩基础施工,选择合

适的平台结构形式和安全经济的分析方法,显得

尤为重要.

2　钻孔平台结构方案选取

2. 1　钻孔平台功能选定

主 5号墩距离岸线约 1. 5 km ,为保证生产生

活,将平台分为上游的办公箱变区、中间的钻孔区

和下游的混凝土拌和区. 办公箱变区主要安放平

台上的办公室、箱式变压器及发电机组,确保施工

用电供应;钻孔区即钻孔灌注桩布置区,是钻孔平

台最主要的功能区; 混凝土拌和区将安装混凝土

拌和站, 负责桩基础、封底和承台混凝土的生产

(图 2).

2. 2　钻孔平台的结构选定

按照施工布局,总体上有两种方案,一种是常

规支架施工平台,另一种就是钢护筒平台方案.

a. 支架施工平台方案. 平台钢管桩共 153根,

其中支撑桩 129根,靠船桩 24根. 平台最上游和

最下游各设有两排八字桩,以增加平台抵抗流水

压力的能力及减小平台顶面位移. 平台钢管桩共

有斜桩 56根,倾角 12. 5°,钢管桩直径为 5 1. 4 m ,

由壁厚为 ∆= 20 mm 的钢板卷制而成.

平台主分配梁为 8 排横桥向贝雷架,次分配
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梁采用 31组É 60轻型工字钢,上铺 20槽钢做为

脚手板支撑梁. 钢护筒在+ 1. 5 m 和+ 5. 29 m 的

位置设置两道平联,其中上层平联同时作为泥浆

连通管和平台顶分配梁支撑梁,平联与钢护筒进

行焊接连接,节点按刚性节点处理. 平台上的主要

起重设备采用 3 台移动式动臂吊机,吊机轨道梁

布置于钢护筒顶 (图 3).

图 1　主 5号墩基础结构布置示意

图 2　主 5号墩基础结构平面布置示意
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图 3　支架钻孔平台方案示意

图 4　钢护筒钻孔平台方案示意

　　b. 钢护筒平台方案. 主 5 号墩钢护筒平台方

案是以钢护筒作为主要受力结构,办公箱变区主

承重结构为 15根 5 1. 4 m 钢管桩; 钻孔区即钻孔

灌注桩布置区,是钻孔平台最主要的功能区,主承

重结构为 135根 5 2. 85 m 钢护筒; 混凝土拌和区

主承重结构为 25根 5 1. 4 m 的钢管桩. 办公区和

混凝土拌和区分配梁采用型钢和贝雷架,钻孔区

分配梁则直接利用承台吊箱板 (图 4).

c. 方案比较. 从施工进度、经济性及安全性等

方面综合比较,钢护筒施工平台属于最优方案,推
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荐采用 (表 1).

表 1　钻孔平台方案比较

钢护筒钻孔平台 支架钻孔平台

优点

直接利用钢护筒和钢
吊箱底板作为平台结
构的一部分,工程量少
三个功能区域彼此联系
又自成体系,拆装量小.
增大构件截面尺寸,增
加整体的刚度,结构受
力好

构件相对标准, 加工简
单. 可以根据施工进展情
况确定钻孔与平台搭设
充分重叠施工. 结构受力
安全

缺点

钻孔区主受力杆件不
标准,加工较为复杂

施工工作量较为庞大,经
济性差. 采用标准构件
时,补强局部构件工作量
大. 平台搭设工期较长

3　结构设计

3. 1　设计参数取值

a. 水文地质条件. 水位: 取 20 年一遇最高水

位+ 4. 3 m ; 流速: 主墩 5%频率设计落潮垂线平

均流速为 v = 2. 89 m ös; 流向: 水流方向与基础轴

线的夹角为 8°～ 10°,取 Α= 10°计算;浪高: 3. 4 m.

b. 地质条件. 河床标高: - 20. 0 m ; 地质资

料: 从河床至- 52. 0 m 范围内主要为亚粘土、粘

土,局部位置有淤泥质亚粘土,从- 52. 0 m 往下

进入砂层,主要是粉砂与细砂,局部位置有粗砂;

河床冲刷:因为已实施防护工程,综合考虑冲刷深

度取 5. 0 m.

c. 气象条件. 基本风压: 因没有风速实测资

料,根据 JTJ 021289《公路桥涵设计通用规范》中

“附图 3　全国基本风压分布图”,取基本风压为

0. 8 kN öm 2 (风速约为 35. 78 m ös) ; 验算风压: 验

算风压取值为 1 100 N öm 2 (12级飓风,风速约为

41. 95 m ös).

3. 2　计算荷载及工况

a. 主要荷载 (表 2). 风荷载: 按 JTJ 021289

《公路桥涵设计通用规范》取基本风压 800 Pa; 波

浪力: 每根桩作用力为 65 kN ,作用在钢管桩顶;

流水压力: 按倒三角形沿水深 (水面至- 25 m )分

布,每根钢管桩作用力为 197 kN ; 平台自重: 办公

区、贝雷和分配梁、施工荷载、钻机 (考虑提钻按

140 t 计)及砂石料; 动臂吊机: 吊重时偏载,单侧

最大作用力 250 t, 相对应的另一侧作用力为 85

t; 驳船撞击力及锚船力: 每根靠船桩横向撞击力

为 14 t,纵桥向锚力为 7 t.

表 2　主要荷载数据表

荷　　载 说明

É

单根钢管桩流水压力 19. 7 t,单根钢
护筒的流水压力 22. 1 t; 单根钢管桩
和钢护筒波浪力 6. 5 t,作用于顶端;
风压 0. 8 kN öm 2, 平台重 2 880 t (钢
板、分配梁、贝雷片)

平台形成
后,平台上
无竖向荷
载

Ê

4台动臂吊机施工 (1 200 t) ,水平力
12 ×4= 48 t
单个吊机单侧最大压力 250 t, 相对
另一侧 85 t

Ë 钻机 8台 (各 140 t). 平台钻孔

Ì
办公区重 40 t (2. 5 kN öm 2) ; 箱变设
备重 15 t; 料场砂石重 600 t; 水泥罐
和筒仓 760 t (8个).

办公区和
拌和站工
作

Í
纵桥向水平锚力 7 t; 横桥向水平推
力 14 t

撞船力

　　b. 荷载组合与工况. 根据平台的设计以及施

工方案,按照表 2 的荷载分四种工况进行荷载组

合计算.

工况一: 整体平台形成阶段 (荷载É + 荷载

Í ).

工况二:钻孔阶段 (荷载É + 荷载Ê + 荷载Ë
+ 荷载Ì + 荷载Í ).

工况三: 钻孔区部分拆除后办公区和拌和区

的使用阶段 (荷载É + 荷载Ì ).

工况四:振动下沉首根钢护筒阶段 (荷载É中
的流水压力、波浪力、风力和自重).

3. 3　计算模型与结果

a. 模型建立. 利用 SA P2000有限元分析程序

建立三维有限元模型,钢管、平联和分配梁作为杆

件,钢管桩顶与贝雷分配梁铰接 (竖向约束、水平

自由) ,其余均为固接 (图 5).

图 5　平台总体计算模型

b. 边界条件. 在设计冲刷线处 (- 25 m )加自

由度约束,按弹簧处理,在桩底- 57. 3 m 处按固

接处理.

c. 计算结果分析. 通过整体模型计算分析,钢

管桩平台方案有较大抗水平波浪和水压力荷载能

力,各杆件应力均在Q 235A 钢材和Q 345C 钢材

(护筒)容许应力范围内,平台设计变形和应力能

满足施工需要 (表 3).
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表 3　主要部位最大应力汇总表

部位
最大轴力

öt
最大弯距

öt·m
最大应力

öM Pa

斜剪刀撑 110 (- 60) 6 129

平联 104 (- 87) 17 77

直钢管桩 310 (拌和区) 135 99

斜钢管桩 354 (- 66) 156 114

钢护筒 306 (动臂吊机处) 645 57

变形
平台横桥向最大变形 45 mm ,顺桥向 6 mm ,
竖向 5 mm

　　通过 4 个月的艰苦奋战, 大桥主 5 号墩的

131根钻孔桩全部完成. 通过施工平台的设计,为

工程施工提供有利的保障,在此期间,平台经受过

两次 9级以上的台风和一次天文大潮加台风的考

验,平台岿然不动.
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Abstract: Su tong B ridge lies in the bad geo log ica l and com p lica ted hydrograph ic and changefu l

m eteo ro log ica l condit ion s. Som e facto rs of P ier 5 du ring con struct ion is in troduced w h ich include the

choo se of the p la tfo rm configu ra t ion, the ana lysis of the w o rk condit ion, the choo se of loads and the

m ain m anagem en ts of con struct ion. T he successfu l design of th is b ridge p rovides som e suggest ive

design m ethods and experiences fo r the sam e k ind of engineering.
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Ana lysis on Bond Strength a t the In terface of

Cen tr ifuge Concrete F illed Steel Tube
YUA N W ei2bin
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(1. In st. of Structu ra l Eng. , Zhejiang U n iv. , H angzhou 310027, Ch ina)

Abstract: A cco rd ing to the fo rm er experim en ta l research on bond2slip perfo rm ance betw een steel and

concrete in com po site st ructu res, the m echan ics of the bond betw een tube and cen trifuge concrete in

Cen trifuge Concrete F illed Steel T ube (CCFT ) structu res are ana lyzed, based on w h ich bond streng th

betw een tube and cen trifuge concrete in CCFT structu res is theo ret ica lly derived. A calcu la t ion m odel

of bond streng th and u lt im ate load of bond fractu re are estab lished by u sing the T epfers m echan ica l

m odel of th ick2w all cylinder sub jected to the in terna l p ressu re. Exam p les are p rovided to va lida te the

bond streng th ana lysis m ethod and the effects of bong streng th cau sed by steel ra t io , concrete

st reng th levels and m icro scop ic devia t ion are d iscu ssed. A ll these m ay con tribu te to the fu rther

ana lysis of perfo rm ance of bond rela t ion betw een tube and cen trifuge concrete in CCFT structu res.

Key words: cen trifuge concrete filled steel tube (CCFT ) ; bond streng th; slip; th ick2w all cylinder
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