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狭窄地段桥梁重建方案设计关键技术研究
项宏亮1,陈亮2

(1.南通大学 交通与土木工程学院,江苏 南通　226019;2.东南大学 成贤学院)

摘要:利用有限场地完成桥梁上、下部结构的施工且不影响周边既有建筑的安全是狭窄

地段桥梁建设的难点,桥梁建设方案必须充分考虑周边地形限制与既有建筑物的结构安全。

该文以某桥拆除重建方案设计为研究对象,通过桥梁现状调查、上部和下部结构形式及施工

方法的对比分析,确定了在现有狭窄地形条件下,上部结构采用扒杆吊装方式架设预制空心

板梁、下部结构采用正循环回转钻进成孔施工钻孔灌注桩,配以微型钢管桩支护以减少桩基

成孔施工对周边地基的变位和振动影响,桥梁重建设计方案合理可行。
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　　在城镇区域场地狭窄地段,利用有限场地完成桥

梁上、下部结构的施工且不影响周边既有建筑的安全

是桥梁建设的难点,在桥梁方案设计阶段,应在充分调

查现场实际情况的基础上,根据可供选择的合理的上、
下部结构施工方法,确定最优的桥梁结构设计方案。

1　桥梁概况

1.1　原桥概况

某桥全长30m,全宽4.2m,净宽3m,跨径布置为

5×6m,上部结构采用钢筋混凝土肋梁,横向设置4片;
桥面系采用预制拼装钢筋混凝土板、水泥混凝土铺装

层;桥墩采用钢筋混凝土排架墩,桥台为重力式桥台。
由于上部结构中肋梁及桥面板出现严重的破损、

钢筋外露及锈蚀,部分排架墩出现立柱倾斜、斜撑断

裂,桥台前墙出现开裂等严重结构性病害,需拆除重

建。桥梁现场立面照片如图1所示。

 

图1　桥梁现场立面照

1.2　桥位地形与地质

桥梁位于集镇区域,四周为居民建筑,西北角房屋

前坪紧贴桥梁边缘,悬挑部分距桥梁边缘约1.15m;
西南角房屋新增砖木棚户紧贴桥梁边缘,悬挑部分距

桥梁边缘约0.55m;东北角房屋新增部分悬挑支承于

桥面,原有悬挑部分距桥梁边缘约1.0m;东南角房屋

下方石砌基础紧贴肋梁,上部墙体部分支承于桥面。
具体桥位处状况见图2。

场地地表以下50m 范围依次分布有素填土、粉
土、淤泥质粉质黏土、粉质黏土及粉砂,土层力学性质

较差,属抗震不利地段。各土层厚度、埋深及力学性质

如表1所示。

2　总体设计原则

由于原桥东西两侧现状紧邻房屋,周边房屋主体

结构距离桥位较近且均有悬挑部分紧贴桥梁边缘,施
工场地狭窄,老桥结构拆除和重建桥梁上、下部结构施

工会对周边房屋结构安全造成较大影响。桥梁拆除重

建方案主要从以下3个方面考虑:
(1)原桥台采用重力式桥台、扩大基础,重建桥梁

应尽量避免对原桥台的全面开挖清除。
(2)桥梁上、下部结构设计方案必须充分考虑场

地大小及结构施工对周边房屋的影响。
(3)在技术可行前提下,应选择经济性更佳的设

计、施工方案。
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图2　桥位现状示意图(单位:m)

表1　场地土层参数

土层名称
层厚/

m

桩周土极限

摩阻力/kPa

地基承载力

特征值/kPa

素填土 1.0 0 0

粉土 3.0 26 120

淤泥质粉质黏土 3.0 22 80

粉土 4.0 26 120

粉质黏土 7.0 60 180

粉砂 32.0 40 160

3　桥梁重建方案设计

3.1　桥梁重建设计总体方案

重建桥梁根据交通需要按4m 宽度设计,基于施

工场地大小、河道泄洪要求、工期长短和施工难易程度

以及经济性等方面考虑,排除上部结构现浇的方案,为
避免老桥桥台全面开挖可能引起对周边建筑物的损

害,将桥梁长度适当缩短,提出了1×25m、2×13m
和(8+10+8)m3种跨径组合的空心板梁结构形式。

桥梁下部结构设计主要涉及桥台基础形式选择,
主要在扩大基础和钻孔灌注桩基础两种形式中选择。
根据前述空心板梁结构常用截面尺寸、桥梁公路-Ⅱ
级设计荷载,按照桥台处采用5m 高重力式桥台初步

计算,该桥桥台采用扩大基础时持力层的地基承载能

力要求不低于153.7~191.3kPa(表2),需对桥位处

淤泥质黏土层及下卧土层进行加固。
相较于该桥桥台扩大基础方案须进行较大面积和

深度的基坑开挖、地基的加固处理,考虑桥位实际地

形、地质条件后采用ϕ800mm 桩基础形式,在减少基

坑开挖、控制对周边建筑物影响和减少工程投入方面

更有优势。
表2　地基承载力要求

桥梁上部

方案

恒载/

kN

活载/

kN

组合/

kN

地基承载

力/kPa

1×25m 4003.6 588.2 4591.8 191.3

2×13m 3326.0 526.0 3852.0 160.5

(8+10+8)m 3155.3 532.7 3688.0 153.7

3.2　桥台基础施工关键技术

3.2.1　桩基础施工方式选择

该桥桥台采用桩基础形式,根据桥位地形、地质条

件,初步可供选择的桩基础施工方式包括全套管回转

钻机旋挖成孔灌注桩和正循环回转转进成孔灌注桩,
如表3所示,静力压桩机由于外形尺寸较大(工作宽度

超过9m)和挤土效应对周边建筑影响大而不能采用,
综合考虑成桩施工机械尺寸、桩基施工对周围土体扰

动大小等,选定正循环回转钻进方式成孔。
表3　钻机参数

钻机类型 钻机型号 孔径/m 外形尺寸/(m×m×m) 成孔原理

全套管回转钻机 DTR1605H 0.8~1.6 4.9×2.5×3.3 压入套管,钻机回转减少摩阻,旋挖取土

正循环回转钻进钻机 GPS-15 0.8~1.5 4.8×2.2×10.0 钻头切削土体、泥浆携带钻渣及护壁

3.2.2　桩基础施工减振措施设计

正反循环回转钻进成孔和旋挖成孔施工对周边环

境振动影响比其他成孔方式要小,在一般的桥梁设计

中由于距离周边建筑物较远而往往被忽略。文献[4]、
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[5]中分别对旋挖钻机和循环钻机钻孔施工时的距桩

基不同水平距离的地表测点振动速度、加速度进行了

监测,根据文献[4]中研究结果,对于1m 直径的灌注

桩,旋挖或循环回转钻进成孔施工的振动影响较大的

范围为10m 左右,文献[5]中不同位置测点速度实测

结果也基本表现出这一现象。
对于建筑物振动影响的控制标准,多以地面质点

的振动速度作为控制指标,中国在土木工程相关行业

目前有CJJ/T202—2013《城市轨道交通结构安全保

护技术规范》中给出的振动速度控制值为2.5cm/s,

GB6722—2014《爆破安全规程》中规定在频率10Hz
以下时,一般砖房、非抗震的大型砌块建筑物地面质点

的安全振动速度为2.0~2.5cm/s,国外相关标准如

德国的技术规范中对于频率10Hz以下时,一般民用

建筑的 振 动 限 值 为 0.5cm/s;也 有 文 献 参 照 GB
50191—93《构筑物抗震设计规范》和 GB50011—2010
《建筑抗震设计规范》中有关规定,认为建筑物振动加

速度小于0.1g 时对建筑物基本无危害。该桥周边房

屋年代较久,且该桥桩基础离周边建筑物基础结构最

小距离约2.6m,必须考虑桩基施工的振动影响。
考虑该桥施工场地狭窄的实际情况,拟将基坑工

程中微型钢管桩这一较新的支护形式用于该桥,作为

桥台桩基钻孔施工的主要隔振措施,在桥台桩基外侧

布设2排ϕ159mm×6mm 微型钢管桩,钢管桩间距

250mm,桩长10m,孔内注浆并在桩顶浇筑混凝土圈

梁,如图3所示,微型钢管桩距周边建筑物最小距离为

80cm,有工程实践表明围挡或障碍物距钢管桩中心

≥55cm 即可施工微型钢管桩,也有设置类似桩型对

古建筑物进行减振起到良好效果的例子。
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图3　微型钢管桩布置示意图(单位:cm)

3.3　上部结构施工关键技术

3种桥跨设计方案中上部结构施工的关键问题是

板梁运输与吊装,桥位位于集镇区域,桥下河流不通

航,因而不具备水上运输和吊装条件;两侧桥头道路宽

5~6m,周边道路宽12.5~16.8m(图4),大型运输

车辆无法直接通行进入施工场地,接近桥位后如有需

要可采用专门运梁小车或自行运输模块进行空心板梁

运输;其中25m 桥跨方案板梁在西侧南北向道路转

至桥头运输路线时可能存在困难。

 
房屋

待建桥梁

房屋

房屋

房
屋

混 2
2.7

南侧县道桥梁

12.5

15

16
.8 14.3

13.5

房屋

房屋

房
屋

6

5

运输路线

图4　桥位周边道路情况(单位:m)

板梁吊装方面,根据各方案板梁自重,常规汽车吊

装方式下可选择表4所列规格,25m 桥跨方案下汽车

吊支腿距离大于桥头空地宽度而无法采用;13m 桥跨

方案可分别在桥梁两端布置汽车吊,但东侧道路板梁

运输不便,且汽车吊须定点回转吊装,而桥梁周边房屋

为2~3层建筑,吊装时须跨越房屋回转,施工难度较

大;(8+10+8)m 桥跨方案除东侧边跨存在同上困难

外,中间桥跨吊装时无法在边跨展开汽车吊支腿。
对比分析桥梁各种架设方法后,确定采用人字形

扒杆“双钓鱼法”架梁,根据文献[14]相关说明,扒杆高

度 H 应大于0.5倍梁长,底宽b 的范围为0.3H ~
0.5H,3种跨径板梁吊装扒杆高度分别为13、7和

6m,扒杆底宽分别为6.5、3.5和3m。25m 桥跨扒

杆底部超出现有桥头空地范围,与两侧房屋产生冲突,

13m 和(8+10+8)m 桥跨方案扒杆架设和板梁吊装

技术可行。扒杆架梁过程如图5所示。

3.4　桥梁重建设计方案

根据前述桥梁方案设计分析,综合考虑各方案工

期长短、施工难易程度、对河道泄洪能力影响、景观效

果和经济性等方面因素,确定采用2×13m 空心板梁

桥方案,下部结构采用桩柱式墩台,钻孔灌注桩采用正

循环回转钻进成孔,板梁架设采用扒杆吊装。桥梁立

面布置如图6所示。
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表4　各方案板梁重及汽车吊参数

桥梁上部方案 板梁自重/kN 适用汽车吊 汽车吊最大起重量/t 外形尺寸/(m×m×m) 支腿距离/(m×m)

1×25m 383 QY75 75 15.5×3.2×4.2 7.8×6.2

2×13m 129 QY25D 25 12×2.5×3.3 5.6×4.6

(8+10+8)m 91 QY16G 16 12×2.5×3.3 5.2×4.1 

（a） 喂梁，扒杆起吊 （b） 吊装，纵向移位

（c） 纵向就位 （d） 横向调整，落梁
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图5　扒杆架梁施工流程图
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图6　重建方案立面布置图

4　结语

该文根据狭窄地形下的桥梁重建工程实践,从尽

量减小对周边环境影响角度出发,提出了避免对原桥

基础全面开挖的桥跨布置方案,从经济性、施工便利性

和对周边环境影响等方面考虑,确定了桥梁上、下部结

构形式,并对桥梁上、下部结构施工技术进行了详尽的

分析,确定了桥台桩基础采用正循环回转钻进成孔配

合微型钢管桩支护,上部结构采用预制拼装结构配合

扒杆吊装的设计方案,较好地解决了对周边环境影响、
工程投入等问题,对类似工程实践具有借鉴意义。
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