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摘　要：常泰长江大桥天星洲专用航道桥采用钢桁

拱桥形式，结构刚度大，临时墩、扣挂系统等临时结构

受力复杂等重难点，安全管理风险难度大。常泰长江大

桥项目采用图表化、网格化水上安全卫士、安全标准化

等方法形成常泰钢桁拱桥施工安全特色管理。
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一、引言

（一）项目工程概况

常泰长江大桥连接泰州市和常州市，跨长江主航

道，全场10.03km，采用“三位一体”的设计理念，

以“高速公路+城际铁路+普通公路”方式过江，桥

梁上层为高速公路，下层为城际铁路和普通公路，

主航道桥采用双层斜拉桥，天星洲专用航道桥采用

169.5+388+169.5=727m钢桁拱桥，是目前世界上最大跨

度的公铁两用钢桁拱桥，形成多功能非对称荷载桥梁结

构（如图1 下层桥面效果图）。

图 1 下层桥面效果图

天星洲专用航道桥采用钢桁拱结构形式，主梁平弦

采用“N”形桁架，主桁采用两主桁布置，主桁拱采用

栓焊结合的整体节点构造，工地连接。运到工地架设

时，除弦杆顶板采用熔透焊接连接外，其余板件均在节

点外采用高强度螺栓拼接。重量最大杆件为加劲弦节

点，重121.8t。

主梁上、下层桥面系采用正交异性整体钢桥面板，

在节点处设置组合式横梁，组合式横梁由节点横梁和横

联组成，承担桥面板传递荷载，顶板、底板设2%双向横

坡。梁、拱结构刚度大，边中跨比小，结构不对称，采

用拱梁同步架设，钢桁拱需辅以扣塔及边跨压重对称悬

臂拼装，悬臂长，施工控制难度大。钢构件重量大、种

类多、合龙点多，吊装要求高，安装工艺复杂，技术含

量、安全风险高。钢桁拱桥跨越池塘、既有道路、天星

洲航道，地形多变，施工环境复杂；水、陆、长江航道

等交叉作业，施工组织难度大。

（二）安全文明施工要求

（1）安全生产零事故、零伤害、零死亡。

（2）所有进场施工人员安全教育考核率达100%，

特殊岗位操作人员持证上岗率达100%；各种防护用品、

设施合格率达100%，施工安全技术交底率达100%。

（3）塔吊、浮吊、拱上吊机、运梁车等设备进场

手续满足相关规定要求，经项目部组织验收合格，制定

操作规程才能使用。

（4）施工现场作业区设置标识牌、安全行车指示

牌等。各施工重点部位设立明显、清晰的标志，详细列

出该项工程负责人员、工期、材料等情况。

（5）0#墩边跨杆件及桥面板上岸后通过专用运梁

车运至指定位置，其他杆件均水上直接起吊，吊装及运

输均安排专人指挥。

（6）钢桁梁（拱）吊装前设置施工通道、作业平

台，并做好临边防护措施，拱梁悬拼过程中高处作业、

水上作业要做好个人安全防护。

（7）水上配备足额救生船和救生设备，按照海事

部门及航道部门要求设置航标及通航限高设施。

（8）施工现场配备消防器材和通讯设施，夜间作

业应有足够的照明设备，手持式工作灯应使用安全电

压。

（9）充分掌握有关气象资料，特别是突发性风情

预报，并做好防范措施。

（10）加强施工现场管理工作，防止发生水上交通

安全事故，严格检查施工机械和施工船舶，防止油料泄

漏污染水体。

（三）施工概述

边跨起始段施工：边跨起始节间搭设墩旁及临时墩

进行安装，0#墩侧利用3200t•m动臂塔吊安装起始段2个

节间，3#墩侧利用600t全回旋起重船安装起始段2个节

间。
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一、 引言

（一） 项目工程概况

常泰长江大桥连接泰州市和常州市，跨长江主航道，全场 10.03km，采用“三位一体”

的设计理念，以“高速公路+城际铁路+普通公路”方式过江，桥梁上层为高速公路，下层为

城 际铁路 和 普 通 公 路， 主 航 道桥采用 双层斜拉桥 ，天 星洲专 用 航 道 桥 采用

169.5+388+169.5=727m钢桁拱桥，是目前世界上最大跨度的公铁两用钢桁拱桥，形成多功

能非对称荷载桥梁结构（如图 1 下层桥面效果图）。

图 1 下层桥面效果图

天星洲专用航道桥采用钢桁拱结构形式，主梁平弦采用“N”形桁架，主桁采用两主桁

布置，主桁拱采用栓焊结合的整体节点构造，工地连接。运到工地架设时，除弦杆顶板采用

熔透焊接连接外，其余板件均在节点外采用高强度螺栓拼接。重量最大杆件为加劲弦节点，
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主梁上、下层桥面系采用正交异性整体钢桥面板，在节点处设置组合式横梁，组合式横
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边跨悬臂架设施工：利用已安装的起始节间作为拱

上吊机安装平台，安装调试100t拱上吊机，边跨其余节

间用拱上吊机悬臂安装至中支点，0#墩侧钢构件通过2#

墩港池码头和岸边码头180t门式起重机上岸，从陆上起

吊，3#墩侧钢构件从水上直接起吊安装。边跨悬臂架设

3#-11#节间，施工过程根据需要进行边跨压重、顶升边

支点、脱空临时墩；提前安装1#、2#主墩调位装置及支

座；采用200t起重船起吊GZ13、TZ13节点和超重杆件，

利用边墩、主墩、临时墩顶调位装置，完成边跨合龙。

中跨拱梁并进施工：拱上吊机前移至12#节间，采

用“拱梁并进”方式进行，拱上吊机每行走一节间，安

装一节间，钢桁拱滞后钢桁梁一个节间安装，开始悬臂

架设中跨钢桁拱（梁）13#-25#节间，钢构件运输船水

上运输至拱上吊机下方，水上喂梁起吊安装，悬臂架设

过程中，采用边跨压重和扣塔系统辅助。

合龙段施工：跨中合龙采用先拱肋后主梁的方式进

行架设，由两侧向跨中悬拼至26#节间后，利用常州侧

吊机安装合龙杆件，通过调整边跨支点预降及活动中支

座预偏量，实现钢桁拱及钢桁梁中跨合龙误差调整及合

龙口无应力合龙。

全桥成型：边支点顶升至设计标高，分级卸载完压

重。施工边墩支座垫石，完成边支座灌浆。拆除临时支

架及设备。

二、技术安全措施

（一）采用MIDAS CIVIL有限元软件建立天星洲航

道桥有限元模型，吊索和扣背索采用索单元模拟，上、

下层桥面板采用带肋板单元模拟，钢桁梁、钢桁拱、

上、下层桥面板纵、横梁采用梁单元模拟，桥面板以及

桥面板横梁通过刚性连接与主桁相连。

（二）安全通道与防护：突显方案的图表化、图集

化，针对“新三宝”细化出图，明确人员、设备站位，

便于指导现场施工，提升施工本质安全。上下层桥面临

边设置隔离防护措施，防止零星物料掉入江中。边跨

钢构件安装时，在0#、3#墩旁设置人员上下通道，通道

采用梯笼逐节安装，分别连通至上下层桥面，为保护边

跨压重水袋，施工中跨时在1#墩处搭设梯笼作为上下通

道；在上下弦安装施工时，需要设置通道，其中拱肋上

弦设置两道，一道位于拱肋上弦，一道平行于拱肋上

弦，其他位置均为弦上通道，在竖杆、斜杆节点位置，

两侧加宽通道绕行通过；上下弦通过在斜腹杆上设置通

道进行连通，拱肋上下平联按需要设置横向通道，便于

平联安装；节间桥面安装完成后，及时在两侧安装防护

栏杆。所有通道两侧安装栏杆并挂设安全网，栏杆采用

装配式与弦杆连接牢固，并可周转使用。安装上、下弦

杆前，在其上面安装好通道（作为到施工作业点的操作

平台）后，再吊装杆件。安装杆件时，为方便施拧螺栓

等工作，提前将平台固定在杆件上一起吊装。

（三）吊装作业要求：拱上吊机拼装完成后进行调

试和试吊，并取得检测合格报告。吊装前须签订吊装作

业令，起重指挥与技术人员在场旁站监督施工全过程，

并配备对讲进行吊装指挥，吊装作业严格按照“十不

吊”的要求落实。杆件为非对称结构，吊装前须严格吊

点设置，保持吊装平衡。及时发布天气预警，恶劣天气

禁止进行吊装作业。

（四）高强螺栓施拧：采用悬臂法或半悬臂法拼装

钢桁梁（拱）时，连接处冲钉数量不应少于栓孔总数的

一半，其余栓孔布置高强度螺栓，冲钉和高强度螺栓应

均布安装。工具螺栓数量须满足板束密贴要求。在支

架上拼装钢桁梁时，冲钉和高强度螺栓总数量不应少于

栓孔总数的1/3，其中冲钉应占2/3，栓孔较少部位冲钉

和高强度螺栓数量不应少于6个。工具螺栓宜安装于拼

接板四周和拼缝位置。单个节间吊装完成后，及时补足

剩余孔的高强螺栓，高强螺栓终拧后再将冲钉换成高强

螺栓并作一般拧紧，注意同时一次拆卸冲钉数量不应超

过冲钉总数的20%，节点高栓终拧进度不得落后于拼装

部位两个节间。雨天、大雾天气和夏季烈日下不得进行

高强度螺栓施拧。高强度螺栓经终拧后用红色油漆在螺

母上做标记，对欠拧者（含漏拧者）要补拧，对超拧者

（含垫圈转动者）要更换。经检查合格，其螺栓头、螺

母、垫圈的外露部分应立即涂装（雨天和严寒天气除

外），板层缝隙（尤其是朝上的）应用腻子腻缝。摩擦

面涂二道中间漆及一道面漆后，才允许拆除紧螺栓的脚

手架。

（五）施工工艺顺序：严格按照方案既定的杆件安

装顺序进行现场施工，严格卡控各工艺工序时间节点及

作业时间点，减少温度变化带来的误差，应选择无风无

太阳偏晒的天气作业。

（六）边跨压重按照方案进行三次加载抗倾覆压

重，严格按照统计计划表实施，并通过覆膜工艺达到防

水效果。

（七）监控量测：采用无线自动化监测系统，对施

工期主梁、临时墩的线形、结构应力、索力、风速、温

度等参数进行监测。保证实际结构在逐段施工过程中的

受力和变形始终处于可控、安全及合理的范围内。

（八）工地焊接施工：桥面上焊缝，在顶面设置防

风防雨棚。主桁杆件高空焊接，设置防风防雨罩，与高

空操作平台一体化设计。下雨天雨量过大时应当暂时停

止焊接。在焊接操作前首先检查焊接点的干燥情况，有

水迹的禁止施焊，烘干后方可焊接。如果遇到强风或暴

雨时所有焊接工作应当停止，以保证节点的焊接质量。

电焊机应当全部有防雨防护，焊接操作完毕后应当完全

断闸，不得存在不焊接的焊机带电的现象。委派专人定

期检查，不得出现破皮露芯现象。焊接应设置接火盆及

下桥面隔离区域，禁止无关人员进入作业区。
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（九）临时结构及设备安拆：临时支架、扣塔安拆

严格按照方案顺序，自下而上进行安装，拆除则反之，

扣塔拆除仍需按照监控指令进行，拆除的杆件运至后场

分类堆放，集中管理。安拆期间设置统一指挥人员，现

场技术人员旁站监督。

三、安全管理措施

（一）引入水域电子围栏系统，以桥梁中心向上下

游设置500米、1000米两条预警线，船舶进入桥区1000

米水域时，触发二级预警；当船舶进入区域500米水域

时，将触发一级预警，预警信息以短信的形式发送到专

人手机，联动现场警戒船对其进行驱离，同时项目部船

舶调度通知桥区应急拖轮驱赶，保证桥区船舶和施工安

全。

（二）借鉴“河长制”，推广“险长制”安全管

理。根据专项风险评估安全风险等级达到III级及以上

的施工区域，由项目经理、总工、生产经理分别担任险

长，明确险长风险管控职责及主要工作内容，由“险

长”亲自负责组织现场风险识别、监测预警、隐患排查

等工作，不定期形成风险管控报告，定期开展“险长”

考核，进一步强化强化风险动态管控，完善安全生产风

险管理长效机制。

（三）对特种设备，推进“黑匣子”安装工作，特

种设备“黑匣子”与“平安守护”系统相连接，持续监

控特种设备使用状态。

（四）结合公司及常泰桥指相关工作要求，进一步

推进智能化门禁系统、人员定位及智能抓拍系统等科技

手段应用，增加推广红外智能语音播报系统等安全微创

新，不断探索班组安全管理新方法、新措施、新手段，

解决班组安全管理在人员管控、素质提升及“三违”防

控等方面的痛点及顽疾，进一步提高班组安全建设水

平。

（五）推行标准化措施，由项目部牵头提供全方位

的安全作业条件，施工现场氧气、乙炔、二氧化碳气瓶

实行标准化推车，临电防护、三级配电推行标准化措

施，统一配置到位，进出场设置车辆门禁，并自动识别

车牌系统，禁止无关人员、车辆进入现场，电瓶车内部

上牌，并设置停放充电区，结合现场实现集约化管理。

（六）人员智能定位系统配备，人员进场后建立一

人一档，同时将安全帽电子信息绑定到个人信息，利用

定位安全帽的电子标签信息，实现人员的实时精准定

位，从而实现语音喊话、预警管理、目标追踪、历史轨

迹、隐患拍摄等功能，同时也可以辅助应急救援决策，

实现对区域内作业人员的智能化管理。

（七）严格特种作业人员管理，队伍进场前在合同

中明确特种人员配备要求，人员进场前审核特种作业资

质，告知作业风险及要求，进场后严控特种作业点人员

持证上岗，加强特种作业人员履约管理。

（八）现场设置有惊无险告知牌，由作业人员填写

当天作业过程中经历的有惊无险事件，形成队伍内部的

警示告知，多点警示形成波纹效应，逐步提升全员安全

生产意识。

（九）推行班组标准化“6S”管理，规范作业行

为，培养良好习惯，做到一日一清，深入开展班前喊话

活动，并安排专人考核班前喊话质量，点评打分，纳入

“知安全、行安全、奖安全”积分制活动奖惩。同时分

阶段分班组开展班组恳谈活动，深入到一线作业人员中

区，组号双向沟通工作，畅通交流渠道，了解一线作业

人员的安全诉求，加强对班组人员缺乏人文关怀，辨析

项目安全管理漏洞，推动管理层、作业层之间的融合，

打造安全、标准、规范的作业现场，促使班组人、机、

料、作业环境不断完善，确保作业现场人员人身安全，

预防安全事故的发生。

（十）实施安全生产监管分离，项目重新梳理全员

安全生产责任清单，现场明确安全生产责任牌和安全生

产监督牌，夯实季度全员安全生产责任制考核，并组织

召开季度安全生产履职汇报工作，全力落实新安全法全

员安全生产职责。

（十一）工程施工前，按规定办理施工许可，提前

申请发布航行通（警）告；工程施工现场设置警戒维护

船提醒过往船舶远离施工水域。施工作业船舶须在规定

的作业保护区内有序施工，不得擅自在施工区域外锚

泊、漂航。

四、结语

常泰长江大桥项目天星洲专用航道桥施工安全管

理，通过提高施工监测信息化、安全管理标准化、安全

防护图表化等措施，结合公司现有的安全管理体系，在

临时墩施工、扣塔施工、边跨起始节间架设、钢桁拱

（梁）悬臂架设、合拢段施工等阶段，根据现场实际安

全需求，利用装配化、智能化、定型化、人性化管理手

段，建立了一套适合本项目的安全管理方法，为后续钢

桁梁施工安全监管工作提供参考和经验。
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