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十四局集团四公司承建的青岛海湾
大桥第四合同段位于胶州湾北部，总造价
2.5 亿元，工期从 2007 年 6 月至 2009 年 9
月。该工程是十四局集团四公司史上首次
承建大型跨海大桥工程，对于四公司青岛
海湾大桥项目部“一班人”来说，该工程有
多重难点，概括起来就是“两大”、“两高”：

风险大、投入大。 工程位于胶州湾内
的海面上，气候变幻无常，作业面狭小，受
潮、浪、流、风、雾等恶劣气候条件影响较
大，施工作业受大风和大浪的影响时间长
范围大，对于安全控制的要求非常高。 所
有分项工程全部为水上施工，水上专用施
工设备投入大。

质量环保要求高。 作为跨海大桥，结
构物耐久性和耐腐蚀性要求高；对海面的
环境保护、陆地的水土保持是施工安排必
须考虑的基本出发点，也是施工过程中的
控制点。

进场以来，项目经理孙成新、书记王
学国等“一班人”在施工中克服重重困难，
完满完成了各阶段任务指标。项目部先后
获得总公司“工人先锋号”，集团公司、公
司“三文明建设单位”“五四红旗团支部”
“成本管理先进单位”等荣誉称号，在业主
多次综合考评中都名列前茅。

乘风逐浪，安质环保是根本

海上作业，安全生产是第一要事。 上
场以来，项目部一班人始终倡导“人人都
是安全员，安全挂在人人心”，加大投入和
宣传力度，确保工程处处安全、时时安全。
从开工至今安全工作始终处于受控状态。

组织机构是基础。 项目部为了控制安
全，首先建立起安全组织架构，明确各级
安全管理人员的职责；建立健全安全生产
责任制，逐级明确责任分工，增强了全员
的安全意识。 同时，认真开展“一法三卡”
活动。 组织人员在生产、工作区域内对事
故隐患和职业危害作业点采取排查、评
估、建档、立卡等措施，建立监督控制体
系，促进工程安全管理工作重心转移到事
故隐患的事前预防、监控和整改的群众性
监督管理方法，使各个危险源一目了然。

在集团公司百日安全生产大检查中

因安全工作突出受到通报表扬。
项目部对抓工程质量同样毫不含糊，

进场之初就确定了“确保省优，争创国优”
的目标。开工以来项目部便高度重视质量
管理，不断地优化施工方案，细化工序，完
善施工过程的细节控制措施，同时项目部
能够第一时间了解现场施工情况，使项目
部的每一个意图都能在实际施工中得到
落实。 截至目前，所出 312 根桩基全部为
Ⅰ类桩，承台、墩身的施工质量也均在控
制之内，未出现因质量而返工的现象。

根据青岛市发展规划，胶州湾已成为
青岛市内湖风景区，青岛海湾大桥地处胶
州湾，作为山东省的形象工程，政府、业主
和地方人民对工程的环保工作要求非常
高。 为避免出现海洋污染事故，确保海湾
大桥顺利施工建设，项目部按照国家有关
环境保护法的规定，认真执行落实地方各
种制度，把环保工作纳入到各施工队生产
计划，环保指标层层分解，目标和责任落实
到班组及个人， 层层签订环保指标考核责
任状， 将环保指标与工作业绩和最终计量
考核相结合， 调动了各施工队防污的积极
性，有力地促进了环保管理，减少了污染物
的排放，既节约了资源，又降低了成本。

项目部为每个平台购置了垃圾箱，并
设专人定期将垃圾分类处理。 钻孔桩施工
泥浆集中处理， 抽至平台上钢结构泥浆池
中循环利用，所剩渣料由泥浆船、泥浆车统
一拉到业主指定地点排放。施工船舶上，油
污水有海事局碧海公司统一收取， 并进行
铅封。生活垃圾由项目部派人统一管理，禁
止排至海中，发现违反规定者，将进行严厉
的处罚。从开工至今日，项目部所管施工区
域未发生环境污染现象， 也未收到渔民的
举报，环保工作受到业主多次表扬。

勇立潮头，科技创新是关键

项目进场一年多来，项目部针对该项
目海上作业风险高、 工程起点标准高、质
量要求严、资金缺口大等实际困难，积极
开展科技攻关活动， 向科技创新要效益、
要质量、要进度，取得斐然成绩。 其中，他
们首创的海工混凝土 900 米远程泵送作
业开创了行内先河，选用的水下无封底混

凝土套箱技术更是处于国内领先地位，该
技术由业主青岛公路公司研发，并已获得
国家知识产权局实用新型专利。

该工程初期计划采用贯通栈桥方案
施工，混凝土用罐车通过栈桥直接运至作
业平台进行浇筑。 但是可供车辆通行的重
型栈桥结构复杂,施工周期长,用钢量大,占
用资金多。针对这些弊端,项目经理孙成新
组织人员对原方案进行优化, 创造性地提
出了轻重结合的栈桥施工方案,�即： 从起
点到 165 号平台修建可以行车的重型栈
桥，165 号平台到终点 900 米改为修建轻
型栈桥, 仅供人员通行和铺设混凝土泵送

管道，混凝土由罐车运送改为远程泵送。
一石激起千层浪，方案一提出，马上

受到多方质疑，因为同类设备普通混凝土
最大送程多在 700 米以内，且多为二级接
力，海工混凝土 900 米的远程是史无前例
的，实际施工中还没有使用过这么远的距
离。 项目部多数同志感到没有把握，认为
没有实践过， 也没有这方面的成功经验；
业主和监理部门的质疑更加具体，提出天
气炎热塌落度在输送管中有可能改变等
等问题。 但是在众多质疑的压力下，孙成
新从节能和充分应用“四新”技术的目的
出发，积极地与设备生产商联系，与现场
副经理荣永刚、总工庄纪文分析方案的可
行性，并请来业内专家、厂家技术人员反
复研究论证，形成了“依靠科学攻克难题”

的共识，让项目管理人员心中有底，以数
据说话，用科学说服了业主和监理及有关
领导。

在短短几天紧张施工后，轻型栈桥搭
建起来，输送泵管道也布设完毕，在根据
实际情况制定了一系列应急预案后，远程
泵送试验于 2008 年 6 月 12 日， 在业主、
监理的共同参与监督下开始实施。 当日，
2503C35 高性能海工混凝土连续浇注完
毕，根据各种相关试验数据分析，混凝土
900 米远距离泵送施工方案完全可行，到
目前已经成功泵送混凝土 20000余方。

海工混凝土 900 米远程泵送施工的成

功，不仅开创了海工混凝土远程泵送的先
河， 打破了 700 米以内泵送的历史记录，
同时减轻了项目部前期资金投入大的压
力、提高了效率和经济效益，又为尽快提
供作业面节省了时间、 加快了工程进度，
还为以后在复杂施工环境中远距离混凝
土泵送积累了施工经验。 通过这次尝试，
他们掌握了一套从搅拌站———泵前运
输———输送管出口塌落度的变化、理论数
据与实际数据的差别、不同距离泵送施工
的最佳配合比等宝贵资料，为今后该技术
的推广应用积累了丰富的经验。

尝到了科技创新甜头，孙成新在组织
水中承台施工过程中，又大胆选择了目前
国内领先的水下无封底混凝土套箱方案。
水下无封底混凝土套箱主要利用预制的

混凝土套箱代替传统的钢套箱为承台施
工创造无水环境，同时利用混凝土套箱做
浇筑承台混凝土的模板， 承台施工完后，
混凝土套箱不拆除而作为承台的保护装
置，避免承台受外界腐蚀。施工中，利用充
水胶囊封水， 利用剪力键固定混凝土套
箱，代替了封底混凝土，每个承台节省封
底费用 3.5万元， 节省承台防腐蚀涂装费
1.5万元， 节省防腐涂装措施费 8.7 万元，
减少涂装等待时间 28 天， 承台综合施工
周期平均减少 8天。

在孙成新的积极推动下， 在副经理荣
永刚、总工程师庄纪文等人的组织实施下，
青岛海湾大桥项目部创新活动开展得有声
有色，QC 攻关小组研制出的桩基钢筋笼
主筋定位卡盘的制作、 牙轮钻头打捞器和
简易钻孔桩除砂器等三个“五小”成果促进
了施工顺利进行， 并分别获得集团公司二
等奖、三等奖，和公司一等奖、二等奖。

中流击水，成本管理是基础

项目经理孙成新常常告诫职工：“成
本管理是一项系统工程， 它牵涉到安
全、质量、队伍管理等方方面面，抓好成
本管理，既能创造效益，又能促使项目
全面工作齐头并进。 ”为此，他们针对工
程施工特点，在保证工程质量和安全的
前提下，以降低项目成本，追求经济效
益为目的， 大力推行责任成本管理，取
得了良好成效。

在抓成本管理过程中， 他们注重以
点代面，主控“五个关键环节”，实现“环
环相扣”：

第一个环节：工程数量控制。首先进行
图纸会审和核对，复核工程数量，并建立台
账，实行技术与预算的工程量双重控制；其
次根据施工图和实际现场测量检查情况，
严格审定劳务分包工程数量清单； 再次是
严格控制零星用工、 零星用机械台班工程
数量的计量， 而且每项工程数量的计量必
须严格控制在业主监理已核定的工程数量
内，避免了超量或重复计量现象。

第二个环节：材料控制。 首先从源头
上控制材料验收经过，避免质量不合格材
料流入现场，造成浪费和亏损。 每月根据

工程进度计划编制月材料采购计划，做好
材料的限额发料控制， 降低采购资金压
力。 同时坚决执行物资采购的招标竞标制
度，通过招标竞标优选材料供应商并获取
材料差价。 如栈桥所需贝雷片通过招标，
不需要支付预付款就以市场最低价拿到
施工急需的 3000 多片贝雷，还缓付了 500
多万元急需的流动资金。

第三个环节：成本核算。 项目部每月
底组织一次核算，由项目成本管理小组人
员，汇总各项核算资料，计算出当期总体
管理效益， 对在成本核算中发现的问题，
认真分析原因，制定相应措施。 为深入开
展成本核算工作，项目部特别规定：未经
成本核算， 不发放项目管理人员工资，不
兑现各责任中心的管理效益，不办理工程
付款业务。 通过开展成本核算，把成本有
效控制在可控范围内。

第四个环节：考核兑现。项目部根据成
本控制情况， 在每个季度的前两月发放岗
位工资， 在季度末根据季度成本核算的情
况经考核后发放当季度的责任工资和效益
工资。 同时根据各个责任中心的成员由项
目部核算领导小组每月或季度根据核算结
果， 确定各责任中心的管理效益或管理损
失指标， 以项目经理与各责任中心签订责
任状为依据，定期考核，及时兑现。 由于管
理指标与奖罚目标明确，考核兑现及时，广
大职工积极性显著提高， 成本意识大大增
强，既有效提高了业务人员工作积极性，又
达到了控制成本的目的。

施工方案是成本控制的基础。 项目部
特别注重对重大施工方案进行全方面论
证、对比、优化，尝到了不少甜头。 比如本
工程中海上施工措施费用非常大，为此他
们将海上施工方案与栈桥施工方案进行
比选， 发现海上施工方案投入船机设备
多，受风浪影响大，海上施工经验欠缺，不
可预见性费用高，而栈桥施工方案变海上
施工为陆上施工，这方面施工经验相对丰
富，缺点是一次性投入较大，但可预见钢
材价格会不断上涨，后期可回收资金有上
升空间， 于是他们果断采用栈桥施工方
案， 栈桥建设时的旧钢材价格为 2000—
2800元 /吨，而由于后期市场钢材价格上
涨，产生的经济效益十分明显。

一
9月 19日，来自石浦、南田、高塘的近

5 万人齐聚浙江省象山县石浦镇泥礁村
三门口跨海大桥，载歌载舞欢庆大桥胜利
通车。

当象山县县委书记宣布大桥胜利通
车之后， 现场顿时变成了欢乐的海洋，这
一喜讯也随着海风传遍了浙东大地，它向
人们宣告：石浦两岸祖祖辈辈盼望陆岛相
连的愿望终于成为现实！

历史将记住这一刻，也将记住中铁十
三局一公司宁波公司的建设者。 如果说，
散布在象山三门口海域里的岛屿是一颗
颗美丽的宝珠，那么，这大桥的建设者就
是将宝珠串起来的能工巧匠。

象山作为海洋大县，世代居住在海岛
上的居民超过 6 万人，约占该县总人口的
12%。一直以来，由于海峡阻隔、交通不便、
基础设施建设相对滞后，不仅给海岛居民
就业、入学、就医等方面带来诸多不便，而
且海岛丰富的港口、渔业、旅游等资源也
因交通问题而待字闺中未能转化为经济
优势。 2003年 5月 22日，浙江象山县环石
浦陆岛交通工程重要建设项目之一的三
门口大桥正式开工建设，一场事关海岛百
姓和全县城乡协调发展的攻坚之战随即
拉开帷幕。

浙江三门口跨海大桥工程位于象山县
石浦镇西约 15公里处，大桥连接象山县石
浦镇和高塘乡，由北门桥、中门桥、南门桥
三座跨海大桥组成，总长达 1472 米，合同
金额 1.16亿元。 其中，北门和中门为中承
式钢管混凝土提篮拱桥， 主跨分别为 270
米，形似两道彩虹飞落于岛屿之间；南门桥
为主跨 60+2×110+60米连续刚构组合梁
桥，宛如一道长虹卧波飞升于海浪之巅。

整座大桥由宁波公司统管，下设两个
项目部。北门桥和中门桥类型相同设一个
项目部，南门桥设一个项目部。

二
工程建设倍受社会各界关注，也时刻

牵动各级领导的心。 大桥开工建设之际，

时任宁波市委书记的黄兴国专程前往工
地视察，并挥笔写下“陆岛工程，前无古
人，造福人民，功德无量”的题词。 担负施
工建设的十三局集团和一公司的主要领
导也多次进驻施工现场研究解决施工存
在的问题，指导施工作业。 宁波公司经理
吴飞、书记李敬郑重向业主承诺：“一定不
辜负各级领导及象山人民的厚望，在确保
安全质量的前提下，誓将这项造福百姓的
民生工程建设好，向象山人民交上一份满
意的答卷”。

270米的提篮拱桥， 为目前国内已建
和在建同类型桥梁跨度之最。钢管拱海上
吊装需架设缆索吊机，为解决缆索吊机悬
拼施工难题，一公司原总工程师孙长志领
衔成立了科技攻关小组，对缆索吊机的科
学性、可行性进行技术攻关，自行设计出
塔高 90 多米、 载重 60 吨和缆索吊机，为
大桥拱肋顺利拼装创造了条件。

方案通过后，时任总工程师的袁长春
每天与技术人员轮流盯守在工地，亲自组
织施工人员对缆索吊机进行调试，记录下
各种数据和参数，以备在施工作业前进一
步加以改进，确保拱肋吊装万无一失。 90
米高的塔架，每天几次爬上爬下，时间过
长两条腿都发颤，特别是在高温下，塔架
被太阳晒得烫手，烤得全身发烫。 就是这
样， 他们不知疲倦地工作了一个多月，圆
满完成了缆索吊机安装和各项测试。

钢管拱肋为 Q345C 合金钢， 焊接加
工时正值南方湿冷季节， 气温变化相当
大， 按技术要求必须在 5℃以上才能焊接
施工，否则极易变形。 为了攻克这一技术
难题，项目经理茹虹桥带领技术人员通过
实践，利用石英、石棉和薄钢板固定在钢
管内对接处，工人在外面焊接时就会使焊
接处自动加热，既保证了焊接温度，又确
保了焊接精度，加快施工进度。

海上作业，潮涨潮落，水流巨大，且没
有现成的码头，要将重达上千吨的钢管拱
运至桥位安装，难度之大可想而知。 项目
技术部长王利、中门桥总工赵鑫等技术人
员结合现场实际，选定了潮涨时水位较深
且离拱肋加工平台最近的地点作为临时

码头， 再由场地铺设运输轨道至海岸边，
采用四角定位法将泊船固定好，使岸上的
轨道与船上的轨道瞬间对位，利用轨道夹
固定，此时启动船上的卷扬机，将岸上早
已通过平滑车运至临时码头的钢管拱快
速拖到泊船就位，一套工序下来用时最多
10分钟。 这套动作要求精、准、快！ 稍一迟
缓就有轨崩船覆人亡的危险。项目吊运负
责人王满回忆起当时情景， 深有感触地
说：那种场面令人终身难忘，每次都是生
与死的考验，但最终我们还是依靠全员的
智慧安全完成了吊运任务。

2005年 5 月 8 日，三门口跨海大桥北
门桥 26节拱肋节段、13个横撑段，经过建
设者 50 多天的顽强拼搏，全部吊装完成，
内倾角控制在设计范围 8 度以内，并顺利
完成了拱肋混凝土灌注。在北门桥成功经
验的基础上，建设者们再接再厉，克服了
台风、潮汐、大雾等海上自然环境因素的
影响，仅用时 32 天于 2007 年 2 月 5 日完
成了中门桥全部钢管拱肋吊装任务，并于
2007 年 6 月 4 日顺利完成钢管混凝土灌
注施工，其速度之快、质量之高，在同类桥
梁工程施工中实属少见。

在钢管拱吊装过程中，为保证拱肋的
精度，测量人员付出了大量心血，测量班
班长王满每天与队员蹲守在工地，为了完
成精确的测量，顾不得回驻地吃上一口热
饭，晚上只能在桥头支起的简易帐篷里小
憩一会儿。 在他们的辛勤工作下，整个大
桥钢管拱肋一次吊装成功，轴线精度控制
在 3 至 4 厘米之间，达到设计要求的 5 厘
米以内， 当设计院专家来到现场检查时，
对这一结果惊叹不已，认为达到了提篮式
钢管拱桥里轴线控制的最好水平。

在建设者们齐心努力下， 成功攻克了
内倾角度钢管拱制作、空中安装定位、大跨
度 60吨位缆索吊机设计安装、大跨度钢管
拱肋线形控制、钢管拱肋空中焊接等 10多
项技术难题，确保了施工安全和工程质量。

三
“跨越蓝色梦想，迎接大桥时代”是

象山人的美好期待，更是三门口大桥全体

建设者的不懈追求。
三门口大桥南门桥为深水钻孔灌注

桩、高桩承台基础的预应力混凝土连续刚
构桥，地势为北坡相对较陡，南边较缓的
不对称“V”型谷。 主桥为 60+2×110+60
米，桥面宽 12.5 米，桥桩直径有 1.8 米和
2.5 米两种，最深桩长 102.5 米，海水深度
达 42米，最大潮差 6.63 米，该项目被列为
中国铁建科技攻关项目。

考虑到该项目的特殊性，一公司指派
曾经参加辽河特大桥、渝怀铁路下塘口乌
江特大桥等多项国家重点工程建设的宁
波公司总工程师于峥担任项目长，与副经
理王强、总工程师王金权一起带领这支平
均年龄不到 30 岁的年轻队伍， 与变幻莫
测的海水展开了较量。

南门桥水下桩基施工难度最大的当
数 21 号墩身， 该墩覆盖层厚度达 38 米，
需穿过岩石 30 多米， 最深桩长 102.5 米，
是国内少有的深水桩基础，其施工难度不
亚于杭州湾跨海大桥。施工中租用当地大
吨位泊船作为海上作业平台，采用钢护筒
配合钻机钻孔。 由于水深浪大，钻孔时护
筒底角总是出现坍孔。为了解决这一疑难
问题，于峥亲自带领王金权、郭丛、宋长伟
等天天盯在工地，将泊船的驾驶室当做办
公室，吃住就在泊船上用彩条布临时围建
的窝棚里， 潮来潮去有时晃得大家直吐，
就这样整整半个月的时间，终于发现钢护
筒设计标高不够，经与设计院沟通，同意
加长钢护筒的处理方案，在施工中采用护
筒底角抛填片石、冲击挤密等方法，解决
了坍孔难题，攻克了厚覆盖、大孔径、深嵌
岩钻孔桩的技术难关。当设计院专家到现
场检查时， 都对方案的科学性赞不绝口，
称他们的水下桩基施工达到了国内先进
水平。

第二大难题是钢筋笼吊装。 长 95米、
100多吨重的钢筋笼需在陆地上分段预制
成形后，经泊船运至墩位进行分解吊装焊
接。 超重超长的躯体，吊装时极易产生变
形，很难下到桩基底部，一旦报废将损失
严重。 于峥和技术人员经过反复研究，决
定采用制作圆形桁架、用钢板加强每个吊

点、进行三点吊装法，顺利地将 100 多吨
重的钢筋笼一次性垂直吊装焊接完成，为
后续桩基础混凝土成功灌注打下了坚实
基础。

第三大难题是解决 19 号墩位的 45
度陡坡裸岩基础和水深达 42 米的 20 号
墩基础。总工王金权与技术人员在施工中
不断优化施工方案，采用三角网络连接法
和依靠泊船进行可移动支撑法，成功解决
了平台搭设问题，用水下型钢剪刀撑解决
了钢管桩刚度的技术难题。

第四个难题是深水钢吊箱围堰施工。
大桥主墩承台 24.5 米×14.5 米 ×10.5
米，水浮力达 2600 吨，最低潮位仍有近 2
米在水下， 给施工增加了相当大的难度，
项目经理于峥带领攻关小组大胆创新，经
过反复试验， 最后采用可拆式底托梁，弹
性密封圈， 使用海吊整体下沉钢吊箱，成
功解决了大体积、超长度钢吊箱在海上沉
降的技术难题，确保了水下桩基础施工顺
利进行。

四
一道道技术难关攻克了，三座大桥终

于连成了一个整体，然而，建设者们却为
之付出了无数心血与汗水，更没有时间与
家人相聚。

于峥的妻子带着不满周岁的儿子在
北京工作， 多么希望他能够回到自己身
边啊！ 然而， 面对
领导的重托， 几十
个兄弟期待的目
光， 他只能在电话
里愧疚地对妻子
说声“对不起”，妻
子无奈地叮嘱道：
“要注意安全，保
重好身体！ ”

2003年毕业后
就分配到工地的王
金权， 女朋友是大
学同学， 在武汉金
融系统工作， 条件
比较优越。 2006年

女朋友千里迢迢来探亲，被眼前的场景惊
呆了，“真没想到你们的工作环境这么
差！ ”女朋友这次是专程来劝说他调转工
作的，她在来之前在湖北给他联系到一家
条件、环境好的单位。 但王金权推说离不
开，依然坚守岗位，认真履行总工程师的
职责，谁承想女朋友走后就成了无言的结
局。 但王金权却很满足，因为在这几年的
工作中，他不但得到了锻炼，而且他的关
于深水施工的 6 篇论文在集团公司分别
获得一、二、三等奖。

为了大桥的早日通车，项目部每个人
都在尽心尽力做好每一件事，付出的是青
春年华，回报的是丰硕成果。 自开工建设
以来，南门桥项目成功攻克了深水大潮差
浅覆盖层平台搭设、深水深嵌岩钻孔灌注
桩、深水钢吊箱围堰施工、深水陡坡裸岩
平台施工、超百米大直径钻孔桩、大方量
水下承台施工等 10 项技术难题，其中“台
风区域深海大潮差桥梁基础施工”科技成
果通过了中国铁建股份有限公司组织专
家评审，专家一致认为：该项研究成果解
决了台风区域深海大潮差桥梁基础施工
关键技术难题，具有良好的社会效益和经
济效益，达到了国内领先水平。优化方案 7
项，直接节约工程成本 500多万元。 而且，
建设者的奉献将从根本上解决两大海岛
上近 7 万居民的出行难题，对海岛的经济
社会发展具有重要意义。

浪浪尖尖上上的的舞舞者者
——————十十四四局局集集团团四四公公司司青青岛岛海海湾湾大大桥桥施施工工管管理理纪纪实实

裴广锋 王玉翠

陆陆 岛岛 变变 通通 途途
———写在浙江三门口跨海大桥胜利通车之际

王成锋 杜伯思 陈树青

企业专题

超超百百米米大大直直径径水水下下钻钻孔孔桩桩工工程程南南门门桥桥

承承台台施施工工““水水下下无无封封底底混混凝凝土土套套箱箱””技技术术，，被被评评为为山山东东省省科科技技进进步步一一等等奖奖，，并并申申报报国国家家专专利利

海海上上作作业业平平台台

龙龙腾腾劲劲舞舞庆庆通通车车


