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1 引言

现代桥梁建设飞速发展，特别是深水桥梁施工难度较大，

这时钢栈桥和钢平台的应用作用突显，不仅为桥梁下部结构

施工提供作业平台，保障水上施工安全，还承担了繁重的物

料、设备及土石方的运输任务。现就深水钢栈桥的设计及施工

技术要点进行研讨。

2 工程概况

石杰大桥位于福建棉花滩水库上游库弯，为跨越水库而

设。桥址区属冲蚀侵蚀 U 形沟谷堆积地貌和构造剥蚀残丘平

台地貌，沿桥轴线地面高程一般 138耀160m。桥位区地表水主

要为汀江干流，最深处 34.3m，河水水量大，受上游排水及大

气降水影响较大。原设计时考虑施工期间将水位降至 150m
水位，修筑草袋围堰及架设浮桥以解决石杰大桥主墩施工。但

该水库受水电站发电影响，水位调节困难且须为下游广东区

域提供饮水调节功能，原设计方案与现场实际情况严重不符。

经参建单位多次勘察后，确定采用深水钢栈桥方案，不受库区

水位调节及讯期影响。

钢栈桥搭设在路线前进方向的左侧，中线距离石杰大桥

盖梁正投影线外侧 5m，栈桥全长 150m，宽度 6m，不考虑预留

通航航道。在主桥墩位置设置三个钢平台，长 15m，宽 12m。栈

桥桥面高程按 173.5m 设计控制，正常施工水位高程 168m。

3 栈桥设计

3.1 设计技术标准

设计桥面宽度 6m，行车宽度 5.5m。

设计控制荷载：栈桥主要承重为 12m3 混凝土罐车（自重

16t+混凝土 30t）、运渣车 60t 和履带吊 50t 加吊重 15t，荷载计

算按照 70t 控制，验算重车和空车错车，计算时考虑车辆冲击

系数及偏载影响。荷载作用组合应符合 JTGD 60—2015《公路

桥涵设计通用规范》[1]的规定。

重车行车速度控制在 5km/h 以内；小型车限速 10km/h。
3.2 结构形式

栈桥材料性能及设计指标应满足 JTGD 64—2015《公路

钢结构桥梁设计规范》[2]相关规定。

栈桥采用钢管桩基础，上承式贝雷片承重体系，标准跨度

12m。在水深 18耀33m 段采用双排钢管桩形成自稳定桥墩（俗

称板凳桩），顶部安装 3m 节长贝雷片，连接成承重梁。

3.2.1 基础

基础均采用 渍630mm伊8mm 钢管桩，普通墩按单排设计，

每排 3 根；钢管桩自由段长度超过 20m 的采用固定墩，按双

排设计，每个固定墩共 6 根。若钢管桩打入河床底面深度少于

4m，埋深不满足稳定性要求，沿栈桥钢管桩横向延长线两侧

各增设一根钢管桩（平均埋深不少于 4m），同时更换墩顶横梁
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工字钢，使五根钢管桩整体受力，并处于一条直线上。

3.2.2 桩顶横梁

墩顶横梁采用双肢 I36a。工字钢与钢管之间连接牢固，为

防止钢管边缘局部失稳，在桩顶焊接水平钢板，并在钢板下焊

接加强竖肋，加强管壁刚度。

3.2.3 钢管桩连接

为加强基础的整体稳定性，按支撑钢管高度每 10m 设置

1 道连系梁进行横向连接，且每排桩顶端均采用[20a 型槽钢

横向连接，同时在桩顶相邻钢管桩间设置竖向剪刀撑。

3.2.4 承重梁

栈桥采用 3 组双排单层“3-2-1”型贝雷桁架，钢平台为 4
组，使用 90 型标准贝雷支撑架进行横向连接。

3.2.5 桥面系

桥面采用钢结构，横向采用 I22a 工字钢，间距 0.75m，纵

向采用[20a 型槽钢反扣作为栈桥面层，间距 22.5mm，通过 U
形螺栓连接。

3.3 栈桥背墙

栈桥纵向两端用 C20 混凝土做背墙，基础厚 2m，顶部厚

1m，宽度与栈桥相同，高度与桥面齐平。在背墙与桥面交接处

铺 1cm 钢板，防止车辆对栈桥产生较大冲击力，同时固定栈

桥，防止纵向产生位移。

4 受力验算

4.1 桥面受力计算

纵向槽钢按连续梁进行受力验算，根据满载罐车和履带

吊侧方吊重作业两种工况分别计算槽钢组合应力和最大变形

情况，满足受力要求。

根据满载罐车与空载罐车作用在同一工字钢上组合荷载

和履带吊前方吊装两种工况，按多跨连续梁分别计算分配工

字钢横梁组合应力和最大变形，均符合技术要求。

4.2 贝雷梁、桩顶横梁受力计算

贝雷梁按照简单连续梁进行受力验算，荷载为全部静荷

载和动荷载组合作用。

钢管桩顶对贝雷梁、横梁产生最大剪力分为两种工况进

行受力验算，一是满载罐车与空载罐车 2 个后轴中心在桩顶，

二是履带吊吊装作业时前半段中心位于桩顶位置。经计算，贝

雷梁抗剪强度、最大位移及工字钢横梁抗剪强度均符合技术

要求。

根据运渣车与罐车同时在跨中组合荷载和履带吊在跨中

时，分别对贝雷梁抗弯强度、最大位移及工字钢横梁抗弯强度

进行计算，满足受力要求。

4.3 钢管桩局部强度计算

钢管桩通过横梁工字钢承担栈桥部分荷载，所受压力由钢

管壁承担。计算压力取最大值进行验算，符合端部压强要求。

4.4 基础性能计算

连续墩单排钢管桩入土深度 4m，固定墩双排钢管桩入土

深度 4耀6m，考虑冲刷 1m，水上部分桩长根据河床实际标高确

定。栈桥处地质情况自河床往下依次为粉质粘土、残积砂质黏

土、全风化花岗岩、砂土状强风化花岗岩、碎块状强风化花岗

岩、中风化花岗岩。钢管桩持力层为进入碎块化强风化层 1m，

桩长根据地勘报告分析确定，平均桩长 20.3m，最深处桩长

38.5m。

依据 JTS 167—4—2012《港口工程桩基规范》[4]相关公式

计算钢管桩竖向极限承载力值，满足最大荷载要求。考虑地层

土的不确定性，实际施工时应先进行钢管桩荷载试验，以验证

土层厚度、摩阻力，确定钢管打入的贯入度，并按照实测河床

标高、冲刷厚度再调整部分长度。

钢管桩抗压稳定性计算采用两端铰接的压杆模型，经计

算钢管桩承载力满足受力要求。

在汛期，水位较高，计算最高水位取 170m，最深处 33m，

水流速度为 2.5m/s。经计算，流水对钢管桩冲击力、各种工况

下钢管桩受力及变形均符合技术要求。

4.5 热作用影响计算

钢栈桥每 12 跨设置 1 道伸缩缝。根据 JTGD 60—2015
《公路桥涵设计通用规范》[1]的相关规定，考虑当地气温及施

工时间，栈桥受温差影响发生伸缩量，实际设置伸缩缝宽度为

100mm。

5 栈桥施工技术要点

5.1 下部结构施工

沉桩采用“钓鱼法”施工，用 50t 履带吊配合 DZJ90A 振动

锤施打。施工前应打试验桩，确定振动时间、入土深度及贯入

度等相关参数。每根桩的下沉应连续进行，中途不可间歇过

长，以免继续沉桩困难。振动锤与桩头必须用液压钳夹紧，无

间隙或松动，否则振动力不能充分向下传递，影响沉桩，桩头

也易振坏。

依据 JTG/TF 50原2011《公路桥涵施工技术规范》[3]相关要

求，在施工过程中，要做好测量放样，确定桩位与垂直度，不断

检查纠偏，保证钢管桩偏位和倾斜度在容许范围之内，并控制

好桩顶标高。接桩时，避免接头处于同一标高位置，焊缝应饱

满，焊缝处应力集中部位焊接钢板加强，相邻管节对接允许偏

（下转第 20页）
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差应符合要求。钢管桩以最终贯入度控制为主，桩尖标高作为

校核。

栈桥一个墩位处钢管桩施工完成后，立即进行该墩桩间

剪刀撑、连系梁及桩顶横梁施工，并控制好焊接质量。水下钢

支撑连系梁在水位最低时水面焊接，确保整体稳定性和使用

过程中的桥体安全。桩顶横梁施工时必须精确测量，管顶割口

必须确保水平，严格控制同排钢管顶部水平高差不超过 2mm。

5.2 上部结构施工

贝雷每两片为一组，在加工场拼装完成运至现场，测量出

贝雷架位置，履带吊吊装安放，准确就位后先用 U 形螺栓固

定在横梁上，然后焊接限位器。在跨中部位，全部贝雷梁底部增

加 1 道[20a 型槽钢，采用螺栓连接，以提高整体稳定性和刚度。

贝雷梁安装完毕，在其上铺设 I22a 横向分配梁，间距

0.75m，用 U 形螺栓固定，分配梁的支点必须放在贝雷梁竖弦

杆或菱形弦杆的支点位置，以满足受力要求。然后在 I22a 上

纵向铺设[20a 型槽钢反扣作为栈桥面层，间距 22.5mm，通过

螺栓连接固定，并在每组槽钢端头部位设置压头钢板。

6 栈桥维护保养

定期对栈桥各部位进行检查维护保养并记录，重点检查

各构件的安装、连接及焊缝的磨损；主要受力构件的变形情

况；贝雷片连接销的松动脱落情况；螺栓松动情况。布设沉降

位移观测点，定期对栈桥高程和位移进行观测记录。

7 结语

钢栈桥的使用应结合现场水文、地质条件，充分了解使

用栈桥带来的效益及风险，从项目投资、使用及其他替代方

式进行比较。栈桥投入使用后，为石杰大桥施工、土石调运带

来极大便利，从技术、经济角度分析是成功的技术方案，为项

目带来了较大经济效益。论文对花岗岩地质环境下的深水钢

栈桥设计和施工技术要点进行了分析探讨，希望能引起大家

的共鸣。
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行水泥浆的配比，使其符合项目工程建设施工的需求，还必须

保证施工过程中孔道的洁净。为此，在施工中，施工操作人员

在进行灌浆工程时，必须严格控制灌浆的速度，使其保持匀速

缓慢地进行。而且，在施工完成后，施工操作人员还必须对其

进行细致的检验，以确保施工的质量。

5.3 在预应力施工管理工作中应注意的事项

在道路桥梁工程项目施工中运用预应力施工技术，还必

须加强对施工过程的监督管理，以确保施工的质量。在具体操

作中，首先要在施工现场成立管理工作小组，对预应力施工现

场进行指挥，以保证施工现场能够井然有序。其次，必须严格

把控预应力施工建筑材料的质量，确保其符合国家质量标准，

符合设计方案的要求。再次，在预应力施工技术运用的过程

中，还必须对工程材料进行反复、细致的检查，对于不合乎规

格的建筑材料及时进行更换。最后，还要对技术操作人员进行

必要的技能培训，以增强其操作水平，并提升其责任感，促使操

作人员能够严格按照相关规范操作，从而保证施工的质量[6]。

6 结语

综上，当前中国道路桥梁建设项目越来越多，对其施工质

量的要求也越来越高。在道路桥梁施工中运用预应力施工技

术，能有效提高道路桥梁的承载力，增加其使用年限。论文从

混凝土构件、钢绞线工程、拉埋筋工程和加固工程四个方面阐

述了预应力施工技术在道路桥梁施工技术中的应用，并探讨

了应注意的事项，希望能对相关企业的施工提供参考，不断提

高道路桥梁施工的质量。
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