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1.引言

本文以福州市闽侯二桥为依托，进行钢栈桥的结构设

计。为解决渡洪区浅覆盖层水域钢栈桥施工难题，采用“板凳

桩+锚固桩”的结构形式，并分别对钢栈桥在空载渡洪抗台期

和正常施工作业期进行受力分析，为钢栈桥施工提供理论依

据。

2.工程区域自然条件

2.1 气象条件

主桥区所在的闽江流域一般在 6-9 月份受太平洋台风

的影响，风力可达 9-12 级。根据福州市气象台资料统计表

明，最大风速为 28m/s，年最大风速平均值为 18.9m/s。
2.2 水文条件

根据水文分析及历年的历史水位调查，本栈桥按施工图

提供的十年期施工水位 11.64m 搭设，栈桥设计最大流速为

2.15m/s。
2.3 地质条件

北引桥 NL1-NL3 处覆盖层较浅的中砂层，局部区域覆

盖层厚度少于 2m。地质参数如表 1 所示。

3.栈桥设计

3.1 总体设计要求

钢栈桥桥面宽 9m，跨度为 6+12m，基础采用?600伊10 钢
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管桩，每排 3 根。钢管桩横向设置 2 层平联、一道斜联。主

横梁采用 2HN600伊200 型钢，纵梁为 4 组 2 组合“321”型贝

雷片，桥面横向分配梁为 2[25a@75cm 布置，纵向分配梁为工

12@25cm 布置。桥面板为 10mm 厚花纹钢板

4.钢栈桥结构受力计算

4.1 荷载分析

4.1.1 结构自重。按各构件实际重量计，g=9.8m/s2。
4.1.2 施工荷载。除其他施工荷载外所有区域：2kN/m2

(人群荷载)。
4.1.3 履带吊荷载。主栈桥考虑履带吊行走，自重 100t，

履带宽 95cm，长 685cm，中心间距 540cm，考虑 1.2 倍动载系

数。

4.1.4 车辆荷载。罐车在主栈桥上行走，满载 500kN，空

载 120kN，罐车前轮着地面积为 20伊30cm，后轮着地面积为

20伊60cm；考虑满载罐车与空载罐车错车工况，考虑 1.2 动载

系数。

4.1.5 水流力。水流力按《港口工程荷载规范》计算

(1)泄洪时 渍600 钢管桩水流力标准值：

栈桥顺流向钢管间距 2.15m，考虑遮流效应，L/D=3.58，
遮流系数取 0.61

后排桩的水流力标准值

作用点位于水面以下 3.7m。

(2)非泄洪时 渍600 钢管桩水流力标准值：

栈桥顺流向钢管间距 2.15m，考虑遮流效应，L/D=3.58，
遮流系数取 0.61

后排桩的水流力标准值

作用点位于水面以下 3.7m。

4.1.6 风荷载。根据《港口工程荷载规范》（JTS 144-1-
2010）11.0.1 节规定计算：wK=滋S滋Zw0

钢管桩，风压体型系数：

设计风速基本风压

台风风速基本风压

地面粗糙度为 A 类，离水面高度最大约 15m，风压高度

变化系数： =1.52
贝雷梁的挡风系数为 =0.3
单榀贝雷梁的体型系数为

栈桥 8 排贝雷梁体形系数为：

4.2 工况组合

考虑淤自重、于车辆荷载、盂人群荷载、榆水流力、虞风

荷载。

各工况荷载组合如下：

工况一：空载渡洪及抗台

基本组合：

0.9伊（1.3伊淤+0.7伊1.5伊榆+0.6伊1.5伊虞）

标准组合：

1.0伊淤+0.7伊1.0伊榆+0.6伊1.0伊虞
工况二：正常工作期（履带吊作业时砼罐车不应载重通

过）

基本组合：

0.9伊（1.3伊淤+1.5伊于+0.7伊1.5伊盂+0.7伊1.5伊榆+0.6伊1.5伊
虞）

标准组合：

1.0伊淤+1.0伊于+0.7伊1.0伊盂+0.7伊1.0伊榆+0.6伊1.0伊虞
4.3 结构计算

按最不利地质条件和工况，选取北岸覆盖层较浅、水深

最大处的 5 跨栈桥进行计算分析，栈桥下部结构采用 midas
civil 建立模型，钢管桩采用“板凳桩+锚固桩”形式，栈桥板凳

桩底部边界条件考虑仅竖向支撑，锚固桩底部边界条件考虑

固结，主横梁与钢管桩顶部固接，贝雷片与主横梁采用铰接。

栈桥下部结构应力计算结果如下图：
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图 1 栈桥空载渡洪工况组合应力图：59.8Mpa（最大）

图 2 栈桥履带吊行走至桩顶工况组合应力图：49.5Mpa（最

大）

栈桥下部结构位移计算结果如下图：

图 3 栈桥空载渡洪工况位移云图：19mm（水平）

图 4 栈桥履带吊行走至桩顶工况位移云图：10.2mm（水平）

根据计算结果可知，在三种工况下，栈桥下部结构应力

及位移均满足规范要求。

5.栈桥锚固桩施工

北岸栈桥部分区域覆盖层小于 2m，故在栈桥两侧设置

锚固桩。

锚固桩的设置采用锚杆嵌岩植桩的方式施工。

施工方法如下：

（1）首先利用已安装好的钢栈桥作为锚固桩施工平台；

（2）在已施工的栈桥平台悬挑部分横梁，然后利用横梁

作为待施工的锚固桩的导向及固定支架；

（3）浇筑水下混凝土。为防止管内混凝土漏浆，钢管桩

外围 50cm 范围沉放 50cm 厚沙袋。

（4）钻孔。采用履带吊把地质钻机吊装到定位架平台上，

调整就位把钻机精准定位后固定前端支架，钻机固定在桩顶

就位。

（5）下放锚杆，安装注浆管，每个锚孔内埋设一根 椎32
锚杆，注浆采用硬质 PVC 管通过锚孔套管直接插入孔底；

（6）注浆。通过注浆管向孔内注入 M30 砂浆，注浆用沙

需严格过筛，以避免注浆过程堵塞导管。为增加砂浆早期强

度，加入一定量的 1%的早强剂和 10%膨胀剂。

图 5 锚杆注浆施工示意图

6.结语

结合福州市闽侯二桥桥位区复杂地质环境，介绍了在

浅、无覆盖层裸岩区以及考虑泄洪等水文条件下钢栈桥施工

时平台的构造选择、设计计算过程和主要施工措施。实践证

明钢栈桥采用“板凳桩+锚固桩”的结构形式，可进一步保证

钢栈桥的整体稳定性。该施工栈桥已投入运行近 2 年的时

间，结构可靠性较高，为桥梁主体工程施工奠定了坚实的基

础，也为后续类似项目提供参考。
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