
10

工程技术研究·第 3 卷·第 8 期·2021 年 8 月

1 引言
公路桥梁作为交通行业不可或缺的一部分，实现其在不同

城市的全面覆盖，可推动当地经济的发展。回顾公路桥梁的发

展历程，每年都会取得新的突破。21世纪，各种新思想、新技术、

新型材料等不断涌现，使中国桥梁建设技术更加成熟。总的来

看，受内外部环境的影响，桥梁的质量问题也层出不穷，轻则

降级使用，重则导致人身安全，甚至更加严重的危害。代价是

惨重的，教训是深刻的，因此在公路桥梁施工技术的各个方面，

必须认真对待存在的问题以及隐患，论文详细介绍了各个施工

技术的要点或相应的措施，以期在今后的公路桥梁施工中加以

防治，减少桥梁安全隐患的出现和事故的发生。

2 桥梁施工临时性结构概念及一般设计步骤
在桥梁施工过程中，往往要用到一些辅助设施，如栈桥

及墩台、支架模板，水上作业平台、钢板桩围堰、挂篮、托

架等，这些辅助设施需要施工单位自行或请专业厂家设计加

工，在施工完毕后大部分不能在下次施工重复中使用，我们

把这些辅助设施称为桥梁施工临时性结构 [1]。

3 临时性结构的设计要点
3.1 荷载分析

根据《建筑结构可靠性设计统一标准》，桥梁临时性结

构施工荷载分为永久荷载、可变荷载、偶然荷载。

对于永久荷载一般取标准值，根据对结构的不利状态，按

照规范取上限或下限值。可变荷载一般有两种或两种以上可变

荷载组合，取设计时要考虑到短期的组合效应，其值应取荷载

标准值与组合系数相乘得到组合值。偶然荷载则要取经验值。

3.2 工况的分析
所谓工况就是临时性结构在不同荷载作用下使用状态。

在进行结构设计时，要考虑各种不同的工况，分析对结构最

不利工况，然后按最不利工况对结构进行验算。在施工实践

中，往往有多个工况对结构最不利，验算时要对多工况进行

验算，不同的工况有不同的荷载组合。

3.3 约束分析
约束和荷载是临时性结构受力分析的边界条件。在桥梁临

时性结构设计中，约束是一种理想化的力学模型，在工程实际

中，约束往往与力学模型有较大的差异，这就需要我们对实际
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约束如何约束结构的自由度的，并将它转化为“力学模型”，

我们还可以通过对约束进行优化，从而使结构受力合理化 [2]。

3.4 临时性结构的计算
临时性结构计算包括结构的内力、应力、变形、稳定性、

反力等，必要时还要对结构的地基及基础进行计算。

4 临时性结构设计
4.1 明挖基础

在进行栈桥墩台设计时，当地基承载力较好时要采用明

挖基础。

4.2 桩基础
在设计栈桥或在软弱地基上设计梁式支架时，由于地基

承载力不足，要设计桩基础。临时性结构的桩基础一般有钢

管桩、混凝土灌注桩。承载力按摩擦桩或端承桩设计。常用

开口钢管桩一般不考虑桩端承载力，打入全风化或强风化岩

也仅做安全储备（闭、半开时考虑）；设计时根据桩径和间距、

倾斜度、施工平面偏差等因素，应考虑折减效应 [3]。

4.3 构件的稳定性
在临时性工程结构中，构件一般都是轴心受压，除验算

截面轴应力外还用验算其稳定性。

4.4 土压力
在进行钢板桩围堰设计计算、栈桥桥台设计计算、挡土

墙设计计算中，要计算土压力，土压力是由于填土自重或作

用在填土表面的荷载对墙背所产生的侧压力，它的性质和大

小跟填土高度、填料性质、挡土墙的位移有较大关系。作用

在墙背上的土压力主要有静止土压力、主动土压力、被动土

压力，土压力计算理论主要有朗金理论和库仑。

在基坑支护工程中，往往遇到地下水，在这种情况下，

如何计算地下水位以下作用在基坑支护措施（如钢板桩、围

护桩）上的土压力呢？一般有两个原则：水土分算、水土合算。

4.4.1 水土分算
水土分算即分别计算土压力、水压力，两者之和即总侧

压力。这种原则主要适用于土中存在自由重力水及土的渗透

性较好的情况，如沙土、粉土、粉质黏土等。对于临时性支

护性工程，砂性土地基一般采用水土分算。

4.4.2 水土合算
水土合算的原则适用于土中不存在自由重力水，而存在

结合水，它不传递静水压力，而以土体和孔隙水共同组成土体

作为对象，直接用的饱和重度计算侧压力，适用于不透水的黏 

土层。

在不考虑地下水渗流的情况下，孔隙水压力通常按静水

压力考虑，呈三角形分布。工程实测表明，将孔隙水压力按

静水压力考虑导致水压力计算结果偏大，一般在以黏土为主

基坑中，实测孔隙水压力约为静水压力的 70% 左右，在以

沙土为主的基坑中，孔隙水压力约为静水压力的 80~90% 左

右，因此在计算孔隙水压力时可以按静水压力进行折减。

4.5 容许应力法与极限状态法的应用
4.5.1 容许应力法

容许应力法是将材料视为理想弹性体，利用线弹性理论

方法计算出结构在荷载作用下的应力 σ，只要结构应力 σ

小于材料容许应力 [σ]，结构就是安全可靠的。材料容许应

力 [σ] 是材料的屈服强度或极限强度除以安全系数而得。

挂篮悬臂浇筑连续梁的挂篮、栈桥桥台、临时性挡土墙的

抗倾覆验算都用到上述公式，安全系数分别为 2、1.2、1.2。

论文前述的明挖基础基底承载力验算、桥台抗滑移验算，起重

吊装所用用到的钢丝绳验算等所用到的方法都是容许应力法。

4.5.2 极限状态法
极限状态法是将单一的安全系数转化为多个荷载分项系

数，分别考虑荷载、荷载组合、材料的不定性影响。

荷载的设计值由荷载的标准值乘以荷载的分项系数得

到。荷载的标准值、分项系数、设计值、静荷载分项系数、

动荷载风险系数均根据规范相应章节计算或取值。

荷载分项系数取值规则：①动荷载分项系数 γDj：—般

情况下取 γDj ＝ 1.4；但对工业房屋的楼面结构，当其活荷

载标准值大于 4kN ／ m2 时，则取 γQ ＝ 1.3。②静荷载分

项系数 γJi：静荷载对结构有利时，一般情况取 1.0；静荷

载对结构不利时，由活荷载效应控制组合取 1.2，由静荷载

效应控制组合取 1.35。③对结构的倾覆、滑移或漂浮验算，

取 0.9。

5 关于桥梁施工临时性结构设计的注意事项
关于桥梁施工临时性结构设计计算，除要掌握其基本的

计算原理外，对结构的受力（工况）分析、荷载的组合分析

尤为重要，同时还要熟练掌握相应的规范。

在结构设计受力计算时，以前多采用手工计算方法，目

前多采用软件用有限元法计算，在临时性结构计算时也趋向

于采用有限元法进行计算，尤其一些较复杂的大型临时性

结构设计，用传统手工方法的计算就非常复杂而且不经济，

这时用软件采用有限元法计算的优势就可以充分显示，常

用的桥梁临时性结构计算软件有：路桥施工计算专家系统

RBCCE、ANSYS、迈达斯，还有结构力学求解器等。有限

元法基本上能够解决桥梁临时性结构计算问题，但是它不是

万能的，对于一些简单的临时性结构计算问题，建议采用手

工计算，对于相对复杂的问题，采用软件用有限元法进行计

算更便捷，得到的结果更准确。
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