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摘　要：本文以浙江青田抽水蓄能电站巨浦大桥拼宽工程为依托，系统开展钢栈桥与钻孔平台的结构设计与施工研究。结合 MIDAS

建模分析与节点受力验算，通过多种工况组合，对弦杆、斜杆、分配梁及钢管桩的应力和变形进行了全面校核。分析结果显示，平台

结构在最大设计荷载下的各项应力与变形均满足规范要求，平台整体抗倾覆与抗滑移能力良好。钢栈桥与平台采用模块化构件设计，

便于后期的拆除与转运，材料可多次重复使用，符合绿色施工和可持续发展的要求。结合本工程实践，钢平台体系在跨河施工中表现

出较强的工程适应性与经济性，为类似项目提供了可借鉴的技术路径。
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钢栈桥钻孔平台设计研究与施工应用
——以青田巨浦桥为例

随着我国基础设施建设的不断推进，水上与涉水桥

梁工程数量持续增长，对施工期临时结构的设计与布设

提出了更高要求。钢栈桥与水中钻孔平台作为保障桥梁

施工顺利推进的重要临时构筑物，其结构布置、受力性

能及施工效率直接影响施工进度、安全质量与环境保护

效果。在复杂地质和水文条件下，如何科学设计具备高

承载、强适应、可重复使用的钢结构平台，是当前桥梁

工程施工中的关键技术之一。

本研究以浙江青田抽水蓄能电站巨浦大桥拼宽工

程为依托，结合现场地质、水文条件及施工组织需求，

系统开展钢栈桥与钻孔平台的结构设计与施工研究。基

于《浙江交建青田巨浦桥钻孔平台计算书》与专项施工

方案，依托 MIDAS 建模分析与节点受力验算，深入探

讨平台结构受力特性、构件布置逻辑及施工工艺适应性，

并提出相应施工组织策略与结构优化措施，提升整体施

工安全性与可操作性。本工程最终选用上承式贝雷梁结

构体系配套支栈桥作业平台，其整体方案在承载能力、

结构稳定性、布设效率及生态友好性等方面表现出显著

优势：

（1）采用模块化拼装构造，构件标准统一，可快

速搭设与高效拆除，适用于临时性施工需要；

（2）平台结构布置合理，设计承载力满足大型施

工机械荷载要求 [1]，具备良好的受力性能和整体稳定性；

（3）结构体系适应性强，可根据不同水深、地形及

作业条件灵活布设，适合复杂地质和水文环境下的作业；

（4）采用上承式结构形式，对原地形干扰小，施

工过程中对环境影响较小，符合生态控制要求；

（5）构件可重复使用，便于回收管理，提升了材

料利用率，体现绿色施工理念；

（6）支栈桥与主栈桥协调布设，有效保障钻孔、

吊装等多工序平行作业，显著提升整体施工效率。

本研究从结构受力分析与施工实际出发，系统总结

了钢栈桥及钻孔平台的设计方法与实施要点，旨在为类

似水中桥梁临时结构设计与施工提供技术支撑与工程参

考 [2]。

1 工程概况
巨浦大桥拼宽工程位于浙江省丽水市青田县巨浦

乡，是青田抽水蓄能电站交通配套工程的重要节点（图 

1）。原桥梁结构已难以满足施工期重载设备通行与桥

位交通组织的实际需求。为确保拼宽桥下部结构施工过

程中大型钻机和运输车辆的通行安全与作业稳定，需在

水中搭设钢栈桥与钻孔作业平台，作为临时施工通道和

作业支撑系统。

图 1 巨浦大桥平面位置图

本次设计的钢栈桥采用上承式结构体系，桥面标高

38.35 m，钢管桩顶标高 36.95 m。主栈桥横跨施工水域，

设计总长 195 m，桥面宽度 6.0 m，共设 32 跨，标准跨
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径 6.0 m，布置 17 排 Φ630mm×10mm 钢管桩，基础嵌

固深度依据不同地质条件调整，桩长 10~16 m 不等。桥

面结构由 321 型贝雷梁拼装构成，下设分配梁与工字钢

承重梁，桥面采用复合钢板铺装，不影响既有水面排水

与通行功能。平台结构设计有效荷载为 360 型旋挖钻机

整机重量（约 125 t），履带单位压力为 122.5 kN/m2，

局部作业区设计控制荷载达 140 kN/m2。通行限速为：

履带式设备 5 km/h，轮式车辆 15 km/h。平台结构计算

采用 MIDAS 建模进行整体静力分析，结合贝雷梁专用

计算软件进行构件强度及挠度验算，确保结构满足承载

及稳定性要求。

考虑工程周期紧张、施工通道受限，本次平台布

置结合桥墩位置设置环绕式支栈桥及钻孔平台，实现

多点作业同步推进，保障桩基施工、吊装、运输等工

序高效运行。平台构件标准化程度高，可重复利用，

整体结构满足绿色施工、快速拼装与环境适应等多重

要求 [3]。

2 钢栈桥钻孔平台设计
本工程钢栈桥全长 195m，桥面宽度 6m；便桥两

侧为填土便道，便桥为上承式结构，便桥标准跨度为

9m+3m 布置，全桥不含通航孔。钢平台设计尺寸为

12m×8m，钻孔平台设计尺寸为 12m×6m。设计标高

为 38.85m。以施工所需车辆荷载控制 [4,5]，包括 85t 履

带吊行走及作业；施工现场材料运输车（12m3 混凝土

罐车）。水流力按最大流速 2m/s 进行计算，风荷载按

钢栈桥正常使用风力 8 级风进行计算。钢栈桥上部结

构如图 2，使用 321 型标准贝雷梁搭设，每断面布置

3 组 7 排贝雷梁，采用 90cm 支撑架连接，组间净距为

0.9m，具有良好的承载力和构造效率。为确保桥面荷

载的合理传递，分配梁采用 I25a 热轧普通工字钢，分

配梁下部与桁梁上弦杆采用专用夹具固定，主便桥分

配梁在纵桥向每隔 67~83cm 布设一根。桥面系采用专

用桥面板，面板为 8mm 花纹钢板，纵肋为 I12 型钢，

横肋为钢板，结构层间衔接牢固，桥面两侧均设置标

准型 1.35m 高防护栏杆，确保施工安全。下部结构采

用打入钢管桩基础。

钻孔平台为上承式桁架平台，结构形式为横向 6 排

单层贝雷桁架；桥面系山型盖板满铺；横向分配梁为

I25a，以 50cm 间隔布置；横向承重梁为 2I40b；基础采

用 Φ630mm×10mm 规格钢管桩，墩顶位置贝雷设置加

强竖杆。

图 2 模钢栈桥断面布置图（左为主栈桥，右为支栈桥）

2.1 荷载计算与分析方法

钢栈桥除贝雷梁材质为 Q345（16Mn）外其余构

件均为 Q235。根据《钢结构设计标准》（GB 50017-

2017），材料特性表 1 所示。栈桥总荷载在实际使用过

程中主要包括结构自重、车辆荷载、风荷载和流水压力

四种，其中，车辆荷载为 122.55KN/m2（钻孔平台上主

要由 360 型钻机进行工作，总荷载 125t，单条履带接触

面积为 5.1m×1.0m，履带间距 3.4m），风荷载为 0.73KN，

水流力标准值为 5.1KN。计算模型采用 MIDAS 模型，

荷载考虑如图 3，荷载组合分两种工况（表 2），其中

荷载基本组合用于构件强度及稳定性计算；荷载标准组

合用于结构刚度，钢管桩传至土层反力计算。

表 1 钢材料（厚度≤ 16mm）强度设计值（单位：MPa）

表 2 荷载的组合
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图3 荷载布置示意图（自重、车辆荷载、风荷载、流水压力）

2.2 构件受力与验算结果

桥 面 板 强 度 验 算 结 果 显 示， 桥 面 板 纵 梁 最

大 组 合 应 力 和 最 大 剪 应 力 分 别 为 56.58MPa 与

13.96MPa，分配梁最大组合应力与最大剪应力分别

为 61.57Mpa 与 39.97Mpa， 二 者 均 远 远 小 于 钢 材 的

设计容许应力（215MPa 与 125MPa），桥面结构安

全稳定。构件受力分析如图 4，贝雷梁弦杆最大轴力

为 162.09kN，竖杆为 182.15kN，斜杆为 75.35kN，

均 小 于 对 应 的 容 许 承 载 力（560kN、210kN 与

171.5kN），结构满足强度要求。对应挠度最大值为

6.97mm，小于容许值 15mm，说明挠度控制亦处于

安全范围内。

图 4 贝雷片变形示意图（单位：mm）

桥梁中部承重梁与分配梁的挠度和应力结果也均

满足规范限值。承重梁最大挠度为 9.137mm（容许值

10.75mm）， 最 大 组 合 应 力 与 剪 应 力 分 别 为 83.0MPa

与 59.02MPa，明显低于钢材的容许应力（215MPa 与

125MPa）。I25 分配梁在使用状态下也呈现良好的应力

控制水平。

图 5 受汇流影响栅格的高程、土深、坡度、水头分布图

钢管桩支反力方面，根据《公路桥涵地基与基础

设 计 规 范》（JTG 3363-2019）6.3.5 节 计 算 得 到 最 大

值 为 600.04kN， 最 大 轴 力 为 600.43kN， 最 大 弯 矩 为

47.35kN·m。根据地勘资料，栈桥所处位置相关地质分

层（钻孔编号：QZK-05）如下。计算得到栈桥钢管桩

入土深为 5.7m，实际打入桩长采用入土深度与贯入度

双控，以贯入度控制为主，建议以 5 分钟内每分钟沉桩

小于 5 厘米为停锤标准。

表 3 钻孔资料

综上所述，本项目桥梁与平台结构设计符合国家现

行规范要求。通过科学布置结构体系，合理选择构件尺

寸与材料，并采用有效的加固策略，各主要结构构件在

强度、刚度与稳定性方面均表现优良，可有效支撑后续

施工荷载，保障工程安全顺利实施。

3 施工工艺
钢栈桥施工总体流程为：场地平整及桥台施工→钢

管桩施工→桩顶主梁及连接系施工→贝雷梁安装施工→

桥面板施工→桥面系附属施工→钢栈桥验收。钢栈桥采

用“钓鱼法”搭设：利用履带吊振动下沉钢管桩、安装

贝雷纵梁、安装桥面，重复上述步骤直至完成施工，最

后安装护栏、管线平台等配套设施。

图 6 “钓鱼法”搭设钢栈桥示意图
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3.1 下部结构施工

栈桥桥台尺寸为宽 2m，长 6m，基础采用钢管桩基

础。桥台及桥台至施工便道两侧设 1:1 护坡，采用沙袋

堆砌护坡。钢管桩施工中需先使用 GPS 测量仪器定位 [6]，

安装导向架后即可采用“钓鱼法”施工，用吊车配合振

动锤施打钢管桩。吊车停放在已安装好的便桥上，打入

便桥基础钢管桩，测量组确定桩位与桩的垂直度满足要

求后，开动振动锤振动，在振动过程中要不断的检测桩

位与桩的垂直度，发现偏差要及时纠正。每根桩的下沉

应一气呵成，中途不可有较长时间的停顿，以免桩周土

扰动恢复造成沉桩困难。钢管桩不够长时需接长。振动

锤沉桩完成后需按设计顶标高切除。钢栈桥一个墩位处

钢管桩施工完成后，立即进行该墩钢管桩间斜撑、平联、

牛腿施工。现场技术员及时检查工作质量，合格后进行

下步工作。钢管桩顶横梁采用双拼 I25a 工字钢，工字

钢与钢管桩采用弧形连接板连接。每排桩施工完毕，经

检查合格，即可安装桩顶主梁及桩间连接系。

3.2 上部结构施工

钢栈桥主梁采用贝雷梁，贝雷梁在架设前先根据图

纸提前在加工场地拼接成长 3m 倍数的单层排架体，使

用吊车现场安装。钢栈桥分配梁规格为 I25 号工字钢按

照 83cm、67cm 间距交叉布设于贝雷梁上方，通过专用

夹具固定安装，单根分配梁安装 4 个夹具横向。支钢栈

桥分配梁规格为 I25 号工字钢按照 75cm 间距布设于贝

雷梁上方，通过抱箍固定安装，单根分配梁安装 2 个抱

箍。

3.3 桥面系安装

桥面系自下而上由三部分组成：横向分配梁 I25a

工字钢，纵向分配梁 I12 工字钢，8mm 花纹钢面板。

整体装配式桥面板为纵向小纵梁 I12 及 d=8mm 的花纹

钢面板组合而成，由吊车吊至材料运输车上运输至前场

安装。贝雷梁安装完成后，首先在其上铺设横向分配梁

I25a 工字钢，然后在横向分配梁 I25a 工字钢上铺设专

用桥面板，桥面板和分配梁之间采用专用卡具连接。桥

面系铺设完成后，架立钢栈桥防护栏杆。

3.4 钢栈桥及钻孔平台拆除

钢栈桥拆除时，先在钢栈桥上使用履带吊拆除支钢

栈桥、钢平台，拆除材料通过未拆除的钢栈桥运出。拆

除完成后，逐跨拆除钢栈桥。钢栈桥拆除从河岸一侧向

另一侧依次拆除。钢栈桥的拆除工作同搭设工作顺序基

本相反，依次拆除桥面附属设施、桥面板、型钢分配梁、

贝雷、桩顶分配梁及钢管桩，拆除方法基本与搭设方法

相同。采用钓鱼法，后退到起点的拔出方式进行拆除，

边拆除，边利用原钢栈桥运送材料到指定的位置。

4 结论
在青田巨浦大桥拓宽工程中，钢栈桥及钻孔平台的

设计与施工展现出良好的适应性和结构性能。平台上部

结构采用上承式双排贝雷梁系统，通过连接构件与桥面

板组成稳定的承重体系，具备良好的整体刚度与运输能

力。下部结构以 Φ630mm×8mm 钢管桩为基础支撑，

结合合理的桩间距与锚固深度布设，满足了平台在施工

期间的承载需求与水流稳定要求。附属结构中，设置分

配梁、工字钢主梁以及标准模块桥面板，不仅提升了受

力效率，也方便了快速装配和拆除。

在结构性能方面，基于 MIDAS 模型的受力分析覆

盖了恒载、车辆荷载、风荷载、水流压力等多种工况组

合，对弦杆、斜杆、分配梁及钢管桩的应力和变形进行

了全面校核。分析结果显示，平台结构在最大设计荷载

下的各项应力与变形均满足规范要求，钢管桩强度和稳

定性均有足够裕度，平台整体抗倾覆与抗滑移能力良好。

此外，钢栈桥与平台采用模块化构件设计，便于后

期的拆除与转运，材料可多次重复使用，降低施工资源

浪费，符合绿色施工和可持续发展的要求。结合本工程

实践，钢平台体系在跨河施工中表现出较强的工程适应

性与经济性，为类似项目提供了可借鉴的技术路径。
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