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复杂环境下水上栈桥平台施工关键技术
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摘� 要：随着铁路行业的发展，大跨度桥梁在遇到江河流域时被普遍采用，针对水上主墩的基础施工多采用搭设

栈桥平台的型式作为运输通道和作业平台。本文结合新建柳梧铁路盘龙柳江特大桥主墩水上栈桥平台的施工方法，总

结在深水且溶洞发育的水文地质环境下时重载栈桥平台施工方案。
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引言

目前当桥梁跨越大江大河时，水上的桥墩一般会搭

设水上作业平台作为桥梁下部结构的施工辅助平台，在

通过水上栈桥作为材料设备的运输通道。在需满足重荷

载的前提下又遇到熔岩发育的地质情况时，在平台设计

和施工时要考虑最安全最有效的方案和措施。

1 工程概况 *

新建柳州至广州铁路柳梧至梧州段为双线普速客货

共线铁路通道，设计速度目标值160km/h，其中跨越柳
江的盘龙柳江特大桥作为全线重点控制性工程之一，该桥

梁孔跨式样为30×32+（51.4+100+326+86.5+63.1）斜拉桥+ 
66×32m，桥梁全长为3787.424m。该桥主桥长629m，设
计为主跨326m钢-混凝土混合梁斜拉桥，桥塔采用钻石型
索塔，两个主墩设计在柳江靠近岸边的位置，为跨越柳

江而设，按规划Ⅰ级航道等级进行设计。桥梁全线与柳

北高速公路平行，无交叉点，两者最近相距50m[1]。

2 水文环境情况

根据现场调查，桥址上游距离柳江红花水利枢纽约

84km，该水库正常蓄水位为77.64m，为低水头径流式日
调节水电站；桥址下游距离石龙三江口16km，并距离大
藤峡水利枢纽约129km，该水库正常蓄水位61.14m。
该桥横跨柳江，地表水主要为柳江水，地表水水位

旱季较稳定，雨季遇突发性洪水可能暴涨。施工前夕，

根据现场实际测量，桥墩围堰范围内河床水位约52m，水
深约10m。根据关于该桥的防洪评价报告，设计洪水采用
成果如下表：
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表1 桥址处采用的设计洪水成果

序号 频率 流量（m3/s） 桥位处水位（m） 流速（m/s）

1 0.33% 45300 78.77 3.20

2 1% 40000 76.06 2.91

3 5% 31400 72.70 2.60

4 10% 27500 70.80 2.34

根据设计图纸及相关单位批复意见，桥址断面一般

冲刷和桥墩局部冲刷计算结果，拟建大桥各桥墩总冲刷

深度介于3.29m～4.97m之间，该桥基础设计时考虑承台
顶标高不高于河床底标高为原则即可，拟建大桥跨越航

道技术应按内河I级航道及西部陆海新通道（平陆）运河
通航标准确定，桥位所在河段河床稳定，附近无易变洲

滩，航道水深充裕，水流条件较好。拟建桥梁设计最高

通航水位采用洪水重现期20年水位70.70m，设计最低通
航水位取48.03m[1]。

3 设计地质情况

桥址区属溶蚀、剥蚀低山丘陵地貌，两端柳江河阶

地，地形起伏较小，地势平坦，地表覆土厚度较大，设

计栈桥范围内陆地和河床标高为44～78.6m，北岸民房布
置较复杂。

根据资料分析、现场调查及钻探揭示，主桥陆上

地质为上覆第四系全新统溜坍层（Q4del）黏土,冲洪积
（Q4al+pl）黏土、粉土、卵石土；下伏基岩为石炭系
中统黄龙群（C2h）灰岩。灰岩中发育第四系全新统洞
穴堆积层（Q4ca）黏土及空洞。水上地质情况为上覆卵
石土、下伏基岩为灰岩、白云质灰岩，局部夹角砾状灰

岩，厚层状，节理、裂隙发育，局部陡倾溶蚀裂隙较发

育，岩溶中等~强烈发育，呈溶槽、溶孔、溶洞等溶蚀现
象，根据地质钻勘显示卵石土厚度约1米，主墩32号、33
号墩在承台范围内溶洞均极其发育，并且溶洞的类型为

无充填、半充填、全充填均有，其中溶洞填充物有流塑
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状～软塑状黏性土和硬塑状黏性土两种，但空溶洞占比

居多。

根据岩溶发育的规律，本线岩溶对工程影响的主要

危害为溶洞和岩溶塌陷。溶洞对工程的危害较大，溶洞的

大小和溶洞顶板的厚度对结构的稳定性具有较大的影响。

4 栈桥平台设计方案

4.1  栈桥设计方案
本桥跨越柳江，主体工程水上施工无施工便道，需

分别从两侧岸边搭设施工栈桥连通至大桥各墩位，进行

大桥基础、下部结构和上部结构的施工。主栈桥主要承

担各种材料运输设备、施工机械设备的通行，同时也是

水上施工人员上下班的通道及各种电缆管线的通道。

考虑到运输需求，通过研究比选，盘龙柳江特大

桥柳州侧主栈桥长度75m，宽度9m，栈桥桥头设混凝
土桥台与施工便道顺接。梧州侧主栈桥长度75m，宽
度9m，栈桥桥头需对原地面回填，设桥头搭板与施工
便道顺接。主栈桥采用钢管桩（锚桩）+分配梁+贝雷
梁+桥面板的结构形式。栈桥基础主要采用φ820×10、
φ1200×12钢管桩，部分管桩采用钻孔桩基础；桩间联结
系采用φ630×8、φ426×6螺旋管；分配梁采用2I45a型钢和
2HM588型钢；贝雷梁为3m标准长度贝雷梁；桥面系采用
工16a+10mm花纹钢板；栈桥栏杆为1.2m标准栏杆。栈桥
考虑按10年一遇洪水位+70.80m设计，顶标高按+73.31m
设计施工。

图1 主栈桥设置示意图

4.2  水上平台施工方案
考虑主桥直径2.8米桩基针对喀斯特地质拟采用旋挖

钻和全套管钻机配合钻孔的施工工艺，平台所承受的荷

载需考虑一台135t履带吊、一台550型旋挖钻机、一台回
转扭矩超9400kN﹒m的全套管钻机、三台12m3混凝土罐

车及汽车泵车等，面积需考虑泥浆循环系统、分级钻头、

套管、泥浆箱、钢筋笼、封孔导管等设施的存放场地。

结合地质水文气象等环境因素以及生产使用需求，

水上主墩32#墩、33#墩平台平面尺寸均设为45×21m，平
台四周增设2座支栈桥及2座钻机掉头区域，支栈桥A区长
63m，宽12m；支栈桥B区长63m，宽10m，支栈桥C区长
21m，宽10m。
主墩钻孔平台以钢护筒为基础，由型钢牛腿+走道梁+

桥面板组成。平台钢牛腿采用Q355钢材焊接而成，焊接
在钻孔桩钢护筒上；走道梁采用工1500×500mm，走道梁
间设[20a联结系；桥面系采用工22a+10mm花纹钢板。

5 施工关键技术

5.1  水上地质钻探
根据设计地质资料，提前分析判断栈桥平台的岩溶

情况，特别是查阅主墩的地勘资料，但是在施工之前，

为确保受力管桩的承载力要求，应对管桩区域进行逐

桩地质钻堪已探明地层分布，特别的溶洞的分布情况，

重点对钻孔桩的位置进行地质钻堪。主要采用平台船舶

配合钻堪机械施工，根据芯样资料，判断溶洞及地质分

层，调整桩基长度设计，桩底嵌入完整基岩一定深度，

确保栈桥平台使用安全。

5.2  栈桥施工技术
5.2.1  桥台施工
盘龙柳江特大桥在南、北岸栈桥两端设置桥台，桥

台位置均在堤岸边，与施工便道相接。采用钢管桩基础

桥台，施工时用挖掘机将既有坡面开挖处理至基坑底以

上20cm处，人工开挖至基底标高，利用振动锤插打钢管
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桩至设计标高后浇筑垫层混凝土。切除钢管桩多余部分

后清理钢管桩桩顶1m范围内填充物，绑扎管桩桩顶钢筋
笼及插打钢管桩并浇筑垫层混凝土，进行桥台施工，并

回填优质黏土并压实。

5.2.2  桥台锥坡施工
柳州侧栈桥桥台低于原地面，桥台施工完成后使用

原状土对桥台周边分层回填压实，对G1-3桩周边施工浆
砌片石砌体砌筑形成防冲刷护坡。梧州侧栈桥桥台高于

原地面，对桥台管桩基础采用抛石防护。

5.2.3  栈桥钢管桩的插打
各项准备工作完成后，试桩两根。通过试桩，对下

列情况进行检验：能否穿过桩端设计标高以上的土层；

桩端进入持力层的深度和最后贯入度；沉桩设备性能与

桩身结构强度是否与地质情况相适应。

测量人员精确放出水上平台管桩桩位点，利用DZ-
120震动打桩机插打，并安装桩顶分配梁及钢管联结系，
桩顶分配梁应与钢管桩焊接牢固，水上栈桥平台中心线

应精确对位。

5.2.4  栈桥钻孔桩施工
根据桥址区域地质情况，部分栈桥管桩需施作钻孔

桩保证承载力满足要求。钻孔桩采用浮箱作为施工平

台，冲击钻机钻进成孔后下放钢筋笼，泵车输送浇筑水

下混凝土。

桩基础施工完成后，为保证栈桥施工时顺利接桩，

在浮箱平台上焊接接高护筒至+55.0m标高，在依据钢管
桩接长施工方法接高至设计桩顶。

5.2.5  抗汛期施工措施
可按照常规防护方法，在迎水面对应栈桥平台的外

侧设置防撞桩，减轻对栈桥平台管桩的安全影响。另可

根据实际情况增加以下措施：①根据受力尽可能将第一

层的联结系设置最低标高处并设在汛期水位以下，可保

证汛期来临时，漂流物不会因为联结系带来安全隐患。

②对应迎水面的管桩在入土深度因地质原因不满足的情

况下，采用桩基或锚桩的形式加固。③栈桥平台的管桩

因根据主体工程施工进度以及施工体系转换，及时将栈

桥管桩与双壁钢围堰支撑，以及和完成主体桩基的钢护

筒进行焊接支撑，作为加强支护体系。

5.3  水上平台施工技术
支栈桥A、B、C区为施工通道，135t履带吊机吊装作

业及旋挖钻机带配重走行需严格控制在平台上划定区域范

围内，旋挖钻机尽量在划定区域范围中间走行。支栈桥

上135t履带吊机正吊荷载≯50t，侧吊荷载≯30t，堆载≯
1.0t/m2。

平台中部为钻孔作业区，钻杆堆放，沉渣箱、液

压站等放置于钻机周围非作业区域，除此之外钻孔区堆

载≯0.5t/m2。若钻杆堆放，沉渣箱、液压站等与平台为

点接触支撑，则需设置顺桥向分配梁，将设备支撑于分

配梁上。

135t履带吊机吊装作业，及旋挖钻钻孔作业需严格按
照平台上划定区域站位。支栈桥区135t履带吊正吊荷载不
得大于50t，侧吊荷载不得大于30t。钻孔区135t履带吊机
正吊不得大于80t，侧吊不大于20t。
6 结论

在保证荷载受力和航道通行安全的前提下，在如此

复杂的水文地质深水环境下施工，本方案解决有重型荷

载要求的水上栈桥平台在面临溶洞发育条件下施工的技

术难题，主要从安全受力、河道防护等方面，保证水上

平台平稳受力，可为类似桥梁施工提供借鉴与参考。
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