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浅滩跨海特大桥下构施工平台方案比选分析
刘卓,董宏源∗ ,解威威,王振琦

(广西路桥工程集团有限公司,广西 南宁　530000)

摘要:下部结构施工平台是决定跨海特大桥施工进度、安全、成本等的关键因素,该文以

广西某跨海特大桥为工程背景,结合经济效益及社会效益进行不同方案的分析,通过3种不

同下构施工平台的方案进行比选,结合地形地貌、水文条件及施工工期等因素,得出钢栈桥通

长方案为某跨海特大桥最优下构施工平台方案,为相似跨海大桥的建设提供了依据与参考。

从目前方案的实施效果看,钢栈桥通长施工平台运输具有便道运输稳定、交叉作业风险低、施
工技术成熟且质量易控制、对外界影响程度低等优点。
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　　中国海岸线分布具有南北跨度大及不同的海湾海

况差异较大的特点,跨海大桥需跨越错综复杂的地层

及承受水域海水潮汐、流速、方向等水文的变化,这些

现场外部环境增加了跨海桥梁的建设难度。
下部结构是跨海大桥的重要组成部分,其施工进

度控制着桥梁建设的工期。下构施工平台作为下部结

构施工材料运输的通道及人员作业场地。材料的运输

及人员作业的效率决定着桥梁下部结构施工的进度,
但目前缺乏统一的下构施工平台标准,因此有必要结

合现场工程概况对下部结构施工平台的建设方案进行

优化比选,选取最优方案,为桥梁工程的建设提供强有

力的保障。跨海大桥工程规模大,受自然条件影响大,
施工制约因素多,特别是桥梁下部结构施工对其质量

和工期有着关键影响,直接影响跨海大桥的建设成败,
为确保在规定的工期内安全高效高质量地完成桥梁工

程的建设,根据现场不同因素对工程的影响进行分析,
该文对跨海大桥的不同下构施工平台方案进行比选,
为相似桥梁下构施工平台的建设提供参考依据。

1　工程概况

某跨海特大桥位于广西北部湾海岸,是某高速公

路由原双向四车道高速公路改扩建为双向八车道高速

公路项目的控制性工程,原桥宽26.5m,特大桥改扩

建方案为在桥梁前进方向右侧新建一桥,当新桥施工

时旧桥维持交通通行,待新桥建成后分流社会车辆,再
将旧桥上部及盖梁拆除重建整合为一幅宽20.5m 的

桥。其中,特大桥旧桥全长为2898m,上部结构为

(27×30+3×50+27×30+56×20)m 布置,跨径

20、30m 上部结构为宽幅预应力混凝土空心板,先简

支后连续结构,跨径50m 的上部结构为槽形梁,四支

座受力,桥面连续,全桥共113跨。特大桥新桥上部结

构初步设计以(13×40+27×30+3×50+27×30+56
×20+23×40)m 布置,其中20、30、40m 跨采用预应

力混凝土先简支后连续小箱梁进行架设,50m 跨采用

钢-混工字组合梁架设,桥梁全长4338m,桥宽20.5
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拉桥,成桥索力优化有待进一步验证。
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m,全桥149跨(图1)。整个项目工期3年,新桥共

148个桥墩,456根桩,1043片梁;旧桥共112个墩,

348根桩,791片梁。
根据现场实地勘察,跨海大桥示意图如图2所示,

将特大桥新桥施工区分为浅水区(漫滩段)、深水区和

桥头公路段。其中,浅水区长度约2.1km,深水区长

度约为1.4km(低潮时水位大于5m),桥头公路段可

利用现有便道进行桥梁下构(下部结构)施工。该处海

港潮汐为非正规全日潮,每天的涨退潮时间都在变化,
涨潮历时约15h,退潮历时约9h。漫滩段涨潮时有1
~4m 水深,退潮时全为干处,且每个月有9d是低潮

位时期,船舶无法通行。
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（a） 立面图（单位：cm）

（b） 平面图（单位：m）

图1　跨海大桥布置图
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旧桥起点
拟建新桥

漫滩区

桥头公路段

旧桥终点

海湾深水区

图2　跨海大桥示意图

2　下构施工平台方案

钢栈桥通长方案、钢栈桥通长+占用车道拆桥方

案及浅滩钢栈桥+浮式平台方案3种方案分别命名为

方案1、方案2、方案3。通过对3种方案工程进行安

全性、经济性、社会效益及施工效率等方面综合分析,
比选出该跨海大桥下构施工平台的最优方案。

2.1　钢栈桥通长方案

新桥建设时钢栈桥通长架设(总体平面布置如图

3、施工布置如图4所示)主要由主栈桥、支栈桥及钢平

台等组成,新桥建好后将主钢栈桥拆除移至旧桥一侧

继续通长架设。根据水文资料,海湾水位变化主要受

潮汐作用影响,历史最高潮位为6.31m,由此拟定钢

栈桥桥面标高为9m;根据地质勘测资料,计算出钢管

桩平均桩长约为11m。
下构平台从两端同时施工,主栈桥单跨跨径9m, 

新桥建成后，钢栈桥移至旧桥 钢栈桥

特大桥旧桥

拟建新桥

钢栈桥

图3　方案1总体平面布置示意图

一天可架设2跨,单个支栈桥和钢平台架设工期约为

4d。下构墩柱施工以4个阶段为单桩号施工单元(表
1),进行循环施工,直至桥梁墩柱施工完毕。钢栈桥采

用“钓鱼法”施工,在主栈桥全线贯通时,支栈桥双边设
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置36个进行周转,钢平台双边共设置30个进行周转。
旧桥拆除方案为单侧拆除,从小桩号方向往大桩

号进行拆除,旧桥盖梁拆除后即进行墩柱接高与新浇

筑盖梁施工,旧桥单跨上部结构拆除需要4d,旧桥墩

柱接高及新浇盖梁需设置5个工作面。新桥施工后期

可拆除富余的钢栈桥转运至旧桥侧搭设,钢栈桥从小

桩号往大桩号搭设。旧桥拆除翻新的两个阶段,如表

2所示。此外,按施工顺序及经验计算,该方案新桥建

设工期为507d,旧桥改造工期为566d,总工期为

1073d。
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图4　栈桥施工布置示意图(单位:cm)

表1　墩柱施工次序

施工阶段 作业情况

1

完成1# ~3# 墩中桩的基础,同时施工1# ~

3# 墩的边桩及4# ~6# 墩的中桩,桩基施工

工作面共9个

2

施工1# ~3# 墩的墩柱及4# ~6# 墩边桩、

7# ~9# 墩中桩,墩柱施工作业面9个,桩基

施工作业面9个

3
桩基施工继续往前推进,同时施工1# ~3#

墩盖梁,4# ~6# 墩墩柱

4
1# ~3# 墩下构施工完毕,拆除1# ~3# 支栈

桥及钢平台,转移至下一桩号

表2　旧桥建设

施工阶段 作业情况

1

拆除上部结构及盖梁,上部梁板的拆除采用

JQG120-30A3架桥机,进行切割后采用架

桥机逐跨拆除箱梁

2
对已拆除的旧桥部分进行墩柱接高及盖梁

浇筑,待盖梁达到设计强度即可架设新箱梁

2.2　钢栈桥通长+占用车道拆桥方案

该方案中,新桥建设的方案总体布置如图5所示,
与方案1相同,采用通长架设钢栈桥,旧桥拆除盖梁时

不架设钢栈桥,采用搭设抱箍支架进行切割并移除。
盖梁拆除方案为单向拆除,从小桩号往大桩号逐跨进

行,拆除时需在系梁上搭设支架作为旧桥下构施工作

业平台,旧桥通过缆索便桥(图6、7)为施工作业提供

人员、设备进出通道,旧桥盖梁在切割后利用新桥采用

履带起重机进行吊移。

 

钢栈桥

扩建
路基

原有路基 拆除方向

拆除作业已拆部分 待拆旧桥

新建建设完成后进行旧桥拆除施工

图5　方案2总体布置示意图
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图6　旧桥缆索布设及拆除作业示意图(单位:cm)

如图6所示进行缆索便桥的架设时,缆索设置于

旧桥靠近新桥侧墩柱上架的抱箍支点上,且两端锚固

于旧桥墩与系梁交汇处。盖梁的拆除采用抱箍法施

工,在墩柱顶部设置抱箍支架支撑盖梁,采用绳锯切割

线对盖梁进行分块切割,下端垫木楔,切割完成后采用

履带起重机吊移。其中履带起重机根据现场作业条件

及切割工况分析,采用90tSCC900A 履带起重机,机
重机设置在新桥左幅,需占用一个车道进行施工,新桥

保持双向三车道通行,节假日停止施工维持双向四车

道通行,降低施工对社会交通的影响。采用钢栈桥通

402　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　中　外　公　路　　　　　　　　　　　　　　　第41卷　



 

桥面

缆索
便道

(a)平面示意

 
钢丝绳

钢筋吊篮

栈道板 钢丝绳

200

(b)立面示意

图7　缆索便道立面示意图(单位:cm)

长+占用车道拆桥结合的下部结构施工平台方案,新
桥建设工期为507d,旧桥拆除工期为799d,总工期为

1306d。

2.3　浅滩钢栈桥+浮式平台方案

该方案在浅水区(漫滩段)搭设钢栈桥及深水区采

用浮式平台形成下构施工平台进行桥梁施工(总体布

置见图8)。根据水位实测结果,深水区墩号范围为

27# ~71# 墩,共45个桥墩,方案的施工组织根据工期

安排进行设计,新桥主栈桥总长约为2100m,支栈桥

共设置28个,其中西岸9个,东岸19个;钢平台设置

22个,其中西岸6个,东岸16个;海上浮式作业平台

示意图如图9所示,施工平台共设置8套。深水区桩

基施工的海上作业平台采用钢浮箱进行设计,浮式平

 

旧桥路基 原有旧桥 旧桥路基

新桥路基 拟建新桥 新桥路基

钢栈桥作业区 钢浮箱作业区 钢栈桥作业区

图8　方案3总体布置示意图
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钢架桥
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海床底
10 mm 厚钢管桩

接钢栈桥 码头
钢管桩

海中心

150 m 龙门吊

图9　浮式平台布置示意图

台主要承受平台面荷载、钻机荷载及机械材料堆放荷

载等,设计最大荷载为300t。
单浮箱结构外形尺寸为9m×2.7m×1.5m,浮

式平台由12个标准浮箱及2个3m×3m 的浮箱拼

接而成。浮箱与浮箱的连接采用内嵌式,通过下部丙

丁钩嵌入和上部单双耳插销连接成整体,桩基间做4
m 宽搭接盖板,盖板骨架采用I30a工字钢,间隔1m
布置。标准浮箱重7t,浮式平台总重约91t,达到设

计荷载300t时吃水深度约为1.18m。此外,在东、西
岸主栈桥端头各设置临时码头一座,栈桥前端打设一

排防撞桩,两侧架设40m 龙门吊轨道,龙门吊最大吊

重为100t,基础采用ϕ609×10mm 钢管桩,每排2
根,中心间距为60cm,轨道架设在2根2I40a工字钢

纵梁上,施工平台布置示意图如图10所示。浮式平台

在海上拼装,通过拖船移动运输,由于需要先搭建西岸

主栈桥建设临时码头,开工后3个月可开始浮式平台

的拼装,深水区45个桥墩下构采用浮式平台的总工期

为338d。综合建设工期中,新桥建设工期为613d,旧
桥改造工期为566d,总工期为1179d。

 

桩位

冲孔钻

桩位

50 t 吊车
桩位 桩位 桩位

900 900 900

300 400400 300

2 700
30
0

桩位

30
0
30
0
30
0
30
0

图10　施工平台布置示意图(单位:cm)

3　 工 期、费 用、安 全 及 环 境 影 响 对 比

分析

　　根据现场施工方案需满足安全、经济及合理的原

则,对3种方案从工期、建设费用、安全及环境影响4
方面进行对比,选取最优的下构施工方案。

跨海大桥下构施工方案比选经济性分析如表3所

示,平台施工费用的计算充分考虑了主栈桥、支栈桥、
钢平台、支栈桥周转、钢栈桥周转、旧桥拆除时下构平

台周转及平台建设的其他工程等建设中的支出费用。
其中方案1的总建设费用最高为14630.8万元,方案

2的总建设费用次之为13822.5万元,方案3的建设

费用最低为13235.5万元,方案3总建设费用中的其
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他费用包括浮箱额外费用,如表4所示,浮箱额外费用

由浮箱、交通船、浮吊、拖船及临时码头等费用组成。
从工程经济性角度分析,方案3经济性最好。

表3　各方案总费用明细

项目

费用/万元

方案1
(梁桥通长)

方案2
(单桥通长)

方案3
(浮箱)

主栈桥 4601.5 4601.5 2843.7

支栈桥 1486.2 1486.2 1155.5

钢平台 1667.6 1667.6 1223.0

支栈桥周转 2011.9 2011.9 1473.0

钢平台周转 2855.4 2855.4 1960.0

旧桥主栈桥周转 1708.3 0 943.1

其他费用估计 300.0 1200.0 3637.1

汇总 14630.8 13822.5 13235.5

　　安全性能评估结果如表5所示,从海洋环境气候、
运输风险、吊装风险、交叉作业风险、施工质量隐患、对

表4　浮箱额外费用明细

项目 单位 工程量 价格/万元

浮箱 t 728 582.4

交通船 艘 2 120.0

浮吊(150t) 台 4 1800.0

拖船 艘 2 180.0

临时码头 座 2 200.0

码头龙门吊100t 台 2 180.0

浮动平台发电机 台 8 274.7

合计 3337.1

外界影响程度及技术风险等方面对3个方案进行综合

安全分析评估,方案1中钢栈桥施工技术成熟且材料

运输通道稳定,吊装作业、交叉作业少,减少了人员及

设备的风险;方案2中存在与社会车辆共用车道情况,
运输风险较高,同时施工作业面多、吊装作业等存在较

大风险;方案3中海上运输次数较多,海陆转运及交叉

作业多,存在较高风险。

表5　风险评估对比

影响因素
方案1

(钢栈桥通长方案)
方案2(钢栈桥通长+
占用车道拆桥方案)

方案3((浅滩钢栈桥+
浮式平台方案)

海洋环境气候
结构稳定,抵御海洋环境变化的

能力较好

结构稳定,抵御海洋环境变化的

能力较好

浮式平台作业受海洋环境影响

较大

运输风险 钢栈桥运输便道稳定,风险低 与社会车辆共用车道,风险较高 转运次数多,海运风险高

吊装风险
吊装作业少,且作业条件较为理

想,风险低

材料吊装运输,且新桥交通不中

断,风险高

海陆转运难,受台风影响大,吊
运风险高

交叉作业风险 风险低 同时施工作业面多,风险较高
码头、浮箱、拖船交叉作业多,风
险高

施工质量隐患
施工 定 位 较 为 容 易,质 量 易 把

控,风险低

施工 定 位 较 为 容 易,质 量 易 把

控,风险低

浮箱定位难,施工精度保证低,

风险高

对外界影响程度
几乎不占用任何外界道路施工,

影响极低

旧桥施工需占用新桥2个车道,

对交通影响极大

海上作业会影响到红树林区域

和养殖户,影响一般

技术风险 钢栈桥施工技术成熟,风险低
涉及缆索便道施工,技术风险一

般

公司缺乏浮箱施工作业经验,技
术风险大

综合安全评价 好 差 差

　　因此,方案1的综合安全性较好,而方案2和方案

3综合安全性较差,从工程建设的安全性考虑,方案1
最佳。

如前所述,方案1、2、3施工工期分别为1073、

1306、1179d,从工程建设角度出发,方案1最优,且
只有方案1能满足3年工期的要求。

根据工程的安全高效、经济效益及施工效率等方

面对3种方案进行综合分析。方案1造价相对最高,
经济效益性最差,总施工费用与方案3差额10.5%,
与方案2差额8.3%,但工期最短,安全性最高,交叉

作业少,施工过程可控,能较好地实现工期、质量的目

标。方案2造价较低,但占用现有通行车道施工,安全
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隐患高,社会影响大,不利于实现保障社会车辆正常通

行的目标,且工期最长,无法实现预期目标工期。方案

3造价最低,但安全隐患大,交叉作业复杂,施工不可

控因素多,施工质量保证难,工期受外界环境影响大,
对施工组织要求极高,且不能满足预定工期要求。

因此,根据项目现场施工安全高效的原则,综合考

虑各因素对下构施工平台的影响,该跨海特大桥下构

选取方案1进行施工。

4　实施效果

钢栈桥通长方案采用“钓鱼法”导向定位架制作及

安装,方便高效地实现了钢栈桥的施工。在定位上,利
用悬臂导向架进行钢管桩的定位,导向架采用贝雷桁

架与型钢加工形成,其中贝雷桁架长12m。通过此导

向定位架系统实现水上精确定位。
现场施工中准确定出钢管桩桩位及确保钢管桩垂

直度满足要求后,采用振桩锤进行钢管桩振沉,在钢管

桩下沉过程中不断检测桩位与桩的垂直度,且下沉过

程中途不可有较长时间的停顿,避免桩周土扰动恢复

造成沉桩困难。钢管桩振沉到位即进行桩顶承重横

梁、贝雷梁及桥面板的安装,之后进行插打下一跨钢

管桩。
通过钢栈桥(图11)的架设,特大桥下部结构得以

迅速开展,大大地加快了项目的建设速度。从现场各

项施工作业分析:① 现场人员通道、材料运输、机械设

备平台等稳定合理;② 各工作面开展相互独立,交叉

作业少,大大降低了施工作业的风险;③ 应对海洋环

境气候变化的能力较好,作业平台稳定,满足机械作业

的要求,且钢栈桥施工平台对海面环境影响较低。

图11　现场钢栈桥图

5　结论

通过对浅滩跨海特大桥下构施工平台方案从工程

安全性、经济性、社会效益及施工效率等方面进行了全

面的分析,得到以下结论:
(1)在跨海大桥选择下部结构施工平台方案时,

应充分考虑外界不同因素对平台建设及桥梁施工的

影响。
(2)在桥梁建设中,考虑经济因素的同时,也需结

合安全性及施工进度进行全面分析,确保项目安全高

效、满足施工工期要求。
(3)下构施工平台选择应充分考虑下构施工作业

工况,尽量避免多工况交叉作业,保障施工安全。
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