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配水管道工程钢便桥、钢平台、水上泵房施工工艺技术研究
周玉杰

广州市花都自来水有限公司 广东 广州 510000

【摘 要】：以广州北江引水工程（花都水厂及配水管道标段四）芙蓉嶂水库水上施工项目为依托，以水库库

区水上配水工程施工难点为研究对象，对钢便桥、多功能钢平台、水上应急泵房成套施工工艺进行系统研究。

项目库区水深大、地层软硬交替、水源保护区环保要求高、重型施工设备通行荷载大，常规陆地施工方案不可

行。结合工程设计参数、专家论证优化方案、现场实测数据，介绍钢管桩+321贝雷组合式钢便桥、分类型水上

钢平台、库区架空泵房标准化施工流程，分析沉桩、贝雷拼装、平台预压、水上钢筋混凝土泵房浇筑核心技术

控制要点，总结水上施工监测、安全防护、环保管控成套措施，可为水库、湖泊类水上引水、配水市政水利工

程临时钢设施与水上构筑物施工提供技术借鉴。
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1 工程概况

1.1项目基本信息

广州北江引水工程（花都水厂及配水管道工程标

段四）位于广州市花都区狮岭镇芙蓉嶂水库，水库是

广东省二级备用水源保护区，水域面积 2.2km2，常水

位+38.00～+38.8m，最大水深 24m，本标段主要构筑

物为库区架空应急取水泵房、永久通行钢筋混凝土栈

桥，由于库内无陆路施工通道，还需同时搭设钢便桥、

各种临时钢平台作为水上施工通道、桩基作业面、泵

房施工场地[3-4]。

1.2临时钢设施设计参数

表 1 钢便桥核心设计参数

项目 技术指标

结构体系
Φ630×10mm钢管桩+321贝雷梁+I22a分配梁

+10mm花纹钢板

桥面标高 +49.30m

标准跨径 12m（最大单跨），桥面净宽 8m

荷载标准 城-A级，限载 120t履带车，限速 20km/h

使用年限 5年

表 2 各类钢平台功能与荷载参数

平台类型 平面面积 设计荷载 主要用途

应急泵房打桩平台 1694m2 120t履带车荷载 泵房基础钻孔施工

材设周转平台 495m2 30kN/m2
钢筋、管材堆放转

运

泵房主体施工平台
依托工程桩

牛腿搭设
30kN/m2

泵房主体钢筋、模

板、混凝土施工

1.3地质与施工难点

库区地层由上至下依次为人工填土、粉质黏土、

砾砂、圆砾、花岗岩残积土、全／中／微风化花岗岩；

施工重难点：水库水位变幅大，水下焊接严禁在水面

以下进行；重型 120t履带车通行，临时钢结构承载力、

刚度控制要求高；库区是水源保护区，泥浆、油污、

建筑垃圾零排放；水上高空、起重、淹溺多重危险源

叠加，危大工程需专家论证；钢平台、钢便桥搭设完

成以后，必须进行 1.2倍设计荷载预压验收。

图 1 现场总体平面布置示意图
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芙蓉嶂水库水域内设置主钢便桥、支钢便桥，构

成回形车道，沿线布置桥墩打桩平台、泵房打桩平台、

材设周转平台;钢设施与岸边桥台连接，向内延伸至水

上应急泵房作业区域，所有临时设施都避开水库核心

水源保护带，施工废水统一收集外运处理[5]。

2 钢便桥成套施工工艺

2.1重力式桥台施工工艺

本次设置的桥台底标高为+46.75m，选用 C30 钢

筋混凝土重力式结构，是钢便桥对应的陆上锚固基础。

场地处理环节需完成进场道路降坡、堤岸清表，填筑

厚度为 50cm的碎石土锥坡，地基压实度要达到≥93%
的要求；后续完成测量放线作业，绑扎对应部位的钢

筋，安装 18mm厚的胶合板模板，用M14对拉螺杆完

成加固；混凝土浇筑采取分层作业方式，每层厚度控

制在 30cm，使用插入式振捣器振捣，浇筑结束后养护

7d；所有工序的收尾环节预埋贝雷梁定位预埋件，将

预埋件的平面、标高偏差控制在≤5mm以内。

2.2钢管桩沉桩核心技术

桩材加工环节，采用Φ630×10mm的 Q235钢管，

单节标准长度为 12m，超长桩需到现场完成坡口对接

焊接，焊缝要满焊，同时加装 6 块规格为 250×200×
12mm 的加劲板，对接焊缝按 20%的比例开展超声波

探伤检测。沉桩施工有明确控制标准，以标高控制为

核心，贯入度作为辅助参考，振动锤作业时桩底距设

计标高剩 1m的阶段，连续观测 1 至 3 分钟，下沉量

小于 5至 10mm方可停锤，桩位平面偏差不超过 5cm，

垂直度偏差不超过 1%。桩头处理按固定流程推进，

先将桩截至+49.30m的统一标高，根据工程论证，在

钢管桩柱顶加设一块 20mm厚的 Q235B钢板盖板，盖

板四角焊接加劲角板进行加固。随后在钢板盖板上安

装双拼 I45a承重横梁，并焊接牢固。

2.3贝雷梁安装施工

其一，岸上预拼装：单榀 321贝雷片重 270kg，
拼装按 3片为一组操作，销孔穿入销轴后装保险销，

每 3m设横向支撑架；其二，吊装工况：跨度 12m的

贝雷总成自重 5t，选用的 75t履带吊主臂 27m、作业

半径 15m时，额定起重量 6.75t，负荷率 80.59%，满

足吊装安全系数；其三，就位固定：贝雷架落到 I45
横梁后焊接限位角钢，避免横向滑移，贝雷与分配梁

用专用卡扣锁定。

2.4桥面及附属施工

分配梁顶面满铺 10mm厚的扁豆花纹钢板，板与

板之间预留 2cm 温度伸缩缝；梁体两侧搭设 1.2m高

的钢管防撞护栏，护栏表面刷红白防腐油漆，每 5m
布设一个救生圈，每 100m 配 4 具干粉灭火器；桥面

设置标明 10km/h 限速、120t限载的反光标识。

2.5钢便桥拆除工艺

施工全部结束后，拆除作业从水库中部往岸边逐

跨开展，具体拆除顺序为护栏、桥面板、分配梁、贝

雷梁、桩顶横梁、钢管桩；处理钢管桩时，用振动锤

往复振动松动周边土体后再拔桩，无法拔出的部位安

排潜水员水下切割至库底标高，所有钢材全部回收转

运，最后清理库区水面的杂物。

3 分类型水上钢平台施工工艺

3.1桩基施工钢平台（桥墩/泵房打桩平台）

该施工平台服务于永久栈桥、应急泵房的钻孔灌

注桩施工工序，需要承受钻机、120t履带车的重量，

整体刚度要求比较高。布设钢管桩时加密布置，桩体

之间加设双层 I18a槽钢剪刀撑，桥面位置全部铺设花

纹钢板，提前留出钻机作业的孔洞，孔洞周围设置高

度 1.2m 的防护栏杆，平台外侧单独划定吊装作业区

域，提前留出钢筋笼、混凝土料斗的吊装专用通道。

平台全部搭建完成后，按 1.2倍车辆荷载开展分级预

压测试，确认结构稳定后再开展钻孔作业。

3.2材设周转钢平台

平台荷载为 30kN/m2，仅存放钢筋、管材、小型

机具，无重型车辆通行，可适当放大桩间距，简化斜

撑体系；平台划定材料分区，设置隔离围挡，配备消

防沙与灭火器，各分区材料限高堆放。

3.3泵房主体转换钢平台（核心创新工艺）

与一般独立钢管桩平台不同，本泵房施工平台利

用永久工程桩钢护筒作钢牛腿搭设，大大降低临时钢

管用量，节约造价，缩短工期：泵房桩基施工完毕后，

在永久桩钢套筒两侧焊接钢牛腿；双拼 I63a主梁搁置

于牛腿上，纵向布置 I22a分配梁，满铺花纹钢板；平

台覆盖整个泵房投影范围，作为 4层框架结构的模板、

钢筋、混凝土水上作业面；使用完毕后拆除全部型钢，

不留下水下临时桩基，最大限度地保护水库水环境。

3.4钢平台统一预压施工技术

钢平台统一预压施工技术为危大关键工序。所有

钢便桥、钢平台搭设完毕后，须分级加载预压，以消

除非弹性变形，检验结构刚度及承载力，具体步骤如

下：其一，测点布置：在每跨两端、L/4、跨中、3L/4
处布置沉降观测点；其二，分级加载：60%→80%→

100%→120%设计荷载，每级荷载持荷 1～4h，120%
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超荷载持续 24h；其三，稳定判定：连续两次观测沉

降差值≤2mm 时视为稳定；其四，验收标准：跨中最

大挠度≤L/40，卸载后弹性变形正常，无焊缝开裂、杆

件扭曲方可投入使用。

4 水上应急泵房主体施工工艺

4.1临水混凝土施工控制

泵池距离水库水面较近，浇筑时在泵池外围搭设

防水围堰，混凝土溢流、冲洗废水经集水沟收集至密

闭沉淀池，外运处理，严禁直接排入库区；混凝土用

低水化热 C30 抗渗 P8 混凝土，分层浇筑，严格控制

冷缝；浇筑完毕后覆盖土工布蓄水养护，养护废水统

一回收；所有模板脱模剂均采用水溶性环保型，防止

油污渗入水体。

4.2主体框架结构施工质量控制

模板支撑体系：采用满堂扣件式钢管支撑体系，

立杆纵横间距≤800×800mm，步距≤1.5m，立杆底部设

置钢垫板分散平台荷载；模板采用 18mm 厚覆膜胶合

板，次楞采用 50×100mm 方木（间距 200mm），主楞

采用双拼Φ48钢管，确保模板刚度、平整度、垂直度

满足规范要求。

混凝土浇筑管控：梁、板采用整体浇筑工艺，按

照“由远及近、分层推进”的方式施工，每层浇筑厚

度≤30cm；振捣过程中避免触碰钢筋、模板与预埋件；

浇筑完成后按设计标高线找平收面，初凝前进行二次

抹压，减少表面收缩裂缝。

4.3防腐与防水专项施工

防水工程：泵池内壁涂刷水泥基渗透结晶型防水

涂料，涂层厚度≥1.5mm；屋面采用 SBS 改性沥青防

水卷材，厚度≥4mm；防水层施工完成后开展 24h 闭

水试验，无渗漏、无积水为合格。

4.4高空框架施工安全控制

泵房最高点距钢平台超过 18m,为水上高空作业:
平台四周、楼层临边满挂安全网，设置 1.2m 防护栏

+20cm挡脚板；作业人员全部穿戴救生衣、双钩安全

带，高挂低使用；六级及以上大风停止所有水上高空

浇筑、钢筋作业。

图 3 应急泵房立面结构示意图

5 结论

实践证明，该方案具备同类水库工程推广价值；

1.2 倍设计荷载分级预压是临时钢结构安全验收不可

或缺的关键工序，可有效消除塑性变形，规避重载通

行坍塌风险；水源保护区水上施工必须建立泥浆、油

污、废水分级收集外运环保体系，同步配套高空、水

上、起重多重安全防护与分级应急机制；后续同类工

程可结合 BIM技术开展钢便桥、钢平台受力模拟与施

工仿真，进一步优化杆件布置、吊装工况，提升临时

结构智能化设计与管控水平。
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