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重庆港主城港区登船桥下部钢结构与顶部现浇纵横梁施工技术研究 
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[摘要]在重庆港寸滩码头由货运向客运功能转型改造工程中，登船桥下部钢结构施工以及顶部现浇纵横梁的施工质量是本次项

目的关键控制要点。工程存在现浇梁作业空间受限、水位变幅大（最大落差 33.4m）、既有码头改造施工难度高等难点。基于

池将围绕工程的实际情况，对登船桥下部钢结构的制作、安装工艺以及顶部现浇纵横梁配套设施技术进行系统性的分析，在

此基础上提出施工方案优化策略，加强质量管控，从而确保施工安全，提高工程的质量，以供参考。 
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Abstract: In the transformation and renovation project of Chongqing Port Cuntan Terminal from freight to passenger transportation, 

the construction quality of the steel structure under the boarding bridge and the cast-in-place longitudinal and transverse beams on the 

top are the key control points of this project. The project has difficulties such as limited working space for cast-in-place beams, large 

water level fluctuations (maximum drop of 33.4m), and high construction difficulty in the renovation of existing docks. Based on the 

actual situation of the project, a systematic analysis is conducted on the production and installation process of the lower steel structure 

of the boarding bridge, as well as the supporting facilities technology of the top cast-in-place longitudinal and transverse beams. On 

this basis, construction plan optimization strategies are proposed to strengthen quality control, ensure construction safety, and improve 

the quality of the project for reference. 
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引言 

国际邮轮母港建设需求随着邮轮产业的发展呈现出

日益增长的趋势，对登船桥的技术与质量要求也不断提高。

重庆港主城港区寸滩码头作为国内水位落差最大的直立

式港口，拟打造国际一流邮轮母港，在整个改造工程中 4

座登船桥是关键环节。登船桥框架结构主要由下部钢结构

与顶部现浇纵横梁构成，两者的施工质量对整体结构性能

以及安全稳定性有着直接的影响。该工程存在水位落差大、

施工作业空间受限、地质条件复杂等难点，在施工过程中，

常规施工技术难以满足现场的需求。基于此，本文研究充

分围绕工程的实际情况深入探讨施工方案、技术措施以及

实施成效，为同类工程提供技术参考。 

1 工程概况 

1.1 项目总体概况 

寸滩港位于重庆市朝天门下游约 5 公里的长江左岸，

区位条件优越。寸滩港占用岸线长度约 1.4 公里，现为国

内水位落差最大的集装箱货运直立式港口，港口长 769m，

宽 30m，最大水位落差达到 33.4m，集装箱港口泊位 7 个，

下河公路式商品汽车滚装泊位 2 个，长度 669m。 

 
图 1  施工区域图 

本工程将对原寸滩码头实施货运转客运的功能性改

造（原货运码头最大为 5000t 级），建设一座高品质、国

际一流、标志性建筑的国际邮轮母港码头。将寸滩港直立

式集装箱码头改造升级为 4 个 570 客位豪华邮轮泊位，设

计通过能力 157 万人次/年；将顺岸斜坡滚装码头改造升

级为 2个 500客位两江游船泊位（兼顾 1艘豪华邮轮泊位，

不在本次招标范围），设计通过能力 151 万人次/年。相应
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配套建设登离船系统以及配套设施。登船桥作为登离船系

统的核心组成部分，共计 4 座，分别为登船桥 A、B、C、

D，共计 4 处，登船桥处需将现有码头面拆除 30³11.2m

缺口，并设置前沿搁置钢结构框架，以满足登船桥搁置及

运行要求。 

1.2 施工环境与条件 

本工程施工环境具有显著的内河港口特点：①水文

条件：长江寸滩段水位季节性变化明显，最大水位落差

达 33.4m；②气象条件：施工区域属于亚热带季风气候，

夏季高温多雨，冬季温和湿润，暴雨、台风等恶劣天气

可能影响施工进度与安全；③现场条件：施工区域位于

原有码头改造地段，施工空间受限，且需兼顾原有码头

部分区域的正常运营；④高空作业条件：登船桥框架施

工标高从 191.5m 至 204.95m，且存在临边、临水作业，

安全风险突出。 

1.3 施工重难点分析及对策 

结合本工程登船桥框架结构特点及施工环境条件，明

确了施工过程中的两大核心重难点，提出针对性的解决对

策，详见表 1。 

2 关键施工技术研究与实施 

2.1 桩基接长施工技术 

前期已完成桩基础施工，桩顶标高为 191.5m，本次

需将桩基接长至设计顶标高 204.95m，接长高度为 13.45m。 

2.1.1 施工准备 

桩基接长前，首先清除桩顶浮浆、杂物及松动混凝土，

采用人工凿毛处理，确保桩顶混凝土表面粗糙。同时，检

查桩基垂直度、混凝土强度，确认符合设计要求后，方可

进行接长施工。此外，准备好接长所需的钢筋、模板、混

凝土等材料，对施工人员进行技术交底，明确施工工艺与

质量控制要点。 

2.1.2 钢筋绑扎与连接 

桩基接长部分钢筋采用与原有桩基相同规格的

HRB400E 级钢筋，钢筋长度根据接长高度确定，采用机

械连接方式与原有桩基钢筋连接。钢筋绑扎过程中，严格

控制钢筋间距、保护层厚度。同时，在钢筋外侧设置定位

箍，确保钢筋垂直度与位置准确性。 

2.1.3 模板安装 

模板采用定型钢模，模板安装前进行除锈、涂刷脱模

剂，采用人工配合起重设备进行，安装过程中调整模板垂

直度，采用对拉螺栓固定模板，避免浇筑过程中出现漏浆、

模板变形等问题。模板安装完成后，进行标高复核，确保

桩顶标高符合设计要求（204.95m）。 

2.1.4 混凝土浇筑与养护 

桩基接长混凝土采用 C30 微膨胀混凝土，采用泵车

进行浇筑，浇筑过程中分层浇筑，每层浇筑高度不超过

50cm，采用插入式振捣器进行振捣，确保混凝土密实。

混凝土浇筑完成后，及时进行覆盖保湿养护，采用土工布

覆盖，洒水养护，养护时间不少于 14d。 

2.2 下部钢结构框架施工技术 

下部钢结构框架由平联、附属结构组成，采用 Q355B

型钢加工制作，施工过程中需严格控制各环节质量。 

2.2.1 钢构件加工与检测 

下部钢结构采用 Q355B 钢材，钢材进场时需要检查

出厂合格证以及相关质量证明文件，抽样检测钢材的抗拉

强度、屈服强度等力学性能指标，检验合格后方可进行加

工。钢材进场后应分类堆放，堆置高度不宜超过 2m。对

于锈蚀的钢材，需进行除锈处理，除锈等级达到Sa2.5级，

并涂刷底漆。 

钢结构加工制作采用工厂化加工，现场拼装的方式，

严格控制构件的下料精度，采用数控火焰切割设备进行下

料。构件坡口加工采用机械加工方式，坡口表面无毛刺、

裂纹等缺陷。采用二氧化碳气体保护焊，确保焊缝无气孔、

夹渣等缺陷。同时，对构件进行除锈处理，及时涂刷两道

环氧富锌底漆（干膜厚度≥80μm），一道环氧云铁中间漆

（干膜厚度≥60μm），确保钢结构防腐性能。 

2.2.2 钢构件运输与吊装 

钢构件运输采用平板车，运输过程中根据钢构件的形

状、重量进行合理摆放，采用钢丝绳、卡扣等进行固定。

根据钢构件重量与安装高度选用合适的起重设备，吊装过

程中，采用溜绳控制钢构件姿态，采用全站仪进行实时定

位，确保钢构件安装位置、标高、垂直度符合设计要求。

吊装就位后，及时进行临时固定。 

表 1  施工重难点分析及对策一览表 

序号 重难点分析 对策 

1 

现浇墩台为大尺寸整体现浇结构，构件排架跨

度大（最大跨度 11.2m），施工过程中支架受力

复杂，易出现沉降、变形，施工安全风险高，

且影响现浇梁施工质量 

（1）采用牛腿+型钢支架的施工工艺，利用原有桩基设置牛腿作为支架支撑点，选用

型钢搭设支架体系；（2）搭设安全梯笼作为作业人员上下通道；（3）支架搭设完成后，

采用砂袋分级堆载预压，预压荷载为设计荷载的 1.1 倍，消除支架非弹性变形，监测

沉降数据；（4）支架搭设过程中，严格控制立杆间距、横杆步距，设置剪刀撑 

2 

活动登船桥框架施工存在高空、临边、临水作

业，作业高度高、施工空间受限，且长江水位

变化大，易发生高空坠落、物体打击、溺水等

安全事故，安全风险高 

（1）针对高空、临边、临水作业区域，搭设型钢操作平台，设置防护栏杆、安全网，

作业过程中作业人员必须正确佩戴安全防护用品；（2）施工过程中实行项目部管理人

员跟班作业制度；（3）施工前对原有码头结构进行检测，合理规划起重作业区域与路

线，选用合适的起重设备；（4）建立水文监测机制，实时掌握长江水位变化，提前做

好设备防护与人员撤离准备；（5）对作业人员进行专项安全培训与技术交底 
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2.2.3 钢结构安装与连接 

钢结构安装按照“先平联、后附属”的顺序进行，

安装过程中严格控制各构件的安装精度，相邻构件连接

采用高强度螺栓连接，螺栓连接前对螺栓孔进行清理，

确保螺栓孔无杂物、无毛刺，螺栓安装时采用扭矩扳手

进行紧固，紧固扭矩符合设计要求，确保连接牢固。同

时，采用超声波检测法检测焊缝内部质量，确保焊缝无

裂纹、气孔等缺陷。 

2.3 顶部现浇纵横梁施工技术 

顶部现浇纵横梁采用 C30 混凝土，属于大尺寸整体现

浇结构，采用牛腿+型钢支架法施工，具体技术要点如下。 

2.3.1 支架搭设与预压 

支架采用牛腿+型钢支架体系，牛腿设置在原有桩基

顶部，采用 Q355B 型钢制作，牛腿与桩基采用螺栓连接。

型钢支架采用工字钢、槽钢搭设，立杆间距、横杆步距严

格按照施工方案执行，立杆底部设置垫板，顶部设置可调

托撑，支架搭设过程中设置纵向、横向剪刀撑。 

堆载预压荷载为设计荷载的 1.1 倍，预压材料采用砂

袋，分层堆载，每级堆载完成后，静置 24h，监测支架沉

降量。预压过程中，设置多个沉降观测点，实时记录沉降

数据，当连续 24h 沉降量小于 2mm 时，视为支架沉降稳

定，消除支架非弹性变形。 

2.3.2 模板安装 

模板采用底模竹胶板、侧模定型钢模，模板安装前进

行除锈、涂刷脱模剂。底模铺设在支架可调托撑上，铺设

过程中严格控制底模标高、平整度，底模接缝采用密封胶

密封。侧模安装采用对拉螺栓固定，调整侧模垂直度，确

保侧模与底模连接严密，模板安装完成后，进行标高、平

整度、垂直度复核，偏差控制在规范允许范围内。 

2.3.3 钢筋绑扎 

钢筋在加工厂加工制作，根据设计图纸进行下料、弯

曲，加工完成后运输至现场进行绑扎。严格控制钢筋规格、

间距、保护层厚度，钢筋连接采用焊接或机械连接，连接

接头需错开布置，符合规范要求。钢筋绑扎过程中，设置

钢筋支撑、垫块，防止钢筋移位、变形。 

2.3.4 大体积混凝土浇筑与温控措施 

顶部现浇纵横梁浇筑过程中易产生温度裂缝，因此需

采取有效的温控措施。混凝土采用商品混凝土，由专业搅

拌站供应，浇筑前控制混凝土出机温度不超过 30℃，运

输过程中采取保温措施，减少温度损失。 

温控措施主要包括：①选用低热型混凝土配合比，掺

入粉煤灰、矿渣粉等掺合料，减少水泥用量，降低混凝土

水化热；②混凝土浇筑完成后，及时进行覆盖保湿，采用

土工布+塑料薄膜覆盖，洒水养护；③在混凝土内部设置

测温点，当温差超过规定值时，采取覆盖保温或洒水降温

措施，防止混凝土产生裂缝。 

3 施工质量与安全控制措施 

3.1 施工质量控制措施 

为确保登船桥框架结构施工质量，建立健全质量管理制

度，实行“三检制”（自检、互检、专检），具体措施如下： 

（1）材料质量控制：严格控制钢筋、混凝土等原材

料的质量，进场时进行质量检测，严禁使用不合格材料。

同时，加强材料储存管理，避免材料受潮、变质、损坏。 

（2）施工工艺控制：严格按照施工方案与技术交底

要求进行施工，重点控制桩基接长垂直度、钢结构安装精

度、现浇梁模板标高、混凝土浇筑质量。 

（3）质量检测控制：对桩基接长混凝土强度、钢结

构焊缝质量等进行抽样检测，对检测不合格的部位，及时

进行整改，整改完成后重新检测，直至合格。 

（4）沉降与变形监测：在施工过程中，围绕工程项

目的具体情况设置沉降观测点与变形观测点，实时监测桩

基、钢结构框架及现浇梁的沉降与变形情况，记录观测数

据，当沉降或变形超过规定值时，及时采取措施进行处理，

确保结构稳定性。 

3.2 施工安全控制措施 

在高空、临边、临水作业区域，搭设防护栏杆、安全

网，设置警示标志，作业人员必须正确佩戴安全帽、安全

带、防滑鞋等安全防护用品。起重作业时，严格遵守起重

作业操作规程，避免超载作业。施工现场临时用电采用

TN-S 接零保护系统，设置总配电箱、分配电箱、开关箱，

避免漏电事故发生。建立气象监测机制，实时掌握恶劣天

气信息，提前做好防范措施，确保人员与设备安全，对所

有作业人员进行专项安全培训，明确施工过程中的安全风

险与防范措施。 

4 施工效果与验证 

严格按照上述施工技术与控制措施执行，桩基接长混

凝土强度、钢结构安装精度、焊缝、防腐涂层、顶部现浇

纵横梁混凝土强度及外观等均达标合格。进度上，优化工

序、同步施工、严控周期，按时完成核心任务，保障整体

进度。安全上，严格落实措施，未发生安全事故，实现“零

事故”目标，关键环节安全可控。现场监测表明，桩基沉

降、钢结构变形、现浇纵横梁状况良好，结构稳定，满足

运行要求，验证了施工技术可行可靠。 

5 结论与展望 

针对现浇纵横梁大跨度、高安全风险的问题，采用牛

腿+型钢支架法施工，并进行支架堆载预压，能够提高支

架稳定性，确保现浇梁施工质量与安全。桩基接长采用微

膨胀混凝土，配合机械连接钢筋、定型钢模施工，确保桩

基承载力满足设计要求。下部钢结构采用工厂化加工、现

场吊装安装，配合全站仪实时定位，能够提高框架结构稳

定性。另外，通过搭设防护设施、加强安全培训、建立恶

劣天气应对机制等措施，能够有效防范安全事故发生。未
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来，登船桥结构安装中可融入 BIM 技术、机器人焊接等

智能化施工技术，研究新型环保、高效的防腐材料，提高

施工效率与精度，延长登船桥钢结构的使用寿命。 
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