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1 山林慢道（森林慢道）的特点

山林慢道指城市或郊野、景区山体林中的慢行道，包括步

行道、自行车道和综合慢行道（即步行道、自行车道的综合体）。

山林慢道有以下特点：

（1）断面宽度不大。长度可能很长，但慢道宽度一般在 6

米以内，如果是纯自行车道或步行道则宽度一般在1.5~4m[1]。

（2）重视对山体植被保护。政府和民众对保护山林、维护

生态环境越来越重视，项目建设中必须尽量减低对环境的破

坏。

（3）施工条件差。位于山中，施工道路、水、电等均不便

利，施工难度大，材料和设备运输困难。

2 山林慢道的设计

基于环境保护和施工便捷的山林慢道设计应考虑：

（1）断面不宜过宽，尽量采用高架结构。采用高架结构可

降低对山体的破坏，特别是地势陡峭段，应采用高架方式，避

免“大填大挖”。

（2）采用钢结构，标准构建拼接（栓接）。钢结构比混凝土

结构更易于施工和降低山体破坏；采用标准构建拼接可以降

低山上材料运输的难度，采用栓接保证质量，避免焊接等降低

施工期间消防安全隐患[2]。

（3）镂空桥面系。尽量做到桥面结构的透水透光，如采用

桁架等钢构件拼接，保证桥下植物的自然生长。

3 施工技术方案（以厦门山水步道为例）

3.1 厦门山水步道（狐尾山-观音山步道）简介

起于国际邮轮码头，沿狐尾山、仙岳山、园山、薛岭山、虎

头山、金山、湖边水库、五缘湾、虎仔山、观音山，终于观音山梦

幻沙滩，沿线串联了“八山三水”。路线全长约 22.8km，其中，

主线三座山上新建林中高架步道 9km、林中贴地步道1km，主

线桥面（路面）净宽 2.4m，桥梁上部结构采用钢纵梁加T形板

悬挑。
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图1

图2

3.2 总体施工方案

项目所经区域山地有部分小步道，施工可利用的道路较

少，而且基本无法通达线路附近，山体地势坡度较大，开挖机

动车的施工通道对山体影响巨大，经研究采用方案如下：

现状部分地势较为平缓的小步道稍加修筑后作为汽车运

输通道，而大部分车辆难以到达的点位，可采用索道运输或者

农用车或人、畜力进行运输；构件尽量小型化和模块化，现场

栓接拼装；桩基采用人工挖孔桩；墩柱采用钢管圆柱墩；安装

方案采用索道、扒杆、钢格柱门架吊等。

3.3 施工基本条件（三通一平）

（1）施工便道及堆场

地势平坦段，沿桥梁前进方向左侧投影线1米外做一条5

米宽的临时便道作为施工运输材料主要通道和轨道吊装场

地，在施工现场附近找寻空旷平坦的地块最为施工临时堆

场。其余路段就地势沿主线设一条约1.5米宽的碎石路面施

工便道。

（2）施工用水

根据现场水资源地点，从市政供水管网接出作为各施工

点的用水源。由于地处山林地段，通过增设加压泵的方式，利

用大面积活塞的低气压产生小面积活塞的高液压原理提高水

压，铺设管道引至步道各施工现场。

（3）施工用电

从山脚附近箱变接口采用埋入地面或电缆架设至施工现

场。较难到达的场地，现场配备小型发电机，作为挖孔卷扬机

及抽水泵等临时电源。

3.4 设备、材料运输

可通过修建施工车辆便道的路段采用汽车运输，对车辆

难以到达的点位，可采用索道运输或者农用车或人、畜力进行

运输。

图3

索道架设前期所需材料可直接用汽车运输至施工点，对

于不能直接运输到位的材料，修整便道后，通过农用车或人、

畜力进行运输。结合周边运输条件、步道路线、山体走势、堆

料场布置等布设索道，档距不宜过大，一般为 300-600米。根

据地势及施工需要，沿线布设临时堆场平台，可选平坦地面或

临时钢结构高架平台。

3.5 基础施工

大部分桩基础位于山林中，地形极其繁杂，设备材料运输

成为最大难题，因此施工采用人力配合简单的机具设备下井

挖掘成孔，灌注混凝土成桩的施工工艺，即采用人工挖孔桩进

行桩基础施工，遇到坚硬岩石层，采用水磨钻施工。

3.6 墩柱施工

墩柱：高度≤8米，采用直径0.6米圆柱墩；高度＞8米，采

用直径0.8米圆柱墩。

索道可直接覆盖的区域，索道将墩柱构件运抵安装点直

接完成安装工作，若距离安装点有一段距离，则再通过扒杆吊

装或钢管格柱吊装。

（1）钢格柱门架吊装

在不破坏绿色植物、不另行开路、不动用大型吊装设备的

前提下，最大程度适应山地安装条件，可采用标准化装配格构

式钢管门架。
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门架由底座、顶座、上中下横缀杆、上下斜杆、主杆五部分

构成，各部件以螺栓及插销连接而成。该构件规格统一，可实

现互换，安装拆卸简易，现场管理方便。单个构件最重为

150KG，可实现由驴、骡、马背负上山。门架间联系梁由工字

钢以格构形式采取螺栓连接而成，便于拆卸。

图4

3.7 主梁施工

主梁施工有两个方案，一是缆索加扒杆或钢管格柱吊装

及架设临时支墩的方式安装，二是桥面吊机滑行吊装。

（1）缆索安装：

索道将构件运抵安装点直接完成安装工作或距离安装点

位置最近的索道下方，然后扒杆吊装或钢管格柱吊装及架设

临时支墩的方式安装。

（2）桥面吊机滑行吊装＋导轨车运输材料

在相对较宽阔的场地上用吊机搭建平台，主梁和两边三

脚架安装后铺设轨道，装上滑行运输吊机，再顶推施工（改装

小型随车吊）。

在基础桩跨度较大时需设临时支撑，支墩采用贝雷架组

装。在主线转弯段，导轨须相应转弯，主线线形平曲线采用模

数化的半径（半径分别有10、22.5、45、60、90米共 5类）可方便

转弯段的施工。

3.8 安全防护

（1）断崖悬崖安全网

项目沿线多处断崖悬崖且施工面狭小，特别遇雨天道路

泥泞，人员易滑落，为安全起见，断崖悬崖处安全网设置对林

中高架段施工来说尤为重要。

（2）施工楼梯

因项目处山地地貌，施工面标高起伏较大，为人员上下施

工作业安全便利起见，在步道沿线主要人员出入口位置设置

施工楼梯并沿楼梯扶手搭设安全网及安全出口标识、安全警

示语。施工楼梯采用可拆卸拼装格构式结构

（3）桥面防护网及行走跳板

步道施工过程中，考虑到构件为钢结构且防止人员在吊

装过程中从桥面一侧或结构空隙中跌落。因此，在步道桥面

铺设过程中两侧架设安全扶手并围防护网，桥面铺设行走跳

板。

4 结语

林中慢道的施工考虑降低对山体的破坏影响，不推荐修

建大型的施工车辆可通行的便道，采用小宽度便道配合货运

索道和畜力等运输是可取的方案。该类项目的重点是在设计

方案上应考虑轻量化、模块化、组件化的结构形式，在保证工

程质量的前提下，尽量采用小构件拼接。

值得一提的是，该类型的项目施工措施费比例比一般的

市政项目要高，同时施工工期也会比较长，在项目前期筹划时

应该予以考虑。

参考文献

[1]李璠,亚历山大拱桥与森林步道,新加坡[J].世界建筑2009(09):

70-73.

[2]霸超,小型钢结构桥梁在城市公园中设计与应用研究[D].北京

林业大学,2015.

77


