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四斗河特大桥跨S３３２省道连续梁
承重支架施工技术研究

肖 海 涛
(中国水利水电第七工程局有限公司,四川 成都　６１０２１３)

摘　要:对蒙华铁路四斗河特大桥跨S３３２省道连续梁高宽比较大的承重支架设计、施工技术进行了研究与探讨;针对现场

施工荷载、连续梁自重进行了计算分析,选择了安全、经济的支架方案;详细阐述了承重支架的设计选型、所采用的搭拆施工

技术及取得的应用效果,所取得的经验可为类似桥梁承重支架的设计、施工提供借鉴.
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StudyonConstructionTechnologyofBearingBracketofContinuous
BeamacrossS３３２ProvincialHighwayofSidouheGreatBridge

XIAO Haitao
(SinohydroBureau７Co．,LTD,Chengdu,Sichuan,６１０２１３)

Abstract:ThispaperstudiesanddiscussesthedesignandconstructiontechnologyofbearingbracketofcontinＧ
uousbeamacrossS３３２provincialhighwayofSidouheGreatBridgeofHaolebaojiＧJi＇anRailwaywithlarge
heightＧwidthratio;calculatesandanalyzesthefieldconstructionloadandtheselfweightofcontinuousbeam,

andselectssafeandeconomicbracketscheme;expoundsindetailthedesignselectionofbearingbracket,the
constructiontechnologyadoptedandtheapplicationeffectachieved．Theexperiencecanbeusedasreferencefor
thedesignandconstructionofsimilarbridgebearingbracket．
Keywords:continuousbeam;bearingbracket;load;design;selection;effect;SidouheGreatBridge;HaoleＧ
baojiＧJi＇anRailway

１　概　述

四斗河特大桥位于南阳市内乡县境内,跨越

S３３２省道、内邓高速,全桥长７１８．６２５m,孔跨布

置为(６０＋１００＋６０)m 连续梁＋２－２４mT梁＋１
－３２m T 梁＋(３２＋４８＋３２)m 连续梁＋８－３２
mT梁＋１－２４mT梁.跨越S３３２省道处为(３２
＋４８＋３２)m 连续梁,采用支架法施工,连续梁采

用C５０混凝土.

S３３２省道从四斗河特大桥７号墩与８号墩

之间穿过,最大墩高３５．８５m(＞２５m),上部结构

为(３２＋４８＋３２)m 连续梁,桥面宽１２．２m,高宽

比为２．９４.鉴于高宽比大于２时极易发生倾覆失

稳事故,故在支架方案设计时采取钢管立柱每隔

６．５m 增设一道剪刀撑的加强措施以确保支架稳

定.为确保施工期间省道正常通车,支架下部承

重结构采用梁柱式支架,上部采用钢管满堂支架;
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梁柱式支架高宽比＞２,设计时必须进行抗倾覆稳

定验算并采取专项的横向连接加强措施.有针对

性地进行支架设计、检算并严格按支架设计要求

施工,可有效避免支架失稳事故的发生,确保施工

期间S３３２省道的通车安全具有重要意义.

２　支架设计

(１)支架设计.支架下部采用梁柱式支架,上
部采用钢管满堂支架,力传递途径为:混凝土自重

及施工荷载→竹胶板底模→纵向方木→横向方木

→顶托→Φ４８钢管→底座→上横梁→贝雷梁→下

横梁→Φ５０８/Φ６３０钢管立柱→承台→桩基.

①纵、横向方木.支架从上到下布置依次为:
梁底１．５cm 厚竹胶板;１０cm×１０cm 纵向方木

在横桥向布置间距为２０cm;１０cm×１５cm 横向

方木在纵桥向布置间距为６０cm,横向方木置于

钢管顶部顶托上.

②Φ４８×３mm 的钢管立杆.
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图１　全桥支架纵断面布置图

图２　全桥支架横断面布置图

　　a．立杆的设置:翼缘板下的横向立杆间距为

９０cm,腹板下的横向立杆间距为３０cm,顶、底板下

的横向立杆间距为６０cm;纵向立杆间距为６０cm.
b．水平杆的设置:在竖直方向每间隔６０cm

设置一层纵、横向水平连接钢管.水平杆纵、横向

的设置间距同立杆的相应间距,将所有立杆连成

整体;立杆底端和顶端的碗扣节点应设置纵、横向

水平杆;当底层水平杆兼作扫地杆时,其与底座支

承板的高差不得大于５０cm.

c．底　座:在立杆底端安装可调底座,底座螺

杆插入立杆内的长度不小于３０cm,伸出立杆的

长度不大于１５cm,底座下设置垫木(５cm×１５
cm×１５cm).

d．顶　托:在立杆顶端安装可调式 U 形顶

托,顶托螺杆插入立杆内的长度不得小于３０cm,

伸出立杆的长度不得大于３０cm、亦不得小于１０
cm.

e．支架四周及中间纵、横向每隔四排从底到

顶连续设置竖向剪刀撑,剪刀撑的水平倾角在

４５°~６０°之间,斜杆应每步与立杆扣接.

f．剪刀撑采用与支架立杆规格相同的钢管,
用旋转扣件与立杆扣接;当剪刀撑与立杆不能扣

接时,应与该立杆相邻的水平杆扣接;扣接点距碗

扣节点的距离不应大于１５cm.[４]

③上横梁.上横梁采用I１２工字钢,顺桥向

布置间距为６０cm,上横梁置于贝雷梁顶部.[２]

④贝雷梁.贝雷梁采用单层布置方式,具体

布置方式为:曲线外侧翼缘板下布置四排单层贝

雷梁,腹板下各布置五排,底板下共布置六排,曲
线内侧翼缘板下布置三排,各部位贝雷梁均通过
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横向连接成整体.[３]

⑤下横梁.下横梁采用三拼I４０工字钢,置
于钢管柱顶部.

⑥钢管立柱.桥墩侧钢管立柱采用Φ５０８×８
mm 螺旋焊管,其余部位均采用Φ６３０×１０mm
的螺旋焊管,每个断面布置四根,布置间距分别

为２．７m,３．３m 和２．７m,在桥墩处布置一排.为

增强横向稳定性,钢管立柱与桥墩间采用Φ２７５×
７mm 的钢管进行横向连接;其余部位均布置两

排,钢管立柱纵横向间均采用Φ２７５×７mm 的钢

管进行连接,并采用[１８槽钢剪刀撑进行加强,立
柱间纵横向的连接竖向间距均为６．５m.

⑦基　础.全桥墩身侧钢管立柱支撑于桥墩

承台上,小里程边跨跨中立柱支撑于混凝土条形

基础上,条形基础采用 C３０混凝土,尺寸为(长)

１０m×(宽)３m×(高)１．５m;[１]中跨及大里程边

跨跨中钢管立柱均支撑于下设的混凝土承台上,
混凝土承台采用C３０混凝土,尺寸为长１１m×宽

４．５m×高２m,每个承台下设８根Φ１mC３０混

凝土桩基础,桩长１１m 或嵌岩深度大于４m.
(２)荷载的分布及计算.

①荷载的取值.根据«铁路混凝土梁支架法

现浇施工技术规程»及«路桥施工计算手册»:

a．浇筑混凝土自重为q１＝２６kN/m３(荷载代

号①);

b．模板自重(按５００kg/m２考虑)q２＝５kN/

m２(荷载代号②);

c．施工荷载:人员、材料及施工机具荷载q３＝
２．５kN/m２(荷载代号③);

d．振捣混凝土时产生的荷载,垂直面模板取

q４＝４kN/m２,水平面模板取q４＝２kN/m２(荷载

代号④);

e．浇筑混凝土时产生的冲击荷载取均布荷载

q５＝２kN/m２(荷载代号⑤);

f．新浇筑混凝土对侧面模板的压力,根据«铁
路混凝土梁支架法现浇施工技术规程»要求计算

(荷载代号⑥).

②荷载组合.

a．承载能力处于极限状态时考虑荷载效应的

基本组合.
计算底模板、模板下纵横梁强度时,荷载设计

值＝１．２×(①＋②)＋１．４×(③＋④＋⑤);计算

侧模板强度时,荷载设计值＝１．４×(④＋⑥).

b．正常使用极限状态时考虑荷载效应的标准

组合.
计算底模板、模板下纵横梁刚度时,荷载标准

值＝①＋②;计算侧模板刚度时,荷载标准值＝
⑥.

③自重荷载的计算.将支架上梁高最大截面

横断面作为受力检算截面进行检算(图３).

图３　支架上梁高最大横断面换算图

　　根据受力截面计算可知:
缘板最大等效高度 H１＝０．４１m
腹板等效最大高度 H２＝２．８５m
顶底板等效高度 H３＝１．１５m
翼缘板部位混凝土自重荷载计算:

p１＝γH１＝２６×０．４１＝１０．７(kN/m２)
腹板部位混凝土自重荷载计算:

p２＝γH２＝２６×２．８５＝７４．１(kN/m２)

顶、底板部位混凝土自重荷载计算:

p３＝γH３＝２６×１．１５＝３０(kN/m２)
(３)主要承重部件的计算.

①贝雷梁检算.

A、主跨贝雷梁的检算.主跨贝雷梁可按照

三跨连续梁进行计算,计算跨径布置为:１３．５１m
＋１５．７８m＋１１．２６m,采用有限元软件 MIDAS/

CIVIL建立计算模型,检算时分别选取翼缘板
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下、腹板下、顶底板下进行检算.

a．翼缘板下:分别选取曲线外侧翼缘板及曲

线内侧翼缘板进行检算.
翼缘板下贝雷梁计算简图见图４.

图４　翼缘板下贝雷梁计算简图

　　翼缘板下贝雷梁弯曲应力图、剪切应力、变形 及计算强度和刚度时的支反力分别见图５~８.

图５　翼缘板下贝雷梁最大正应力图

图６　翼缘板下贝雷梁最大剪切应力图

图７　翼缘板下贝雷梁变形图

图８　翼缘板下贝雷梁支反力图

　　为保证翼缘板下贝雷梁的强度和刚度满足要

求,在曲线外侧翼缘板下布置了４排单层贝雷梁.
由上述计算可知:

翼缘板下贝雷梁的正应力:

fmax＝
７９３．６

４ ＝１９８．４MPa＜f＝３１０MPa,贝

雷梁正应力强度满足要求.
翼缘板下贝雷梁的剪切应力:

fvmax＝
５３１．７

４ ＝１３０MPa＜fv＝１８０MPa,贝

雷梁剪切强度满足要求.
翼缘板下贝雷梁的挠度:

ωmax＝
６２．９
４ ＝１７．７３ mm＜ω＝

L
４００＝３９．４５

mm,贝雷梁刚度满足要求.

b．腹板下、顶底板下:计算方法与主跨翼缘板

下贝雷梁相同,在此不再详述.通过计算得知贝

雷桥的正应力强度、剪切强度、刚度均满足要求,
具体计算值见表２.

B、边跨贝雷梁的检算.边跨贝雷梁可按照

两跨连续梁进行计算,计算跨径布置为:１３．５m＋
１２．１m,采用有限元软件 MIDAS/CIVIL建立计

算模型,检算时分别选取翼缘板下、腹板下、顶底

板下进行检算.计算方法与主跨相同,在此不再
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详述,通过计算得知:贝雷梁正应力强度、刚度均 满足要求.
表２　主跨贝雷梁检算表

序号 部位 荷载/kNm－１ 计算项目 计算值 容许值 结　论

１ 翼缘板 ９８．４

正应力/MPa １９８．４ ３１０ 正应力强度满足要求

剪应力/MPa １３０ １８０ 剪切强度满足要求

挠度/mm １７．７ ３９．５ 刚度满足要求

２ 腹板 １６７

正应力/MPa ２６７．５ ３１０ 正应力强度满足要求

剪应力/MPa １７９．２ １８０ 剪切强度满足要求

挠度/mm ２１．２ ３９．５ 刚度满足要求

２ 顶底板 １７６．３

正应力/MPa ２３６ ３１０ 正应力强度满足要求

剪应力/MPa １５８．１ １８０ 剪切强度满足要求

挠度/mm １８．７ ３９．５ 刚度满足要求

　　②钢管立柱的检算.根据设计方案可知,墩
身侧钢管立柱采用直径D＝５０８mm、壁厚t＝８
mm 的螺旋焊管,其余部位钢管立柱采用直径D
＝６３０mm、壁厚t＝１０mm 的螺旋焊管,两排钢

管立柱间采用[１８号槽钢进行横向和剪刀撑连

接,以保证钢管立柱的稳定.

A、荷载计算.
钢管立柱承受横梁传下的荷载为以下两种:
墩身侧最大荷载R＝１４６８kN
其余部位的最大荷载R＝１８７５kN
B、钢管立柱强度及稳定性计算.

a．Φ５０８×８m 钢管立柱强度及稳定性计算.
钢管立柱横向采用竖向６．５m 间距的水平杆

和剪刀撑进行连接.为保证钢管立柱的稳定,墩
身侧的钢管立柱和桥墩墩身进行附着连接.全桥

钢管立柱受压计算时的自由长度取６．５m,按两

端铰支,μ＝１.
钢管回转半径:

i＝
D２＋d２

４ ＝１７７(mm)

λ＝μl
i ＝３６．７

根据«铁路混凝土梁支架法现浇施工技术规

程»(TB１０１１０－２０１１)附录F,查表得Φ＝０．９４８.
钢管强度及稳定性检算:

σ＝
N
ΦA＝１２３．３(MPa)＜f＝２１５(MPa)

故:强度及稳定性满足要求.[５]

b、Φ６３０×１０mm 钢管立柱强度及稳定性计

算:计算方法与Φ５０８×８mm 钢管立柱相同,在
此不再详述.通过计算得知:强度及稳定性均满

足要求,具体计算值见表３.

表３　钢管立柱强度及稳定性检算表

序号 计算构件 荷载/kN 计算项目 计算值 容许值 结　论

１ Φ５０８×８mm 钢管立柱 １４６８ 强度/MPa １２３．３ ２１５ 强度、稳定性满足要求

２ Φ６３０×１０mm 钢管立柱 １８７５ 强度/MPa １００ ２１５ 强度、稳定性满足要求

４　支架施工及注意事项

支架的安装施工按照由下而上的顺序进行,
施工工序为:桩基→承台→钢管立柱(包括剪刀

撑、墩身连接杆件)→主跨防护棚架施工→下横梁

→贝雷梁→上横梁→底座→满堂钢管架→顶托→
横向方木→纵向方木→竹胶板底模→侧模.连续

梁浇筑完成后,混凝土强度、弹性模量应符合设计

要求,钢铰线张拉完成后开始拆除支架,拆除顺序

与安装顺序相反,由上而下进行.

支架使用的螺旋钢管、贝雷梁、工字钢、钢管

质量与规格必须符合设计及国家相关标准,支架

材料进场时必须严格报验,严格检测钢材壁厚,确
保进场材料满足设计要求.支架基础必须具有足

够的承载能力并做好周边防排水处理,避免产生

不均匀沉降而造成支架失稳.上部满堂钢管支架

必须严格控制底座与顶托的可调范围,留在立杆

内的长度应不少于３０cm,防止因“过调”引起失

(下转第２６页)
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２６　　　 　SichuanWaterPower

用增加点,所以,在项目执行过程中,一定要对这

８点引起重视,并采取相应的措施:
(１)做好上述①~④情况的相关费用增加记录;
(２)针对设计方案设置奖励措施,鼓励设计院

和设计人员的积极性;
(３)针对施工方案并结合现场实际情况,做好

施工优化工作,设置奖励措施,鼓励编制人员;
(４)做好与监理人员的沟通工作,充分说明设

计变更、施工方案变更的利弊,力求达成一致.

２．１５　设置由总工程师牵头的计划工程师岗位

EPC工程由联合体负责实施,联合体内往往

包括设计、施工与采购单位,进一步细分后:设计

院又有各个专业科室,施工单位又分为土建、安
装、试验、金结制造,采购单位又分为机电采购、金
结采购、土建施工材料采购、专用施工设备采购等

相关单位,故其协调的单位多、面广.
为了保证工程相关单位协调的顺利开展,可

以设置专职的计划工程师岗位用来统筹解决工程

的总计划、月计划、材料采购计划、金结机电供货

计划、特种设备进场计划的编制、校核以及协调统

一工作.
为了协调各种技术质量相关资源,计划工程

师应在总工程师的牵头下开展工作.

３　结　语

EPC模式工程与传统DB模式施工最大的区

别就在于EPC总承包方要将设计、施工、采购单

位有机地联合成为一个整体,无论这三方单位谁

是牵头单位,都将面临这一基础的管理问题.

EPC工程要求实施单位既要完成专业性的工作,
又要承担原先由监理、业主承担的部分协调工作,
从而对牵头方的管理提出了挑战.笔者通过自身

理解,总结了所采用的管理经验,希望能引起同行

在实际操作过程中的重视,起到借鉴作用.
参考文献:
[１]　范云龙,朱星宇．EPC工程总承包项目管理手册及实践[M]．

北京:清华大学出版社,２０１６．
[２]　高习刚．水利水电工程项目管理的新思路[J]．工业B,２０１６,

１８(１):１９０－１９１．
[３]　刘永杰,陆峰峰．海外水利水电工程 EPC项目管理[J]．云南

水力发电,２０１８,３４(增１):１４０－１４１．
[４]　张 岗．水利水电工程项目管理中的问题及措施研究[J]．智

能城市,２０１８,２１(５):１４５－１４６．
[５]　罗世良,魏光辉,王 勇．浅谈水利水电工程的施工项目管理

[J]．水利水电工程造价,２００６,１３(２):４６－４７．
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稳.严格控制钢管柱的垂直度、剪刀撑间距数量,
确保钢管柱及支架的整体稳定性.

支架安装完成后必须进行预压以检验支架的

承载能力、稳定性、消除非弹性变形、观测弹性变

形及基础沉降的情况.预压荷载不少于最大施工

荷载的 １．１ 倍.预 压 加 载 按 最 大 施 工 荷 载 的

６０％、１００％、１１０％分三次加载,每级加载完毕１
h后进行支架的变形观测,加载完成后每６h测

量１次变形值.预压卸载时间以支架、地基沉降

变形稳定为原则,最后的两次沉落量观测值之差

小于２mm 时可终止预压卸载.

５　结　语

四斗河特大桥跨S３３２省道支架现浇连续梁

已施工完成,支架预压实测最大 沉 落 量 为 ３０
mm,混凝土浇筑完成后的实测沉落量为１８mm,
与计算值基本相符;施工期间支架未发生明显变

形、失稳,保证了施工期间S３３２省道的安全通车.
通过施工实践检验,该支架设计方案安全、可靠、
合理,所取得的经验可为类似地质、地形情况的桥

梁承重支架方案设计及搭拆施工提供借鉴.
参考文献:
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[J]．建筑技术开发,２０１８,４５(１１):５１－５３．
[２]王　君．盖梁钢承重支架的技术应用[J]．城市道桥与防洪,

２０１８,３５(７):１９４－１９７．
[３]　 刘　超．贝雷架作为桥梁承重支架应用时的理论与实践研

究[J]．黑龙江交通科技,２０１８,４１(６):１７５－１７７．
[４]　刘　朵,黄淞文,冯晓楠,张建东．碗扣式支架在桥梁工程中

的应用现状分析[J]．施工技术,２０１７,４６(１４):４２－４４＋８６．
[５]　魏文军．大跨度工字钢承重支架在跨高速公路现浇箱梁中
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