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大跨度现浇箱梁支撑体系的设计与施工

李　亮,　胡 洪 鑫,　张　永,　王　俊
(中国水利水电第十工程局有限公司,四川 成都　６１００７２)

摘　要:通江县环高明湖经济带建设项目纬十三路４５m 跨度箱梁采用现浇方案施工,其支撑体系的设计、施工是保证方案

顺利实施的关键.介绍了根据危险性较大的分部分项工程安全管理规定进行专项方案编制、专家论证、报审并组织实施的

过程,最终安全顺利地完成了箱梁现浇施工.对施工方案中的支撑体系从地基处理、支架设计、搭设、预压、预拱度及拆除等

方面进行了较为系统的阐述,可为类似工程支撑体系设计借鉴.
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Abstract:The４５mspanboxgirderatWei１３roadofEconomicBeltaroundGaomingLakeinTongjiangCounＧ
tyisconstructedbycastＧinＧplace method．Thedesignandconstructionofitssupportsystem arethekey
processestoensurethesmoothimplementationofthescheme．Thispaperintroducestheprocessofspecial
schemepreparation,expertargumentation,approvalandimplementationaccordingtothesafetymanagement
regulationsofdivisionalandsubdivisionalworkswithhighrisk,andfinallycompletesthecastＧinＧplaceconＧ
structionofboxgirdersafelyandsmoothly．ThesupportingsystemintheconstructionschemeissystematicalＧ
lydescribedfromtheaspectsoffoundationtreatment,supportdesign,erection,preloading,camberanddemＧ
olition,whichcanprovidereferenceforthedesignofsimilarengineeringsupportingsystem．
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１　概　述

根据«危险性较大的分部分项工程安全管理

规定»(住建部令第３７号),搭设高度８m 及以上

或搭设跨度１８m 及以上或施工总荷载(设计值)

１５kN/m２ 及以上或集中线荷载(设计值)２０kN/

m 及以上的,均属超过一定规模、危险性较大的

分部分项工程,必须编制专项施工方案并组织专

家进行论证[１].经计算,通江县环高明湖经济带

建设项目纬十三路现浇箱梁跨度为４５m,仅箱梁

自重产生的均布荷载即达４０．４１kN/m２,故需对

该支架进行设计、编制专项施工方案并组织专家

论证、审批后方可组织实施.
纬十三路为核心区市政道路建设工程中８条
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道路之一,道路类型为城市支路,道路红线宽１４
m,道路长７７６．５０９m,其中包括１座１×４５m 现

浇箱梁桥.桥横断面布置为:３m(人行道及栏

杆)＋４m(机动车道)＋ ４m(机动车道)＋３m
(人行道及栏杆)＝１４m.桥梁斜度为１０°.平面

内,桥梁位于直线上;纵断面上,全桥位于纵坡

４％的直线上,横坡为双向１．５％,箱梁梁高２．５
m,边跨端部设厚１．５m 的横梁,箱梁横断面见

图１.

２　方案的确定

由于该箱梁为单跨布置,体型较大且现场施

工条件较好,项目部结合当地材料供应条件及成

本分析,最终决定采用就地搭设满堂支架后绑扎

钢筋、立模并分层浇筑混凝土的现浇箱梁施工工
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图１　箱梁标准横断面布置图

艺进行施工.
从整个施工过程看,满堂支架的设计与施工

控制是现浇箱梁施工过程中的重要环节,对整个

施工过程尤为关键.同时,在支架搭设完成后还

须对支架进行预压.

３　满堂支架的设计

３．１　地基处理

由于路基多为泥质页岩,搭设满堂支架前须

对路基进行处理.先清除路基中的松散、软弱层,
再采用块片石回填夯实(平均厚度约５０cm),然
后铺设１０cm 厚的碎石,再用压路机碾压密实(压
实度不小于９３％),最后浇筑２０cm 厚的 C２０混

凝土垫层,养生后作为满堂支架的持力层,再在其

上搭设满堂支架.
为避免地表水浸泡导致地基下沉,必须有效

排除地基周围的地表水或降雨积水,在桥台两侧

及顺桥梁方向回填区开挖４０cm×３０cm 的排水

沟,将顺桥梁方向的排水沟做成２％的人字坡使

水流汇入两侧排水沟内,桥台两侧的排水沟应避

开立杆布置位置.
桥梁施工完成后,应对垫层、行车道及导墙混

凝土进行破碎、清理.

３．２　碗扣式满堂支架的设计

项目部根据现场情况及当地材料供应情况经

对比分析后决定采用碗扣式钢管脚手架进行现浇

箱梁满堂支架的搭设.碗扣节点构造见图２.

１—立杆;２—水平杆接头;３—水平杆;４—下碗扣;５—限位销;６—上碗扣

图２　碗扣节点构造图[２]

３．２．１　门洞支架的设计

为满足施工期间的行车需要,需在搭设支架

时设置车辆通行门洞,门洞大致位于跨中位置.
长度为４．５m＋１４．４m＋４．５m(两侧各超长４．５
m);宽度为行车道宽４．７m,行车限界５．７m;高
度５．５m.立杆布置为５×９０cm＋４４×３０cm＋５

×９０cm,门洞支撑采用３排６０cm×６０cm×６０
cm 支架搭设(层间错开),桥梁外沿门洞布置为６
×９０cm,遇局部长度不符合模数要求时采用方

木、顶托进行调整.门洞支架立杆内侧设置长２８．
４m、平均高度为１m、厚０．４m 的C２０混凝土防

护墙,引导段长度为３．５m,两侧对称设置.门洞
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纵、横向布置情况见图３、４、５. (１)混凝土防撞墙.基础置于支架垫层混凝

图３　门洞纵向布置示意图

图４　支架平面布置示意图

土以下且深度不小于３０cm,基础清至基岩面后,
视现场情况在岩石面人工植筋 Φ１６＠２０cm×２０
cm.混凝土浇筑完成后表面涂刷黄、黑相间的交

通引导及警告标志,门洞行车道 采 用 ３０cm 厚

C３０混凝土,宽度为４．７m,长度为２８．４m.
(２)工字钢纵梁.门洞纵梁采用１７根I５６a
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图５　支架立面布置示意图

工字钢,工字钢布置间距为９０cm,单根工字钢长

度为９m.工字钢安放完成后及时采用３根 Φ２５
钢筋进行连接固定.

(３)工字钢上、下方木.在工字钢下部的碗扣

式支架顶托上铺设１０cm×１０cm 的方木,间距

３０cm,横桥向布置;工字钢上部铺设１５cm×１５
cm 方木,单排距与上部碗扣架相同,横桥向布置.

３．２．２　满堂支架的设计

立杆的长度主要采用３m、２．４m、１．８m、１．２
m、０．９m、０．６m 几种,顶面局部采用０．３m 长的

立杆进行调节,立杆接长错开布置;横杆长度由

１．２m 、０．９m、０．６m 三种组成.每根支架底部、
顶部采用可调托撑(底托 KTZ－６０,顶托 KTC－
６０),可调托撑螺杆伸出长度不超过３００mm,插
入立杆内的长度不小于１５０mm.

根据支架搭设高度和施工荷载,碗扣支架的

布置为:
(１)两端横隔梁(L/５)范围采用纵向×横向

×步距:６０cm×６０cm×６０cm,在架体外侧周边

及内部纵、横向每５跨(不小于３m)由底至顶设

置连续竖向剪刀撑,剪刀撑宽度为５跨.
(２)跨中段及其余段落采用纵向×横向×步

距:９０cm×９０cm×１２０cm,在架体外侧周边及

内部纵、横向每４跨(不大于５m)由底至顶设置

连续竖向剪刀撑,剪刀撑宽度为４跨.
(３)张拉操作平台采用钢管架斜挑搭设,宽度

不小于１．５m.

布置过程中,斜杆与地面的倾角应在４５°~
６０°之间[３].

支架设计完成后,还需对其进行刚度、强度及

稳定性计算校核,待其满足相应要求后方可进行

搭设施工.

４　支架搭设施工

４．１　支架搭设

(１)支架安装严格按照图纸施工,安装时先确

定起始安装位置,根据地面标高确定立杆起始高

度并安装预制块,利用可调底托将标高调平后安

装立杆.第一层拼好之后,检查其平整度,如高差

太大,必须采用底托调平.
(２)安装立杆时必须检查其垂直度,防止立杆

偏心受力,接头部位必须连接牢固.枕木与基础

混凝土之间要密贴、达到面受力的效果.
(３)横向钢管间若有空隙,需采用粗钢筋焊接

或用直扣件将两根钢管连成一体.支架搭拼完之

后,用扣件式钢管设置剪刀撑.剪刀撑的设置应

从顶到底连续,搭接头的长度不小于６０cm,接头

卡不少于２个,与水平横杆的夹角为４５°~６０°,两
剪刀撑不允许自相交,要求布置在立杆两侧.

(４)两侧腹板采用３m 长短钢管斜向支撑,
使用转扣与碗扣架固定,操作平台及张拉平台根

据现场高度设置,临边设高度不小于１．２m 的安

全栏杆,栏杆下方设置水平兜网,外侧设置安全密

目网.
(５)在门洞导墙两端起点采用１００mm×６m

李　亮等:大跨度现浇箱梁施工过程中支撑体系的设计与施工 ２０２０年第１期
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方钢管设置限高、限宽装置,方管表面涂刷红、黑
相间的油漆并悬挂限高、限宽标志;两端导墙沿行

车道方向４０m 安设水码;水码终点处两侧各设

置太阳能交通警示信号灯.在门洞支架立面外露

面张贴反光条.

４．２　支架预压

为检验支架及地基的强度及稳定性,消除整

个支架的塑性变形,消除地基的沉降变形并测出

支架的弹性变形量,在箱梁底模铺装完成后须对

其进行预压,预压荷载为梁体自重与模板重量之

和的１１０％ .
预压范围及顺序:支架预压加载范围不应小

于现浇混凝土结构物的实际投影面.当纵向加载

时,宜从混凝土结构跨中开始向支点处进行对称

布载;当横向加载时,应从混凝土结构中心线向两

侧进行对称布载.该桥采用吨袋装填河砂,每袋

重量按２t控制.为避免污染模板,预压前应在

模板上满铺彩条布予以保护.
预压采用分级加载方法:每级持荷时间不小

于３０min,最后一级为１h.现场在荷载分别达

到６０％、８０％、１００％预压荷载时,分别测定支架

和支架梁的变形值.
测点布置情况:沿箱梁纵向每隔１１m(１/４

跨径)布置一个,共计５个监测断面;每个监测断

面上对称布置５个监测点(中心点１个,对称的腹

板位置各１个,两侧翼缘板处各１个).
预压时间:加载完毕,持续预压７d,以满足施

工时混凝土浇筑后所产生的一定强度及预应力张

拉需要.
预压合格判定:全部加载完成后,在支架预压

检测过程中,各监测点最初７２h沉降量平均值为

４．７mm＜５mm,支架预压合格[４].

４．３　施工预拱度

支架预压变形预拱度δ:
(１)支架在荷载作用下的弹性压缩量δ１.架

体跨中断面荷载组合经计算取值为 N ＝３９．３７
kN/m２,支架高h 为９．８１m,钢管弹 性 模 量E
＝２．１×１０５ MPa;钢管纵、横向间距:０．９m×０．９
m,则每根钢管承受的荷载 N＝３９．３７×０．９×０．９
＝３１．８９(kN).

钢管横截面积A＝３．１４×(４８２－４４．５２)/４＝
２５４．１４(mm２).

钢管应力σ＝N/A＝４１．０７×１０３/２５４．１４＝
１２５．４８(N/mm２).

则,δ１＝σ×h/E＝１２５．４８×９．８１/２．１×１０５＝
６(mm).

(２)受载后杆件接头挤压和卸架设备压缩产

生的非弹性变形δ２.
接头挤压变形取值为２mm,卸架设备压缩

变形取值为２mm,则δ２＝２＋２＝４(mm).
(３)支架基础在受载后的非弹性压缩δ３＝１０

mm.
则:δ＝δ１＋δ２＋δ３＝６＋４＋１０＝２０(mm).
由于该桥在设计时按全预应力混凝土构件进

行了计算,故梁的挠度(设计预拱度)可不予考

虑[５],施工预拱度只需根据支架预压变形所计算

出的预拱度作为施工预拱度的最高值,设置在梁

的跨径中点,支座处预拱度为０,其他各点按式

(１)进行分配计算:

δx＝４δ􀅰x􀅰(L－x)/L２ (１)
式中　δx 为距左支座x 处的预拱度值,mm;x 为

距左支座的距离,m;L 为跨长.
主要特征点计算分配预拱度值见表１.
表１　支架预压变形主要特征点预拱度分配表

项目
位　　置

左支座 距左１/４跨 跨中 距左３/４跨 右支座

x/m ０ １１．２５ ２２．５ ３３．７５ ４５

δx/mm ０ １５ ２０ １５ ０

４．４　支架拆除

张拉纵向钢束前必须拆除箱梁侧模.张拉压

浆完成后,方可拆除翼板和外腹板的模板及翼板

下方的支架,其它各孔模板支架拆卸同理.

５　质量控制要点

(１)支架搭设前,对进场的支架进行检查,支
架 、钢管 、扣件的质量应符合规范要求,不准使

用锈蚀、弯瘪、滑牙和有裂缝的金属杆件 .
(２)立杆的接长缝应错开,即第一层立杆应用

长２．４m 和３m 的立杆错开布置,往上则均采用

３m 长的立杆,至顶层再用１．５m、０．９m 和０．６m
三种长度的顶杆找平.

(３)应对立杆的垂直度严格加以控制:高度

３０m 以下的架子按１/４００控制且其全高的垂直

偏差应不大于１０cm.
(４)支架拼装到位时,应用经纬仪检查横杆的
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水平度和立杆的垂直度,并在无荷载情况下逐个

检查立杆底座有否松动或空浮情况并及时旋紧可

调底托或用薄钢板调整垫实.

６　安全控制要点

(１)搭、拆作业前应对操作人员进行专项安

全教育、安全技术交底签字手续,作业人员应持

证上岗.
(２)安装时应随支架搭设高度设置“四步一

隔离”设施,保障施工人员安全.支架纵横向连

接杆须用扣件扣紧,不准使用锈蚀铁丝作拉结

和绑扎;钢性拉结与支架里立杆连接点不准采

用电焊焊接.
(３)遇恶劣气候影响施工安全时(如风力大于

６级、大雨、雾等天气情况)不得进行高处支架的

搭、拆作业.对已搭、拆部分作固定处理,防止其

倒塌.
(４)支架顶层两侧挂安全网,防止物件落下造

成人员伤害.
(５)搭、拆时应设置警戒区,由专人负责监控

并记录.

７　结　语

该项目于２０１８年７月开始根据现场情况对

纬十三路现浇箱梁满堂支架进行设计及验算,并

按危险性较大的分部分项工程安全管理规定组织

专家进行了评审及审批后组织实施.实施过程中

严格按方案施工,从２０１８年８月初至１１月底顺

利完成了支架搭设、预压、后续扎筋、立模、浇筑、
张拉、支架拆除等工序施工,桥梁各项指标满足设

计要求,所取得的经验可为类似大跨度桥梁等支

架设计施工提供一定的借鉴和参考.
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缅甸莱比塘铜矿采矿项目科技成果再获殊荣

２０１９年１２月２７日,从中国施工企业管理协会在天津武清召开的２０１９年工程建设科学技术奖励大会上传来喜

讯,中水十局公司缅甸莱比塘铜矿采矿项目完成的科技成果«缅甸莱比塘特大型露天铜矿开采技术»荣获２０１９年中国

施工企业管理协会工程建设科学技术进步二等奖,这是该成果在２０１９年６月２９日获得中国电建科学技术奖二等奖

后再获嘉奖.“缅甸莱比塘特大型露天铜矿开采技术”科技成果为中水十局公司缅甸莱比塘铜矿采矿项目承担的电建

集团科技项目.项目依托位于缅甸联邦共和国蒙育瓦市的莱比塘露天铜矿采矿项目开展研究,于２０１８年１２月底完

成科技成果总结.２０１９年３月２２日,该科技成果通过了中国电建集团组织的专家验收和成果鉴定.该成果实现了

多重创新,首次提出“相邻点中点多边形矿体圈定法”,有效降低了贫化损失率;开发了生产调度和爆区管理结合的

GPS智能调度系统,提高了矿山开采的综合效益;孵化出多个施工工法和发明专利,有助于进一步提升中水十局公司

在矿山行业的核心竞争力. (中水十局一分局　供稿)
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