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钢抱箍支撑系统在长江高桩码头现浇混凝土
梁板结构施工中的应用
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摘 要:钢抱箍支撑体系因其具有加工简单、施工方便等特点,近年来被广泛应用于不宜采用支架法或地基承载力差的环境

下的桥梁盖梁支撑体系。鉴于宏波码头上部现浇混凝土梁板结构处于长江高水位施工,其周边环境复杂、工期十分紧张,导

致原混凝土基础和满堂支架法不具备施工条件。通过方案比选后最终选用了钢抱箍和型钢支撑体系,满足了现浇混凝土梁

板结构耗时短、施工方便的要求[1]。所取得的经验可为今后在高水位或基础承载力差等受限空间时的工程建设参考。
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Abstract:
 

Steel
 

hoop
 

support
 

system
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

simple
 

processing,convenient
 

construction.
 

It
 

has
 

been
 

widely
 

used
 

in
 

recent
 

years
 

in
 

bridge
 

cap
 

beam
 

support
 

systems
 

in
 

environments
 

where
 

the
 

bracket
 

method
 

is
 

not
 

suitable
 

or
 

the
 

foundation
 

bearing
 

capacity
 

is
 

poor.
 

In
 

view
 

of
 

the
 

fact
 

that
 

the
 

cast-in-
 

place
 

con-
crete

 

beam-slab
 

structure
 

of
 

the
 

upper
 

part
 

of
 

Hongbo
 

Wharf
 

is
 

under
 

construction
 

at
 

high
 

water
 

level
 

of
 

the
 

Yangtze
 

river,its
 

surrounding
 

environment
 

is
 

complex
 

and
 

the
 

construction
 

period
 

is
 

very
 

tight,resulting
 

that
 

the
 

original
 

concrete
 

foundation
 

and
 

the
 

full
 

support
 

method
 

are
 

no
 

longer
 

suitable
 

for
 

the
 

construction.
 

After
 

comparing
 

the
 

solutions,the
 

steel
 

hoop
 

and
 

support
 

system
 

are
 

finally
 

selected,which
 

can
 

meet
 

the
 

require-
ments

 

of
 

short
 

time
 

consumption
 

and
 

convenient
 

construction
 

of
 

the
 

cast-in-place
 

concrete
 

beam-slab
 

struc-
ture[1].

 

The
 

experience
 

gained
 

can
 

provide
 

a
 

reference
 

for
 

future
 

engineering
 

construction
 

in
 

restricted
 

spaces
 

such
 

as
 

the
 

high
 

water
 

level
 

or
 

poor
 

bearing
 

capacity
 

of
 

foundation.
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1 概 述

南京江北新区长江岸线湿地保护与环境提升

一期工程紧邻长江,主要包括三个部分:长江岸线

安全修复工程、环境生态保护工程和环境生态提

升工程。其中宏波码头平台位于 K0+600~K0
+850路堤靠长江一侧。

宏波码头新增的平台分为3块:1号、3号平

台设置种植池,相对于常规区域局部下沉0.6
 

m;
 

2号平台设置种植池及水池,相对于常规区域局

部下沉1
 

m。形成整体后的宏波码头平台顺水流

向的长度约为120
 

m,垂直水流的长度为92
 

m。

1号、3号平台上部采用混凝土梁板结构。
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对于常规区域,其纵、分配梁断面尺寸均采用50
 

cm×50
 

cm(宽×高),纵梁标准跨径为8
 

m,分配

梁标准跨径为6
 

m,面板厚25
 

cm。下沉0.6
 

m
的种植池区域纵、分配梁标准断面尺寸采用50

 

cm×60
 

cm(宽×高),位于平台内部的边纵、分配

梁并兼作侧墙,断面尺寸采用50
 

cm×120
 

cm(宽

×高),
 

纵梁标准跨径为8
 

m,分配梁标准跨径为

6
 

m,面板厚度为30
 

cm。
  

2号平台的上部结构采用混凝土梁板结构,
常规区域纵、分配梁的断面尺寸均采用50

 

cm×
50

 

cm(宽×高)。对于下沉1
 

m的种植池/水池

区域,其纵、分配梁标准断面尺寸采用60
 

cm×80
 

cm(宽×高),位于平台内部的边纵、分配梁兼作
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侧墙,断面尺寸采用60
 

cm×180
 

cm(宽×高),纵
梁标准跨径为8

 

m,分配梁标准跨径为6
 

m,面板

厚30
 

cm。

2 支撑体系方案的选择

宏波码头平台位于长江下游南京段非常重要

的水路通道上,属于二级水源保护地,对于环保的

要求较高。根据进度要求,该平台规划在该年9
~10月完成整体浇筑。施工期间正处于长江汛

期向枯水期过渡阶段,需持续在高水位施工条件

下进行,陡涨陡落现象常见,水位变化复杂。
因此,该项目支撑体系选择的重点在于,对高

水位条件下其上部现浇混凝土梁板结构部分支撑

体系的选择,且其还涉及到解决施工中遇到的环

保及技术难题。根据码头位置出露的地质情况,
其多为退汛后堆积的淤泥质软土基础,承载力差。
而采用传统的浅层换填基础具有换填难度大、投
入大且难以保证上部结构稳定的问题。项目部根

据实际情况,最终决定选用无支撑条件下由钢抱

箍+工字钢承重纵梁+工字钢分配梁+满堂脚手

架组成的支撑体系[2],以期形成一整套能适应复

杂施工环境要求的钢抱箍施工体系和工艺的关键

施工技术,在确保工程进度的前提下保证人员安

全,降低工程成本。
 

3 钢抱箍支撑系统的施工

3.1 工艺流程
  

施工准备→确定钢抱箍位置→安装定位装置

→安装抱箍→安装纵向承重纵梁→安装横向分配

梁→满堂支架安装→模板安装→支架预压→模板

调整→钢筋绑扎→预埋件安装→安装侧模→梁板

混凝土浇筑→养护→支撑体系的拆除。

3.2 钢抱箍支撑体系的设计与施工

3.2.1 钢抱箍支撑体系材料的选取
  

(1)钢抱箍:为适应各种不同圆度的墩身,抱
箍的箍身宜采用不设加劲板的钢板作箍身,仅在

连接板处设置必要的加劲板,采用两排高强螺栓

用以保证螺栓并在拧紧轴力的同时降低箍身高

度。选用两块半圆弧型钢板,板厚12
 

mm,法兰

及筋板厚度为25
 

mm,抱箍高50
 

cm,由16根

10.9级 M30高强螺栓一正一反交替连接,在墩

柱与抱箍之间设一层5
 

mm厚的橡胶垫。施加预

拉力时在保证强度的同时因箍身为柔性极易与墩

柱密贴[3]。
  

(2)纵梁及分配梁:根据设计方案之受力验算

结果,最终决定采用工字钢作为承重纵梁及分配

梁。由于该墩柱施工较设计位置存在一定的误

差,因此,在承重纵梁加工时需根据现场实测数据

严格控制其加工长度。当承重纵梁工字钢需要采

用焊接方式连接时,必须在其端面打坡口;对于加

设焊接的连接拼板采用埋弧电焊接并要求焊缝质

量为一级,工字钢梁的长度需超过立柱中心30~
50

 

cm,承重纵梁的搭接头需错开并采用电焊和

螺栓对拉进行加固。在工字钢两端约
 

1/4位置

处打孔,使用高强对拉螺杆在墩柱两端对拉,其目

的是固定工字钢以防止工字钢侧向倾覆。对于断

面尺寸为50
 

cm×120
 

cm及60
 

cm×180
 

cm的

纵梁选取63b号工字钢,桩两侧的分配梁选取

40b号工字钢,分配梁垂直插入并将其焊接于纵

梁上,接触面采用满焊。对于其他截面的纵梁选

取50b号工字钢,分配梁选取22b号工字钢,分配

梁与下部纵梁的连接采取点焊的方式予以固定。
  

(3)支架及模板:采用Φ48
 

mm×3
 

mm扣件

式钢管脚手架,设置顶托用于调整结构高程并将

其下部同分配梁焊接。扣件式脚手架作为模板支

撑架,采用50
 

mm×100
 

mm的方木及15
 

mm厚

的清水模板。
 

3.2.2 钢抱箍的安装

考虑到长江的高水位,需尽量减少支撑体系

的高度,并在保证操作人员具有足够施工作业空

间的前提下其钢抱箍底标高位于桩柱顶面以下-
2.2

 

m(桩顶标高为±0
 

m)。施工前,使用全站仪

对所有的墩柱进行重新测量,测定出每个墩柱的

中心位置,采用水准仪控制墩柱外侧钢抱箍的平

整度以保证纵梁高程[4]。为保证柱箍的安全、以
防万一因各种不可预测的因素导致抱箍失效,必
须在每片抱箍下方对称植入4根、直径为10

 

mm
的膨胀螺栓对抱箍进行限位。限位装置由作业人

员乘坐小船在长江低水位时施工并需保证其位置

准确。
  

在既有码头地面进行钢抱箍安装前的各种准

备工作。在钢抱箍的
 

2个半圆钢箍每侧上下各

用1个螺栓连接,在两抱箍连接部位夹一厚度为

5
 

cm的木块用以固定钢抱箍的孔径大于墩柱直

径以便于吊装设备吊装时钢抱箍顺利套入立柱。
在抱箍内壁粘贴5

 

mm厚的橡胶带以起到保护桩
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体和紧固的作用。橡胶带粘贴时应紧贴钢抱箍上

并不得有褶皱、鼓起,橡胶带贴好后放置12
 

h以

上以便于其粘贴紧密。拧紧高强螺栓时,必须按

照一正一反的方式交替连接,不得拧紧到位,而需

分初拧、复拧、终拧3次逐级拧紧。拧紧螺栓时需

两边对称拧紧,待使用扭矩扳手拧不动后回半丝。
安装完成后,应采用扭矩扳手对高强螺栓的连接

力矩及钢抱箍的安装质量进行检查,待其检查合

格后方可进行下道工序。

3.2.3 纵梁的安装

待钢抱箍安装完毕、对其安装质量进行验收

合格后方可进行承重纵梁的安装。使用吊装设备

将纵梁搁置在牛腿上,安装前放出纵横向桩中线,
安装时定位出抱箍的安装方向,纵梁与抱箍牛腿

及每个墩柱两侧纵梁之间采用对拉螺杆进行锁定

以防其移位,单根工字钢的长度为9
 

m。
  

承重纵梁的安装应紧贴墩柱并安置在钢抱箍

顶板上。梁两端应超过钢抱箍30~50
 

cm以避免

高强螺栓承受荷载的剪切应力,同时需保证承重

纵梁的位置、高程与设计要求相符。同跨承重纵

梁应相互平行,控制其高差在误差范围内。在工

字钢两端约
 

1/4位置处打孔,使用高强对拉螺杆

在墩柱两端实施对拉,其目的是固定工字钢以防

止工字钢侧向倾覆。

3.2.4 分配梁的安装

纵梁安装完毕即可安装分配梁。使用吊装设

备将分配梁依照施工图中的支架间距要求将其准

确安装在承重主梁上。分配梁采用焊接的方式进

行加固,焊接于纵梁时其接触面采用电焊点焊固

定,在横向每跨中轴线及墩柱两侧均使用直径为

22
 

mm的钢筋沿纵向通长满焊固定分配梁。单

根分配梁工字钢的长度为9
 

m与6
 

m。

3.2.5 脚手架的安装

对于梁板结构底与分配梁顶面之间采用钢管

支架调整其高差,规格为:Φ48
 

mm×3
 

m 钢管,
纵向立杆间距为90

 

cm,横向立杆间距为90
 

cm,
步距为1.2

 

m。端部或跨中位置的立杆、水平间

距与扣杆件长度模数不相符时,采用短杆件进行

调整;对于顶层水平杆的间距则需根据实际情况

进行调整,且其不能超过1
 

m。将60
 

cm×180
 

cm(宽×高)及50
 

cm×120
 

cm(宽×高)梁底的

满堂支架的立杆纵向间距加密至0.45
 

m。

3.2.6 混凝土浇筑

在铺设完成的架体上安装底模,待检查其高

程和轴线符合设计要求后进行钢筋的绑扎及侧

模的安装,检查合格后方可浇筑混凝土。由于

板厚及梁截面较大,单个钢抱箍需承受较大的

竖向力,经过验算,其竖向力通过高强螺栓转化

为摩擦力,因此,对钢抱箍的安装质量提出了更

高的要求。钢筋安装前,模拟梁板结构浇筑工

况对底模进行预压,即检测支撑体系受力的可

靠度,亦可准确估算底模的预留拱度值。对于

支架应进行超载预压,其超载系数为
 

1.2,加载

物采用砂或钢筋。为了使加载的荷载强度与梁

的荷载强度在横向上的分布一致,在横向上采

用均匀加载的方法。加载后,对底模的沉降进

行细致的观测与记录。
混凝土浇筑前,在每个钢抱箍底面下10

 

cm
处设置钢抱箍沉降观测装置,用以随时观测钢抱

箍支撑系统的稳定状态,对钢抱箍螺栓扭矩进行

最后一次复检并填写检查记录表。混凝土浇筑过

程中,应分层、分段、对称浇筑并控制混凝土的浇

筑速度,每台泵车的浇筑方量不得超过45
 

m3/h,
应安排专人对钢抱箍双向支撑系统进行巡视,特
别是靠近老码头侧的局部悬臂端抱箍及承重梁的

变形情况,发现异常需及时汇报并进行处理。

3.2.7 支撑体系的拆除

当梁板结构混凝土强度达到100%后,方可

拆除模板及支撑。先拆掉梁侧模,再拆除板、梁底

模。首先松动支架顶部可调拖撑并使其下降10
~20

 

cm,使模板自然脱落,依次拆除支架,由人

工传递至堆放地点。因码头下可操作空间小、基
础条件差,经综合考虑后利用小型挖掘机配合钢

丝绳对分配梁及纵梁进行拆除。首先将焊接加固

部位采用小型切割设备切割开,再沿型钢纵向依

次将其卸落。使用小型挖掘机配合钢丝绳依次将

钢抱箍吊至地面,最后对场地进行清理,恢复原抛

石加固岸坡[5]。

3.2.8 质量控制要点

钢抱箍支撑系统的施工作业除应严格按照高

空作业安全技术规范中的有关规定执行外,还应

在支撑系统施工过程中做到以下几点:
(1)在地面将钢抱箍的两个半圆钢套合在一

起时,所采用的临时连接螺栓应连接牢固。钢抱

第42卷总第238期 四川水力发电 2023年10月
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箍上的4个吊装点必须采用4根相同长度的钢绳

同时起吊,并需保证钢抱箍吊装过程中的平稳。
(2)型钢的起吊应严格遵照起重吊装作业操

作规程,在承重梁两端应分别布置安装操作人员,
在承重梁下落安置过程中控制承重梁准确就位,
待其就位后及时进行固定,防止承重梁侧翻或倾

倒。承重纵梁安装完成后,利用承重梁形成的四

方形框架挂设安全网。
(3)在拧紧钢抱箍连接螺栓及拆除钢抱箍作

业时,施工人员必须在满足安全要求的操作平台

上进行施工,其拧紧和松卸必须按照相关要求进

行。拧紧过程中必须使用扭矩扳手并在混凝土浇

筑前由技术人员再次随机对其紧固程度进行抽查

并需保证抽查率不小于50%,以确保钢抱箍的扭

矩达到设计要求。
(4)钢抱箍在专业厂家进行加工。安装前必

须对焊接质量进行检查,焊缝外观不得有裂纹、弧
坑、焊瘤咬边等缺陷,对不同部位的焊缝质量进行

超声波探伤检查其内部裂纹、气泡、夹渣等缺陷。
拆除并进行周转使用前,应对钢抱箍进行全面的

检查,发现缺陷时应及时修复。

4 结 语

笔者以南京市长江岸线环境提升工程宏波

码头平台为依托,详细阐述了在长江高水位条

件下码头上部现浇混凝土梁板结构采用钢抱箍

平台支撑体系具有的优异性。通过将钢抱箍支

撑体系从传统桥梁盖梁施工引入到高桩码头框

架式梁板结构现浇混凝土支撑体系中,结合有

限元分析模型对钢抱箍支撑系统的工作原理、
受力情况进行了详细的理论分析。实践证明:
钢抱箍这种风险较高的支撑体系在解决高水

位、软土地基、承载力差基础等受限施工条件下

的结构施工时具有较大的优势,其具有不限基

础、投入小、安拆方便、安全性高、汛期高水位均

可施工等特点,从而为未来水利工程码头平台

与市政工程桥梁施工探索了新的方向,为类似

工程施工提供了有效的借鉴及参考,具有较大

的推广应用前景。
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省人员与设备成本。全站仪基线法操作流程简

便、数据处理简单,能够极大程度地节约测量人员

学习和培训的时间成本,可以轻松地实现立面图

的绘制。在对立面测量坐标转换的基本原理进行

阐述后,介绍了所优化的全站仪立面测量的实测

步骤,总结了其技术要点,最后借助古建筑物立面

测量实例分析了该方法在复杂建筑物立面测量中

的应用效果。总体来说,利用全站仪基线法进行

立面测量具有成本低、操作简单、综合效率高等优

势,其在目前城市发展和传统建筑物保护方面发

挥着重要作用。
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