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预应力钢筋混凝土长悬臂盖梁现浇支架施工技术研究

孔　锦

中国水利水电第十四工程局有限公司　云南　昆明　650041

摘�要：此次研究结合某工程项目实例，对高架桥预应力钢筋混凝土长悬臂盖梁现浇支架的施工工艺技术进行研

究分析，论证出在一定的环境下可以快速安拆的现浇支架的经济性、合理性和可行性。常规的落地钢管支架或满堂支

架需进行基础处理，成本高，工期长；为了节约成本和工期，设计出一种不落地的可以快速安拆的钢支架进行长悬臂

盖梁现浇混凝土施工，可以的节约成本，缩短工期，提高效率，值得在同类型工程中进行推广运用。
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前言

近年来，各大城市为了解决交通拥堵难题，都在大

力兴建高架环路、快速路、高速公路等；为了节约城市

建设用地，减少拆迁工程量，这些道路经常会选择在现

状道路上设置高架桥的方式通过，为了减少对地面道路

的干扰，一般在道路中间绿化带设桥墩，采用长悬臂盖

梁的结构形式，减少了对地面的占用，将相互之间的干

扰降到最低。预应力长悬臂盖梁结构复杂，施工难度大，

常规的落地钢管支架或满堂支架需进行基础处理，成本

高，工期长；本次设计使用的可以快速安拆，循环使用的

不落地钢支架，可以节约施工成本和工期，提高施工效

率，在同类型工程中具有良好的应用和借鉴意义。

1 工程概况

此次研究依托中开高速公路纬十二路高架桥建设项

目，拟建高架桥位于广东省中山市翠亨新区，纬十二路高

架桥与现状地面道路共线通过，全桥长度1211m，双向六车

道，桥梁宽度33m，预应力钢筋混凝土长悬臂盖梁长×宽×高
为31.7m×3.889m×2.6m，最大悬臂长度为11.15m，墩柱最大
高度为18.274m，最小高度为5.886m，墩柱形式均为方墩，
墩柱平面尺寸为1.6m*1.8m，墩柱中心间距为7.8m。
2 结构设计

预应力钢筋混凝土长悬臂盖梁现浇支架采用三角托

架形式，分为内侧托架和外侧托架，内侧支架主梁型号

为工36b，立杆与斜向支撑为工25b型工字钢，斜撑为工
16b型工字钢，承重梁为双拼工36b型钢，分配梁采用工
25b型钢，两组内侧三角架间采用2cm厚钢板与贝雷梁插
销进行连接固定。

外侧支架分两层主梁，上层主梁为工36b型工字钢，
下层主梁为工45b型工字钢，分配梁为工25b型钢，承重梁
为2*工36b型钢，斜向支撑为工45b型工字钢，竖向立杆为
工36b型工字钢，斜撑为16b工字钢，各节点间均采用焊接
固定，节点间均设置加劲板，具体结构布置如下所示：
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3 荷载计算

3.1  组合原则
1、基本组合：用于强度、稳定性及抗倾覆性计算

（6级风），风荷载组合系数为0.6。
S1 = 1.2×恒载+1.4×（活载+0.6风）
2、标准组合：用于刚度（变形）计算
S2 = 1.0×恒载+1.0×活载+0.6风
3.2  工况分析
按正常施工工况和非正常施工工况考虑，工况一为

正常施工工况，主要荷载为结构自重、混凝土荷载及各

施工活载；工况二为非正常施工状态，指考虑极端风荷

载（12级风）作用下盖梁支架施工工况，主要荷载为结
构自重以及风荷载作用。

4 结构计算

4.1  主构件受力验算
主要结构采用ANSYS有限元软件辅助计算，单元选定

为梁系结构，三角架间上、下支点均按铰接考虑，内三角

架间连接按固接考虑，型钢各构件间均按固接考虑。

经过计算，工况一时外侧支架最大等效应力为

184MPa < f = 215MPa，支架整体最大竖向变形为23.4mm
< 2*L/400 = 26mm，内侧支架最大等效应力为132MPa < f
= 215MPa，满足设计规范要求。
工况二时外侧支架最大横向变形为5 2 .1mm，构

件最大等效应力为139MPa，上支点最大横向反力为
23.64KN，下支点最大横向反力为2.36KN；内侧支架最大
横向变形为7.26mm，各构件最大等效应力为77.9MPa，
上支点横向反力最大值为16.97KN，下支点横向最大反力
为0.23KN，满足设计规范要求。
结构各构件在风荷载作用下最大等效应力为139MPa

< 215MPa，满足设计规范要求；外侧支架整体最大变形
为52.1mm < 2*L/400 = 55.75m，内侧支架最大横向变形为
7.26mm < 2*L/400 = 19.5mm，满足设计规范要求。

4.2  压弯构件稳定性验算
内、外侧支架斜向支撑件为最不利杆件，其轴力及

应力均较大，计算时只对斜向支撑杆件进行压弯稳定性

验算。

4.2.1  内侧支架
斜向支撑件的最大轴力为276KN，最大弯矩为Mx = 

0.91KN.m，My = 3.2KN.m，内侧支架斜向支撑构件为工
25b型工字钢，其压弯构件强度计算如下：

其中，γx取1.2，γv取1.05，Wx取422400mm3，Wv取

50339mm3，其计算如下：

弯矩作用平面内的稳定性验算如下：

斜向支撑的长细比计算如下：

斜向支撑长细比如下：

回转半径：i = 0.099m；

长细比： ，查表得稳定系数

。

由计算结果可知，内侧支架斜向支撑件稳定性满足

设计规范要求。

4.2.2  外侧支架

斜向支撑件的最大轴力为1210KN，最大弯矩为Mx = 
23.5KN.m，My = 2.4KN.m，内侧支架斜向支撑构件为工
45b型工字钢，其压弯构件强度计算如下：

其中，γx取1.2，γv取1.05，Wx取1502222mm3，Wv取

117366mm3，其计算如下：

弯矩作用平面内的稳定性验算如下：
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弯矩作用平面内的稳定性验算如下：

斜向支撑的长细比计算如下：

回转半径：i = 0.099m；

长细比： ，查表得稳定系数

。

由计算结果可知，外侧支架斜向支撑件稳定性满足

设计规范要求。

4.3  抱箍受力验算
4.3.1  螺栓受力验算
根据有限元计算可知，外侧托架柱脚的竖向反力分

别为934.43KN、913.6KN和934.43KN，内侧托架柱脚的
竖向反力分别为443KN、401KN和443KN，单个抱箍所
承受的竖向力为总计约为F = 4069.5KN。根据钢结构设
计规范可知，钢结构和橡胶垫间摩擦抗滑移系数取0.5
（Q345b），高强螺栓的预拉力P取290KN（10.9级 M27
高强螺栓）。

螺栓的承载力设计值计算如下：

抱箍所受的法向压力 ，方柱

墩尺寸为1.6m*1.8m，抱箍高度为1.2m，则对应的单侧最
大压力P = 2355KN。
螺栓承受的法向拉力值

所需的螺栓最小数量 ，取u = 

26，实际设计中单侧受拉抱箍螺栓数量一共为32根，满
足设计要求；

每根螺栓拉应力值计算如下：

根据《钢结构设计规范》可知，10.9级承压型连接高
强度螺栓的抗拉强度设计值 ，螺栓拉应力的

安全系数 ，满足设计要求。

4.3.2  抱箍体强度验算
根据7.1中计算结果可知，抱箍壁体承受的侧向拉

力值F = 3330KN，抱箍体采用Q345b型钢板，厚度为
15mm，抱箍高度为1200mm，则抱箍壁体对应的拉应力
计算如下：

，满足设计

规范要求。

5 现浇支架制作加工控制重点

1.各焊缝应严格按照图纸要求及相应规范进行施工，
不得少焊、漏焊。焊缝质量须符合《钢结构工程施工质

量验收规范》（GB50205-2001）中相关焊接要求，不符
合要求的焊缝应重新补焊。

2.焊接材料应与钢材性能相适应，选用与主材相适应
的结构钢焊条，焊接材料应符合现行国家标准《非合金

钢及细晶粒钢焊条》。

3.各构件进行焊接之前，应将焊缝位置附近的铁锈、
氧化铁皮和油污清除干净之后，再进行焊接施工。

4.焊接完成后，应及时清理焊缝表面焊渣并进行外观
质量检查，对于不符合要求的焊缝应重新进行焊接。

5.抱箍加工完成后应检查焊缝，保证各构件间焊缝饱
满、不开焊；抱箍使用的螺栓应为高强螺栓。

6 支架安装控制重点

1.抱箍安装：墩柱混凝土达到设计强度后，测量确
定抱箍位置，先在抱箍的安装位置用1cm厚橡胶垫层覆盖
墩柱，然后采用吊装抱箍，抱箍间采用高强螺栓进行紧

固，紧固时应保证各个螺栓受力均匀且达到设计强度；

吊装过程中防止抱箍撞击墩柱导致变形；抱箍处钢面板

与橡胶垫层的接触面要求进行喷砂后生赤锈处理。

2.三角托架安装：三角托架安装时采用整体吊装，底
部直接落于抱箍上并与抱箍支座用插销进行连接，单个

墩柱的内外三角托架需同时安装，保证墩身及抱箍的受

力平衡；三角架需顶紧墩身面，竖杆与墩身间可采用钢

板塞垫；调整好位置后，将内外三角架与精轧螺纹钢进

行锚固，精轧螺纹钢的螺栓用扳手人工拧紧。内侧两个

三角托架用连接板与插销进行连接以形成整体，且三角

托架横向应加槽钢进行连接。

3.三角架安装完毕后吊装卸荷砂箱及横梁，并铺设分
配钢；横梁采用双拼工36b工字钢，分配梁采用工25b工
字钢，分配梁安装好后安装盖梁模板。

4.模板安装完成后进行支架预压，预压前应根据设计
要求调整支架的预拱度。

5.支架安装完成后需进行预压，采用三级分级加载预
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压形式，预压荷载不小于支架承受的混凝土结构荷载与

模板重量之和的1.1倍，预压过程中需观测并记录支架结
构预压产生的变形值。

7 支架拆除控制重点

1.支架卸荷：盖梁的混凝土达到设计强度后，利用铁
钎将砂箱底部预留孔洞撬开，将砂箱中砂子清理干净；

通过降低支架高度，消除盖梁混凝土对支架的荷载；卸

荷时先处理中间位置的砂箱，再处理两边的砂箱。

2.模板拆除：砂箱卸落后进行盖梁模板拆除，进行模
板拆除时先拆除侧模后拆除底模；模板拆除完成后，通

过吊车将分配梁和承重梁吊放至地面，拆除砂箱。

3.三角托架拆除：首先拆除内侧两个托架间的插销及
连接板，拆除三角托架与抱箍间的连接，解除精轧螺纹

钢连接螺栓，利用吊车将三角托架进行整体下放。

4.解除抱箍的高强螺栓，将抱箍从墩身拆除。
5.模板及各构件拆除完成后，应整理维修并分类保

管，方便下一次的使用。

8 效益分析

长悬臂预应力钢筋混凝土盖梁现浇支架施工技术在

以下方面取得了积极的成效：

1.技术借鉴：该支架占地面积较少，对地面承载能力
要求不高，特别适用于桥下地质情况较差，存在软基的

地区；支架结构相对简单，安拆较方便，可重复利用，

成本较低；本同类型桥梁下部结构施工具有良好的借鉴

作用。

2.建设成本：该类型的盖梁混凝土方量大，结构自
重大，受力复杂，导致普通的现浇支架工程量大，造价

高，特别是下部地质情况较差，承载力较低时需进行地

基处理，成本更高，该现浇支架结构简单，无需进行地

基处理，可以重复利用，可大幅节约施工成本。

3.施工工期：该现浇支架采用模块化制作加工，现场
安装拆除相对简单，施工周期较短，可一定程度上节约

盖梁的施工工期。

4.质量安全风险：经过预压试验，该现浇支架承载
能力可靠，变形较小，满足盖梁施工质量要求；支架结

构采用模块化设计，可大幅减少现场的焊接和安拆工作

量，降低了现场施工安全风险。

9 结语

预应力钢筋混凝土长悬臂盖梁近年来在高速公路和

市政高架道路中得到广泛应用；该类型的现浇支架可以

减少占地面积，减轻对地面交通的影响，对地面的承载

能力要求不高，无需进行地基加固处理；采用模块化设

计，安拆方便，技术可靠，施工工艺相对简单；支架结

构合理，承载能力满足施工要求，对盖梁施工质量有保

证，可一定程度上降低盖梁施工安全风险；该支架可重

复利用，单个支架安拆时间较短，可节约施工工期，降

低施工成本。为同类型桥梁工程盖梁施工积累了宝贵的

施工经验，实现了较好的技术效益和经济效益。
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