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圬工拱桥主拱圈维修加固几种施工平台搭设使用优缺点的分析

蔡得春

黄山交投集团路通公路工程有限责任公司　安徽黄山　245000

摘　要：本论文重点叙述在圬工拱桥主拱圈维修加固施工过程中，采用特种定制吊架桁架组合脚手架、门式吊篮 2 种搭设

方案作为脚手架搭设平台，通过比较两种施工平台的优缺点及分别适用范围进行总结，以便积极与同行进行探讨学习。  
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引言

针对我单位时常性参与黄山市国省干线圬工拱桥主拱

圈维修加固施工这一背景情况，结合黄山市部分圬工拱桥主

拱圈维修加固项目所在地属于饮用水源取水点及野生动物

生态保护区这一工程概况。如采用满堂脚手架整体搭设，部

分拱桥河床水深较深，施工平台基础加固处置不便，另外部

分桥梁桥面标高较高，落地脚手架搭设高度超过 20m，搭设

高度较高，荷载考虑面广，施工专业水平要求高。同时落地

脚手架受气候及桥涵水文影像大，故在主拱圈下河床上整体

搭设常规满堂扣件钢管式脚手架作维修加固施工平台，针对

山区其适用范围较窄。另如采用桥梁检测车作为施工平台，

对主拱圈进行维修加固，由于一般加固维修施工工期较长，

导致桥检车占用桥面车道周期长，对过往车辆通行影响较

大。另外桥检车台班租赁费用较高，作为维修加固专用平台

经济性较低。本论文举例介绍两座桥的圬工主拱圈加固案

例，分别阐述因地制宜采用特种定制吊架桁架组合脚手架、

门式吊篮 2 种搭设方案作为脚手架搭设平台，通过比较两种

施工平台的优缺点及分别适用范围进行总结。

1. 黄山市 2022 年度普通省道危旧桥梁改造工程 S103

牛头口桥吊架桁架组合脚手架施工平台工艺要点

1.1 牛头口桥维修加固工程概况

牛头口桥位于 S103 合黄路，建成于 1979 年，桥梁中心

桩号为 K349+960。桥梁全长 77m，桥面总宽 9.4m，跨径组

合为 1×45m。

上部结构：钢筋混凝土双曲拱桥。拱顶桥下净空高约

25m。

下部结构：桥台为重力式桥台，扩大基础。桥面系：

水泥混凝土桥面铺装。

桥梁设计荷载等级为汽车 -13 级，挂车 -60 级。

牛头口桥主拱主要施工内容：

对主拱肋包裹碳纤维布，每跨 6 片主拱肋，共计一跨，

拱肋包裹范围为 1/2 跨度，单根拱肋包裹长度 25.0m，沿拱

顶对称 ; 单片拱肋粘贴两层。对全桥主拱裂缝、砼缺损、勾

缝脱落部位进行修复。并对主拱进行耐久性防护处理。

合同总工期：120 日历天。

1.2 吊架施工平立面布置示意图及布设说明（见图 1）

梯形桁架标准节示意（见图 2）

1.3 吊架桁架组合脚手架施工平台搭设应重点考虑参数

如图 3 所示，牛头口桥悬吊脚手架搭设长度 42，宽

12m，施工吊架共计吊索 40 道（共 10 排，每排 4 道钢丝绳）。

选用规格为 φ15.5（6×19）公称抗拉强度＞ 1770N/mm2 的

钢丝绳用作吊索。由于此方案计算参数较多，本文不作详细

列算。施工平台在搭设施工过程中，荷载重点主要考虑：支

架自重荷载（含梯形桁架、钢架间连接钢管、连接钢管及钢

架上竹跳板、施工平台周边栏杆扶手）、施工荷载（施工人

员及机具荷载、维修材料荷载）、风荷载、钢丝绳允许拉应

力、“7”字型吊架槽钢构件受力分析、定制桁架承载力验

算、桥梁防撞护栏抗倾覆稳定性验算以及结合相关规范对相

关富余系数需进行合理取值。其中桥梁防撞护栏抗倾覆稳定

性验算为重点核算，需要结合原桥原施工图纸钢筋结构图纸

进行计算，列算如下：

桥梁护栏稳定性验算，本次施工进行了部分简化验算

处理，查询牛头口桥原桥面铺装设计图纸，本次受力主要

为 N2、N3（HRB400 φ16）、N4、N5（HRB400 φ12），

钢筋沿主路纵向 10cm/ 道。本次每道钢筋产生抗倾覆弯矩，

HRB400 φ16 屈服抗拉强度 80.44KN，HRB400 φ12 屈服抗
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图 1 吊架施工平立面布置示意及布设说明图

图 2 梯形桁架标准节示意图
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拉强度 45.22KN，产生抗倾覆力矩 =（80.44+45.22）×0.1m

+45.22×0.12+80.44×0.11=26.84 KN·m

42m 防 撞 护 栏， 合 计 产 生 抗 倾 覆 力 矩 =26.84 

KN·m×420=11273.136 KN·m

39.96KN·m ＜ 11273.136 KN·m  抗倾覆稳定性满足荷

载要求。

图 4

 

                                 图 3                                         图 5

1.4 吊架桁架组合脚手架施工过程效果图（详见图 4-

图 5）

2. 黄山市 2022 年度普通省道危旧桥梁改造工程 S222

友谊桥门式吊篮工艺要点

2.1 S222 友谊桥维修加固工程概况

友谊桥所在路线编号为 S222，桥梁全长约 39m，跨径

组合 1×26m 空腹式圬工拱桥，下部结构采用重力式桥台，

基础采用重力式基础。桥梁全宽 7.5m，横断面组成：0.5m（护

栏）+6.5m（行车道）+0.5m（护栏）。针对桥梁出现的病害，

主要维修加固措施如下：

主拱圈纵向开裂主要是由于建设年代较久，拱圈表面

抹面砂浆风化，加上长时间的昆虫筑巢、雨水渗透，引起砌

缝开裂，本次设计对主拱圈表面风化砂浆进行清理，对砌缝

封缝。

并对主拱进行耐久性防护处理。合同总工期：90 日历天。

2.2 门式吊篮施工平台平立面布置示意图及结构设计参

数（详见图 6）

门式吊架参数：

如图 7- 图 8 所示，提升臂高度 60 米，吊篮上部距离

路面 2 米，吊篮下部离路面 3 米，提升臂上下活动 50 米，

悬臂为 1.8 米，跨护栏高度尺寸 1.5 米，在尺寸范围内使用

本设备。

龙门总高度 4.72m，净高 4.2m，总宽 9.4m，内净宽 5.78m。

图 7
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图 8

2.3 门式吊篮施工平台整体结构受力应重点考虑参数

门式吊篮一般通常是厂家定制专用平台，结构设计时，

已利用相关软件建模进行受力数据分析，整体受力一般可

控。建模受力计算时应重点考虑吊篮的：算例属性、材质属

性（主要考虑钢材的屈服强度、弹性模量、张力强度、泊松

比、抗剪模量）、负载和夹具、传感器布设、几种不利情况

下的算例结果，静应力分析造成的位移情况以及安全系数的

取舍；

2.4 门式吊篮施工平台施工过程效果图（详见图 9）

图 9

3. 本次施工体会及两种施工方案优缺点总结

1）吊架桁架组合脚手架施工平台施工搭设灵活，由于

桁架长度可拼接，故搭设平台随桥面宽度可随机调整，平台

搭设高度及长度也可随不同类型桥调整方便。同时施工平台

可周转重复使用，施工平台材料构件本身周转费用较低。但

受吊架本身特点限制，拼接搭设拆除周期长，所需现场人工

图 6 脚手架立面布置图
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费用高。由于施工平台，由于桥梁长短不一，一般总重约在

10-30t。同时整体受力集中于混凝土防撞护栏，因此对加固

维修桥梁现有的混凝土防撞护栏结构物受力要求较高，如现

有桥梁护栏荷载满足不了其荷载需求，则此施工平台搭设方

案不可行。由于施工平台搭设灵活，平台一次性全部搭设完

成后直至主体工程施工完毕后拆除，随施工进度，现场进行

动态调整变化小。桁架、钢丝绳，连接钢管，吊架槽钢、受

力构件材质不一，导致受力结构情况分析复杂，利用软件建

模困难，平台搭设时综合考虑因素多，计算量大。 

2）门式吊篮施工平台，是由各个部件装配组成。 整车

在确保安全的基础上，大量采用轻量化设计，使得该设备在

工作时更能体现它的稳定性和实用性，也更便于拆装和运

输。各部件整体拼焊，采用高强度螺栓连接，从而保证每个

门式吊篮刚性与稳定性。同时由于施工平台受力结构材料基

本一致，便于建模，进行受力分析，各种工况下的受力明确。

同时工程施工合同签订后，在现场详细探勘后，可将相关定

制参数发送至定制厂家，前期准备工作预施工平台建造平行

作业，可缩短平台搭设拆除周期。另外，由于门式吊篮整体

受力集中点在行走机构的桥面上，整体中量在 5t 左右，对

防撞护栏受力无要求，故其适用范围较吊架桁架组合施工平

台更广，对桥梁荷载要求低，可广泛用于梁底检测、桥梁裂

缝修补、桥梁防腐喷漆、桥梁光亮工程的安装和维护。

门式吊篮施工平台是根据用户的桥梁参数来设计，每

一座桥的参数不一样，因此每一台桥梁检查平台都是量身定

制的。施工平台可重复性利用较差。同时由于吊篮平台面积

较小，虽然行走系统采用电机驱动轮胎在路面上行走，采用

无线摇控操作，使得工作起来更安全，更便捷，但由于施工

期间过往车辆不间断通行，在施工过程中，为避免发生意外。

需桥上值班人员与桥下施工人员共同协作，频繁变动施工作

业面，工作效率与吊架桁架组合施工平台相比效率底，由此

造成综合费效比高。
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