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大悬臂预应力盖梁移动支架台车的应用
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【摘 要】：本文以中山市西部外环高速公路为背景工程，为解决该项目数量众多的大悬臂预应力盖梁快速施工的难题，创

新性地提出采用可周转使用移动支架台车的施工方式。文章详细介绍了移动支架台车的设计形式；阐述了采用移动支架台车

进行大悬臂盖梁施工的施工工艺；采用大型有限元软件对移动支架台车的施工过程进行结构安全性验算。应用结果表明，采

用移动支架台车进行大悬臂盖梁施工，安全性高，施工速度快，经济效果明显，可为其他同类型工程施工提供一定的借鉴意

义。
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随着我国经济的快速发展，高速公路路网四通八达，由

于地形等条件的影响，桥梁结构的布置形式受到种种限制，

从而导致桥梁结构的特殊性设计，大悬臂盖梁就是其中一

种。中山市西部外环高速主线段位于古神公路上方，为了减

小对古神公路路面的占用，保证古神公路有足够的交通通行

能力，采用了大悬臂盖梁的结构形式。目前国内大悬臂盖梁

施工方法主要有满堂支架法、落地支架法等，如双柱大悬臂

盖梁采用了满堂支架法的施工方式，单柱大悬臂盖梁采用了

落地支架法的施工方式。中山市西部外环高速公路主线段在

古神公路上方，施工范围狭窄，附近管道较多，城市道路外

观要求高。大悬臂盖梁施工若采用传统支架法进行施工，则

施工工期较慢、投入成本高、安全性低、经济性差。

本文创新地提出一种移动式支架台车，可移动、周转使

用，旨在快速、经济的实现大批次大悬臂盖梁的施工。桥梁

大悬臂盖梁拟采用盖梁移动支架台车进行施工，可减少对现

有道路通行的影响，同时保证施工质量和施工进度具有成本

较低、结构可靠、操作方便、施工速度快等优点。希望本工

程下盖梁移动支架台车安全、经济、高效的施工经验，能为

其他同类型工程施工方案的制定提供一定的借鉴意义。

1 工程背景

中山市西部外环高速公路主线全长 78.1 公里，全线采用

六车道高速公路标准，设计速度采用 100km/h，其中主线桥

梁上部采用工字梁截面，下部结构部分墩柱采用中央独柱墩

＋大悬臂预应力钢筋混凝土盖梁形式。大悬臂预应力盖梁长

为 32.65m，宽 2.2m，盖梁支点高 5.5m，折点处高 3.2m，端

部高 2.0m。

2 移动支架台车形式设计

2.1 台车结构组成

盖梁移动支架台车主要由行走机构、台车主桁架、副桁

架、模板支撑桁架、模板系统、液压系统、锚固支撑系统、

电气控制系统等主要部件组成，其结构示意图如图 1 所示。

图 1 盖梁移动支架台车结构示意图

（1）行走机构

行走机构为电机＋减速机驱动行走，由主动行走轮和行

走单轮（被动轮）共四套装置组成。

（2）台车桁架

台车桁架可细分为主桁架、副桁架、模板支撑桁架，副

桁架通过六处位置的销轴与主桁架相连，通过垂直方向调

节，油缸调节可实现 6.7m~7.5m 不同高度的盖梁施工。模板

支撑桁架放置在副桁架支撑梁上，水平方向有 200mm 的调

节量，位置调整到位后，通过紧模器固定在副桁架上。桁架

的各个部件通过螺栓联为一体，即方便运输和安装，同时又

保证结构强度。主桁架支撑于行走轮架上，下端支撑梁上装

有基础千斤，衬砌施工时，混凝土载荷通过模板将力传模板

支撑桁架、副桁架、主桁架上，并分别通过行走轮和基础千

斤传至地面。

（3）模板

模板宽度为 2200mm，为保证模板有足够的强度，面板
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采用 8mmQ345 板，同时采用 16#槽钢和 10#角钢加强。在制

作中为保证模板外表质量和外形尺寸精度高、采用合理的加

工、焊接工艺，有效保证整体外形尺寸的准确度，焊接变形

小，外表面光滑，无凹凸等缺陷。采用过盈配合的定位销将

相邻模板的连接板固定为一体，有效控制了相邻模板的错台

问题，能保证混凝土衬砌质量。

（4）液压系统和电气控制系统

液压系统由电动机、液压泵、手动换向阀、垂直及水平

调整液压缸、液压锁、油箱及管路组成，其功用是快捷、方

便地完成收（支）模。

2.2 主要技术参数

（1）台车模板面板厚度：8mm

（2）台车重量：约 80吨

（3）台车类型：液压自行式

（4）台车运行速度：4-6m/min

（5）驱动电机功率：2×2×7.5kW

（6）液压电机功率：2×5.5kW，工作压力 20MPa

（7）顶升油缸工作行程：300mm

（8）平移油缸工作行程：200mm

（9）高度调节油缸工作行程：1000mm

（10）行走方式：轨道自行式

（11）砼自重 G=25kN/m3；

（12）钢材弹性模量 E=206GPa；

（13）密度：γ=7850Kg/m3

（14）泊松比：ν=0.3

（15）钢材对应的材料特性如表 1：

表 1 钢材的材料特性

材质 屈服强度(MPa) 抗拉强度(MPa) 许用应力(MPa)

Q235 235 450 207

Q345 345 600 287

3 计算假定

主要考虑载荷为浇筑时盖梁移动支架台车承受顶部混

凝土的重力，施工载荷以及结构自重。将三者进行荷载组合

用于台车施工时承重结构系统强度、刚度验算。

4 结构安全性验算

4.1有限元模型

盖梁移动支架台车结构有限元计算模型见图 2，台车主

桁架、副桁架、模板支撑桁架、模板系统。

图 2 盖梁移动支架台车有限元模型

4.2载荷施加

根据 3 中所述的荷载组合，将混凝土重力和施工载荷用

压力的形式加至相应的单元上，结构自重以重力加速度的形

式加至所有结构单元。

4.3边界条件

盖梁移动支架台车浇筑时，下纵梁依靠各支承千斤支撑

在地面上，两端的立柱通过液压油缸支撑在行走装置上，行

走装置固定在钢轨上，副桁架通过撑墙丝杆支撑在桥墩侧

壁，故对计算模型施加的约束为：支承千斤下部施加竖直方

向的位移约束，一端立柱与液压油缸连接处施加三个位移约

束和两个旋转约束，另一端立柱与液压油缸连接处施加竖直

方向位移约束和一个旋转约束，副桁架端部施加水平方向的

约束。

4.4计算结果分析

图 3 盖梁移动支架台车整体计算模型 Mises 应力云图
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图 4 盖梁移动支架台车桁架 Mises 应力云图

图 5 盖梁移动支架台车模板 Mises 应力云图

从图 4 桁架应力云图中可以看出，应力最大值为

420.461MPa，位于模板支撑桁架的端部小范围区域，见下图，

此处应力大于许用应力，其原因为采用 RBE3单元模拟其与

模板的连接造成局部应力集中，计算值与实际有较大的偏

差，而且桁架其余大部分应力小于Q235的许用应力207MPa，

所以桁架强度满足要求。

从图 3 整体应力云图和图 5 模板应力云图中可以看出，

应力最大值为 467.744MPa，应力较大值位于模板与桁架的联

接处，区域很小，见下图，主要原因是由于采用 RBE3单元

模拟其螺栓连接，造成局部应力集中，在实际设计中，连接

处都会针对性的加强，并且其余大部分应力小于材料 Q345

的许用应力 287MPa，所以整体强度满足要求。

图 6 盖梁移动支架台车整体计算模型位移云图

图 7 盖梁移动支架台车桁架位移云图

图 8 盖梁移动支架台车模板位移云图

从图 7 桁架位移云图中可以看出，位移最大值为

10.024mm，位于模板支撑桁架端部的顶部，刚度满足要求。

从图 6 整体位移云图和图 8 模板位移云图中可以看出，

位移最大值为 15.621mm，位于模板靠近盖梁根部的的中间

位置，刚度满足要求。

5 移动支架台车施工工艺及应用效果

5.1施工工艺

移动支架台车由专业模板厂家进行加工，地基需满足施

工要求。模板运输至现场，采用现场组拼，组拼完成后为整

体式支架系统，整体移动周转使用，同时根据不同盖梁标高

进行支腿顶伸缩长度控制。

移动支架台车为全液压行走式台车，台车垂直方向设置

有脱模量，垂直方向设可调节油缸以适应不同高度的盖梁施

工，行走采用电动式，电机功率：2×2×7.5kw，行走速度为
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6-8m/min。

侧模夹底模，底模与背架采用勾头螺丝连接。浇筑时底

托撑在工字钢上，此时需把轨道移开。

脱模顺序：调节顶升油缸使小车落于轨道上—拆除底托

—调节顶升油缸使底模板脱离混凝土面。

5.2 应用效果

采用落地支架法与移动支架台车法施工大悬臂盖梁功

效对比如下表：

表 2 落地支架法与移动支架台车法施工功效对比

施工方法 支架搭设(天) 盖梁施工（天） 总时间（天）

落地支架法 6 10 16

移动支架台车法 1 10 11

由上可知移动支架台车法比落地支架法具有明显的优

势：1.不需要重复拆装，安全性高；2.不需要投入其他机械

辅助搭设支架，利于节约成本；3.周转速度快，利用缩短工

期。

6 结论

针对大悬臂预应力盖梁的施工难题，文章以中山市西部

外环高速公路为工程背景，通过采用大型通用有限元软件

ANSYS建立实体模型进行计算分析的技术手段，展开了一系

列的分析和研究，得出结论如下：

（1）通过计算移动支架台车在施工时的受力情况，综

合上节的应力、位移计算结果，可以得出移动支架台车整体

结构的强度、刚度满足要求。

（2）移动支架台车整体式行走系统具备高度安全性，

可以重复利用，无需重复装拆。

（3）移动支架台车在技术、经济具有非常明显的优势，

解决了地面交通难题，且周转效率快，施工周期短，能取得

良好的经济效益。
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