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引言：

当前我国桥梁建设事业得到了快速的发展，并且各

类施工设备、技术等不断产生，例如支架法、悬臂法等

都是常见的桥梁施工技术 [1]。其中支架法是一种相对而

言更加传统，且应用成熟的施工技术手段，当前这种技

术手段主要应用于实现桥梁上半部分结构的支架搭设。

在这一技术手段的支撑下，结合模板施工、钢筋施工以

及混凝土浇筑施工等，能够在保证混凝土强度、预应力

张拉强度等指标均符合预期要求的基础上，实现桥梁结

构的建设施工 [2]。这项技术由于具备了诸多的应用优势，

因此得到了更加广泛的应用，而针对这一技术的相关研

究也具有更加重要的现实意义。基于此，相关领域研究

人员对其开展了深入的探究，并尝试将该技术与桥梁建

设中的其他连续箱梁施工手段进行对比，但目前大部分

的研究仍然处于理论分析阶段，并没有相关研究是结合

具体的施工项目实例而实现对支架法施工技术手段的应

用效果检验 [3]。基于此，为进一步促进支架法在现浇连

续箱梁施工当中的应用适应性提升，本文开展对其实例

应用分析研究。

1　资料与方法

本文实例分析研究当中的施工项目为某高架桥建设

项目，该项目中高架桥梁结构整体长度为 623.00mm，共

包含 6 个桥墩结果，为了方便后续论述方便，对六个桥

墩进行编号，分别为：1#、2#、3#、4#、5#、6#。该施
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工项目当中，连续箱梁的设计参数如表 1 所示。

表1　本文施工项目中连续箱梁设计参数表

序号 参数 数值

（1） 梁高 150cm

（2） 顶板厚度 25cm

（3） 底板厚度 22cm

（4） 腹板左幅厚度
35cm（支点附近变厚为

35cm~55cm）

（5） 腹板右幅厚度
55cm（支点附近变厚为

55cm~75cm）

（6） 横隔板 1# 台、6# 墩厚度 125cm

（7） 横隔板 2# 墩 ~5# 墩厚度 150cm

该施工项目所在区域的地质条件为：土层按照从上

到下的顺序依次为填筑土、粉质黏土、中风化灰岩 [4]。

在桥址位置上地表水和地下水都十分丰富，并且该区域

对于混凝土没有侵蚀性，不会影响到后续桥梁建设的稳

定性，针对该项目当中的支架法施工技术手段进行实例

应用分析，得出的结果也具有一定普遍性。

2　连续箱梁施工方案选择与技术分析

在明确工程项目的具体施工条件后，为实现对支架

法的实例应用分析，选择利用支架法完成工程施工。根

据桥梁建设项目的施工特点，由于施工区域位于陆地，

因此不会受到汛期的影响，地质条件十分稳定 [5]。在实

际施工过程中，针对地基的处理应当确保施工现场地面

的平整，并针对施工现场的软基进行更换，将其厚度设

置为 100cm。换填后对强度等级为 C20 的混凝土进行铺

设，并确保其厚度为 15cm，以此保证地基具备更强的

承载力，确保其不会对支架法实施效果造成影响。在进

行张拉时，需要对张拉设备进行选择，针对该施工项

目选用 YCW4559-940 型号的穿心式液压千斤顶和 ZD5-

5680 型号的高压电动油泵。施工过程中采用对称式的张

拉方法，并按照先对腹板束后顶底板束的顺序完成张拉

施工。针对张拉的数值设定应当按照 0 → 15%（初应力）

→ 25% → 100% 的顺序完成，并采用双控方法，在确保

张拉控制应力符合施工要求后，持续 2min 锚固，完成整

个支架的施工。

2.1 满堂支架形式选择

目前，桥上的满堂支架多为钢管，常见的有三种类

型：普通扣件式、碗扣式和门式。在实际工程中，应从

地形条件、支架高度、支架成本等方面进行全面的分析，

以确定支架的选择，并对支架方案进行可行性和经济性

分析，以确保桥梁施工的安全。

2.2 支架地基处理

桥梁满堂支架安装之前，必须进行支座基础处理，

并严格按照桥址区地形、地基土质，制定平整方案，选

用合适的压实设备；把地基压实到最佳密实度，两边设

截水沟、排水沟；如果地基承载力不满足要求，可根据

当地情况合理选择垫层材料，包括岩碴、碎石、灰土、

混凝土等，分层铺砌，以保证支架载荷的均匀分布，并

按支架立柱荷载决定垫木间距、截面尺寸并铺设垫木。

2.3 张拉力校核计算

在按照上述选择的施工方案完成施工后，本文选择

将张拉力作为对支架法施工技术手段的应用性能评价指

标。根据张拉力的计算结果可以实现对预应力损失的判

断，进而实现对施工质量的检验。为了确保分析结果的

准确性，针对张拉力以张拉过程中产生的伸长量作为校

核依据。在施工过程中，箱梁的预应力筋与波纹管之间

产生的摩擦力是造成预应力损失的主要原因之一，因此

预应力的损失量可通过如下公式计算得出：

1(1 )k ekx
σ = σ −

+ µθ
 （1）

公式（1）中， σ 表示为张拉过程中预应力的损失

量； kσ 表示为局部偏差对摩擦力数值的影响系数； x 表

示为张拉区域与截面孔道之间的距离长度； µ 表示为预

应力筋与波纹管之间产生的摩擦力； θ 表示为张拉过程

中界面曲线孔道部分接线的夹角。综合上述公式，可确

定预应力损失量与摩擦力之间的关系。为实现对支架法

施工应用性能的进一步检验，还可通过测定张拉过程中

产生的弹性压缩值的方式，得到更准确的张拉力结果，

其公式为：

1 2L L L C= + −    （2）

公式（2）中， L 表示为箱梁产生的弹性压缩值；

1L 表示为从初始情况开始到最大张拉产生时得到的伸长

值实测结果； 2L 表示为结合损失量推算得出的伸长值；

C 表示为混凝土结构在张拉过程中产生的弹性压缩量。

通过上述公式（2），对实际伸长值与理论伸长值之间的

差进行明确，以此利用该数值实现对施工效果的评价。

2.4 钢筋预埋件的施工

预埋件钢筋通常可分为四类：顶板钢筋、底板钢筋、

隔板钢筋、肋骨钢筋。钢筋预埋件一般先在地上下料，

然后在桥墩上进行。在下料时，尽量避免在同一部位进

行钢筋连接。在需要的情况下，采用焊机对钢筋进行焊

接，以增加箱梁的刚性。在焊接钢筋时，应根据箱梁的

受力特点，尽量在最短的拐角上安装钢筋。在设于密集

区的钢筋位置发生矛盾时，应首先确定受力钢筋的定位。

3　实例应用结果分析

在完成上述实例应用后，针对采用支架法完成现浇
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连续箱梁施工的效果进行分析，首先针对施工张拉力情

况进行评价，按照本文上述公式（1）和公式（2）完成

对张拉过程中实际伸长量与理论伸长量之间的差值比较，

针对六个桥墩对应的六个连续箱梁结构的实际伸长量与

理论伸长量之间的差值记录，并将其绘制成如表 2 所示。

表2　支架法现浇连续箱梁施工张拉情况记录表

编号 差值 允许范围 是否符合

1# 3.36% 6% 是

2# 1.26% 6% 是

3# 1.88% 6% 是

4# 2.36% 6% 是

5# 4.13% 6% 是

6# 5.12% 6% 是

完成对支架法现浇连续箱梁施工张拉情况中实际伸

长量与理论伸长量差值的记录后，针对张拉过程中构件

的应力和承载能力极限状态进行记录。在现浇连续箱梁

主梁结构的荷载作用下，结合桥梁建设规范当中的要求，

使用支架法完成施工的法向压应力容许值应当小于或等

于 15MPa。针对上述施工项目完成后的法向压应力进行

记录，并绘制成表 3 所示。

表3　张拉过程中箱梁主梁法向压应力记录表

编号 法向压应力 允许范围 是否符合

1# 13.25MPa ≤ 15MPa 是

2# 12.25MPa ≤ 15MPa 是

3# 11.36MPa ≤ 15MPa 是

4# 13.25MPa ≤ 15MPa 是

5# 12.25MPa ≤ 15MPa 是

6# 14.23MPa ≤ 15MPa 是

根据上述记录的表 2 和表 3，将其作为后续实例应用

效果分析的数据依据，针对支架法在现浇连续箱梁施工

项目当中的应用可行性进行验证分析。

4　实例应用结果讨论

通过本文上述研究，分别从张拉过程中箱梁实际伸

长量与理论伸长量之间的差值和主梁法向压应力，两方

面实现对其张拉情况的记录，结合表 2 和表 3 中的具体数

值，对其施工可行性进行分析。首先，从表 2 中记录的

数据可以看出，在应用支架法的现浇连续箱梁施工方法

后，各个编号下的箱梁在张拉作用下的实际伸长量与理

论伸长量之间的差值均小于标准规定的 6%，因此说明从

实际伸长量与理论伸长量之间的差值角度分析，支架现

浇连续箱梁施工在该工程项目当中具有一定可行性，能

够将其差值控制在 6% 以内，进而促进整个施工项目质量

的提升。其次，再从箱梁主梁的法向压应力参数角度分

析，从表 3 中记录的数据可以直观地看出，各个编号下

的箱梁主法向压应力均在允许范围≤ 15MPa 以内，符合

桥梁建设施工规定中对箱梁主梁结构提出的法向压应力

标准。

由于在实际工程项目当中，伸长量和法向压应力是

影响工程整体施工质量的关键因素，其变化会直接反映

到箱梁施工质量上，理论伸长量与实际伸长量的差值和

法向压应力越小，则相应的箱梁施工质量越高；反之，

理论伸长量与实际伸长量差值和法向压应力越大，则相

应的箱梁施工质量越低，从本文上述实例应用得出的数据

可以看出，采用支架法施工技术手段后，箱梁伸长量理论

与实际差值最高仅为5.12%，而箱梁主梁的法向压应力最

大值为14.23MPa，均在理想的区间范围内，因此能够有效

保证箱梁施工的整体质量，同时也进一步证明了支架法施

工技术手段在现浇连续箱梁施工当中的应用可行性。

5　结束语

通过本文上述论述，针对支架法在真实桥梁工程项

目当中实现现浇连续箱梁施工的应用效果进行了全面的

分析，并从伸长量和法向压应力两个角度实现对这一施

工方法的应用可行性量化评价。在今后施工过程中，针

对与本文上述工程项目相类似的项目也同样可以采用支

架法完成相应的施工，但需要结合实际项目需要对各项

参数进行适当调整，从而确保支架法的应用适应性进一

步提升，也为提高连续箱梁施工质量提供更有利的保障

条件。在今后的研究当中，还将针对支架法在其他类型

工程施工项目当中的应用可行性进行探究，并针对可能

存在的问题，对支架法施工方法不断优化，从而促进建

设行业整体建设水平的提升。
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