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钢梁临时支墩设计 

胡连超  钱宇航  舒鹏飞 

中国建筑第七工程局有限公司 河南郑州 450000 

摘  要：本研究针对温州国家自主创新示范区瓯海片区基础配套工程一期第一标段项目的城市高架桥施工技术进行深入探讨。工程位于温
瑞大道南，北起新象街，南至环山路南侧段，地面道路已通车。地质情况属滨海积地貌类型，面临的主要施工难点是如何提高支架体系稳
定性。本文详细介绍了工程的设计方案、施工技术、风险控制以及施工过程中的挑战和解决方案，为类似城市高架桥施工提供了宝贵的参考。 
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1 工程概况 
案例工程为温州国家自主创新示范区瓯海片区基础配套工程一

期第一标段项目，位于温瑞大道南，北起新象街（顺接一期工程），
南至环山路南侧段，为城市高架桥，地面道路已通车。 

该处地质情况属滨海积地貌类型。根据背景工程设计图纸显示，
沿线场地地貌属海积平原，人工填土及深厚层软土为本工程的主要特
殊岩土，而如何提高支架体系稳定性是本工程面临的施工难点。 

2 少支架体系设计 
2.1 少支架设计总说明 
本工程共包含钢结构约 10000 吨，共 11 联钢混组合梁，1 跨 105m

钢桁梁；由于现场用地条件限制，需要采用少支架体系，为提高施工
安全性，减少场地使用，项目设计一种便携式可拆卸分段格构柱，用
以缩减少支架组装场地面积，同时提高临时支墩可靠性。 

2.2 钢梁少支架体系设计 
2.2.1 格构柱标准节设计 
本项目少支架采用钢管少支架，其为多个格构柱标准节组成，

其中格构柱材质为 Q235B，采用ф426*8mm 标准钢管和 630*8mm
钢管立柱，单节段标准节高度设计为 1m、2m、4m、6m 段，格构
柱以 2m 标准节段为例，其结构如下图所示： 

 

图 1.1.1-1  2m 标准架结构尺寸图（单位：mm） 
格构柱标准节段接长采用 M20×85 螺栓连接，其圆管材料为Φ

426×8，连接支撑材料为[16a，每个支撑与钢管均采用 M20×55 螺
栓连接。螺栓应保证施拧完成后，螺栓外露丝扣不少于 2～3 扣，
并作业期间需对螺栓情况进行定期检查、紧固，确保螺栓不松动。 

2.2.2 场地地基处理设计 
1、一般地段路基处理 
当现有路面为混凝土或沥青路面时，直接在原路面上布置临时

支墩。当现有路面为非混凝土或沥青路面时，检测地基承载力、变
形及路面以下管道布置，若地基承载力≥160KPa，则可直接浇筑混
凝土基础，在混凝土基础上布置临时支墩；若路面地基承载力＜
160KPa，应将路面夯实、碾平至承载力达到 160KPa，然后浇筑混
凝土扩大基础，在混凝土基础上布置临时支墩； 

现场桩基、承台施工造成部分路面破坏，软基路面支架基础采
取换填 20cm 碎石，浇筑 30cm 混凝土； 

2、软基地段路基处理 
针对地基为软基路面，采取下部换填垫层法和抛石挤淤法进行

地基处理。 
当地基软弱土层较浅，采用下部换填垫层法处理，级配砂石垫

层的主要设计参数：换填垫层厚度为 1.0m，采用透水性好的级配砂
石（最大粒径≯10cm），其填筑标准为密实（N63.5＞20），干密度
为；采用小型压实机械如蛙式打夯机压实，分层厚度≯30cm。 

施工开挖基坑深度为 1.3m，基坑宽度根据胎架形式确定。级配
砂石的密实系数λc≥0.94，填筑标准以 N63.5＞20 或为设计控制指
标； 

2.2.3 少支架扩大基础设计 
少支架体系基础为整体式扩大基础，基础尺寸为 3.7 x 3.7 m，基

础采用 C30 混凝土浇筑，基础混凝土硬化厚度为 0.5 米。硬化处理时

保证硬化边缘距支架立杆中心距离不小于 1 米，混凝土硬化厚度为
0.4 米。 

临时支墩与基础连接：临时支墩∅426*8 立柱管底部采用规格均
为 650mm×650mm×12mm 钢板，与混凝土基础采用 M20×180 膨胀
螺栓固定。 

2.3 少支架体系监控量测方案 
（1）测点布置 
沉降观测点均布置在钢管立柱上，每个临时支架完成后均在钢管
∟上焊接 型Ф20 钢筋做为沉降及位移观 ∟测点。 型Ф20 钢筋顶部打

磨平整，四周打磨光滑并用电钻打一深度 5mm 的圆孔，电钻钻头采
用 3mm 钻头。 

（2）监测记录 
1）监测应采用水准仪，水准仪应按现行行业标准《水准仪检定

规程》（JJG425）规定进行检定。 
预压监测宜采用三等水准测量要求作业。 
2）沉降监测记录与计算应符合下列规定： 
a）钢梁吊装之前，应监测并记录各监测点初始标高； 
b）全部钢梁吊装完毕后，应监测并记录各监测点标高； 
c）每间隔，3h 应监测一次，并应记录各监测点标高、计算沉降

量； 
表 1.1.1-2  支架检测预警参数数值表 

竖向沉降观测 水平沉降观测 
序号 项目名称 

预警值 允许值 预警值 允许值 
备注

1 临时支架 3mm 5mm 3mm 5mm  
测量累计下降量超过允许值时上报监理、业主，通过分析、总结

查明原因、进行加固处理后方可恢复施工。 
3）必要时以专家会议的形式对支架的安全性进行评估，以保证
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施工安全。 
2.4 应用阶段注意事项 
1、该少支架体系所用材料应符合本篇文章设计要求，同时各个

格构柱间、格构柱与扩大基础间，应建立有效联系确保整个结构稳固

可靠。 

2、支架的施工应符合相关的建筑规范和标准，包括安装过程中

的质量控制和安全要求。确保支架的安装过程安全可靠，并且不会对

周围环境造成不必要的影响。 

3、在支架设计完成后，应进行必要的检验和验收工作，确保支

架符合设计要求和规范，并能够承受实际使用条件下的荷载。 

3 少支架结构验算 

3.1 荷载取值 

依据本项目钢梁设计概况，梁段划分时 60m 钢混组合梁为最重

节段，属于最不利工况，验算时以该工况情况下的荷载情况进行取值。 

3.1.1 支架自重标准值 G1k   
支架自重标准值 G1k  ，在 Midas 模型中自动计算。 

3.1.2 钢箱梁荷载G2k   
分段划分及支架布置情况，可以确定 60m 跨最重吊装分段重量

为 51.6t，按此受力对支架进行验算，每个梁段按四个支点进行计算

单个支点承载力。 

3.1.3 施工荷载Q1k   
根据《建筑施工模板安全施工技术规范》（JGJ162-2008）第 4

章 的 规 定 ， 施 工 人 员 及 设 备 荷 载 标 准 值 ， 均 布 活 荷 载 可 取

2.5kN/m2 ，则 Q1k ൌ 10 ൈ 2.5 ൌ 25kN/m 。 

3.1.4 风荷载 W 

风荷载：按照《全国基本风压分布图》规定取值，温州地区基

本风压值为0.45 kN/m2 ，风载体形系数取 1.3，风压高度变化系数

取 1.56，地形、地理条件系数取 1.3。 

3.2 荷载组合 

计算承载力 

1.3 ൈ ሺG1k ൅ G2kሻ ൅ 1.5 ൈ Q1k ൅ 1.2 ൈW  

验算挠度 

1.0 ൈ ሺG1k ൅ G2kሻ ൅ 1.0 ൈ Q1k ൅ 1.0 ൈW  

3.3 有限元模型建立 

3.3.1 模型建立 

按照实际施工布置情况，以同比例创建支架和横梁模型，取单

排支架采用 Midas Civil 对结构进行空间仿真分析。 

3.3.2 模型加载 

 

图 1.1.1-2  钢箱梁荷载G2k  （t）、施工荷载Q1k  （ kN/m）、风荷载

W（kN/m） 

3.4 输出计算结果 

3.4.1 支架立柱验算 

1、支架立柱位移图 

根据 Midas Civil 建模仿真计算结果，支架竖向最大变形量为

ൌ 2.1 mm ൑ ሾfሿ ൌ
L

400
ൌ
13000
400

ൌ 32.5 mm ，满足规范要求。 

根据 MidasCivil 建模仿真计算结果，支架横向最大变形量为

ൌ 0.5 mm ൑ ሾfሿ ൌ
L

400
ൌ
2500
400

ൌ 6.25 mm ，满足规范要求。 

2、支架组合应力图 

根据 Midas Civil 建模仿真计算结果，支架立柱最大组合应力为

σ ൌ 67.6 Mpa ൑ ൣσ൧ ൌ 165 Mpa，满足规范要求。 

3.4.2 临时支架屈曲分析 

把作用在支架上的荷载作为屈曲分析的基本荷载，取四个模态

进行分析。将钢箱梁荷载作为变量，将自重作为常量，计算结果如

下图所示。 

 

图 1.1.1-3  临时支架临界荷载计算结果（系数 91.7） 

从屈曲分析可知，模态 1、模态 2、模态 3 和模态 4 的屈曲临

界荷载系数分别为 91.7、106、120、132，系数均大于 4，本临时支

架稳定性满足要求。 

3.5 地基验算 

3.5.1 混凝土强度验算 

钢管最大支承反力为 Fz ൌ 36.6 ൈ 10 ൌ 366 kN ，按照单根钢

管最大承载力 366 kN 进行计算，钢管下垫钢板尺寸为 12mm×

650mm×650mm。 

对砼基础强度验算： 

f ൌ
FZ
A
ൌ
366 ൈ 103

650 ൈ 650
ൌ 0.866 MPa ൏ fc ൌ 14.3 MPa  

C30 混凝土轴心抗压强度设计值 fc ൌ 14.3 MPa ，满足要求。 

3.5.2 基底承载能力验算 

支架反力： 

P反 ൌ ሺ36.1 ൅ 36.6 ൅ 36.6 ൅ 35.9ሻ ൈ 10 ൌ 1452 kN   

基础自重： 

P自 ൌ 3.7 ൈ 3.7 ൈ 0.5 ൈ 25 ൌ 171.13 kN   

按 45°将应力扩散至基础底，则 

A ൌ ሺ0.65 ൅ 0.5 ൈ 2ሻ ൈ ሺ0.65 ൅ 0.5 ൈ 2ሻ ൈ 4 ൌ 10.89 m2  

基础底应力： 

f ൌ
P反 ൅ 1.2 ൈ P自

A
ൌ
1452 ൅ 1.2 ൈ 171.13

10.89
ൌ 152.2 kPa 

基底地基承载能力不得小于160 kPa ，满足要求。 

结语 

本案例工程的成功实施，展现了在城市基础设施建设中，面对

复杂地质条件和施工难点时，通过科学的设计方案、精细的施工管

理和有效的风险控制，能够确保工程顺利进行。本项目的施工经验

为类似城市高架桥建设提供了重要的技术支持和参考，对于推动城

市基础设施的发展具有重要意义。 
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