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邻近既有线高大模板支架施工技术研究

许昆鹏

中铁十四局集团第二工程有限公司　山东泰安　271000

【摘　要】本文以新建潍坊至青岛高速公路跨胶济铁路、胶济客专2×85m T型刚构预应力混凝土箱梁为工程背景，并给出

了该桥上部结构梁体现浇施工模板支架形式为钢管柱梁式+盘扣式组合支架形式。通过有限元软件Midas/Civil对组合支架

主要部件进行有限元分析计算，确定各构件均达到了强度、刚度要求，满足了安全、经济、施工方便的原则，并提出了实

施过程中控制重点的建议。

【关键词】T型刚构箱梁；现浇施工；钢管柱梁式支架；盘扣式支架

1　工程概况

潍坊至青岛公路在潍坊市坊子区与胶济铁路、胶济客

专连续交叉，交叉角为78°，交叉处两铁路线间距约为

150m，设计采用2座2×85m转体T构上跨铁路线，分别在铁

路下行线侧设置转体主墩。上部T型刚构混凝土梁体为单箱

五室斜腹板截面，斜率为2.5，梁体中支点中心梁高8.8m，

端部中心梁高3.8m，梁底线形按1.8 次抛物线变化，端部等

高段长7.4m，箱梁顶板宽度40.20m，翼缘板宽度为4.0m，

悬臂板端部厚0.25cm，根部厚70cm；顶面设置双向2%坡

度，箱梁底面为水平面。墩身高度11.5m，结构形式为异型

空心薄壁墩，墩身上、下部各2.0m为实心段。施工时先顺

铁路方向支架分段现浇混凝土梁体，待最后一段梁体张拉

完成后，拆除支架进行转体跨越铁路。梁面至地面高度为

26.0m，梁底至地面高度为17.2m～22.2m。

2　方案比选

现浇梁支架是本工程施工过程中至关重要的一环，支架

一般有以下几种形式：盘扣式满堂支架、柱梁式支架、柱

梁式+盘扣组合支架，根据本工程梁体设计情况、地质情况

及我公司实际情况，对梁体现浇支架方案进行比选。

2.1　盘扣式满堂支架

盘扣式满堂支架适用于各种地形、地质条件，适用性较

广，搭设方便、灵活，对支架基础要求不高，可以大面积

同时施工，有利于加快施工工期。缺点是盘扣支架租赁费

用较高、模板支架搭设高度不宜大于24m。

2.2　柱梁式支架

柱梁式支架一般适用于跨河、跨路、较高等不宜使用

支架形式 满堂盘扣支架 柱梁式+盘扣组合支架

经济性

1.盘扣式支架4900t，租赁费用703万；
2.人工费244万元；

3.混凝土基础（25cm）95.4万元；
4.支架底部木板支垫11.8万元。合计1054.2万元。

1.螺旋管钢支柱及连接系（自有）1062.7t，摊销及人工费用
296.9万元；

2.预埋件50t（购买），26.3万元；
3.钢筋混凝土条形基础156万元；

4.贝雷片及工字钢（租赁）1554.5t，租赁费170.3万元；
5.盘扣式支架1527.9t，租赁及人工费用275.2万元；

6.机械费用（25t汽车吊2台）48万元。合计972.7万元。

安全性 邻近营业线可采用塔吊吊装，安全性高
邻近营业线施工需要吊车吊装，对现场地基要求较严，应加强大

型机械设备管理，防止吊车倾覆

工期 可大面积施工，缩短工期 施工速度较慢，需提前施工

经济风险 盘扣式支架租赁费用占比67%，施工进度对成本影响较大
贝雷片、工字钢及盘扣式支架租赁费用占比40%，施工进度对成

本影响较小

比选结果
综合考虑各项因素，本项目选择钢管柱梁式+盘扣组合支

架方案作为梁体现浇的实施方案。

表1　支架方案关键因素比选表
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满堂支架的地方，主要由钢管承载梁体荷载，因此对地质

条件要求较高，地基承载力不满足时需要施作桩基础，费

用较高，支架顶部一般为平面，无法设置弧线，且钢管支

架搭设需要机械配合，靠近铁路施工风险较高，适用范围

较小。优点是柱梁式支架承载能力强，横向连接刚度大，

可以适用于高度较大的支撑架。本工程由于梁底为抛物线

型，柱梁式支架无法满足要求，故不选择此方案。

2.3　柱梁式+盘扣组合支架

柱梁式+盘扣组合支架结合以上两种支架的优点，具

备承载能力强、横向连接刚度大、模板支架高度不受限

制、顶部可设置弧线等优点。缺点是钢管支架搭设需要

机械配合，靠近铁路施工风险较高，钢管横向连接为焊

接，现场焊接质量难以掌控；施工时无法大面积实施，

施工工期长。

根据我公司自有材料、设备，经过安全性、经济性、适

用性等比选，我项目选择柱梁式+盘扣组合支架方案作为本

项目梁体现浇支架的实施方案。（见表1）

3　设计方案

3.1　方案确定 

根据方案的比选，本项目2×85mT构梁体现浇支架选择

柱梁式+盘扣组合支架方案，桥址处地势平坦，地表0~1m范

围为素填土，1~5.5m范围为粉质黏土。支架基础为钢筋混

凝土条形基础，基础宽度为2.5m，厚度为1.0m，基础施作

时预埋钢管支柱连接钢板。

3.2　支架结构形式

柱梁式+盘扣组合支架自下而上分别为：C25钢筋混凝土

条形基础→Φ720×12mm螺旋管钢支撑→Ⅲ拼56a工字钢横

梁→“321”贝雷片→Ⅰ16工字钢→Φ60.3×3.2mm盘扣支

架→Ⅰ14工字钢分配梁→10cm×15cm横向方木→1.5cm 厚

覆膜竹胶板底模。横向方木在梁高8.8m~4.3m（0#、1#、2#

块）时方木间距20cm,梁高4.3m~3.8m（3#、4#块）时方木

间距30cm，翼缘板范围内横向方木间距为30cm。当梁高为

8.8m~5.5m时（0#、1#块），盘扣支架纵向间距为0.6m，

腹板下横向间距为0.3m，箱室下横向间距为0.9m；当梁

高为5.5~4.3m时（2#块），盘扣支架纵向间距为0.6m，腹

板下横向间距为0.6m，箱室下横向间距为0.9m；当梁高为

4.3~3.8m时（3#、4#块），盘扣支架纵向间距为0.9m，腹

板下横向间距为0.6m，箱室下横向间距为0.9m。翼缘下横

向间距为1.2m，水平杆步距为1.5m。

盘扣支架底部为横向Ⅰ16工字钢，间距为60cm（90cm）

，为确保工字钢分配梁的稳定性，工字钢顶部采用钢筋连

接，间距6m一道。Ⅰ16工字钢横向放置于“321”贝雷梁

上，贝雷梁腹板下间距为45cm，其余位置为90cm，贝雷梁

采用专用“花架”连接形成框架体系，贝雷梁放置于Ⅲ拼

56a工字钢横梁上，在工字钢横梁上焊接槽钢作为贝雷梁

的限位装置。Ⅲ拼56a工字钢横梁采用钢板限位固定于螺

旋管钢支撑顶部，钢支撑横向间距为3m/4.5m，纵向间距为

6.0m，螺旋管钢支撑底部与基础预埋钢板进行焊接，底部

设置8道加劲肋。支架纵横断面布置图如图1、图2所示。

4　受力检算

为准确分析计算2×85mT构现浇支架各个杆件的应力、

应变，确保其应力、应变满足规范要求，运用MIDAS CIVIL 

2020（V1.1.1）及列表法对支架在施工阶段的受力进行模

拟计算。计算结果经有资质的第三方进行复核确认，螺旋

管最大应力 aMPfaMPfmax 2158.118 == ＜ ；分配梁最

图1：支架纵断面图（单位：cm）

图2：支架1-1横断面图（单位：cm）
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大弯曲应力为 aMPfaMPfmax 2154.138 == ＜ ，最大剪

应力为 aMPfaMP vmax 1253.88 == ＜τ ；横梁最大弯曲

应力为 aMPfaMPfmax 2153.162 == ＜ ，最大剪应力为

aMPfaMP vmax 1259.102 == ＜τ ，支架结构强度、刚度及

整体稳定性满足受力要求，地基承载力按180kPa来控制。

5　施工工艺及控制重点

邻近既有线进行支架现浇梁施工，存在基础承载力不

足支架体系失稳、大型机械倾覆侵限、人员坠落等安全风

险，施工前应分析各个流程环节，明确控制措施，并制定

现浇支架搭设专项施工方案，在支架施工中，应严格遵循

相关规范要求，做好重点控制。

5.1　施工流程

顺既有线方向满堂支架现浇箱梁，施工工艺流程见

图3。

5.2　施工工艺及方法

5.2.1　支架基础

支架基础是整个支架工程中最重要的工序，基础承载力

能否满足设计要求是本项目能否顺利实施的关键，根据设

计文件，本项目地表为杂填土，地表1m以下为粉质黏土，

基础截面尺寸（宽×高）为2.5m×1.0m，支架基础全部设

置在粉质黏土层，基坑开挖后用轻型动力触探仪进行检测

地基承载力是否满足设计要求（不小于180kpa），合格后

采用压路机进行碾压；否则应进行换填碎石处理。

施工时由主墩（0#块）往梁端（4#块）依次进行，经碾

压合格后安装基础钢筋、预埋钢管柱连接钢板、模板安装

加固并浇筑基础混凝土。基础完成后，在基础四周设置排

水沟，将雨水等引排至支架范围外，防止雨水浸泡基础。

施工时注意事项：①地基承载力满足设计要求；②预埋

钢管柱连接钢板顶面应水平，严禁倾斜；③为确保预埋钢

板底部密实，钢板中心预留振捣孔，混凝土浇筑时由一侧

向另一侧浇筑；④为确保预埋钢板的抗拉拔力，预埋钢板

上焊接5根“U”型钢筋，钢筋深入混凝土50cm。

5.2.2　柱梁式支架搭设

钢管柱安装采用汽车吊吊装，安装时按照由主墩往梁

端、由靠近铁路侧向远离铁路侧分区域依次进行。每3排3

列划分为一个单元，待本单元贝雷梁安装完成后方可施工

下一个单元。

①钢管柱采用汽车吊吊装，吊装时应先将底部对中就

位——钢管柱外边缘与预埋钢板上定位线一致，然后采

用2m长靠尺检测钢管柱垂直度，检测时应按照纵、横两

个方向检测，待垂直度满足要求后方可进行定位焊接。

焊接时，应先在纵、横四个方向进行定位焊接，定位焊

接后再次检测钢管柱垂直度，满足要求后将钢管柱底部

满焊焊接，然后在底部四周均匀设置8道加劲肋与预埋

钢板满焊焊接，焊接采用双面角焊缝，焊脚尺寸不小于

6mm（见图5）。

②为加强钢管的整体稳定性，在钢管柱距地面2/3处设

图3：现浇梁支架搭设施工工艺流程图

图4：钢管柱安装顺序图

图5：钢管柱脚结构图（单位：mm）
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置纵、横向连接系，连接系采用［16槽钢，槽钢与钢管柱

采用带坡口的钢板连接，焊缝质量达到Ⅱ级。槽钢与钢板

相接处采用三面围焊，焊缝为角焊缝，两斜向槽钢相交处

采用角焊缝焊接，所有连接系角焊缝焊脚尺寸不小于6mm。

施工前先在胎架上焊接成骨架，为确保吊装后焊接质

量，骨架保留同侧2块钢板不焊接，吊装就位后临时固定连

接系，再焊接剩余2块钢板。连接系焊接属于高空作业，焊

接时应确保作业范围内无易燃物，焊接时设置接火盆。

③横梁安装

该单元钢管桩安装完成后，及时吊装56aⅢ拼工字

钢横梁，为确保工字钢接头全部位于钢管柱顶部，按照

12m+2×9m+12m进行配置。56a工字钢在地面上每3根焊接

成整体，焊接时每间距2m将相邻工字钢翼缘进行焊接，每

处焊缝长度15cm，焊接完成后采用汽车吊整体吊装就位，

就位后及时采用限位钢板固定于钢管柱顶。限位钢板采用

δ=12mm钢板加工成三角形，其中一直角边按照56a工字钢

翼缘的形状加工（如图7），将限位钢板焊接在钢管柱顶钢

板上，防止工字钢横梁滑移。

图6：连接系结构图

图7：限位钢板布置图

④贝雷梁安装

本方案中贝雷梁采用“321”型标准贝雷片组成，根据

设计方案，先将单个贝雷片组成9m/12m贝雷组合片，2~3个

贝雷组合片通过专用“花架”形成贝雷梁桁架，贝雷梁桁

架应采用专用的销轴及螺栓连接，销轴应设置开口销防止

销轴脱落。贝雷梁桁架通过汽车吊吊装就位，贝雷梁桁架

安装前用油漆在56a工字钢横梁上标出贝雷梁桁架具体位

置。为确保贝雷梁桁架在受力时不发生位移，就位后设置

限位装置（［10#槽钢）固定，限位装置焊缝均采用Hf=4mm

角焊缝，保证焊接质量（见图8）。

5.2.3　盘扣式支架搭设

盘扣支架搭设在一排贝雷片安装完成后进行，搭设时由

中间往两侧对称进行，根据测量确定底托外露高度，然后

根据支架设计图纸按立杆、横杆、斜杆、剪刀撑的顺序逐

层搭设，形成基本的架体单元，以此扩展搭设成整体脚手

架体系。

施工时严格控制竖杆的垂直度以及扫地杆和剪力撑的数

量和间距。接头是立杆同横杆、斜杆的连接装置，应确保

接头锁紧，且同一截面接头数量不大于总数量的50%。支架

搭设顺序是：立杆→横杆→接头锁紧→斜撑→剪刀撑。

模板支架可调托撑伸出顶层水平杆长度严禁超过

650mm，且丝杆外露长度严禁超过400mm，否则采用调节杆

进行调节。作为扫地杆的最底层水平杆中心线距离可调托

座的底板不应大于550mm。可调托撑安装完成后，立杆外表

面应与可调螺母吻合，立杆外径与螺母台阶外径差不应大

于2mm。水平杆及斜杆插销安装完成后，应采用锤击方法抽

查插销，连续下沉量不应大于3mm。脚手架搭设完成后，立

杆的垂直偏差不应大于支撑架总高度的1/500，且不得大于

50mm。

图8：限位器结构图（单位：mm）
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5.3　施工控制重点

柱梁式支架为集中受力，上部梁体的重量通过贝雷

梁、56a横梁传递给螺旋管柱，因此螺旋管柱安装质量影响

着支架的承载力。根据本项目实施过程中发现的问题，总

结以下几个控制重点：

（1）本项目所用螺旋管为我公司周转性材料，材料进

场后对原材进行外观验收，对于外观破损、变形严重的不

予使用。同时委托有资质的第三方对周转性材料进行力学

性能检测，确保材料性能满足使用要求。

（2）建模计算时螺旋管柱底部采用固结，分配梁中间

采用铰接进行连接，施工时螺旋管柱与基础预埋钢板采用

焊接连接，焊接时满焊，焊脚尺寸符合设计要求，在螺旋

管柱四周设置8个加劲肋板与预埋钢板焊接。螺旋管柱安装

时应确保其垂直度，保证其受力性能。

（3）为加强螺旋管柱的稳定性，在柱高2/3处设置纵、

横向连接系，连接系采用16槽钢，槽钢与螺旋管柱采用钢

板连接。为确保焊接质量，钢板与螺旋管柱接触面应做成

45°坡口，焊接时方可熔透，焊缝质量达到Ⅱ级。

（4）56a工字钢横梁安装位置应位于螺旋管柱的中心，

防止螺旋管柱形成偏心受压。56a工字钢安装就位后，采用

限位钢板固定于螺旋管柱顶部，防止56a工字钢横梁移位、

倾覆。

（5）为确保贝雷梁在外力作用下无位移，每榀贝雷梁

两侧采用［10槽钢限位，槽钢焊接在56a工字钢横梁上。相

邻贝雷片采用销轴连接，端部设置防脱销装置。

（6）上部盘扣支架安设在I16工字钢上，防止立杆滑

移，采用顶托代替底托，工字钢应位于托座中心。支架

搭设时按先立杆后水平杆再斜杆的顺序搭设，形成基本的

架体单元，扩展成整体支架体系。水平杆及斜杆插销安装

完成后，应采用锤击方法抽查插销，连续下沉量不应大于

3mm。

（7）支架的预压前须每15m设置一道观测点，观测点

按照每断面布设5个，分别为中心线、左右10m处、翼缘板

处，利用2mm钢丝绳由支架顶部垂到地面附件，距地面约

1.5m处下端设置一钢筋，保证钢丝绳受力绷紧，在钢筋上

设置刻度条用于沉降观测。

6　实施情况

2021年9月20日开始基础施工，0#块2022年4月25日支

架搭建完成并进行开始预压，加载时按照设计荷载的60%

、80%、100%三个等级加载预压，经观测24小时沉降量小于

2mm，符合《公路桥涵施工技术规范》，通过精确调节底

托、顶托螺纹、进行测量控制等，确保了顶部模板标高控

制在容许误差范围内，7月15日开始混凝土浇筑施工，施工

期间结构受力状态良好。

7　结论

本文以潍坊至青岛高速公路跨胶济铁路、胶济客专立交

桥工程2×85m预应力T型刚构箱梁为例进行邻近既有线高大

模板支架方案研究，在充分利用现有施工材料的基础上，

比选确定最优方案，实施完成后达到了预期效果，成功解

决了支架现浇施工过程中安全、工期、成本的既定目标，

为今后邻近既有线高大模板支架施工积累了经验。

参考文献：

［1］《建筑施工承插型盘扣式钢管脚手架安全技术标

准》JGJT231-2021

［2］《钢结构焊接规范》GB50661-2011

［3］《建筑工程大模板技术标准》（JGJT 74-2017）

作者简介：

许昆鹏（1987.09-），男，山东省菏泽市人，中级工程

师，主要从事公路桥梁、路基施工技术。


