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一、施工项目基本情况

新建下塘工业园铁路专用线于淮南线下塘集站合肥

端牵出下 K59+707.6 后，专用线向南与淮南线并行 170m

后，于 DK0+172.26 处以半径 300m 的右偏曲线上跨瓦东

干渠和凤庐大道后下穿京港高铁，于下塘镇凤庐大道、

拟建站西路、建业大道、瓦东干渠、古镇路合围用地内

建设下塘工业园装卸场，作为商品小汽车装卸场地。线

路全长 1.53km。

刚构桥起讫里程为 K0+228.6 ～ K0+296.45，孔跨布

置为 18m+28m+18m，全长 67.85m。为连续预应力结构，

刚构桥中跨跨越既有河流瓦东干渠。

0#、3# 台：0# 台桥台采用矩形空心桥台；3# 台为实

心桥台，承台厚 2m，基础均采用 4 根直 Φ1.0m 钻孔桩；

1#、2# 墩：中墩为混凝土实心墩，墩厚为 2.0m，台承台
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摘　要：合肥下塘工业园铁路专用线跨越瓦东干渠采用连续刚构桥，孔跨布置为18m+28m+18m，全长67.85m。桥
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厚的方式加高至250cm。箱梁顶板厚度34cm，支点附近局部加厚；腹板厚度42cm，支点附近局部加厚；底板厚度
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预应力混凝土结构设计。边支点处设置2个支座，支座中心横向距离为3.5m，支座中心纵向距梁端0.5m。
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图1　刚构桥平面布置1
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厚 2m，基础均采用 6 根直径 Φ1.0m 钻孔桩。

桥梁截面为单箱单室、等宽度的箱型截面，箱梁顶

宽 700cm，底宽 490cm，跨中梁高 180cm，中墩处梁高通

过底板变厚的方式加高至 250cm。箱梁底板厚度 30cm，

顶板厚度 34cm，支点附近局部加厚。刚构桥箱梁采用土

模作为支撑体系，土模上浇筑 20cmC20 混凝土基础。预

制箱梁翼缘板时，采用盘扣。

表1　刚构桥结构尺寸

部位 底宽 /m 顶宽 /m
跨中梁高

/m

底板厚度

/m

跨中顶板

厚度 /m

边跨 1 4.9 7 1.8 0.3 0.34

中跨 4.9 7 1.8 0.3 0.3

边跨 2 4.9 7 1.8 0.3 0.34

二、技术参数

盘扣支架体系箱梁底模使用15mm竹胶板，底模下

方横桥向（箱涵横断面方向）布置10×10方木作为横梁，

木方中心到中心距离取30cm，方木下方（箱涵纵断面方

向）按照盘扣支架间距布设10#工字钢作为纵梁。间距为

90cm，空间位置不足处按60cm布置。按规范要求搭设盘

扣支架，支架选用φ48*3.2mm型，支架基础为20cm C20

混凝土基础，混凝土以下地基承载力需达到50kpa。

三、施工方法

（一）地基处理

1. 刚构桥边跨承台三角区处理

刚构桥边跨原场地较高，开挖至刚构桥底标高以上

30cm，人工清理。施工刚构桥承台时，对承台三角区分

层回填粘土，每层回填厚度不大于 30cm，人工打夯机夯

实。对回填部位进行承载力试验，满足要求后再作为刚

构桥底板土模。

2. 刚构桥中跨处理

刚构桥中跨为既有河流瓦东干渠，需进行河道改

造。改造前，对两端进行土方围堰，挖除河道中的淤

泥，露出原状粘土。采用现场粘土对河道分层回填，每

层 30cm，人工打夯机夯实。预埋两道直径 D1200 涵管，

管涵预埋顶标高为 42m，沟通既有河道水系。涵管周边

及顶部继续分层回填粘土，回填至刚构桥底板底 20cm 一

下，标高约为 45.466m。对回填到位的粘土进行地基承载

力试验，满足要求后，再进行土模预压。

（二）防排水设置

基坑内盘扣支架体系地基混凝土浇筑时，在基坑拐

角处设置集水井一座，尺寸 0.5×0.5m。

刚构桥盘扣支架体系地基混凝土标高为 45.666m。

浇筑时，刚构桥周边进行场地降土，降土至标高 44.83m。

降雨进行外排至周边场地排水沟。

（三）支架工程

1. 支架体系搭设顺序

盘扣支架搭设顺序为：①放样，支架底座摆放；②

第一次立杆及横杆安装；③构成单个单元；④调整第一

次架体水平；⑤安装第一次斜杆；⑥加固第一次横杆及

插销；⑦安装登高梯；⑧接长立杆支架；⑨可调顶托安

装；⑩放置工字钢、铺设方木。

2. 支架搭设

（1）第一步进行测量放样，根据点位及高程分别进

行可调底座排布及确定初始可调底座螺母高度。

（2）安装第一层立杆及横杆：邻近立杆宜使用不同

规格长度，或依序颠倒使用，确保立杆承插对接接头在

不同平面，错开的接头长度应＞ 7.5cm；第一层支架安装

时，不宜紧固横杆插销。

（3）第一层架体水平调节：自由选择其中一立杆作

标高参考，在立杆上设置控制高程标记，以该立杆高程

标记作为第一层架体的基准控制标高；最后对每根立杆

标高度进行挨个调整。

（4）第一层斜杆：第一层架体调整完高程后，才能

安装斜杆；斜杆的安装要与立杆、横杆呈三角形形态。

斜杆安装完成后，锁紧插销；在全面检查插销牢固后，

再对上一层架体进行安装。

（5）安装登高作业梯：第一层支架安装完成之后，

向上搭设支架需借用安装等高作业梯，作业梯安装悬挂

于横杆之上，扣件紧锁。

（6）安装接长立杆：用承插的方式连接立杆，承插

接头水平错开；立杆纵向受力或支架整体吊装时，立杆

搭接处必须加固保证稳定。

（7）可调托座：参照事先设定的高程按照，以低于

准确高程 20mm 设置高程作为可调拖座螺母初始高度；

立杆端头应准确安装于调节螺母限位槽内。

（8）安装工字钢、方木：将工字钢吊装到位，工字

钢安装在顶托的中间位置，平铺方木。

3. 刚构桥跨中土模预压

刚构桥预压采用土袋或砂袋堆载预压，预压重量为

刚构桥底板重量的 1.2 倍，消除土层的非弹性变形。根据

预压情况调整基础混凝土厚度。预压采用分级加载预压，

并在土模顺桥向均匀共设置 5 个测量点，布置 2 排。加
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载：第一次加载到 50% 静置 2 小时，观测测量点并记录。

第二次加载到 70% 静置 2 小时，观测测量点并记录。第

三次加载到 100% 静置 2 小时，观测测量点并记录。第四

次加载到 120% 静置 2 小时，观测测量点并记录。卸载；

第一次卸载到 100% 静置 2 小时，观测测量点并记录。第

二次卸载到 75% 静置 2 小时，观测测量点并记录。第三

次全部卸载后，静置 2 小时观测测量点并记录。

4. 支架拆除

由上而下拆除支架，遵循先搭后拆的拆除顺序，禁

止拆分里面或者平面进行拆除。

拆除顺序为：①拆除安全网；②拆除栏杆；③拆除

底模；④拆除剪刀撑；⑤拆除斜杆；⑥拆除纵向水平杆；

⑦拆除横向水平杆；⑧拆除立杆。

（四）模板安装

（1）箱涵顶板部位其格栅布置为两层：第一层：纵

桥向采用型钢放置在支架立杆顶托上，作为纵向次梁

（主肋），间距等同于其下立杆间距。第二层：横桥向放

置 10*10cm 方木作为竹胶板横次肋，方木次肋布置中心

到中心间距为 0.3m。

（2）上述梁模板安装完成后，水准仪复核梁顶高程，

通过调整支架顶部可调顶托对高程进行调整。

（3）采用 1.5m 厚全新竹胶板作为刚构桥顶部支架底

模面板，安装顺序相同，模板与模板衔接处采用双面胶

封闭。抱箍支模体系底模板使用加强钢模板，排列好后

使用螺栓在背板处固定牢固。

（4）在确保模板接缝完整性的同时，横梁处底模与

立柱侧面也要进行密封，防止混凝土浆液外露。

（五）支撑架使用要求

1. 混凝土浇筑方式

施工准备：浇筑混凝土前检查模板标高、模板和支

架的稳定性及受力是否均匀、钢筋常规检查。同时对模

板表面进行清理，排除杂物，底模洒水润湿。大体积浇

筑需保证混凝土连续供应。

施工程序和方向：箱梁浇筑混凝土应由一端向另一

端浇筑，低端向高端浇筑，混凝土的振捣要谨防过振或

损坏模板。刚构桥一联 3 跨同时施工作业，由一端的边

跨沿着中跨向另一端边跨连续浇筑。

支架搭设完成至施工后期架体拆除前，定期安排专

人对支架、模板进行检查，应急情况及时处理。

2. 模板支撑体系使用安全要求

模板支架搭设成独立塔架形式，根据计算立杆轴力，

确定竖向斜杆应每间隔两跨满布设置，搭设成独立塔架

形式的模板支架，在里面纵向每间隔 3（±1）个步距

和相邻的独立塔架进行水平拉结。搭设长条状的独立高

支撑架，H/B 应≤ 3（H/B 为架体总高度与架体的宽度之

比）。此外①在顶层水平杆或双工字钢托梁处，板支架可

调托座伸出的悬臂长度不得大于 0.65m，所有丝杆应外露

≤ 40cm 安装；②可调底座与立杆承插重叠高度≥ 15cm；

③正常情况下，高大模板盘口支架最顶层的水平杆步距

应比标准步距小一个盘扣间距，即 0.5m。

3. 底模板内力计算

底模板采用 15mm 厚竹胶板，直接安放在方木上，

承受均布荷载。两边支撑且长短边比大于 3，按照单向板

计算其受力与变形。根据各截面各类型底模板设计布局，

计算抗弯强度和变形。

（1）底模板抗弯强度计算

抗弯承载力 σm=M/Wn ≤ fm

式中，M—底模板弯矩，按连续梁近似计算均布荷

载，M=q6Lx2/8，kNm；q8— 底 模 板 承 受 的 均 布 荷 载，

取 1m 宽计算；La—底模板跨度；Wn—净截面抵抗矩，

15mm 厚 竹 胶 板：Wn ＝ bh2/6=1000×152/6=37500mm3；

fm—木材抗弯强度设计值，fm=11MPa

图2　刚构桥跨中土模预压示意图
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底模板抗弯强度计算得知 15mm 厚竹胶板底模板最

大弯曲正应力箱涵：σm=10.13MPa ＜ 50MPa。

结论：底模板强度满足规范要求。

（2）底模板变形计算

挠度 ω ＜ [ω]

式 中，w— 底 模 板 挠 度， 按 连 续 梁 近 似 计 算

ω=5q7La4/（384EI）；q9—底模板承受的均布荷载，取

1m宽荷载计算；[ω]—底模板挠度的容许值，[ω]=La/400；

E—底模板的弹性模量，E=6500MPa；I—底模板惯性矩。

15mm厚竹胶板：I=bh3/12=1000×153/12=281250mm4

底模板最大挠度为：

箱涵：ω=0.25mm ＜ 300/400=0.75mm。

结论：底模板变形满足规范要求。

结束语

经济的快速发展使得交通系统的压力不断增大，所

以不断的发展并优化交通系统对国家的发展具有十分重

要的意义。各级地方政府需要，响应国家的号召，积极

鼓励市政道桥工程和公路工程等项目的建设，保证交通

系统能够适应经济发展的需求。目前盘扣式脚手架支撑

体系在国内桥梁工程施工过程中具有较好的发展趋势，

我国大部分桥梁工程施工过程中都能见到盘扣式脚手架

的身影。
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