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有限作业环境下超长悬臂
高架桥钢支架的施工与应用

邱香军

（中国电建市政建设集团有限公司，山东 威海 264204）

摘　要　高架桥是解决城市交通拥堵问题的途径。威海市大连路东延项目热电厂高架桥建设为威海市建设“精致城市”重

点工程，在建设过程中，充分考虑设计的支架设计方案合理性，根据实际工程需求，应用适当的支架方案，并针对施工主

要措施进行分析，探讨施工中的应当注意的问题，针对着重注意问题，采取针对性的控制措施，使热电厂高架桥建设过程中，

有效规避各种问题，满足工程需求。只有保障每一个环节的高质量完成，才能确保最终的桥梁整体质量。
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桥墩盖梁是高架桥结构中的关键传力构件，盖梁施工

所采用的支撑体系，对盖梁本身的施工质量以及整个结构

的安全性和耐久性等均具有重要影响。

1 项目概述

项目位于威海市高区境内，主线大连路西起点桩号

K0+000（福山路），经西河北村、东河北村、柴峰小区、

垭口处、电厂与洪智社区之间、跨越古寨西路、终点桩号

K2+004.363（洪福庄园北门），路线全长 2004.363m，其中

隧道长度 280m，桥梁长度 240m，道路等级为城市主干道，

设计车速 40km/h，双向六车道；古寨西路起点桩号 K0+020

（洪福庄园西门），终点桩号 K0+578.07（威海热电集团有

限公司东门），路线全长 558.07m，道路等级为城市主干道，

设计车速 40km/h，双向六车道，其中 U 型槽及下穿通道为

双向四车道，两侧各设单车道辅道。

桥梁全长 247.56m（含耳墙长度），桥台采用重力式

与桩接盖梁的组合方式，桥梁中墩为双柱式桥墩，高度为

3m~14.5m，下部基础为四桩承台，桩基础直径 1.8m，桩基横

向间距 5m，纵向间距 4.5m，承台尺寸 8m×7.5m×2.65m；

由于桥梁基础邻近山坡，为减少开坡工程量，上接 π 型盖

梁，盖梁全长 25.9m，宽 2m，主梁中心高 5.4m，两侧柱外悬

挑 9.45m。[1]

2 有限作业环境下超长悬臂高架桥钢支架的施工
与应用

2.1 实施前支架方案设计

在支架结构方案设计阶段，考虑到施工作业空间有限，

无法搭设传统满堂脚手架，通过以往类似工程施工经验，本

着“安全可靠，经济合理，技术可行，方便施工”的原则，

决定采用钢筒柱支撑工字钢的支架形式。施工前对支架结构

设置及材料选用进行周密计算，并经验算合格，最终确定稳

定系数较高的搭设方案，搭设完成后按要求进行堆载预压，

同时加强对支架的沉降监测，确保支架搭设的顺利实施。

支架基础承载力计算：根据大连路东延项目地质勘察

资料，高架桥施工范围内地基土自上而下由三部分构成，

分别为热电集团院内场地混凝土硬化路面、强风化片麻岩

（角砾状强风化带）及中风化片麻岩。院内挡墙部位为建厂

时开挖基岩边坡，坡面稳定，为确保支架的整体稳定性力，

统一对支架结构基础进行处理，边坡一侧支架基础由下部新

建挡墙墙体一同浇筑，保证支架基础与新建挡墙连成一体，

一次性浇筑成型，支架基础浇筑完成后严格控制收面平整度。

2.2 盖梁支架体系实施

2.2.1 支架基础

提前根据支架设计钢筒柱位置进行精准放样，作为预埋

钢板的依据，同时预埋钢筋保证支架基础与挡墙结构稳固。

支架基础为纵向筒柱连接的 1m×4m×1m 厚 C20 条形基础，

为保证支架基础满足支撑承载力需求及基础的完整稳定性，

基础混凝土内增加配筋，钢筋选用直径 16mmHRB400，基

础顶面预埋钢板。

2.2.2 标高控制

为了便于控制标高，要求测量人员根据盖梁底模标高

确定钢筒支撑顶高程（盖梁底模标高 - 底托架高 - 横梁高 -

纵梁高 - 沙箱高度 = 钢筒顶高程），以钢筒顶标高作为标

高控制的重点。[2]

2.2.3 支架搭设

支架主材采用 φ529*8mm 螺旋钢筒柱，钢筒柱之间设

置支撑桁架，采用 I25a 工字钢焊接，每榀尺寸为 3m×2m，

设置于钢筒柱顶以下 2m，根据钢筒柱的实际高度确定支撑

桁架的搭设数量，以保证钢筒柱通过桁架连接成整体，满

足支架的整体稳定性。钢筒柱底面设法兰盘，法兰盘与钢

筒柱之间焊接三角形加强钢板肋。

根据钢筒柱测量点位放样，北侧为热电厂硬化路面，

南侧靠近边坡在混凝土挡墙顶部施做长宽 1m×4m 厚 1m 钢

筋混凝土条形扩大基础，基础顶面预埋 16mm 厚钢板，钢

筒柱与钢板焊接，钢筒柱顶设置微调沙箱。

每个盖梁支架横向布置 5 根钢筒柱，间距为 6m 和 4.95m，

纵向设置两排，间距为 2.9m，共计 10 根；沙箱顶安装双拼
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I40b 工字钢主梁，共 4 根长 28.3m，主梁上间距 0.75m 横向

布置 I25b 分配梁，左右交错布置，共 33 根长 4.4m，单侧

超出盖梁 1.25m 作为作业平台，顶面满铺 40mm 架板且四

周设置 2m 高护栏及安全网，盖梁范围内安装底模，盖梁底

模板与托架焊接。至此，盖梁支架搭设完成。

2.2.4 支架预压

盖梁支架搭设完成后，对整个支撑体系进行堆载预压，

目的是消除基础、支架非弹性变形、支架的不均匀沉降。

预压加载范围不小于盖梁结构的实际投影面。

堆载材料采用混凝土预压块，预压块逐个称量，确保

实际预压荷载与设计相符合，预压块采用纵横相间排列方

式对称进行加载。加载前由专职安全员与技术人员共同对

支架进行全面检查，确保加载安全。

预压重量为设计荷载的 120%，约 520t，加载时按设计荷

载的 60%、80% 及 120% 三级加载，由 25t 汽车吊起吊预压块。

在每级加载后进行支架全面检查，及时发现问题，消

除隐患。过程中为了加载的均匀及支架均匀受力，起吊预

压块分层码放，均匀对称加载，避免偏载对支架造成不利

影响，不对称不合理的加载程序容易造成支架失稳事故。

同时严格控制加载重量及位置，每阶段加载完成后要形成

观测记录，待稳定后方可进行下一级加载，由测量工程师

用水准仪对支架的沉降变形进行追踪观测，并将数据记录

整理分析。[3]

沉降观测就是采用水准测量方法，通过布设在支架底

部及顶部的监测点位，求得高程值，然后比较两次观测所

得沉降观测点的高程值，从沉降监测点的高程变化反映出

该位置的沉降情况。

沉降点布设规则：沿盖梁结构纵向对称布置两个监测断

面，每个监测断面上的监测点不少于 5 对，支架沉降监测

点在支架顶部和底部对应位置分别布设（见图 1）。基准点

图 1 钢支架现场安装

图 2 盖梁浇筑成型
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回归分析等分析方法，将其与留言特征语料库中的样本数

据进行比较分析，从而识别出不文明用语。[2-3] 基于 Python

的内环境，可以运用现阶段我们在 Python 上的学习经验。

3.2.3 文明语料库的建立

我们初步采用人工采集与数据分类的方式建立文明语

料库，采集了约 500+ 的屏蔽词。并使用线上问卷的形式向

大学生群体征集希望被屏蔽的语料，通过数据查重的形式，

将重复数据清除。

3.2.4 网络环境的维护以及优化方案

参考我们小组曾经参与的“关于大学生网络道德问题

调查问卷”，将问卷面向的对象扩展为群众，了解不同年

龄段人群对于不文明用语及当下由网络不文明现象引发的

社会热点的印象和看法，在此基础上增加受访者对于各类

不文明用语的的容忍度与希望惩处的力度。在数据库建立

之后接受使用者增加新出现屏蔽词，提高数据库维护的效

率，使之更人性化地维护网络环境。除此之外我们希望可

以通过词意解析的方式，将屏蔽词去除并替换成文明用语

表达原有的意思。

4 项目特色与创新点

此项目是基于时下网络暴力造成的抑郁症和自杀的已

成为热点话题的案例，针对网络环境净化热点问题采取的

解决措施。进入新世纪以来，互联网带给我们的生活和工

作上的改变是以肉眼可见的速度持续增加的，由于互联网

的介入，工作效率越来越高、生活的便利性越来越大，但

随之而来的是互联网不断发展之下网络环境的有待改善。

随着网络用户不断增多，网络上的不文明行为也逐渐增加，

由此而导致的网络暴力事件也屡见不鲜，希望能通过此项

目阻止此类行为的发生，打造一个更文明的网络交流环境。

对大数据进行科学研究，建立文明用语语料库，活用

专业技术。建立文明用语语料库，针对大学生这个特殊群体，

体现该年龄层用语特色，随时更新导入网络流行用语和游

戏用语，从词汇、短句应用，语言习惯，措辞方面便捷有

效地阻止不文明用语的出现，并给出一定的预警和管理

措施。
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的选取原则为布设在工程影响范围以外的的永久建筑物上，

结合本项目实际情况，基准点为热电厂院内冷却塔基础和

原防护网基础（桥梁工程平面控制点）。基准点周围做防

护标记，防止热电厂操作机械磕碰及人为损坏导致基准点

失效。

加载之前的监测点标高；每级加载后监测点标高；加

载至 100% 后每隔 24h 监测点标高；卸载 6h 后监测点标高。

通过各监测点位的标高计算各点的沉降量、沉降差及沉降

速度。在预压过程中对支架的沉降进行监测并记录。

在全部加载完成后的支架预压监测过程中，当满足下

列条件之一时，应判定支架预压合格：各监测点最初 24h

的沉降量平均值小于 1mm；各监测点最初 72h 的沉降量平

均值小于 5mm。

对支架的代表性区域预压监测过程中，当不满足上述

规定时，应查明原因后对同类支架全部进行处理，处理后

的支架重新选择代表性区域进行预压，并满足上述规定。

综合支架变形、混凝土的收缩徐变以及温度变化产生

的变形、预应力作用、预制箱梁架设后的梁板荷载等因素，

提前设置预拱度，为支立模板的标高提供依据。

与传统的施工方案相比，本文提出的现浇盖梁施工技

术方案具有以下主要特点（见图 2）：

（1）节省了机械和人工成本、缩短了工期。利用既有

承台作为承载基础。

（2）降低了施工过程中安全风险。

（3）提高了周转率，降低了施工、管理成本。钢构支

架安拆均采用汽车吊整体吊装、拆卸，操作简单快捷，其装、

拆需时短，周转速度快，可有效的减少支架、设备配置数量。

（4）充分利用了空间钢结构整体性好的特点，采用部

分构件定型，部分联接件可旋转伸缩的钢构件来进行盖梁

支架拼装连接。[4]

3 结语

城市高架桥是城市交通网络的重要组成部分，在城市

高架桥的施工过程中做好城市高架桥大悬臂支架技术的应

用，对于确保高架桥的施工质量及施工效率十分重要，文

章在分析城市高架桥支架技术的基础上，对如何做好城市

高架桥支架技术的施工与应用进行了分析阐述，对此类桥

梁的施工有着重要意义。
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