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摘要：随着我国交通设施的快速发展，修建桥梁的支架

类型多样化，依据安全、经济、地理位置现浇箱梁施工选择合

理的支架类型的突显的尤为重要。本文主要从经济方面分析组

合支架和碗扣架的合理性，介绍一种墩高和材料周转次数对支

架经济性的影响，得出当周转次数大于5次，墩高大于22.24米

时，选用组合支架更加合理。根据计算分析，为支架经济性分

析提供一个简单计算方法，为类似支架经济性计算提供参考。

关键词：组合支架；合理性；经济性

一、工程概况

近年来，我国社会、科技技术进一步蓬勃发展，交通设施

的需求量不断增长，尤其在一些大型、特大型桥梁及互通立交

桥表现的尤为突出，在桥梁修建过程中，依据安全、经济、地

理位置现浇箱梁施工选择合理的支架类型的凸显的尤为重要。

目前，我国现常用的支架类型有满堂支架和组合支架，满

堂支架包括碗扣式支架和盘扣式支架，碗扣式脚手架是目前最

常用的一种支架类型，盘扣架在碗扣架的基础上改进，增加了

斜向支撑，从而使得支架更加安全可靠，是目前最新的支架形

式。组合支架形式很多，如钢管柱+工字钢形式、钢管柱+贝雷

梁（考虑到方便支架拆除和纵横坡调整，该结构被淘汰）、钢

管柱+贝雷梁+碗扣架、钢管柱+贝雷梁+盘扣架等形式。

静庄高速公路南湖互通立交桥位于南湖镇境内，互通范

围内地形陡峭，高差大，主线两次跨越庄浪河。互通内共设跨

线桥6座，其中主线桥2座（石峡大桥和庄浪河大桥），匝道

桥4座（A、B、C、E匝道）。其中匝道桥，庄浪河大桥左幅第

一、二联，右幅第二、三联，石峡大桥左幅第一、二联、右幅

第二、三、四联为现浇混凝土箱梁，共17联64跨。本文主要以

石峡大桥右幅第三联为例分析支架类型选择的合理性。该联为

4×25m预应力钢筋混凝土现浇箱梁，箱梁为单箱四室，桥面宽

16.75米，墩柱为柱式墩，平均墩高23米。

该互通区现浇箱梁经过安全、经济、施工条件综合考虑选

用组合支架形式，即钢管柱+贝雷片+碗扣架。

安全方面：一是现浇箱梁高度大多都在20～25m之间，净

空高度太高，采用碗扣架搭设体积太大，碗扣架控制节点太

多，不便于控制；而钢管支架主要考虑钢管的竖直度和支撑与

钢管的连接，容易控制。二是互通区位于庄浪河河道，采用碗

扣架，基础受水的影响，容易发生沉淀，而采用条形基础，将

基础挖至岩石层，方便施工。

施工条件：一是南湖互通立交桥横穿南阳公路、庄浪河、

乡道，这样就需要设置门洞，保证交通，而设置门洞最好的

支架结构形式为组合支架；二是河道大面积处理基础困难，而

采用的条形基础，水流从条形基础中间流过，保证组合支架质

量。

本文主要从经济方面分析支架选择的合理性。
二、支架类型选择的优化

（一）支架设计

石峡大桥右幅第三联现浇梁支架选用钢管柱+贝雷片+碗扣

架。钢管柱采用Ф478×12mm螺旋管，螺旋管加工成6米长的标

准节，节与节之间采用直径70cm、厚15mm的法兰盘连接，钢管

柱间采用18#工字钢焊接纵横向剪刀撑，增强其稳定性。钢管
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一、工程概况

近年来，我国社会、科技技术进一步蓬勃发展，交通设施的需求量不断增长，尤其在一些大型、特大

型桥梁及互通立交桥表现的尤为突出，在桥梁修建过程中，依据安全、经济、地理位置现浇箱梁施工选择

合理的支架类型的凸显的尤为重要。

目前，我国现常用的支架类型有满堂支架和组合支架，满堂支架包括碗扣式支架和盘扣式支架，碗扣

式脚手架是目前最常用的一种支架类型，盘扣架在碗扣架的基础上改进，增加了斜向支撑，从而使得支架

更加安全可靠，是目前最新的支架形式。组合支架形式很多，如钢管柱+工字钢形式、钢管柱+贝雷梁（考
虑到方便支架拆除和纵横坡调整，该结构被淘汰）、钢管柱+贝雷梁+碗扣架、钢管柱+贝雷梁+盘扣架等形
式。

图 1 常见的支架形式

静庄高速公路南湖互通立交桥位于南湖镇境内，互通范围内地形陡峭，高差大，主线两次跨越庄浪河。

互通内共设跨线桥 6 座，其中主线桥 2 座（石峡大桥和庄浪河大桥），匝道桥 4 座（A、B、C、E 匝道）。
其中匝道桥，庄浪河大桥左幅第一、二联，右幅第二、三联，石峡大桥左幅第一、二联、右幅第二、三、

四联为现浇混凝土箱梁，共 17联 64跨。本文主要以石峡大桥右幅第三联为例分析支架类型选择的合理性。
该联为 4×25m 预应力钢筋混凝土现浇箱梁，箱梁为单箱四室，桥面宽 16.75 米，墩柱为柱式墩，平均墩
高 23米。
该互通区现浇箱梁经过安全、经济、施工条件综合考虑选用组合支架形式，即钢管柱+贝雷片+碗扣架。
安全方面：一是现浇箱梁高度大多都在 20 ～25m 之间，净空高度太高，采用碗扣架搭设体积太大，

碗扣架控制节点太多，不便于控制；而钢管支架主要考虑钢管的竖直度和支撑与钢管的连接，容易控制。

二是互通区位于庄浪河河道，采用碗扣架，基础受水的影响，容易发生沉淀，而采用条形基础，将基础挖

至岩石层，方便施工。

施工条件：一是南湖互通立交桥横穿南阳公路、庄浪河、乡道，这样就需要设置门洞，保证交通，而

设置门洞最好的支架结构形式为组合支架；二是河道大面积处理基础困难，而采用的条形基础，水流从条

形基础中间流过，保证组合支架质量。

本文主要从经济方面分析支架选择的合理性。

图1 常见的支架形式

 

 

二、支架类型选择的优化 
（一）支架设计#

石峡大桥右幅第三联现浇梁支架选用钢管柱+贝雷片+碗扣架。钢管柱采用 Φ478×12mm 螺旋管，螺
旋管加工成 6米长的标准节，节与节之间采用直径 70cm、厚 15mm的法兰盘连接，钢管柱间采用 18#工字
钢焊接纵横向剪刀撑，增强其稳定性。钢管柱上面选用双拼 45#工字钢作为主横梁，横梁上面铺设 28排贝
雷片，贝雷片上铺设 20#工字钢，为碗扣架提供支撑。 

贝雷架

碗扣架

箱梁

钢管柱
桥墩

扫地杆

48架管
10×10方木

扩大基础

钢管柱

贝雷架

碗扣架

45工字钢

18#工字钢

纵断面图 横断面图

安全通道 安全围栏

 
图 2 25m预应力混凝土现浇箱梁支架结构形式 

（石峡大桥右幅第三联第二跨）（单位：m） 

（二）基本假设#
互通区现浇梁断面结构形式变化多样，墩高高低不一，地况复杂，支架类型的经济性分析难以统一标

准，为了更加合理的分析支架类型的经济性，做如下假设： 
（1）互通区所有区域施工条件相同，即地形平坦满足满堂支架施工条件，也满足组合支架施工； 
（2）组合支架和满堂支架在墩高 25米以下安全系数相同； 
（3）互通区每一联材料的周转全部被利用且没有损坏和丢失； 
（4）支架搭设费用与钢管柱安装费用相同，则不考虑安装费，只考虑钢管柱加工费。 

（三）支架经济性计算#
由于该桥现浇梁支架施工周期长，则选用自己购买螺旋管（5100 元/吨），现场加工（200 元/吨），这

样加工成成品钢管柱单价为 5300 元，施工结束后钢管柱市场剩余价值至少为 70%。如果选择租赁，初步
计划施工工期为 12个月，现市场钢管柱租赁费为 9元/（天吨）则每吨钢管租赁费为 12×30×9=3240元，
远大于自己购买的费用，这样也不考虑损坏、丢失的费用，因此经过考虑钢管柱选择购买的方式。经过项

目部一年来经过询价的方式取得各种材料的单价如表 1所示。 
表 1 各材料单价表 

材料名称 规格 性质 单位 单价 

碗扣架 - 租赁 元/吨天 3.8 

钢管 48 租赁 元/吨天 3.2 

顶托  租赁 元/个天 0.04 

贝雷片 321型 租赁 元/片天 3.06 

工字钢 - 自购 元/吨 4800 

螺旋管 478 自购 元/吨 5100 

该联支架总高为 23米，其中钢管柱高度为 18米、主横梁+贝雷片+次横梁高度为 2米，碗扣架高度为

图2  25m预应力混凝土现浇箱梁支架结构形式

（石峡大桥右幅第三联第二跨）（单位：m）
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柱上面选用双拼45#工字钢作为主横梁，横梁上面铺设28排贝

雷片，贝雷片上铺设20#工字钢，为碗扣架提供支撑。

（二）基本假设

互通区现浇梁断面结构形式变化多样，墩高高低不一，地

况复杂，支架类型的经济性分析难以统一标准，为了更加合理

的分析支架类型的经济性，做如下假设：

（1）互通区所有区域施工条件相同，即地形平坦满足满

堂支架施工条件，也满足组合支架施工；

（2）组合支架和满堂支架在墩高25米以下安全系数相

同；

（3）互通区每一联材料的周转全部被利用且没有损坏和

丢失；

（4）支架搭设费用与钢管柱安装费用相同，则不考虑安

装费，只考虑钢管柱加工费。

（三）支架经济性计算

由于该桥现浇梁支架施工周期长，则选用自己购买螺

旋管（5100元/吨），现场加工（200元/吨），这样加工成

成品钢管柱单价为5300元，施工结束后钢管柱市场剩余价值

至少为70%。如果选择租赁，初步计划施工工期为12个月，

现市场钢管柱租赁费为9元/（天吨）则每吨钢管租赁费为

12×30×9=3240元，远大于自己购买的费用，这样也不考虑损

坏、丢失的费用，因此经过考虑钢管柱选择购买的方式。经

过项目部一年来经过询价的方式取得各种材料的单价如表1所

示。
表1 各材料单价表

材料名称 规格 性质 单位 单价

碗扣架 - 租赁 元/吨天 3.8

钢管 48 租赁 元/吨天 3.2

顶托 租赁 元/个天 0.04

贝雷片 321型 租赁 元/片天 3.06

工字钢 - 自购 元/吨 4800

螺旋管 478 自购 元/吨 5100

该联支架总高为23米，其中钢管柱高度为18米、主横梁

+贝雷片+次横梁高度为2米，碗扣架高度为3米。由于工字钢

（剪刀撑）被重复利用焊接、切割，剩余价值为40%，而工字

钢（横梁）作为横梁，重复利用后还可保留完整，则剩余价值

可达60%。该联材料统计计算如表2所示，根据现场实际情况得

单位组合支架费用计算公式（1），则石峡大桥右幅第三联支

架总费用为88.8万元（没考虑重复利用的价值）。若该联全部

选用碗扣架施工，则单位碗扣架费用计算公式（2），总费用

34.9万元。

3米。由于工字钢（剪刀撑）被重复利用焊接、切割，剩余价值为 40%，而工字钢（横梁）作为横梁，重
复利用后还可保留完整，则剩余价值可达 60%。该联材料统计计算如表 2所示，根据现场实际情况得单位
组合支架费用计算公式（1），则石峡大桥右幅第三联支架总费用为 88.8 万元（没考虑重复利用的价值）。
若该联全部选用碗扣架施工，则单位碗扣架费用计算公式（2），总费用 34.9万元。

表 2 石峡大桥右幅第三联所用材料表

材料 碗扣架 钢管 顶托 贝雷片 工字钢（横梁） 工字钢（剪刀撑） 螺旋管

性质 租赁 租赁 租赁 租赁 自购 自购 自购

数量 147 57.6 2976 840 119 66 165.5 

( ) ( ) ( )1 3
z 2

1 2
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119 40% 2976 840 t

L G G W
e G D B

h h
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＝ + + × × + × + × ×
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G W
e D

h
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其中：e：每米螺旋管支架的费用；
      h：支架总高度高度，即 h=h1+h2+2；
      h1：螺旋管高度；

      h2：碗扣架高度，即 3m；
      L：螺旋管单价，包括加工费；
      G1：工字钢（剪刀撑）单价；

      G2：工字钢（横梁）单价；

      G3：钢管租赁价；

      D：顶托租赁价；
      B：贝雷片租赁价；
      t：每联支架施工工期，即 60天；

( ) ( ) ( )z 1 3 2E 165.5 30% 66 60% 57.6 147 t 119 40% 2976 840 t=88.8L G G W G D B＝ × × + × × + × + × × + × × + × + × × 万元
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万元

（四）支架合理性优化#
根据上文计算可以看出，如果现浇梁只有一联，则选择碗扣架是最合理、最经济的，但随着社会的快

速发展，为了交通合理性和桥梁美观，互通区立交桥多样化、形式复杂化，现浇梁需求量不断增加。这就

随着支架周转次数的增加，分析支架经济性分析就突显的优为重要。本文主要从周转次数和螺旋管高度分

析支架的合理性。假设墩高为 h，周转次数为 n，每联施工工期为 60天，则用钢管柱支架费用减去碗扣架
费用得公式（3），从而分析支架的合理性。

E 10.25 2.52 19.88 1.49h n hn＝ + + -     （3）

nE 68.21 14.39 n＝ - ×    （4）

3米。由于工字钢（剪刀撑）被重复利用焊接、切割，剩余价值为 40%，而工字钢（横梁）作为横梁，重
复利用后还可保留完整，则剩余价值可达 60%。该联材料统计计算如表 2所示，根据现场实际情况得单位
组合支架费用计算公式（1），则石峡大桥右幅第三联支架总费用为 88.8 万元（没考虑重复利用的价值）。
若该联全部选用碗扣架施工，则单位碗扣架费用计算公式（2），总费用 34.9万元。

表 2 石峡大桥右幅第三联所用材料表

材料 碗扣架 钢管 顶托 贝雷片 工字钢（横梁） 工字钢（剪刀撑） 螺旋管

性质 租赁 租赁 租赁 租赁 自购 自购 自购

数量 147 57.6 2976 840 119 66 165.5 

( ) ( ) ( )1 3
z 2

1 2

165.5 30% 66 60% 57.6 147 t
119 40% 2976 840 t

L G G W
e G D B

h h
× × + × × × + × ×

＝ + + × × + × + × ×

（1）

( )3
m

2

57.6 147
h 2976 t

G W
e D

h
× + ×（ ＼

＝ × + × ×l ＼
＼ ）

（2）

其中：e：每米螺旋管支架的费用；
      h：支架总高度高度，即 h=h1+h2+2；
      h1：螺旋管高度；

      h2：碗扣架高度，即 3m；
      L：螺旋管单价，包括加工费；
      G1：工字钢（剪刀撑）单价；

      G2：工字钢（横梁）单价；

      G3：钢管租赁价；

      D：顶托租赁价；
      B：贝雷片租赁价；
      t：每联支架施工工期，即 60天；
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（四）支架合理性优化#
根据上文计算可以看出，如果现浇梁只有一联，则选择碗扣架是最合理、最经济的，但随着社会的快

速发展，为了交通合理性和桥梁美观，互通区立交桥多样化、形式复杂化，现浇梁需求量不断增加。这就

随着支架周转次数的增加，分析支架经济性分析就突显的优为重要。本文主要从周转次数和螺旋管高度分
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（四）支架合理性优化

根据上文计算可以看出，如果现浇梁只有一联，则选择

碗扣架是最合理、最经济的，但随着社会的快速发展，为了交

通合理性和桥梁美观，互通区立交桥多样化、形式复杂化，现

浇梁需求量不断增加。这就随着支架周转次数的增加，分析支

架经济性分析就突显的优为重要。本文主要从周转次数和螺旋

管高度分析支架的合理性。假设墩高为h，周转次数为n，每联

施工工期为60天，则用钢管柱支架费用减去碗扣架费用得公式

（3），从而分析支架的合理性。
E 10.25 2.52 19.88 1.49h n hn＝ + + -    	 （3）

nE 68.21 14.39 n＝ - ×   	 （4）

hE 109.65 4.93h＝ -    	 （5）
首先以石峡大桥右幅第三联墩高为例，分析周转次数对

支架费用的影响，得公式（4），可以看出支架合理差价是关

于周转次数的一元一次方程，计算不难得出当n等于4.74时，

选用组合支架和碗口支架价格相同，当周转次数大于等于5

次时，选用组合支架更加经济。当周转次数为5时，得公式

（5），即当墩高高于22.24米时，选用组合支架合理。
三、结束语

（1）我国桥梁结构多样化，现浇箱梁支架形式也随之多

样化，现支架结构形式主要有满堂支架和组合支架两大种，满

堂支架中碗扣架最经济，而盘扣架最安全；组合支架中现最常

用、最合理的为钢管柱+贝雷片+碗扣架。

（2）根据安全、经济、地形条件综合分析，该互通立交

桥选用组合支架更加合理，不仅节省了成本，安全也得到了保

证，最主要是地形条件限制，需设置门洞。

（3）假设所有现浇箱梁地形条件相同，即满足组合支架

施工，也满足碗扣架施工，同时两种支架安全性相同，分析两

种支架的经济性，得出当周转次数大于5次，墩高大于22.24米

时，选用组合支架更加合理。
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