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摘　要：本文主要是针对涉路预应力盖梁施工技术

及安全控制措施相关介绍，尤其是在盖梁施工过程中仍

须确保盖梁下方道路正常通行，施工过程中安全风险

高、安全压力大，本项目通过优化设计方案、设置安全

防护体系、加强施工过程控制等一系列措施确保施工安

全可控。

关键词：公路桥梁；涉路预应力盖梁；安全防护体

系
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引言

随着社会与经济的发展，城市快速路及城市高速公

路建设需求日益增长，受制于城区征拆及选线限制，桥

梁设计越来越多的倾向于跨度大、墩身高、预应力大盖

梁，同时，城市中建设高速公路与野外建设最大的区别

在于施工过程中须很多情况下为涉既有道路施工，施工

过程中须确保既有道路通行，大大增加了预应力盖梁施

工安全风险及施工难度。

目前，虽然国内大部分盖梁施工已形成流水作

业，但其生产工艺尚不能满足涉路预应力大盖梁施工

时做到有效的安全防护，现场作业仍需消耗大量人

力、物力进行安全防护。针对上述问题，机场第二高

速公路工程在建设过程中通过探索，形成了一套切实

可行且经济适用的涉路高大盖梁施工工艺及防护体

系，有效解决了上述施工困难，取得了良好的经济效

益和安全效益。

机场第二高速公路南段工程SG03标涉路预应力盖梁

施工较常规盖梁施工进行了较大的创新与改进，由于

该项目墩柱高度高（最高达33m）、盖梁方量大（最大

846m3），同时该项目预应力盖梁横跨既有市政道路大源

北路，盖梁施工过程中，需要设置门洞及防护棚确保大

源北路双向4车道通行，安全防护难度大、风险高。为

此本项目设计了一种新型的盖梁施工安全防护系统—四

层安全防护系统。在保证预应力盖梁质量品质、提高工

效、节约用地、安全保障、改善工人工作环境等方面成

效显著，具有较大的推广价值。
一、工程概况

机场二高项目与既有道路（省道S115，大源北路）

共线，在施工过程中须同时保障既有道路安全通行是其

突出特点。涉路施工安全是施工控制的重中之重，也是

保障顺利建成的关键因素之一。本文结合南段工程茶山

枢纽1号桥11#涉路预应力盖梁施工为例。探讨支撑体系

安全和涉路防护体系安全。
二、支架设计总体思路

一是盖梁施工过程中为确保下方车辆通行安全和施

工安全，盖梁施工采用钢管立柱+贝雷梁支撑体系，同

时预留门洞及防护棚空间。

二是由于盖梁高度较大（最高达5.3m）荷载集中，

同时在施工过程中须确保双向四车道通行，门洞宽度至

少须10.5m宽，门洞支架最大跨度达到13.5m。

三是受制于三柱结构，贝雷梁只能布置在立柱大、

小里程侧布设，不能布置在盖梁底部，导致贝雷梁设置

数量受到限制（单侧贝雷梁数量过多将无法保证同步受

力，单侧最多按5片贝雷梁考虑）。

四是盖梁长度较长（最长为59m），对于有横坡的

盖梁采用贝雷梁+盘扣式支架以调整横坡，对于无横坡

的盖梁不设置盘扣式支架。

基于以上条件限制，方案采用支架与防护棚架合二

为一的方法，通过组装式支架+四层安全防护系统保证

跨路盖梁施工及其下部车辆不间断通行。为此，支架设

计时考虑尽量减小现场焊接及高空作业，采用预制砼条

形基础，标准钢管节段、栓接式连接系、模块化柱头进

行支架的安装。尽量减小对既有道路通行的干扰，并尽

可能确保支架安装时安全。
三、施工工艺简介

（一）地基处理

针对承台周边回填土不密实的情况，采用片石进行

换填，并根据方案要求进行承载力试验，合格后，再回

填片石，确保条形基础地基承载力满足方案要求。

由于盖梁自重较大，传递至基础的荷载大，对基础

要求较高，同时，临近通行道路两侧的条形基础易受到

车辆撞击，因此，条形基础设计为1.2m×1.2m×6m，并

配置构造钢筋，整体式条形基础较分块基础而言，整体

稳定性好，抵抗不均匀沉降能力强，保证基础能够顺利

传递上部荷载至地基。

（二）条形基础设计

盖梁条形基础施工时，考虑到吊装及材料周转问

题，将整个条形基础按总长均分预制成两部分，并在条

形基础拼接处顶面预埋φ25精轧螺纹钢，然后采用钢板

（厚2cm）将两块基础进行连接，以解决基础稳定性问

题。

（三）钢管立柱施工

预 应 力 盖 梁 施 工 所 采 用 的 钢 管 立 柱 型 号 有

Φ529*8mm、Φ630*8mm、Φ800*8mm三种规格，由于盖

梁支架高度较高（最高可达33m），钢管立柱采用分节

加工，每节钢管立柱底部、顶部均焊有厚20mm的圆形法

兰盘，法兰盘与钢管立柱端部焊接时，先将法兰盘固定

在钢管立柱端部，然后用经纬仪或水平尺校正平整度及

竖直度后再进行电焊，施焊应对称进行，焊完后及时清

除焊渣。

钢管立柱与钢管立柱之间采用法兰连接，钢管立柱

底部法兰盘与预制基础通过预埋精轧螺纹钢并用螺母

进行连接，施工工程中通过吊垂球方式控制钢管立柱

的竖直度，钢管立柱竖直度要求1‰；钢管平面位置：
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±10cm；钢管顶标高：±10mm。

相邻钢管立柱之间采用平联，钢管立柱平联施工

按钢管立柱纵向6～9m设置一道，钢管立柱横、纵向平

联均为构造连接。钢管立柱纵、横向平联均采用[16槽

钢，并用[16槽钢按交叉、搭接原则设置剪刀撑，剪

力撑采用十字交叉形式，剪刀撑与钢管立柱之间采用

M20*80的8.8级高强螺栓连接，剪刀撑及上下平撑为[16

槽钢，以提高支架稳定性。

（四）钢管立柱顶双拼I56b工字钢施工

钢管立柱顶的钢板（或砂箱）上部布置横向（顺桥

向）双拼I56b工字钢，双拼工字钢中心应与平面布置图

中的坐标相符，两片工字钢之间顶面及底面间距1m焊一

道10cm长的焊缝连接。钢管立柱顶圆管长30cm，在圆管

中部四周均设有M20*80的8.8级高强螺栓结合螺母，将

圆管放置于钢管立柱顶部后拧紧螺栓，且四周螺栓的旋

入长度需保持一致；钢管立柱顶的钢板顶面焊接两条长

40cm高且不小于[16的槽钢，槽钢上焊有精轧螺母并设

有用精轧螺纹钢自制的螺栓，双拼I56b工字钢放置在竖

立的两条槽钢之间，然后拧紧螺栓将双拼I56b工字钢锁

死，防止工字钢倾覆。

（五）贝雷梁施工

1、贝雷梁施工时，在地面先将贝雷片连接成段，

两片贝雷片之间采用贝雷销连接，保险销采用加强型销

子，以防保险销脱落，贝雷片拼装完成后形成一组通长

贝雷梁，两组贝雷梁之间在3m及3m倍数的位置采用45cm

宽花窗连接。并且在两组贝雷梁之间安装钢丝绳，作为

安全带悬挂点。

2、吊装时两组起吊，先吊装紧贴墩柱大、小里程

侧贝雷梁，分段贝雷梁首组（即紧贴墩柱贝雷梁）吊

装至钢管立柱顶后，采用钢丝绳拉向另一侧钢管立柱，

临时固定于钢管立柱上，防止贝雷梁倾覆，然后由内向

外逐片拼装剩余贝雷梁；贝雷梁吊装完成后，同一侧贝

雷梁用φ25精轧螺纹钢将4组贝雷梁固定，形成一个整

体；待墩柱大、小里程侧贝雷梁均吊装完成后，再用

φ25精轧螺纹钢将8组贝雷梁固定，形成一个整体。安

装时还应注意，需保证贝雷梁的竖杆部位落在承重梁

上。

3、贝雷梁全部吊装完成后，需在墩柱两侧设置对

拉杆，将贝雷梁环抱在墩柱上；在两墩柱大、小里程

贝雷梁之间每6m内设一道剪刀撑，剪刀撑采用16的工字

钢，以防止贝雷梁内倾。

（六）盘扣式脚手架施工

盘扣式脚手架采用Φ60mm×δ3.2mm满堂盘扣式支

架，支架在搭设过程中，可调托座伸出顶层水平杆或

双槽钢托梁的悬臂长度严禁超过650mm，且丝杆外露长

度严禁超过350mm，可调托座插入立杆或双槽钢托梁长

度不得小于150mm，需确保立杆中心与下部工字钢中心

重合，防止偏心受压。在墩柱旁的盘扣式脚手架，需用

φ48*3mm钢管对脚手架进行加固，将脚手架环抱在墩柱

上。

对于设计有横坡的盖梁（最大横坡4%），考虑安全

因素，支架系统贝雷梁水平放置，设置盘扣支架调整横

坡，盘扣支架高度最低处设置为1.5m，其余盘扣支架高

度按盖梁坡度进行设置，以便于后续拆除盘扣支架工人

作业。
四、涉路安全控制措施

本项目上跨部分共设置了四级防护平台，具体示意

图如下：

涉路安全防护平台

4

涉路安全防护平台

1）第一级防护棚板

第一级安全防护，在贝雷梁下弦杆上，铺设Φ48mm×δ3mm 钢管，间距为 50cm/道，在钢管上满铺

竹胶板，大、小里程侧贝雷梁两侧铺设竖向竹胶板，竹胶板高度为 90cm，在防护棚最外侧铺设 25cm 高

竖向竹胶板，第一级防护棚搭设宽度为 7m，搭设长度为通长贝雷梁长度。

2）第二级防护棚板

第二级安全防护，在贝雷梁顶 I25b 工字钢之间铺设竹胶板，I25b 工字钢单根长度 6m，施工时，在

工字钢两端焊接两条[12 槽钢，槽钢单根长 2m，焊接搭接长度 50cm，悬挑 1.5m，在槽钢上下焊接两道，

要求焊缝饱满、满焊；同时在[12 槽钢最外侧与[12 槽钢 90°方向焊接[6 槽钢，焊接长度 12cm，[6 槽

钢两侧均进行焊接，作为第二层防护竖向立杆，立杆每 2m 设置一道。

同时在 I25b 工字钢悬挑出来的部份铺设方木和竹胶板，I25b 工字钢外侧端部焊有[6 槽钢竖杆上穿

横向Φ32mm×δ3mm 钢管，作为横杆，将黄色防护网安装在外侧围栏上。
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1）第一级防护棚板

第一级安全防护，在贝雷梁下弦杆上，铺设

Φ48mm×δ3mm钢管，间距为50cm/道，在钢管上满铺竹

胶板，大、小里程侧贝雷梁两侧铺设竖向竹胶板，竹胶

板高度为90cm，在防护棚最外侧铺设25cm高竖向竹胶

板，第一级防护棚搭设宽度为7m，搭设长度为通长贝雷

梁长度。

2）第二级防护棚板

第二级安全防护，在贝雷梁顶I25b工字钢之间铺设

竹胶板，I25b工字钢单根长度6m，施工时，在工字钢

两端焊接两条[12槽钢，槽钢单根长2m，焊接搭接长度

50cm，悬挑1.5m，在槽钢上下焊接两道，要求焊缝饱

满、满焊；同时在[12槽钢最外侧与[12槽钢90°方向焊

接[6槽钢，焊接长度12cm，[6槽钢两侧均进行焊接，作

为第二层防护竖向立杆，立杆每2m设置一道。

同时在I25b工字钢悬挑出来的部份铺设方木和竹

胶板，I25b工字钢外侧端部焊有[6槽钢竖杆上穿横向

Φ32mm×δ3mm钢管，作为横杆，将黄色防护网安装在

外侧围栏上。

 3）第三级安全防护

第三级安全防护为盖梁底模操作平台。底模操作平

台采用3mm花纹钢板铺设，在盖梁底四周设置通道，宽

度为1.4m。先在地面将操作平台的背杆[6.3与操作平台

底板用M18螺栓固结，组装完成后再吊装至支架系统上

部，操作平台底板拼接处用M18螺栓将底板与底板之间

连接成一个整体，待将操作平台全部吊装至支架顶并固

定后，只需将φ32*3mm钢管穿入操作平台背杆的圆孔并

固定，防护栏杆施工完成后，再将防护密目安全网安装

固定在防护栏杆上。防护网的搭设高度不低于1.5米，

操作平台护栏踢脚板0.3米，操作平台背杆间距按1.5m 

/道设置。
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4）第四级安全防护

第四级安全防护为盖梁顶面防护，利用盖梁侧模竖

向背肋，在其四周间隔3m焊接一道7.5cm角钢，高度为

1.5m，作为竖向立杆；在立杆上设置三道钢丝绳，作为

横向围栏及安全带挂点，竖向间距不大于60cm；同时采

用绿色密目网作为面层，有效避免了工人在钢筋预埋、

混凝土浇筑过程中发生高空坠落。

结语

机场第二高速公路工程涉路预应力大盖梁施工采用

工厂化加工及预制，然后在现场进行拼装施工，条形基

础、钢管立柱、平联均在厂内制做好，现场进行安装，

既提高了加工精度，又减少了涉路施工等作业时间，

有效加快了施工进度的同时降低了安全风险，同时，通

过设置四级安全防护体系全方位、多角度、多层次地保

护了施工作业人员在盖梁高空施工全过程人员及高空坠

物的安全防护。第一层安全防护杜绝了焊渣等杂物的掉

落隐患的发生；第二层安全防护有效地防止了物体因滚

落而造成人员伤害；第三层安全防护主要确保工人在钢

筋、模板安装过程中处于安全的空间，且预制操作平台

安装方便，为工人施工操作提供了作业平台；第四层安

全防护主要避免了工人在钢筋预埋、混凝土浇筑过程中

发生高空坠落伤害。

综上所述，通过优化施工工艺及做好安全防护措

施，高效解决了涉路预应力盖梁施工的各项难题，避免

了在路面设置防护体系防护效果差、成本大的问题，在

加快施工进度的同时，安全得到有力保障，对于后续城

市建设中涉路预应力盖梁施工具有很强的推广及借鉴意

义。
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3）第三级安全防护
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4）第四级安全防护

第四级安全防护为盖梁顶面防护，利用盖梁侧模竖向背肋，在其四周间隔 3m 焊接一道 7.5cm 角钢，

高度为 1.5m，作为竖向立杆；在立杆上设置三道钢丝绳,作为横向围栏及安全带挂点，竖向间距不大于

60cm；同时采用绿色密目网作为面层，有效避免了工人在钢筋预埋、混凝土浇筑过程中发生高空坠落。

结语

机场第二高速公路工程涉路预应力大盖梁施工采用工厂化加工及预制，然后在现场进行拼装施工，

条形基础、钢管立柱、平联均在厂内制作好，现场进行安装，既提高了加工精度，又减少了涉路施工等

作业时间，有效加快了施工进度的同时降低了安全风险，同时，通过设置四级安全防护体系全方位、多
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3）第三级安全防护

第三级安全防护为盖梁底模操作平台。底模操作平台采用 3mm 花纹钢板铺设，在盖梁底四周设置通

道，宽度为 1.4m。先在地面将操作平台的背杆[6.3 与操作平台底板用 M18 螺栓固结，组装完成后再吊

装至支架系统上部，操作平台底板拼接处用 M18 螺栓将底板与底板之间连接成一个整体，待将操作平台

全部吊装至支架顶并固定后，只需将φ32*3mm 钢管穿入操作平台背杆的圆孔并固定，防护栏杆施工完

成后，再将防护密目安全网安装固定在防护栏杆上。防护网的搭设高度不低于 1.5 米，操作平台护栏踢

脚板 0.3 米，操作平台背杆间距按 1.5m /道设置。

第三层防护棚板施工 三级防护棚板平台

4）第四级安全防护

第四级安全防护为盖梁顶面防护，利用盖梁侧模竖向背肋，在其四周间隔 3m 焊接一道 7.5cm 角钢，

高度为 1.5m，作为竖向立杆；在立杆上设置三道钢丝绳,作为横向围栏及安全带挂点，竖向间距不大于

60cm；同时采用绿色密目网作为面层，有效避免了工人在钢筋预埋、混凝土浇筑过程中发生高空坠落。

结语

机场第二高速公路工程涉路预应力大盖梁施工采用工厂化加工及预制，然后在现场进行拼装施工，

条形基础、钢管立柱、平联均在厂内制作好，现场进行安装，既提高了加工精度，又减少了涉路施工等

作业时间，有效加快了施工进度的同时降低了安全风险，同时，通过设置四级安全防护体系全方位、多


