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摘　要：盘扣式支架现浇梁施工自身操作比较便

利，拆卸方便。文章结合济南至潍坊高速公路某高架桥

工程案例，重点分析和探究盘扣式支架现浇梁施工技

术。研究表明：在该工程采用盘扣式支架现浇梁施工技

术以后，不但缩短了施工期限，降低了施工成本，有效

减少了施工问题出现，同时也可以满足工程质量要求，

提高施工质量，值得建筑领域普及和应用。
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一、高速公路工程概况

济南至潍坊高速公路位于济南市章丘区的路段，主

线设特大桥5055.5米/3座、大桥1244米/2座、互通立

交3处、分离立交1处、通道4座、涵洞6道；计入互通

匝道后，标段共有特大桥5座、大桥18座、中桥13座、

小桥12座、涵洞46道。全标段涉及现浇箱梁42联，122

跨，共长3552.1m。埠村西互通共计现浇梁4联10跨，

长度297m。其中，埠村西互通立交中的K2+851中桥及

K3+848.1跨线桥现浇箱梁各2联，现浇混凝土量分别为

2976m³和2163m³。

二、施工方案

（一）方案说明

埠西互通K2+ 8 5 1中桥左右幅第一联现浇梁及

K3+848.1跨线桥左右幅第三联现浇梁均采用满堂支架

法施工。两座桥现浇梁临时结构支架腹板和底板采用

18mm竹胶板+横向100×100mm方木+纵向工字钢I14+盘扣

式支架+25cm素混凝土垫层形式；翼缘板下采用18mm竹

胶板+横向100mm×100mm方木+纵向工字钢I14+盘扣式

支架+25cm素混凝土垫层形式，垫层下地基承载力大于

120KPa。

Φ60*3.2mm盘扣式支架布置形式主要为：翼缘板下

立杆间距为横向1.2m×纵向1.2m，腹板下立杆间距为横

向0.6m×纵向1.2m，底板下立杆间距为横向1.2m×纵向

1.2m，墩顶实腹段下立杆间距为横向0.6m×纵向0.9m；

横杆标准步距为1.5m；支架高度根据实际情况调整。

内模顶板下模板采用18mm竹胶板+横向100×100mm

方木+纵向100×100mm方木，横向方木中心间距300mm，

纵向方木中心间距600mm；内模侧模板采用18mm竹胶板

+竖向100×100mm方木+水平纵向双拼Φ48*3.6mm钢管

形式，水平纵向钢管采用对拉杆拉住，对拉杆间距为

600mm×600mm，采用直径16mmHRB335钢筋，竖向方木中

心间距300mm。

Φ48.3*3.6mm内模扣件式支架布置形式主要为：顶

板下横向0.6m×纵向0.9m，横向共布置9排，横杆步距

0.6m。

（二）现浇梁支架施工方法

1.地基处理及支架搭设

（1）地基处理

现浇梁支架施工前，先挖除桥下支架范围内的软基

并整平，地基压实度达96%后，采用25cm厚C30混凝土处

理，基础处理范围超出支架1.0m，并在四周设环形水

沟做好排水，保证地基无沉降。盘扣式支架底托放在

250mm厚C25混凝土垫层上，盘扣式支架上顶托先横向铺

设14号工字钢，再纵向铺设100×100mm方木，纵向方木

间距200mm，在方木上布置箱梁底模，并进行预压。搭

设支架时做到横杆水平，立杆竖直。

（2）支架搭设

图1标记说明：快调组件1、底架101、通孔102、调

节架10、通孔104、销轴105、微调组件2、支撑架201、

固定架202、螺纹轴203、旋钮204、支撑板205。

为了实现现浇梁支架和箱梁底模之间能更好的支

撑，设计了高度调节组件，包括有位于底部的快调组件

和位于顶部的微调组件，微调组件的底部焊接于快调组

件的顶部。
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纵向钢管采用对拉杆拉住，对拉杆间距为 600mm×600mm，采用直径

16mmHRB335钢筋，竖向方木中心间距 300mm。

Φ48.3*3.6mm内模扣件式支架布置形式主要为：顶板下横向 0.6m×纵向 0.9m，

横向共布置 9排，横杆步距 0.6m。

2.现浇梁支架施工方法

2.2.1地基处理及支架搭设

（1）地基处理

现浇梁支架施工前，先挖除桥下支架范围内的软基并整平，地基压实度达

96%后，采用 25cm厚 C30混凝土处理，基础处理范围超出支架 1.0m，并在四周

设环形水沟做好排水，保证地基无沉降。盘扣式支架底托放在 250mm厚 C25混

凝土垫层上，盘扣式支架上顶托先横向铺设 14号工字钢，再纵向铺设 100×100mm

方木，纵向方木间距 200mm，在方木上布置箱梁底模，并进行预压。搭设支架

时做到横杆水平，立杆竖直。

（2）支架搭设

图 1标记说明：快调组件 1、底架 101、通孔 102、调节架 10、通孔 104、

销轴 105、微调组件 2、支撑架 201、固定架 202、螺纹轴 203、旋钮 204、支撑

板 205。

为了实现现浇梁支架和箱梁底模之间能更好的支撑，设计了高度调节组件，
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快调组件包括有底架，底架上部套接有调节架，调

节架通过销轴固定于底架上部。底架的底部四侧焊接设

置有加强斜板，加强斜板的底部焊接设置有底板。

快调组件的调节原理为：底架的顶部设置有一通

孔，调节架的外部设置有若干个均匀分布的通孔，调节

架插入底架中，将通孔与其中一个通孔对齐，插入销轴

将底架和调节架进行固定。通过更换不同的通孔与通孔

对齐，可以实现调节架伸出高度的改变，调节快调组件

的整体高度，进而调节高度调节组件整体的高度。

微调组件包括有支撑架，支撑架的顶部贯穿设置有

一螺纹轴，螺纹轴的顶部安装有支撑板，螺纹轴的底部

安装有旋钮；支撑架的底部设置有固定架，固定架焊接

于调节架的顶部。支撑板的中部底侧设置有一凸起的安

装块，安装块的中部设置有一凹形圆槽，凹形圆槽中安

装有一轴承；螺纹轴的顶部伸入轴承的内环中。

微调组件的调节原理为：通过旋转旋钮，可以带动

螺纹轴在支撑架中的上升或下降，间接带动支撑板的上

升或下降，进而调节高度调节组件整体的高度。同时，

螺纹轴的顶部通过轴承与支撑板连接，可以调节支撑板

位于任意合适的角度。

（3）支架布设注意事项

模板支架立杆搭设的位置，需要工作人员按照专项

施工方案进行放线确定。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，应以此扩展搭设成整体

支架体系。立杆应通过立杆连接套管连接，当立杆基

底间的高差大于50cm时，则可用立杆0.5m节点位差来调

整。模板支架搭设应根据立杆设置可调底座，可调底座

和土层基础上垫板应准确放在定位线上，保持水平，水

平杆接头与连接盘的插销应用铁锤击紧至规定插入深度

的刻度线。垫板应平整、无翘曲，不得采用已开裂垫

板。每搭完一步支模架后，应及时校正水平杆步距，立

杆的纵横距，立杆的垂直偏差和水平杆的水平偏差。在

同一水平高度内相邻立杆连接套管接头的位置宜错开，

且错开高度不宜小于75mm，模板支架高度大于8m时，错

开高度不宜小于500mm。立杆的垂直偏差不应大于模板

支架总高度的1/500，且不得大于50mm。

2.支架预压及调整

3.沉降点布置

支架搭设完成并铺设底模后，进行沉降观测。在底

模上布设观测点，沿桥台端头、1/4跨、1/2跨、3/4跨

的位置布置布置五个观测点，且每个观测断面在支架横

断面上分翼板、腹板、箱室分别设置沉降观测点。

支架搭设完成后，采用袋装碎石在底板范围内为加

载体均匀加载，加载体荷载总重为梁体自重和模板重量

的1.1倍。预压时，在底模和地基上设沉降观测点，测

量控制点按顺桥向梁端、1/4跨、1/2跨、3/4跨，翼缘

板、腹板位置每排5～7个点，在预压重量达设计荷载

1.1倍的60%、80%、100%时均进行观测，并实时监测是

否超出允许范围。

预压的加载顺序为纵向低侧桥台向高侧桥台依次

进行，横向断面对称均衡加载，加载顺序横断面为

①→②→③→④，避免造成支架偏心受压。预压采取分

次分级进行预压，第一次采用60%的荷载预压，第二次

按80%荷载预压，第三次按100%荷载预压，并实时监测

是否超出允许范围。

图2 支架横断面观测点布置示意图

4.支座安装

工厂预先组装支座，调平对中，组装成整体，支座

垫石确保位于支座中心位置。支座高度及平整度需要调

整时，可用调平螺栓或锲形钢板。支座封模前，先向预

留孔灌入环氧树脂砂浆；支座封模后，从支座中心向四

周灌注环氧树脂砂浆。拧紧锚固螺栓，将支座上钢板与

梁底预埋钢板焊接。

5.模板安装

（1）箱梁底模板安装：支承底模的围檩采用

100×100mm的方木，横向间距为200mm，下设分配梁，

采用14号工字型钢，搁置于支架的小托架上，用铁丝绑

扎固定。（2）箱梁内模安装：内模采用18mm竹胶板，

方木支架固定，骨架为100m×100mm方木，300mm一道。

（3）箱梁顶模安装：箱梁顶模采用18mm竹胶板，骨架

为100×100mm方木，300mm一道，纵向骨架采用14号工

字钢，支撑于纵向骨架和箱梁底板之间。

6.钢筋安装

底、腹板混凝土达到强度要求后拆除内模安装顶

模，箍筋转角与钢筋的交点均用铁丝扎牢，接头错位布

置。

7.锚具安装

采取预埋波纹管预留成孔，接头处外加套管连接，

纵向直线段每0.8m一道，曲线段每0.4m一道。锚下垫板

与外模用螺栓连接，定位筋与钢筋骨架焊接固。

8.混凝土浇筑

在现浇箱梁底板设有人孔、泄水孔，顶板设置通气

支架搭设完成并铺设底模后，进行沉降观测。在底模上布设观测点，沿桥台

端头、1/4跨、1/2跨、3/4跨的位置布置布置五个观测点，且每个观测断面在支

架横断面上分翼板、腹板、箱室分别设置沉降观测点。

支架搭设完成后，采用袋装碎石在底板范围内为加载体均匀加载，加载体荷

载总重为梁体自重和模板重量的 1.1倍。预压时，在底模和地基上设沉降观测点，

测量控制点按顺桥向梁端、1/4跨、1/2跨、3/4跨，翼缘板、腹板位置每排 5~7

个点，在预压重量达设计荷载 1.1倍的 60%、80%、100%时均进行观测，并实时

监测是否超出允许范围。

预压的加载顺序为纵向低侧桥台向高侧桥台依次进行，横向断面对称均衡加

载，加载顺序横断面为①→②→③→④，避免造成支架偏心受压。预压采取分次

分级进行预压，第一次采用 60%的荷载预压，第二次按 80%荷载预压，第三次

按 100%荷载预压，并实时监测是否超出允许范围。

图 2支架横断面观测点布置示意图

2.2.4支座安装

工厂预先组装支座，调平对中，组装成整体，支座垫石确保位于支座中心位

置。支座高度及平整度需要调整时，可用调平螺栓或锲形钢板。支座封模前，先

向预留孔灌入环氧树脂砂浆；支座封模后，从支座中心向四周灌注环氧树脂砂浆。

拧紧锚固螺栓，将支座上钢板与梁底预埋钢板焊接。

2.2.5模板安装

（1）箱梁底模板安装：支承底模的围檩采用 100×100mm的方木，横向间

距为 200mm，下设分配梁，采用 14号工字型钢，搁置于支架的小托架上，用铁

丝绑扎固定。（2）箱梁内模安装：内模采用 18mm竹胶板，方木支架固定，骨架
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孔或天窗时，在施工时提前安装模板预留施工，人孔直

径70cm设于每个腔室底板中间靠近横梁处，距离支座中

心线2.65m位置。泄水孔按施工图设计设置，每箱室底

板四角处设置直径8cm的泄水孔。悬臂下缘设半径1cm滴

水槽，距悬臂端部10cm。通气孔在箱梁腹板顺桥方向按

照5m间距布置，直径为5cm，通气孔位于梗腋下方20cm

处，若与钢筋相碰，可适当移动通气孔位置。天窗在顶

板设置用于浇筑完成后拆除内模使用，天窗可设置为

1m×1m，在顶板一侧设置，内模拆完后，连接天窗钢筋

浇筑混凝土封堵。

9.洒水养护

混凝土浇筑后用土工布覆盖，每天定时洒水湿润，

洒水养护时间不少于7天。冬季气温较低时采用搭设保

温棚及覆盖保温棉被包裹养生，以能保持混凝土表面经

常处于湿润状态为宜。

10.张拉压浆

当混凝土强度达到90%设计强度，弹性模量达到90%

后且龄期不少于7天时，进行张拉作业。张拉采用数控

张拉，预应力钢绞线、锚具必须进行检验，千斤顶、油

泵经过检验标定，以确定张拉力与油表的对应关系，方

可用于施工。预应力钢绞线提前下料，编束每1.5m用细

铁丝捆扎一道，检查疏通孔道并人工穿束，一端送另一

端用倒链拉，两端留够工作长度。用4台千斤顶，左右

腹板对称、同一钢束两端对称张拉，同步匀速加载。张

拉程序为0→初始应力（10%-25%σcon）→2×初始应力

→σcon（持荷5min后锚固），采用张拉应力与伸长量

双项控制。

钢束长度在30m以下时，初应力一般取10%-15%；钢

束长度在30m-60m时，初应力一般取15%-20%；钢束长度

在大于60m时，初应力一般取25%；钢束长度过长（如

超过100m）时，25%的上限亦有可能达不到初应力的目

的，对这种情况，则需要通过现场试验来确定其初应力

的大小。

根据图纸中施工方向浇筑混凝土并设置施工缝，依

照先浇筑梁段先张拉原则施工。单端张拉时在最先施工

现浇梁端头安装固定端群锚，在施工缝位置安装连接

器，在最后施工现浇梁端头安装张拉端群锚。施工时按

照图纸要求先浇筑段落在施工缝位置进行单端张拉并压

浆、安装连接器，再绑扎后浇筑段落钢筋浇筑混凝土，

并进行二次单端张拉，张拉结束及时压浆，完成预应力

施工。

11.拆模、卸架

现浇箱梁侧模应在预应力钢束张拉前拆除，底模及

支架应在结构建立预应力后方可拆除，无预应力段现浇

梁底模及支架在混凝土强度达到设计强度100%后才能拆

除。支架拆除按照先跨中后两端的纵向对称均匀顺序进

行，横向按照先翼缘后梁底顺序同时卸落。

拆模、卸架的原则：对预应力混凝土结构，其侧模

应在预应力钢束张拉前拆除，底模及支架在张拉完成且

强度达到100%后拆除。拆除时应按与搭设相反的程序由

上而下逐层进行，连续梁结构的模板宜从跨中向支座方

向依次循环卸落，严禁上下同时作业，严禁先松开连墙

件再拆除上部杆件，凡已松开连接的杆件必须及时取出

放下，以免作业人员误扶误靠，禁止自架上向下抛掷，

分段拆除架体高差不应大于2步。拆除支架前重点检查

盘扣连接固定、支撑体系等是否符合安全要求。根据检

查结果及现场情况编制拆除方案并经有关部门批准。拆

除前对参与施工的管理人员及施工人员进行详细的安全

技术交底。全面检查支架的连接、支撑体系等是否符合

构造要求，经按技术管理程序批准后方可实施拆除作

业。

三、施工效果分析

通过采用盘扣式支架进行现浇梁施工技术，总结得

出该施工技术取得以下成效：首先，盘扣式支架比碗扣

式脚手架节约2/3用钢量以上；其次，盘扣式支架可以

平方吊装、整体吊装，搭拆速度快，比碗扣式可以提高

70%左右；最后，盘扣式支架比碗扣式脚手架刚度大、

定性好、安全性高。在确保工程整体质量水平的同时，

经济及社会效益都取得很大提高。
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