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摘　要：主要介绍在山区危桥改造项目中利用钢管

吊架对桥梁主体结构进行加固的施工方法，该施工方法

对山区拱桥加固改造，桥下有通车或通航要求，沟谷高

度大，无法采用满堂支架施工的情况下具有指导意义。
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一、工程概况

1、汪家寨大桥位于 S339 建始境，该桥中心桩号

为 K140+518，全长105.0m，桥面总宽为10.0m；主桥桥

跨布置为1×75m 钢筋混凝土刚架拱桥；0号桥台为实体

桥台式，1号台为实体式桥台，扩大基础；桥面为水泥

混凝土铺装，桥面两侧人行道设置钢筋混凝土栏杆。

2、加固方案

拱肋加固：结合设计和考虑施工操作空间问题，弦

杆、实腹段、拱腿底部采用30cm厚的钢筋混凝土层进行

加固，两侧混凝土厚度均为20cm三面外包成U型状。斜

撑上下部外包混凝土层厚20cm，两侧厚20cm。横系梁底

部外包混凝土层厚 15cm，两侧厚15cm。增大构件的受

力截面，新旧混凝土之间采用植筋现浇混凝土连接形成

整体。

3、吊架施工的必要性

该桥位于峡谷上，临水临崖，河道常年蓄水且正值

汛期，上游水库不时会泄洪，无法搭设满堂支架，故选

择吊架施工方案。
二、施工控制  

施工工艺为：

1、施工工艺流程

拱脚处落地式支架搭设→悬吊支架搭设→防坠安全

网挂设→竹脚手板铺设→安装临边栏杆→临边密目安全

网→检查验收→投入使用。

2、施工方法

施工吊架采用悬吊式搭设，利用既有的拱肋、横系

梁及横隔梁作为承重梁，挂Φ11钢丝绳兜钢管作为横向

骨架，全桥纵向承重缆索间距1.2m，横向承重缆索间距

1.2m（可根据实际情况适当调整）。吊架搭设自两端至

跨中部位合拢，吊架搭设同步及时安设临边栏杆、铺设

脚手板、挂防坠安全网。

吊架示意图

3、人行通道

人行通道利用原桥左侧施工平台，为保证施工人员

上下的安全，在两岸桥台临崖边搭设安全护栏，并于外

侧挂安全网防护，作为施工人员及部分小材料的运输通

道。

4、施工吊架

施工吊架弧长80.5m，宽11m，主承重件为桥梁既有

的拱肋、横系梁及横隔梁，在拱肋上挂设钢丝绳，单个

截面4道主拱肋，3道横隔板（横系梁、K型梁）设置9道

钢丝绳吊索（两侧边肋各设置2道吊索，其余各设置1道

吊索）；吊架平台至拱片底部预留0.8m作业高度，吊架

搭设过程中准确量测高度，精准钢丝绳下料长度。

施工吊架承重缆索采用Φ11钢丝绳，绳卡锚固，绳

卡在每道缆索数量为3个，绳卡间距为10cm。横桥向每

个截面设置9道（理论间距1.2米每道，可根据现场情况

适当调整）承重缆索，顺桥向间距1.2m，施工吊架共搭

设80.5m，共计603道吊索。

底部横向受力采用横向钢管（6m），现场搭接。吊

架底部纵向受力采用Φ48钢管，顺桥向间距0.6m一道布

置，共设置19道，单根长80.5m。横纵向连接采用钢管

扣件夹紧连接。

吊架搭设合拢后，及时铺设竹脚手板形成作业平

台，作业平台下兜防坠安全网，吊架两侧设置临边护

栏，护栏高1.2m，护栏外设置密目安全网。

施工吊架的作用仅为施工人员通道及作业平台，桥

梁加固时的施工荷载均加载于旧桥之上。

5、吊架搭设

放线 — 拱肋（横系梁）打孔 — 锚杆植筋 —钢

丝绳固定 — 穿脚手架钢管并固定 — 铺设竹架板并绑

扎固定 — 安装防护栏 — 绑扎安全网

本工程施工平台搭设主要采用吊架，因为该桥为拱

桥，为满足施工需要和安全考虑，吊架方式选为附着式

弧形拱吊架；具体施工工艺如下：                                                                        

1）放线

山区危桥改造项目中施工吊架的应用
梁吉平

恩施自治州华泰交通建设有限公司
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吊架示意图

3、人行通道

人行通道利用原桥左侧施工平台，为保证施工人员上下的安全，在两岸桥台

临崖边搭设安全护栏，并于外侧挂安全网防护，作为施工人员及部分小材料的运

输通道。

2

2、施工方法

施工吊架采用悬吊式搭设，利用既有的拱肋、横系梁及横隔梁作为承重梁，

挂Φ11 钢丝绳兜钢管作为横向骨架，全桥纵向承重缆索间距 1.2m，横向承重缆

索间距 1.2m(可根据实际情况适当调整)。吊架搭设自两端至跨中部位合拢，吊

架搭设同步及时安设临边栏杆、铺设脚手板、挂防坠安全网。

吊架示意图

3、人行通道

人行通道利用原桥左侧施工平台，为保证施工人员上下的安全，在两岸桥台

临崖边搭设安全护栏，并于外侧挂安全网防护，作为施工人员及部分小材料的运

输通道。



233

项目管理

以桥台为起点，向拱肋中间放线，在此线上间距

0.6m位置设横向连接杆，总打眼数为670孔。

2）打孔

①打孔植筋，在拱肋上植Φ20钢筋锚杆作为吊索固

定受力点，打孔应上倾20°，每根吊索长度3m，垂直长

度2m，两端用U型卡扣固定，固定长度50cm，三个U型卡

扣。纵向间距1.2m，横向间距1.2m。

②将钢丝绳从拱肋上方穿过，环形绕紧固定在拱肋

上，以拱肋作为吊索固定受力部件。

③根据现场实际施工需要，在横系梁处加密吊索，

将吊索环形锚固于横系梁上，以横系梁作为吊索受力部

件。       

3）吊索

根据实际需要，测量桥面到搭设施工平台的垂直距

离，测量长度加3米为需要切割的钢丝绳长度，即：钢

丝绳长度=拱肋到施工平台的垂直距离+3m切割。

4）搭设

（1）在桥台处垂直布设10根6米钢管作为吊架起

点，用两根6米钢管横向固定（在纵向钢管下方），组

成吊架的基础骨架，顺桥向1.2m设置吊索，将骨架钢管

吊起。

（2）在桥台处铺设竹跳板平衡钢管骨架，首节吊

架铺设成型后，每1.2m设置一排吊索，依次向前搭设，

吊架在拱顶合拢。

（3）桥下吊架工利用长杆（末端带钩子）勾住钢

丝绳，拉至原有施工平台，在钢丝绳末端打环并固定，

同样方法纵向由近至远依次拉过相邻钢丝绳打环固定。

（4）将打好的钢丝绳环由近至远依次穿入两根6米

长脚手架钢管，在钢管末端20cm位置固定一个十字扣件

（防止钢丝绳环滑出）。

（5）将穿好的钢丝绳环的钢管慢慢向前送出，通

过对所配发的对讲机指挥人员提钢丝绳，保持钢管始终

处于水平位置，放完钢管后根据需要调整钢管高度为水

平度，调好后钢丝绳重新打环固定（每个环必须用3个U

型卡固定）。

（6）同样方法调好横向第二排钢管，保持第二排

钢管与第一排在同一纵向线上。

（7）钢丝绳调整固定后，将相邻两根钢丝绳用保

险绳连接，提高安全性。

（8）横杆与纵杆交接处用十字扣件固定（横杆用

两根6米杆水平搭接，用短钢管加扣件双面连接而成）

共放126道横杆。

（9）在连接好的吊架网片上铺竹夹板，并用12号

铁丝将竹夹板与钢管固定牢固。

（10）组装好的吊架网两侧安装防护栏、防护网。

6、检查验收

（1）吊架搭设完成后，项目部对吊架工程的质量

进行自检，再经监理、设计、业主检查合格后方可交付

使用。

（2）验收人员

1）公司总工程师或授权委派的专业技术人员、项

目负责人、项目技术负责人、专项施工方案编制人员、

项目专职安全生产管理人员及相关人员；

2）监理单位项目总监理工程师及专业监理工程

师；

3）有关勘察、设计和监测单位项目技术负责人。

（3）验收内容

吊架及配件规格、型号、质量；吊架安装位置及安

装方式；吊架安装是否侵入设备限界；区间电缆支架接

地方式等相关内容（详见后附支架、吊架安装质量检验

验收记录表）

7、吊架拆除

（1）拆除方法与搭设方法顺序相反，先中间，再

向两边依次拆除。

（2）拆架时应划分作业区，周围设绳绑围栏或设

立警示标志，地面应设专人指挥，禁止非作业人员进

入。

（3）拆除时要统一指挥，上下呼应，动作协调，

需解开与另一人有关的扣件时，应通知对方采取防范措

施，以防坠落。

（4）在拆架时，不得中途换人，如必须换人时，

应将情况交代清楚，未经同意不得拆除脚手架部件。

（5）拆除吊架切割吊索前应先将施工人员的安全
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架钢管吊起。

（2）在桥台处铺设竹跳板平衡钢管骨架，首节吊架铺设成型后，每 1.2m

设置一排吊索，依次向前搭设，吊架在拱顶合拢。

（3）桥下吊架工利用长杆（末端带钩子）勾住钢丝绳，拉至原有施工平台，

在钢丝绳末端打环并固定，同样方法纵向由近至远依次拉过相邻钢丝绳打环固

定。

（4）将打好的钢丝绳环由近至远依次穿入两根 6米长脚手架钢管，在钢管

末端 20cm 位置固定一个十字扣件（防止钢丝绳环滑出）。

（5）将穿好的钢丝绳环的钢管慢慢向前送出，通过对所配发的对讲机指挥

人员提钢丝绳，保持钢管始终处于水平位置，放完钢管后根据需要调整钢管高度

为水平度，调好后钢丝绳重新打环固定（每个环必须用 3个 U型卡固定）。

（6）同样方法调好横向第二排钢管，保持第二排钢管与第一排在同一纵向

线上。

（7）钢丝绳调整固定后，将相邻两根钢丝绳用保险绳连接，提高安全性。

（8）横杆与纵杆交接处用十字扣件固定（横杆用两根 6米杆水平搭接，用

短钢管加扣件双面连接而成）共放 126 道横杆。

（9）在连接好的吊架网片上铺竹夹板，并用 12 号铁丝将竹夹板与钢管固定

牢固。

（10）组装好的吊架网两侧安装防护栏、防护网。

6、检查验收

（1）吊架搭设完成后，项目部对吊架工程的质量进行自检，再经监理、设

计、业主检查合格后方可交付使用。
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带固定在非吊架受力点上（必须在新浇筑的拱肋或横隔

梁上增设生命绳，作为拆除吊架施工人员安全带的挂设

点）

（6）拱肋、横隔板上切割的吊索端头应用环氧树

脂涂装防止锈蚀

8、计算书

1）计算说明

汪家寨大桥悬吊脚手架搭设长度80.5m，宽11m，施

工吊架共计吊索603道（共67排，每排9道钢丝绳）。选

用规格为φ14（6×19）公称抗拉强度＞1570N/mm2的钢

丝绳用作吊索。荷载主要考虑：支架自重荷载、施工荷

载。

2）支架荷载

（1）纵向受力DN48钢管（间距0.6m）：（80.5m*2

根）×19列×3.33kg/m=10186kg=101.86KN

（2）横向受力DN48钢管（间距0.6m）：（11/根*2

根）×126排×3.33kg/m=9231kg=92.31KN

（3）竹脚手板：7.5kg/块×2171块=20783kg= 

207.83KN

（4）栏杆扶手：3.33kg/m×[（80.5×4）+

（80×3）]×2道=3742kg=37.42KN

单道吊索承受荷载：（101.86+92.31+207.83+ 

37.42）÷603道=0.73KN

3）其他各项荷载

（1）施工人员及机具荷载：1.5KN/㎡×80.5m 

×11m=1328.25KN

（2）风荷载标准值：0.6KN/㎡80.5m×11m= 

531.3KN

×单道吊索承受荷载：（1328.25+531.3）÷603道

=3.08KN

4）钢丝绳允许拉力计算公式

[Fg]＝αFg/K，式中：

[Fg]——钢丝绳的允许拉力（kN）；

Fg——钢丝绳的钢丝破断拉力总和（kN），按表3取

用；

α——换算系数，按表1取用；

K——钢丝绳的安全系数，按表2取用。
表 1  钢丝绳破断拉力换算系数

钢丝绳结构 换算系数

6×19 0.85

6×37 0.82

6×61 0.80

表 2  钢丝绳的安全系数

用途 安全系数 用途 安全系数

作缆风 3.5 作吊索、无弯曲时 6～ 7

用于手动起重设备 4.5 作捆绑吊索 8～ 10

用于机动起重设备 5～ 6 用于载人的升降机 14

表 3  钢丝绳的破断拉力

直径 钢丝绳的抗拉强度 /MPa

钢丝绳
/mm

钢丝
/mm

1400 1550 1700 1850 2000

钢丝破断拉力总和 /kN

6.2 0.4 20.00 22.10 24.30 26.40 28.60

7.7 0.5 31.30 34.60 38.00 41.30 44.70

9.3 0.6 45.10 49.60 54.70 59.60 64.40

11.O 0.7 61.30 67.90 74.50 81.10 87.70

12.5 0.8 80.10 88.70 97.30 105.50 114.50

14.O 0.9 101.00 112.00 123.00 134.00 144.50

15.5 1.O 125.00 138.50 152.00 165.50 178.50

17.O 1.1 151.50 167.50 184.00 200.00 216.50

18.5 1.2 180.00 199.50 219.00 238.00 257.50

20.O 1.3 21150 234.00 257.00 279.50 302.00

5）钢丝绳受力计算

钢丝绳允许拉力计算：[Fg]＝αFg/K，式中：

[Fg]——钢丝绳的允许拉力（kN）；

Fg——钢丝绳的钢丝破断拉力总和（kN），查表得

φ11（6×19）钢丝破断拉力为67.9KN；

α——换算系数，查表取0.85；

K——钢丝绳的安全系数，作吊索、无弯曲时取7；

[Fg]＝αFg/K=0.85×67.9÷7=8.25kN

支架吊索拉力F=0.73+3.08=3.81KN＜钢丝绳的允许

拉力8.25kN。

结论：采用规格φ11（6×19）公称抗拉强度＞

1550N/mm2的钢丝绳，满足要求。
三、工程运行情况

汪家寨大桥建成后，经荷载试验检测合格，并通过

竣工验收，目前运行状态良好。

四、结语

本文所述施工工法，是在山区危桥改造项目中，对

拱桥主体进行加固，桥下沟谷深度大、具有通车或通航

要求，无法采用满堂支架进行桥梁建设的一种施工方

法，对今后类似工程具有借鉴意义。
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