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摘　要：目前现浇箱梁施工大多采用满堂支架的形
式，即通过采取按一定间隔、密布搭设钢管的方式，作
为现浇梁混凝土浇筑施工时的支撑体系。采用满堂支架
法施工需要大量的钢管材料，且支架的基础需进行硬化
处理。钢管支架常应用于现浇箱梁支撑体系，具有承载
能力高，稳定性好的施工优点。采用钢管支架体系的现
浇梁施工完成后，箱梁底模的拆除较为复杂。本文提出
采用迈达斯有限元计算模拟“卸架孔快速定位技术”+
砂箱支架体系分离“设计整套反吊系统”+电动葫芦整
体起吊落架施工技术，将双拼工字钢及以上的支架系统
用电动葫芦整体下落至钢筋混凝土基础上，利用梁体上
的电动葫芦进行整体落架。
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在现浇桥梁施工中，为确保浇筑质量与施工安全，
经常采用满堂支架体系。国内学者进行了大量的研究，
其中朱万奇[1]以郑万高速铁路桥梁工程为例，对32m大跨
径简支箱梁施工方案进行了探讨。李永娈[2]通过对公路
桥梁现浇盖梁支架模拟计算，从底膜安装、拆除等多角
度分析了桥梁现浇盖梁支架施工技术。刘兆军[3]结合越
东路工程装配式桥梁预支盖梁安装施工，阐述了临时支
撑体系、吊装作业等关键工序施工工艺。何俊杰[4]以京
秦高速公路桥梁工程项目为例，对盘扣支架施工技术进
行分析研究。张曙明[5]对梅树湾大桥展翅现浇箱梁支撑
施工设计就行研究，确保了展翅现浇箱梁的结构安全。
然而常规满堂支撑体系存在地基基础要求高、支架构件
材料需求量大、搭设速度慢等不足。近年来，随着市政
桥梁多样性的结构特点，钢管支架体系应用逐渐增多。
该体系具有承载能力高、稳定性好等施工优点。采用钢
管支架体系的现浇梁施工完成后，箱梁底模的拆除较为
复杂，一般需要进行受力体系的转换。通过采用砂箱等
落架工具，缓慢将架体与梁底分离，一般控制在50cm左
右，然后用吊车配合人工将模板、方木、承重梁等材料
由上而下依次拆除，最后再用吊车拆除钢管。常规拆模
方法施工难度大，安全性差。

本文结合广州市永九快速线与钟太快速路互通立
交工程施工总承包项目这一工程案例，结合现场调研
实际，提出迈达斯有限元计算模拟+砂箱支架体系分离
+电动葫芦整体起吊落架施工技术，采用迈达斯有限元
模拟布置卸架孔，通过模拟箱梁的受力变化合适设置卸
架孔的位置，以对桥梁结构不产生影响。在钢管柱上设
置砂箱，利用砂箱使支撑系统与梁体脱空，并且在卸落
过程中，能够更有效的控制好支架卸落速度，减少钢管
材料的使用，有效的节约钢材。在桥面结构上布置电动
葫芦，通过预留的卸架孔将钢丝绳与吊环和卡扣安装在
支架体系上，提升电动葫芦的钢丝绳，拆除砂箱及钢管
柱。将双拼工字钢及以上的支架系统用电动葫芦整体下
落至钢筋混凝土基础上，利用梁体上的电动葫芦进行整
体落架。

一、工程概况

广州市永九快速线与钟太快速路互通立交工程施工
总承包是永九快速线工程（永九快速线与南部快速路互
通立交、永九快速线与钟太快速路互通立交、永九快
速线工程（钟太快速路至白云区界段））中的永九快
速线与钟太快速路互通立交段。该段永九快速线南起
K15+000，北至K16+140，线路长1.14公里；钟太快速路
段西起K1+160，K2+436.972，线路长1.28公里。两道路
相交处设置枢纽互通式立体交叉一座。永九快速线主线
桥1条；钟太快速路1条。匝道10条（其中5条为桥梁匝
道桥）。

现浇支架横桥设置Φ630×8mm钢管桩。纵桥向约为
3.4-5.2m一跨。钢管顶设置2I45a工字钢，纵向承重梁
采用I45a工字钢，横向分配梁采用I12.6工字钢，间距
1m，在横向承重梁前后1m范围内，间距为0.5m。分配梁
上方设置10×10cm方木，间距为30cm。底板与侧板采用
18mm竹胶板。

图 1：支架系统示意图

二、施工工艺

本工程的总体施工工艺为：施工准备--安装临时反
吊系统--安装桥面电动葫芦--砂箱放砂拆除模板--拆除钢
管间平联架--拆除支撑钢管--电动葫芦整体下放工字钢支
架系统--地面完成钢管支架系统拆除--卸架孔封堵。

（一）卸架孔布置与验算
本工程现浇箱梁为单箱三室，支架采用钢管柱+工

字钢组合支架系统，由于周边环境复杂等特点，业主
和公司要求本工程施工“快、精、优”，以缩短工期。
由于本工程现浇箱梁总长度为1652m，若采用常规的支
架拆除方式，导致施工周期变长，对周边也产生较大影
响。因此我司根据现场施工条件和支架系统的搭设，研
发了支架系统整体落架施工技术，以提高施工效率。

1、据设计图纸对梁体卸架孔的位置进行初步设
计，再运用桥梁Midas软件进行建模分析，优化设计。
现浇支架采用Φ630×8mm钢管桩支撑，横桥向间距
3-4.5m，纵桥向间距为3.4-5.2m。钢管顶设置2I45a工
字钢横向承重梁，纵向承重梁采用I45a工字钢，横向分
配梁采用I12.6工字钢，间距1m，在横向承重梁前后1m
范围内，间距为0.5m。依据支架系统布置构建迈达斯桥
梁计算模型。

现浇箱梁底模整体落架施工技术
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图 2：模型分析支座反力

图 3：最大反力

2 、 通 过 迈 达 斯 建 模 计 算 出 ， 最 大 位 移 为
1.9mm<[w]=22000/600=36.7mm，符合支架设计的要求。
本工程的单箱三室的现浇箱梁横向卸架孔设置为4个，
预留卸架孔可作为为梁体箱室底板的通气孔，不损害桥
梁整体结构一体性。

图 4 承重梁变形图

图 5 单箱三室预留孔布置图

3、在箱梁顶板、底板模板安装和钢筋施工时，用
直径16cm的PVC管在预先设计好的位置进行预埋，长度
以两端分别伸出顶、底板2cm左右，并用透明胶纸封
口，防止混凝土浇筑时堵塞管道。根据设计图纸，顶、
底板钢筋网的间距为10cm或15cm，因此在安装预埋卸架
孔时，安装部位的局部钢筋间距要进行调整，但不得切
断。

4、迈达斯软件计算结果看来，28mm钢丝绳最大受
力为7.8t小于许用拉力9.8t；电动葫芦合力14.3t小于
额定起重量20t。

图 6 PVC 管预留孔安装示意图

（二）桥面电动葫芦安装
1、现浇箱梁达到设计强度，并符合拆模要求后，

在桥面卸架孔位置安装反吊点受力体系装置。在桥面上
设计临时的贝雷片+销棒+电动葫芦+钢丝绳组成的反吊
点受力体系，通过此体系拉住支架系统。

图 7 反吊点受力体系

2、反吊点受力体系装置安装完成后，通过吊机将
其吊至到桥面上，在桥面上将反吊体系与电动葫芦安
装一体，形成完整的受力系统。在每个预留孔上方架设
两片3m×1.5m的贝雷片，贝雷片上方正中心放一根直径
80mm的销棒，长度70cm，销棒两边用角钢固定防移位；
用额定起重量20t的电动葫芦，上钩挂住销棒，下钩通
过预留孔挂住一根直径28mm的钢丝绳。钢丝绳兜住承重
梁，拉紧；切割钢管顶部长度80cm的三支25工字钢垫
块，使钢管与承重梁分离，形成支架稳定系统。

图 8 反吊点受力体系
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芦--砂箱放砂拆除模板--拆除钢管间平联架--拆除支撑钢管--电动葫芦整体下

放工字钢支架系统--地面完成钢管支架系统拆除--卸架孔封堵。

（一）卸架孔布置与验算

本工程现浇箱梁为单箱三室，支架采用钢管柱+工字钢组合支架系统，由于
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研发了支架系统整体落架施工技术，以提高施工效率。

1、据设计图纸对梁体卸架孔的位置进行初步设计，再运用桥梁 Midas软件

进行建模分析，优化设计。现浇支架采用Φ630×8mm钢管桩支撑，横桥向间距

3-4.5m，纵桥向间距为 3.4-5.2m。钢管顶设置 2I45a工字钢横向承重梁，纵向承

重梁采用 I45a工字钢，横向分配梁采用 I12.6工字钢，间距 1m，在横向承重梁

前后 1m范围内，间距为 0.5m。依据支架系统布置构建迈达斯桥梁计算模型。

图 2：模型分析支座反力

图 3：最大反力

2、通过迈达斯建模计算出，最大位移为 1.9mm<[w]=22000/600=36.7mm，
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2、通过迈达斯建模计算出，最大位移为 1.9mm<[w]=22000/600=36.7mm，
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符合支架设计的要求。本工程的单箱三室的现浇箱梁横向卸架孔设置为 4个，预

留卸架孔可作为为梁体箱室底板的通气孔，不损害桥梁整体结构一体性。

图 4：承重梁变形图

图 5：单箱三室预留孔布置图

3、在箱梁顶板、底板模板安装和钢筋施工时，用直径 16cm的 PVC管在预

先设计好的位置进行预埋，长度以两端分别伸出顶、底板 2cm 左右，并用透明

胶纸封口，防止混凝土浇筑时堵塞管道。根据设计图纸，顶、底板钢筋网的间距

为 10cm 或 15cm，因此在安装预埋卸架孔时，安装部位的局部钢筋间距要进行

调整，但不得切断。

图 6：PVC 管预留孔安装示意图

4、迈达斯软件计算结果看来，28mm 钢丝绳最大受力为 7.8t 小于许用拉力
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9.8t；电动葫芦合力 14.3t 小于额定起重量 20t。

（二）桥面电动葫芦安装

1、现浇箱梁达到设计强度，并符合拆模要求后，在桥面卸架孔位置安装反
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面上将反吊体系与电动葫芦安装一体，形成完整的受力系统。在每个预留孔上方

架设两片 3m×1.5m 的贝雷片，贝雷片上方正中心放一根直径 80mm的销棒，长

度 70cm，销棒两边用角钢固定防移位；用额定起重量 20t 的电动葫芦，上钩挂

住销棒，下钩通过预留孔挂住一根直径 28mm的钢丝绳。钢丝绳兜住承重梁，拉

紧；切割钢管顶部长度 80cm 的三支 25 工字钢垫块，使钢管与承重梁分离，形

成支架稳定系统。
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（三）砂箱卸落，支架系统受力体系转变

1、在钢管柱顶安装砂箱，在砂箱内装同样体积的

砂，以保证同一跨钢管柱上的砂箱下落达到同步。

图 9 砂箱安装位置图

2、砂箱适量放砂，使砂箱下降5cm，误差控制在 

1mm之内；在重力作用下，采用普道竹胶板的底模自动

脱离梁底，采用人工配合两台吊车同时对底模模板同时

拉出，工字钢上的分配梁及木方也用同样的方法同时拉

出。

（四）支架系统整体下落

1、人工配合吊车切割拆除钢管连接部位的平联

架，切割位置距离钢管约15cm，留下部分用于辅助钢管

下放时钢丝绳的绑扎。作业人员在操作过程中需系好安

全带。先采用挖掘机携带钢丝绳绑扎固定防倾倒，然后

割除钢管底部与基础的连接，最后平稳、缓慢放下钢

管。割除钢管底部连接时，人员和挖机分别站在钢管两

侧。挖机上的钢丝绳要对钢管绑扎紧固，保证钢管割除

后不会倾倒。待人员撤离至安全位置，再缓慢将钢管放

倒并即时运走，遵循“解除一根，吊走一根”的原则。

2、每个卸架孔配备一名工作人员操作电动葫芦，

由专人指挥统一操作。电动葫芦通过标定后，每圈葫芦

链条落程约4cm。操作人员听指挥数控电动葫芦，转动

两圈（约8cm）暂停，由专人观察各部位下落的均衡情

况，进行局部高差的调整。照此反复操作，直到把承重

梁下放到地面为止。支架整体下放前，需先将地面上的

钢管和其他材料清理干净，保证场地的平整、整洁。

图 10 整体下放示意图

3、承重梁体系整体下放到地面后，由吊车配合人

工进行分解拆除。桥面上的贝雷片、电动葫芦等设备也

采用吊车配合回收。

4、吊架系统拆除完毕后，应对箱梁顶、底板上的

预留孔进行封闭。封孔时底模安装，提前用竹胶板加

工模板（18mm厚，用方木充当背楞），在桥面上部固定

角钢，然后用直径32的精轧螺纹将模板吊装至顶板底部

位置（精轧螺纹外侧用PVC管包住，方便取出），充当

施工平台。桥梁底板上的预留孔封闭施工方法与顶板类

似。箱梁顶板浇筑时，每个箱室预留了人孔，用于顶板

支撑材料的拆除、运走。卸架孔的封闭可利用人孔作为

上下通道，待卸架孔全部封闭后，再对人孔进行封闭。
三、工艺特点

1、卸架孔快速定位技术。由于现浇箱梁一体性要

求，对于卸架孔布置有着严格的要求，以保证桥面结构

的整体性。通过Midas桥梁软件，构建出钢箱梁三维模

型，在模型上合理设置卸架孔的位置，应用Midas桥梁

模型进行有限元计算，以达到合理布置卸架孔的位置，

在施工过程中达到速定位卸架孔，通过三维模拟卸架孔

布置，对反吊点的位置进行优化设计，保证每个吊点的

受力不超过电动葫芦和钢丝绳的承载能力。

2、自行设计整套反吊系统。在工字钢上设置干个

砂箱，砂箱下方为钢管柱，由于砂箱承载力大，下落速

率稳定，可快速完成受力体系的转化。桥面电动葫芦在

安装前，应在梁体上预留锚固钢筋，在安装电动葫芦时

与电动葫芦底座锚固，防止电动葫芦滑移及倾覆。通过

自行设计的砂箱+电动葫芦的反吊系统，可快速完成底

模与梁体脱空，完成支架体系的受力转变。

3、支架系统整体落架。利用电动葫芦钢丝绳作为

主吊绳，将主吊绳从梁体上卸架孔中穿过，在吊绳头安

装吊钩，在吊钩上挂多根钢丝绳与下方的双拼工字钢上

设置的吊点连接。启动电动葫芦，逐渐提紧钢丝绳，慢

慢使双拼工字钢与砂箱脱开，慢慢将整跨的支架系统整

体下落。
四、结语

本施工技术适用于各种市政桥或高速路项目现浇支

架系统，尤其是对于交通环境复杂条件下城市高架桥现

浇箱梁施工。本技术采用迈达斯有限元计算模拟+砂箱

支架体系分离+电动葫芦整体起吊落架施工技术方式拆

除工字钢支架系统，化整为零，避免了从上到下的常规

拆除工艺，节约了工字钢的使用周转，并大大节省工

期。在提高施工工效、提高经济效益方面，都有着显著

的优势。本施工技术切合目前城市现浇箱梁施工中支架

系统拆除施工实际需求，在各类桥梁及混凝土结构工

程、模板安装工程实践中有迫切的需要，为同类工程提

供了重要的参考意义。
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