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分离式立交现浇箱梁盘扣式支架方案设计及检算探讨
王仲

山东恒建工程监理咨询有限公司

[摘　要]在支架整体现浇工法中，支撑体系的可靠性、稳定性、适应性起着相当重要的作用。为保障施工过程中的安全，

满足相关标准及设计要求，需要在前期支撑体系选型、支架方案设计及检算方面做到充分的考虑。本文结合项目特点，紧扣方

案设计依据，从支架设计、参数选取、支架稳定性及承载力计算等几个方面分析。检算该方案是否可行，为类似的支架方案设

计提供借鉴和参考。
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引言

支架整体现浇工法受项目特点及场地条件制约较多，而

传统桥梁支架的适应性较差。盘扣式支架体系作为一种更加

可靠的支撑架体，相比传统桥梁支架具有适用性强、安全性

好、使用寿命长、承载力高、拆卸方便等优点。在该类支撑

体系应用上做到把握和理解，具有更加广泛和长远的意义。

本文结合项目特点，对盘扣式支架在跨郝集工业园分离式立

交桥上的应用进行方案设计及检算。

1 项目概况

跨郝集工业园分离式立交起讫里程K43+612.5～K43+ 

791.5，总长179m，在K43+709处上跨郝集工业园道路，设计

交角50°，交叉点位于郝集工业园道路直线段。

桥梁孔跨布置结构形式为（40+45+45+40）m预应力混凝

土连续箱梁，左右幅桥面净宽11.75m，总宽26.55m。梁体采

用单箱双室箱型截面，箱梁顶宽12.75m，底宽8.75m，梁高

2.4m，采用C50预应力砼结构，混凝土用量3393.3m3，采用支

架整体现浇法施工。

2 编制依据

《跨郝集工业园区分离式立交施工图》；《建筑施工

承插型盘扣式钢管支架安全技术规范》（JGJ231-2010）；

《建筑施工模板安全技术规范》（JGJ162-2008）；《建筑

结构荷载规范》（GB50009-2012）；《钢结构设计标准》

（GB50017-2017）。

3 支架设计

3.1 立交桥满堂支架采用Ф60的盘扣立杆，立杆纵向间

距120cm；立杆横向间距腹板区取60cm，空腔、翼缘板区取

120cm。横杆步距采用150cm，在立杆的顶部和底部步距调整

为100cm。竖向斜杆满布设置，竖向每隔4～6个标准步距设置

水平向斜杆或者扣件钢管剪刀撑。

模板采用1.8cm厚的竹胶板；模板底纵向支垫10×10cm方

木，方木在腹板底中心间距为20cm，其他位置间距为30cm；

方木下采用I14a工字钢支撑，横向布置，放置在支架顶部的

可调托座上。

3.2 地基处理

支架搭设范围内，将承台、柱边、基坑、泥浆池等坑槽

采用低压缩性材料回填密实。必要时采取整体换填措施。确

保地基承载力不小于220kPa。表面采用18cm厚C20砼铺筑，设

0.5%双向排水横坡。

4 支架检算准备

4.1支架搭设参数

4.1.1最不利截面砼厚度（m）：①空腔0.9；②腹板

2.4；③翼板0.45。

4.1.2满堂支架：①底模：1.8cm竹胶板。②纵向方木：

空腔及翼板，10×10方木@30cm；腹板，10×10方木@15cm。

③横向工字钢：空腔及翼板，I14a工字钢@120cm；腹板，

I14a工字钢@60cm。④Ф60、δ3.2盘扣支架：空腔及翼板

@120cm×120cm；腹板@60cm×120cm。

4.2荷载、材料参数

4.2.1荷载取值

①活载：施工人员及设备荷载标准值取3kN/m2，施工荷

载标准值取3kN/m2；②恒载：取梁体的容重为26kN/m3；③永

久荷载分项系数取1.2，可变荷载分项系数取1.4。

4.2.2支撑系统各构件和材料参数

①Φ60、δ3.2盘扣支架参数由计算得出：A=571mm²；

E=2.06×105N/mm²；I=2.31×105mm4；EI=4.7586×1010Nmm²；

W=7.7×103mm；i=20.1mm；[σ]=215N/mm²。

②地基承载力参数由触探试验得出：承载力≥220kPa。

③C50钢筋砼、1.8cm厚竹胶板、10×10cm东北落叶松方

木、I14a工字钢的计算参数在后续强度、刚度检算中列出。

5 支架稳定承载力计算

5.1不组合风荷载

不组合风荷载情况下支架承载力[N]为：N/φA≤f。

横杆步距取1500mm，其中顶层水平杆步距取1000mm，

分别计算立杆计算长度，l0=ηh=1.2×1500=1800mm，

l 0=h’+2ka=1000+2×0.7×650=1910mm，取较大值

l0=1910mm。λ=l0/i=1910/20.1=95.02；查《盘扣规》

（JGJ231-2010）立杆材质为Q345查附录D-2，得φ=0.512。

A=571mm2，N≤fφA

[N]=300×0.512×571=87705.6N=88.71kN

5.2组合风荷载

组合风荷载情况下支架承载力[Nw]为：Nw/φA+Mw/W≤f。

μs风荷载体型系数，圆管取1.2；

μz风压高度变化系数，支架最高10m，在B类场地，取

1.0；

w0基本风压，聊城地区，10年重现期基本风压取0.3kN/

m2，故取w0=0.3kN/m
2；
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wk=μzμsw0=1.2×1.0×0.3=0.36kN/m2

Mw=0.9×1.4wk×La×h2/10=0.9×1.4×0.36×1.2×1.52/

10=122472N·mm

W=7.7×103mm3，Mw/W=15.9N/mm
2

Nw≤（f-Mw/W）φA

[Nw]=（300-15.9）×0.512×571=83057.20N=83.06kN

6 盘扣支架检算

根据满堂支架的布置和以上检算准备的数据对各个部分

进行荷载的计算。空腔区、翼缘板区按120cm布置，翼缘板厚

度45cm小于空腔区厚度（45+45）90cm，因此翼缘板区可不检

算，只计算腹板区和空腔区。挠度限值按l/400取值，数据如

下：

6-1满堂支架荷载计算书（10-3N/mm2）

①采用标准值计算刚度荷载。活载p1施工均布荷载标

准值：不计；腹板砼自重p2=26×2.4=62.4；空腔砼自重

p2=26×0.9=23.4。

② 考 虑 荷 载 分 项 系 数 计 算 强 度 荷 载 。 活 载

p1=6×1.4 = 8 . 4；腹板p2=6 2 . 4×1.2 = 7 4 . 8 8；空腔

p2=23.4×1.2=28.08。

6.1竹胶板

厚18mm，由4.1.2可知：腹板处l1=150mm，底板和翼缘板

处l2=300mm。其属性参数为：W1=54mm
3；EI1=4.86×106Nmm2；

A1=18mm
2。按简支梁计算。

6.1.1强度。强度荷载（N/mm）：q1=（p1+p2）×1（式

1）；弯矩（Nmm）：Mmax=ql2/8（式2）；抗弯强度（N/

mm2）：f=M/W（式3）；剪力（N）：Vmax=0.5ql（式4）；抗

剪强度（N/mm2）：τ=1.5V/A；（式5）；抗弯限值[σ]1（N/

mm2）=30；抗剪限值[τ]1（N/mm2）=2；l—跨径（mm）。

①腹板f按（式1、2、3）取l1、W1，f1=4.3<[σ]1；τ按

（式4、5）取A1，τ1=0.52<[τ]1。②空腔f同理取l2、W1，

f2=7.6<[σ]1；τ取A1，τ2=0.46<[τ]1。

6.1.2刚度。刚度荷载（N/mm）：q2=p2×1（式6）；挠

度（mm）：5q2l4/384EI（式7）。

①腹板按（式6、7）取l1、EI1，挠度=0.085<0.5。②空

腔同理取l2、EI1，挠度=0.507<0.75。

6.2纵向方木

纵向分配梁采用10×10 c m方木，由4. 1 . 2可知：

l 3= 1 2 0 0 m m，腹板处间距a 1= 1 5 0 m m，底板、翼缘板处

间距a 2= 3 0 0 m m。其属性参数为：W 2= 1 . 6 7×105 m m 3、

EI2=8.33×1010Nmm2、A2=10000mm
2，按三跨连续梁计算。

6.2.1强度。强度荷载：q1=（p1+p2）×a（式8）；弯

矩：Mmax=ql2/10（式9）；剪力：Vmax=0.6ql（式10）；抗

弯限值[σ]2=17；抗剪限值[τ]2=1.6。

①腹板f按（式8、9、3）取a1、l3、W2，f3=10.8<[σ]2；

τ按（式10、5）取A2，τ3=1.35<[τ]2。②空腔f同理取a2、

l3、W2，f4=9.4<[σ]2；τ取A2，τ4=1.18<[τ]2。

6.2.2刚度。刚度荷载：q2=p2×a（式11）；挠度：

0.667q2l4/100EI（式12）；

①腹板位置按（式11、12）取a 1、l 3、EI 2，挠度

=1.554<3。②空腔同理取a2、l3、EI2，挠度=1.17<3。

6.3工字钢

横向分配梁采用I14a工字钢，由4.1.2可知：腹板处

l4=600mm，空腔、翼缘板l5=1200mm，工字钢间距a3=1200mm。

材料参数属性为：W3=101700mm³，EI3=1.47*1012N*mm²，I/

S=121.9mm，b=7mm，按三跨连续梁计算。

6.3.1强度。抗剪强度：τ=V/（I/S）/b（式13）；抗弯

限值[σ]3=205；抗剪限值[τ]3=125。

①腹板f按（式8、9、3）取a3、l4、W3，f5=61.9<[σ]3；

τ按（式10、13）取I/S、b，τ5=42.16<[τ] 3。②空

腔f同理取a 3、l5、W 3，f6=158.8<[σ] 3；τ取I/S、b，

τ6=69.97<[τ]3。

6.3.2刚度。

① 腹 板 按 （ 式 1 1 、 1 2 ） 取 a 3、 l 4、 E I 3， 挠 度

=0.053<1.5。②空腔同理取a3、l5、EI3，挠度=0.95<3。

6.4立杆轴力。

N=（P1+P2）×LxLy（式14）；Nw=（0.9P1+P2）×LxLy

（式15）。

①腹板取Lx1=600、Ly1=1200，按（式14），N1=59.96

＜[N]；按（式15），Nw1=59.36＜[Nw]。

②空腔取Lx2=1200、Ly2=1200，同理，N2=52.53＜[N]；

Nw2=51.32＜[Nw]。

6.5地基承载力

立杆底座为b×d=140mm×140mm，垫层厚度h=180mm，应

力扩散角取45°。因此，B=D=140+2×180×tan45°=500，

A=B×D=250000mm2。

由计算书6-1可知腹板处立杆传至基础顶面的轴力标准

组合值最大值：Nk=（62.4+6）×600×1200=49248N；p=Nk/

A=0.197MPa=197kPa＜220kPa，

同理，空腔处：Nk=（23.4+6）×1200×1200=42336N；

p=Nk/A=0.169MPa=169kPa＜220kPa。

因此，支架地基承载力达到220kPa时，可以满足要求。

结束语

经过计算分析，该盘扣式支架方案可行，支架稳定、安

全、可靠。需要注意的是：支架中的单独构件对其强度计算

时，容许应力可以按照临时构件予以提高；预拱度的计算需

要综合考虑现浇梁板的自重、加载后的弹性和非弹性变形以

及基础的沉降量等。尽管目前盘扣式支架的一次投入成本较

高，大约是碗扣式支架成本的两倍。但是其所具有的安装拆

卸效率高及使用寿命长达15～20年的优点，从支架寿命周期

的角度考量，在成本方面仍然具有优势。
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