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混凝土箱梁钢束预应力张拉对支架反力的影响*
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[摘　要]本文以浒通河大桥为例，结合其复杂受力特点，采用midas civil有限元数值计算的方法，对主梁施工过程进行

模拟计算，通过分别张拉横向和纵向预应力钢束研究对其横桥向和顺桥向3种不同支架反力的影响。为相近类型、跨径斜拉桥

施工过程中选择合适支架类型提供有益帮助和合理化建议。
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0 引言

在预应力箱梁现浇施工中临时支架受力复杂，其自身

的强度、刚度及稳定性等问题将直接关系桥梁的施工安全。

在工程应用中对支架受力分析不准确，在桥梁预压、浇筑或

拉索张拉期间，很有可能发生塌架事故，导致人员伤亡和重

大经济损失。钟亚伟[1]在一座铁路预应力混凝土连续梁桥支

架法施工中，研究了顶应力钢束在四种不同的张拉顺序下的

受力状态，发现不同的张拉顺序对支架内力重分布造成的支

架变形所带来的影响。万成钢[2]研究了箱梁施工过程中横向

预应力钢束和纵向预应力钢束的张拉对现浇支架的内力的影

响。孙溟谦[3]发现预应力钢束的张拉会显著地改变支架内力

的分布，造成张拉段梁体内部支架产生卸荷现象而端部内力

明显增大。左阿龙[4]研究纵、横向预应力张拉对满堂支架的

影响，得出预应力张拉必将引起桥梁线形上拱或者下挠，上

拱位置支架脱空，造成支架局部受力增大。孙九春[5]分析了

预应力荷载下支架加卸载效应的力学原理，提出了支架加卸

载系数的概念和计算方法；然后以赵家沟大桥纵横梁格结构

为背景，研究了预应力荷载下刚性支架、刚柔混合支架的加

卸载效应规律，使得施工支架设计更科学，提高了支架的安

全性。张小飞[6]基于预应力次内力原理，以昆山市中环快速

化改造工程中环东线（黄浦江路）主线桥变截面连续梁桥为

工程背景，采用ANSYS有限元分析软件，分析了不同预应力筋

张拉顺序下的预应力效应对梁体挠度及现浇支架的影响。结

果表明，不同预应力筋张拉顺序对连续梁桥的挠度及现浇支

架的影响较大，施工中应引起足够的重视。

当前，斜拉桥支架法施工时，支架的受力分析与设计方

法基本与常规梁式桥支架设计一致，一般不会重视支架的受

力和变形。斜拉桥施工过程中，极少将主梁和支架两者同时

考虑。

1.工程概况

某斜拉桥全长为380m，宽40m。主梁采用预应力混凝土双

边梁，纵梁采用单箱单室箱梁，横梁采用一字梁。梁部施工

方法采用满堂支架现浇，预应力采用后张法。

2.有限元分析

预应力钢束模拟主要采用Midas/Civil。由于预应力钢束

布置在横梁、纵梁的位置，而主梁、横梁采用梁单元进行模

拟，计算模型如图1。

（a）主梁钢束布置图   （b）横梁钢束布置

图1 钢束布置图

横向预应力钢束和纵向预应力钢束张拉都会引起横、主

梁的变形，导致主梁、横梁与支架间的接触程度发生改变，

主梁线形变化引起支架不均匀受力。下面按不同支架类型的

情况，分别讨论横、纵向预应力钢束对支架反力的影响。

2.1张拉横向预应力钢束对支架反力的影响

对于满堂支架，横梁均为内横梁。横向预应力钢束主要

布置在横梁处，张拉钢束即会引起横梁的变形。

图2 满堂支架横桥向桥向各排支架示意图

通过计算，得到张拉横向预应力横梁下支架的反力的和
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图 3 满堂支架反力变化图

由图 3 可得，支架反力由先变大后减少的对称变化

过程。 东内横梁 12 下第十一排支架反力变化明显的位

置是在 4.5m 和对称位置 33.6m 处，支架反力增加了

21.7kN，支架反力相对值 87.5%。 东内横梁 13 下第十

二排支架反力变化明显位置在 4.5m 和对称位置 33.6m，

支架反力增加了 21.3kN，支架反力变化相对值 87.65%。

西内横梁 14 下第十三排支架反力变化明显位置在 4.5m

和对称位置 33.6m，支架反力增加了 21.7kN，支架反力

变化相对值 83.46%。西内横梁 13 下第十四排支架反力

变化明显位置在 4.5m 和对称位置 33.6m，支架反力增加

23.5kN，支架反力变化相对值 79.66%。

2.2 张拉纵向预应力钢束对支架反力的影响

对于满堂支架，主要承托主梁和横梁，主梁为双主

梁，纵向预应力钢束主要布置在主梁内，张拉钢束即会

引起主梁的变形。

图4 主梁下顺桥向各排支架示意图

通过计算，张拉纵向钢束后支架反力变化如图 5：

（a）反力绝对值变化图 （b）反力绝对值变化图

图 5 满堂支架反力变化图

张拉纵向预应力钢束后，沿着顺桥向，边翼缘横梁

位置支架反力有突变，非横梁位置处支架反力变化不大。

中翼缘处，张拉纵向预应力钢束对支架反力基本没有作

用。主梁下，57.6m 处，支架反力增大了 1.4kN，变化

幅度为 4.59%；72m 处，支架反力减小了 0.8kN，变化幅

度为-2.73%。

对于满堂支架，横梁均为内横梁。横向预应力钢束

主要布置在横梁处，张拉钢束即会引起横梁的变形。

图 6 满堂支架横梁下支架示意图

张拉纵向预应力钢束之后支架反力的变化，横梁变

形变化如图 7：

图 7 满堂支架反力变化图

张拉纵向预应力钢束，第一、二、三、四排支架反

力变化由正变为负，第一排支架变大，二、三、四排支

架反力减小。

3 结论

通过对某斜拉桥主桥部分，考虑钢束预应力张拉过

程中主梁变形对支架受力的影响，研究施工过程中支架

的受力发展过程以及斜拉桥支架法施工的施工支架方

案设计，对以后相近条件下的城市斜拉桥支架施工法技

术的研究具有明显参考意义。
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弯矩内力。

由图3可得，支架反力由先变大后减少的对称变化过程。

东内横梁12下第十一排支架反力变化明显的位置是在4.5m和

对称位置33.6m处，支架反力增加了21.7kN，支架反力相对值

87.5%。东内横梁13下第十二排支架反力变化明显位置在4.5m

和对称位置33.6m，支架反力增加了21.3kN，支架反力变化相

对值87.65%。西内横梁14下第十三排支架反力变化明显位置
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