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苏嘉杭 高速公路苏州 高架桥现浇箱梁施工控制 

沈惠荣 

【摘 要】现浇箱梁施工在高速公路桥梁建设中广泛采用，苏嘉杭高速公路苏州高架桥现浇箱梁施工中 

对施工技术要求提出了更高的标准，以确保达到 “线形美观，衔接平滑”的质量要求。 

【关键词】支架受力计算 弹性变形计算 支架预压 

苏州高架桥是苏嘉杭高速公路苏州至吴江段 

二期工程，位于中新工业园区走廊带，起讫桩号 

为 K44+400～K53+800，全长 9．4公里，其中路基 

长度 884．96m，桥梁长度 8518．04m。工程所在地 

位于城乡水网地区，道路水网众多，路线从南到 

北依次跨越苏州市区的东兴路、机场路 、金鸡湖 

路 、中新路、三星路、苏虹西路 、娄江六级航道、 

老312国道、沪宁铁路、规划沪宁高速铁路、新 

312国道、外塘河、沪宁高速公路，全线桥梁最 

大跨径68m，跨径种类29种，上部结构有工字梁 、 

钢筋混凝土箱梁、普通预应力箱梁、预应力展翼 

箱梁、预应力宽幅空心板等五种 。施工方法有预 

制吊装、支架现浇 、挂篮悬浇三种。 

苏州高架桥位于苏州市东郊，地貌属于长江 

三角洲冲积平原，其特征为平坦的水网平原，区 

内地势低平开阔，总体上北低南高，地面标高一 

般为2．O1～3．53m，区域水系发达。地下水位埋深 

0．20～1．30m o 

苏州高架桥箱梁分钢筋混凝土和预应力混凝 

土箱梁二种，跨径小、平曲线段、变宽段一般设 

计为钢筋混凝土箱梁，较大跨的选取预应力混凝 

土箱梁，在施工控制上，为了达到指挥部提出的 

“学沪宁，创国优，争一流”的总体质量目标和 ： 

“外光内实，色泽一致，无蜂窝麻面，几何尺寸准 

确，线形美观，衔接平滑，有一定镜面效果”的 

桥梁工程的质量目标。除了按施工技术规范要求 

进行现场质量控制外，采取了更为严格的措施，下 

面选用典型支架方案 (如图1)讨论几个问题 ： 

梁式结构支架的缺点是弹性变形较大，选用 

这种结构时，跨径宜取小跨径，在施工方案确定 

时首先要进行力学计算，选用经济跨径，同时减 

小跨中弹性变形。 

1、支架受力计算 

首先选定设计荷载，对于有经验的技术人员， 

可以按传统的支架结构测算荷载，但一般应按倒 

推法，从模板——楞木——横梁——纵梁——帽 

梁——立柱计算支架荷载。其次是荷载组合，可 

以从众多的参考文献和交流材料上看到，现用施 

图 1 苏州高架桥梁式结构支架方案 

沈惠荣 ：苏嘉杭高速公路建设指挥部 
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_ 三垫 r———————一  

工支架的验算方法极不规范，一般按容许应力法 

设计【1】，但有不少采用极限应力法验算支架【2】， 

甚至于二者混为一谈，这里有必要说明几个问题： 

(1)容许应力法和极限应力法其根本的目标是 

一

致的，关键在于技术人员的把握 。 

(2)极限应力法荷载组合系数的选用不能生搬 

桥梁设计规范，施工支架计算应以静载为主，其 

安全系数的选用又与施工管理的水平紧密相关， 

特别是箱梁自重的确定非常重要，建议模板 、支 

架和脚手架的安全系数与箱梁的自重安全系数区 

别对待。底板 、腹板与顶板分两次施工时，个别 

施工队在支架验算和支架预压时希望在第二次浇 

筑时第一次浇筑的混凝土承受一部分荷载，这种 

想法是相当危险的l2】。而活载的确定必须严格按 

施工组织的要求，相同的多次施工过程中不能随 

意变更施工方案。 

(3)安装误差和基础沉降在支架计算中也应考 

虑，对于超静定结构支架，结构实际受力与计算 

假定相差甚远。支架力学计算中需纠正的问题：首 

先要在静力计算时考虑不均匀沉降产生的内力， 

其次，桥梁结构计算中假定的下部结构不均匀沉 

降一般情况下指桥墩的相对沉降值，而梁式结构 

支架计算时，还应考虑横梁下支撑柱的不均匀沉 

降。 

(4)支架系统的联结与桥梁结构也有极大差 

异，比如 ：80CM钢管和贝雷横帽梁的接触在实际 

施工中要做到与桥梁结构盖梁和大梁通过支座接 

触完全一致是根本不可能的。 

(5)就目前使用的支架材料所提供的技术参 

数，大部分是按传统的容许应力法提供的 (如钢 

贝雷)【3J。 

(6)必需充分考虑支架使用材料与桥梁结构使 

用材料的不同，支架使用材料没有经过严格的检 

验和试验，又经过多次反复使用，更何况现今的 

材料质量已有所下降。如“321”装配式公路钢桥， 

o总第36期。 

根据中交公路规划设计院抽检测试结果，“文革” 

以后生产的 “321”钢桥产品质量严重下滑 【5】。 

(7)当地基承载力在设计中没有详尽资料时， 

可以选择典型地基做加载试验。 

2、支架弹性变形计算 

不能简单套用f／L<[f／L]，同时对[f／L]的 

取值要进一步提高标准，一般要求钢模板的结构 

体系容许挠度为相应结构跨度的1／1000L’夕 模取 

模板结构跨度的1／400L[11。首先不能生搬硬套， 

也不能误套用桥梁结构通常使用的最大挠度指标 

1／600L。挠度值的计算与容许值的确定应分为二 

类，一类是可以通过设置预拱来消除的(如立柱、 

纵梁的弹性变形)，根据结构的设计和使用的材料 

可取用1／400L-1／600L，另一类是通过设置预拱来 

消除非常困难的 (如楞木、模板等)，这种构件在 

挠度计算时应按结构的重要性和部位合理选用， 

可以按照验收标准确反算其容许挠度，如箱梁平 

整度按 5mm标准验收 (2m直尺检验) ，则必须 

要求在2米范围内楞木、模板的变形总量小于D1， 

支架沉降变形小于D2(在混凝土强度达到设计文 

件中要求的时间内)，模板自身平整度D3，模板安 

装误差 D4，测量误差D5，D1～D5之和小于5mm。支 

架弹性变形的二重控制 ：箱梁表面平整度和线型 

是首要控制，通过预压消除非弹性变形，通过设 

置预拱和控制楞木 、模板的弹性变形来消除支架 

弹性变形不利影响。控制标高则是第二重控制，当 

底模标高误差较大时，将产生几个方面的不利影 

响 ：一是底板平整度，二是底板标高和线型，三 

是梁高，四是混凝土保护层厚。 

3、地基处理 

由于支架方案的不同，大致分为桩基础和条 

形基础两大类，当支架位于深厚软基或河塘、跨 

河时，应选用桩基础 ，以钢管桩基础为主，钢管 

桩的优点是力学计算明确，但也要注意，桩深不 

宜太深，当超过一定入土深度时，拔桩十分困难。 

Q 脚 
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当采用木桩时，宜用群桩，同时由于木桩一般入 

土深较浅，桩的几何尺寸、河床标高的变化等因 

素在桩深设计时需充分考虑，支架相应选用梁式 

结构 。在通航河道或航道，主跨内需设置护桩，迎 

车 (船)面还需设置足够强大的导向防撞墩 a 

4、支架预压 

一 般在设计文件中提供建议的预压荷载为箱 

梁自重的80％，在苏州高架桥施工中，要求预压荷 

载提高到箱梁自重的IOO~；(个别超载)。预压首要 

解决的问题是消除支架和地基的非弹性变形，同 

时可以观测到支架的弹性变形值，预压的时间主 

要取决于非弹性变形，而非弹性变形受时间影响 

大的又是地基的非弹性变形，需从两个方面考虑， 

一 方面要对地基情况进行分析，当地下软基深厚 

时，首先基础宜选用桩基，软基薄而弱时，可以 

考虑换土 (可以选用土 、灰土 、道渣等)或者把 

表层软土清除后直接做基础，但需注意设计好地 

表排水。当地下软基深厚，预压沉降不能及时收 

敛时，可以采取三个措施，一是增加预压荷载，预 

压荷载提高到箱梁自重的1 10％～15o％，二是当超 

载较大时，可以分两次预压，首先对基础直接压 

载，一般荷载压到箱梁自重的 15o％--*20o％，当支 

架完成后再按箱梁自重的lOO％压载，三是提高混 

凝土的早期强度，对于预应力混凝土结构，应及 

时张拉。按观测到的支架弹性变形值可以指导两 

项工作，首先是通过设置预拱度来调整模板标高， 

其次，当观测到的弹性变形较大时，如果梁式支 

架是多跨连续的，则在施工中混凝土的浇筑顺序 

需优化 。预压中需注意的几个问题 ： 

(I)沉降观点的设置 ：由于梁式结构支架顶 

面 (或模板顶面)的沉降值不能客观反映各支撑 

点的沉降值和稳定状态，必须在支架基础 、立柱、 

横梁、纵梁顶面同时设置观测点，以确保观测数 

据能反映支架的结构强度、刚度、稳定性，同时 

也能有效检验地基处理的效果。 
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(2)由于沉降值预测的不确定性，实际施工 

中可以通过二种手段处理，一是对支点的超载预 

压，消除大部分的沉降量，二是在沉降稳定后调 

整支架，单一调整模板标高是不够的。 

(3)砂筒作用的误区 ：传统施工中砂筒分二 

大功能，一是调整标高，二是落架。而实际上砂 

筒不能同时兼二种功能，如用作调标高，砂筒自 

身变形将继续存在，必须明确要求砂筒只能作为 

落架用，同时要求落架用砂简按计算荷载在千斤 

顶上预压，预消除砂筒自身变形。 

(4)由于箱梁腹板 、横梁处与箱室底板处的 

自重相差较大，预压荷载的布置应根据实际荷载 

布置。 

(5)多跨一联连续作业时，严禁预压完成后 

将预压砂袋搬运至己完相邻跨的箱梁顶面，施工 

中施工单位为了图一时便利，将预压砂袋搬运至 

己完相邻跨的箱梁顶面，可能造成箱梁受力超出 

设计施工荷载 (特别是当支架己拆除时)，同时将 

造成拼接截面的上翘，影响后续跨施工在拼接处 

的连续性和成桥线型 。 

(6)预压仅能消除和实测各种变形，施工中 

应避免通过预压来验证地基和支架的承载力及稳 

定性。一方面，预压荷载一般仅占箱梁自重的80％一 

100％，没有安全系数，且预压荷载与箱自重的实 

际分布不完全一致 。 

5、模板 

现浇箱梁的底模、侧模绝大部分采用竹胶板， 

而侧模也有选用钢模的。当用竹胶板时，一般不 

用脱模剂，脱模后混凝土表面才有一定的镜面效 

果。而采用钢模的最大缺点是生锈，特别是预压 

时间较长时，钢模的锈迹映射到混凝土表面，混 

凝土表面外观色泽较差，苏嘉杭高速公路苏州高 

架桥施工中，个别标段采用了钢模，箱梁侧面混 

凝土色泽十分难看，后来将脱模剂改为zM一9o长 

效脱模剂，表面效果明显改善。ZM-90长效脱模剂 
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为单组份改性聚氨脂产品，经涂装后，涂层不仅 

有良好的脱模性，而且还具有良好的耐碱性、耐 

热性、耐磨性和优良的附着力。使用竹胶板时，拼 

接方法宜用直拼或企口拼接，拼缝处用玻璃胶和 

胶带纸处理都会在混凝土表面留下明显的痕迹 。 

混凝土浇筑前底模的清理已是基本要求，在苏州 

高架桥箱梁施工中提出了更为严格的要求，要求 

钢筋电焊时底模上II缶时铺垫铁皮，杜绝电焊在底 

模上形成烧伤破坏反射到混凝土箱梁底面。 

6、混凝土浇筑 

首先是建立集中拌和站，大型拌和站和工地 
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试验室配套建设是混凝土供料、质量的保证，配 

置大型料场使骨料的质量可靠、稳定。在当前高 

速公路建设中，甲控和甲供材料已被批判，但苏 

嘉杭高速公路高架桥中使用了甲供水泥，撇开甲 

供材料在管理上的不足，甲供水泥给苏嘉杭高速 

公路高架桥的建设至少带来二个方面的益处，其 

一

， 同一厂家水泥的质量相对稳定(如表1、表2)， 

有利于确保混凝土的内在质量，其二，使用同一 

厂家水泥施工的混凝土箱梁外观色泽均匀一致。 

混凝土浇筑前由现场作业班提出混凝土浇筑 

申请，报项目部批准后转工地试验室，由工地试 

表 1 七月份出厂水泥 (P。042。5)抗压强度 (MPa)月报表 部分 

毒产日期 l 10 I 11 l 12 l 13 l 14 I 1,5 I 16 l 17 18 I 19 I 20 
金猫水泥厂 I 53．8 I 54．8 I 56，5 l 58，1 l 56．1 l 57，7 I 55，9 l,56．9 ,56．3 I 57，3 I 57．0 
天平水泥厂 I,51．1 I,51，7 l,52．6 I,51，0 l,52，2 l,52．9 l,51．3 I,51．7 50，8 I,50，5 l,51，8 

表 2 七月份出厂水泥 (P。032。5)抗压强度 (MPa)月报表 部分 

生产日期 10 l 11 l 12 l 13 l 14 l 1,5 l 16 I 17 l 18 I 19 20 
金猫水泥厂 47，6 I 46，0 l 46．9 I 48，2 I 46，0 I 47，7 l 47．0 I 46．9 I 44．4 l 46，0 46．2 
天平水泥厂 42．4 I 40．7 I 41，4 l 41．1 l 41．8 l 41．8 J 43．0 I 40．8 l 42，5 I 41．5 42．9 

验室提供施工配合比，以混凝土浇筑现场坍落度 

为目标坍落度加施工坍落度损失来调整出料混凝 

土坍落度，施工配合比转发拌和站，拌和站实行 

施工配合比挂牌施工，便于监理检查和监控 。混 

凝土坍落度的控制应实行双控，一方面在拌和场 

测定混凝土坍落度，另一方面要在混凝土浇筑现 

场测定混凝土坍落度 。 

施工中另一个需调整的指标是混凝土的初凝 

时间，确保施工中箱梁混凝土不出现冷缝，在苏 

州高架桥施工中，进入6月份后施工单位调整混 

凝土的初凝时间长达 10小时以上，同时调整浇筑 

时间和顺序，消除了两次浇筑界面上出现的冷缝。 

箱梁混凝土施工中另一个关键是选择合理的 

浇筑顺序，一般现浇箱梁分次浇筑，第一次浇筑 

底板和腹板，第二次浇筑顶板，这样的好处是两 

次浇筑接合面的施工缝可以消除(图2)。在每次浇 

筑时同样要选择正确的浇筑顺序，一般先施工跨 

中再施工墩顶，当采用梁式支架时，可以先施工 

支架的跨中，再施工支架的墩顶，对于多跨连续 

梁，需要分几个作业面同时施工，可以按跨中一 

墩顶一跨中一墩顶的平行作业方式向前摊进。箱 

梁浇筑时由于时间长 、工作面大，在施工前必须 

图 2 二步浇筑方案 
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了解详细的天气情况并作好防雨措施。 

7、临时支撑与支架拆除 

苏州高架桥预应力展翼箱粱桥全长3．953km， 

为了确保相邻两联预应力箱梁的同时施工 (预留 

预应力张拉空间)，在伸缩缝端设计了分二次浇筑 

的端横梁，箱梁边孔设置临时支撑，施工完成全 

部预应力钢束并待端横梁施工完成，其混凝土强 

度达到设计强度以后，方可拆除临时支撑 (图3)。 

临时支撑采用可靠的材料制作，必须保证临时支 

撑的可靠性和稳定性，使得II~D,1支撑在施工过程 

中不发生沉降。临时支撑与箱梁支架分离，以消 

桥墩 桥墩 桥墩 桥墩 
l L边 l L I L l 1 
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除箱梁支架不均匀沉降的影响。 

对于钢筋混凝土连续箱梁，当一联几跨分次 

浇筑或逐跨施工时，已施工完箱梁支架拆除时宜 

留1跨加1／4跨支架 (图4)，以确保后续跨施工 

在拼接截面的连续性和成桥线型顺直。 

拼囊 桥囊 幡囊 *囊 拚囊 
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图 4 支架拆 除方案 

图 3 临时支撑 方案 

8、维护 

为了保持外观色泽，适当的维护是必不可少 

的，现浇箱梁施工完成后，由于外护栏的施工和 

泄水管的安装还有一段时间，桥面作业时产生的 

钢筋锈水和预应力管道压浆余留物等-'l~flII页雨水从 

箱梁翼板和泄水管预留孔下淌，造成箱梁翼板、腹 

板的二次污染，因此，箱梁支架拆除后，需及时 

在外侧护栏处设置临时砂浆拦水带，并安装临时 

泄水管(图2)。 

9、结语 

苏嘉杭高速公路苏州高架桥建成以后，全桥 

结构棱角分明、线形流畅、外观颜色协调，得到 

一

致好评，取得了良好的社会效益，本文以梁式 

结构支架为基础，讨论现浇箱梁施工中的注意要 

点，当采用其他类型的支架施工时，需结合结构 

设计型式着重分析支架的特殊性，在施工中采取 

相应的技术对策，以确保工程质量 。 
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