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[摘  要] 现浇桥梁凭借整体性强、刚度大及抗震性能优异等优势,在交通基础设施建设中应用广泛。支

架施工作为现浇桥梁建设的核心环节,其施工质量直接决定桥梁结构的安全稳定性与长期使用寿命。本

文系统梳理支架施工全流程,从支架选型优化、地基处理强化、搭设工艺规范、预压监测实施及拆除作

业管控等关键技术要点展开深入分析,结合工程实践案例剖析施工常见问题及针对性解决方案,构建全

流程质量控制体系,为现浇桥梁支架施工提供技术参考与实践指导。 
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[Abstract] Cast-in-place bridges are widely used in transportation infrastructure construction due to their 

advantages of strong integrity, high stiffness, and excellent seismic performance. Scaffold construction, as the 

core link of cast-in-place bridge construction, directly determines the safety, stability, and long-term service 

life of the bridge structure. This paper systematically reviews the entire process of scaffold construction, 

conducting in-depth analysis from key technical aspects such as scaffold type optimization, foundation treatment 

reinforcement, erection process standardization, preloading monitoring implementation, and dismantling 

operation control. Combined with engineering practice cases, common construction problems and targeted 

solutions are analyzed, and a whole-process quality control system is constructed, providing technical reference 

and practical guidance for cast-in-place bridge scaffold construction. 
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1 引言 

在我国交通网络快速扩张的背景下,桥梁工程作为交通枢

纽的核心组成部分,建设规模与技术难度持续提升。现浇桥梁因

能适应复杂地形条件、保证结构整体受力性能,在大跨度桥梁、

异形结构桥梁等工程中得到广泛应用。支架作为现浇桥梁施工

的临时性支撑结构,承担着模板、混凝土自重及施工荷载等多重

作用力,其设计合理性、搭设规范性与运行稳定性直接关系到桥

梁线形精度、结构强度及施工安全。 

近年来,国内桥梁工程中因支架设计缺陷、地基处理不当、

搭设不规范等引发的安全事故时有发生,不仅造成经济损失,更

威胁施工人员生命安全。因此,深入研究现浇桥梁支架施工技术,

完善质量控制措施,具有重要的工程实践意义。支架施工是一项

系统性工程,涵盖支架选型、地基处理、搭设、预压、监测及拆

除等多个关联环节,每个环节的技术参数与操作规范都需严格

把控。同时,随着新材料、新工艺的不断涌现,液压爬升支架、

智能监测系统等现代化技术在支架施工中的应用,为提升施工

效率与质量提供了新的路径。 

本文基于现行行业规范与工程实践经验,聚焦支架施工关

键技术要点,结合实际工程案例,探讨施工过程中的质量控制难

点与解决方案,旨在为工程技术人员提供全面、实用的施工指导,

推动现浇桥梁支架施工技术的规范化、精细化发展。 

2 现浇桥梁支架施工关键技术 
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2.1支架类型选型与优化 

支架类型的科学选型是保障施工安全与效率的前提,需综

合考量桥梁结构形式、跨度大小、荷载特性、地形地质条件、施

工周期及经济性等多方面因素。目前工程中常用的支架类型及

适用场景如下： 

满堂支架结构简洁、搭设便捷、成本较低,适用于跨度≤

20m、桥高≤10m且地质条件稳定的桥梁工程,能快速形成整体支

撑体系,但对地基承载力要求较高,需避免在软土地基区域直接

应用。梁柱式支架通过立柱与横梁组成受力框架,承载能力强、

稳定性好,适用于跨度20-50m、桥高较大的桥梁,尤其适合跨越

道路、沟渠等场景,但施工工艺复杂,需配备专业设备进行安装

调试。悬臂支架采用分段悬臂施工方式,对周边环境干扰小,适

用于跨越河流、峡谷等复杂地形的大跨度桥梁,施工速度快且能

减少对生态环境的破坏,但需精确控制悬臂段平衡,对施工精度

要求极高。 

此外,随着施工技术的发展,液压爬升支架、移动模架等新

型支架逐渐推广应用。液压爬升支架依托桥梁主体结构实现自

爬升,无需地面支撑,适用于高墩大跨桥梁；移动模架可实现标

准化、流水化施工,显著提升施工效率,但初始投入成本较高。在

选型决策中,还需考虑荷载分布均匀性,对荷载集中区域应选择

局部刚度强化的支架类型；针对工期紧张的项目,优先选用搭设

速度快的支架形式,在保证质量安全的前提下实现经济性与工

期的平衡。 

2.2地基处理技术与质量控制 

地基作为支架的承载基础,其稳定性直接影响支架整体安

全,需根据地质条件采取针对性处理措施,核心目标是提升地基

承载力、减少不均匀沉降。 

对于地质条件较好的硬土地基,采用机械夯实法处理,压实

度需达到95%以上,并在表面铺设10-15 cm厚的级配碎石垫层,

增强地基整体性。针对软土地基、湿陷性黄土或不均匀土层,

需采用复合处理技术：软土地基可选用换填法(换填级配碎石、

灰土等材料,换填深度≥1.5m)、水泥土搅拌桩加固或桩基支撑

(如CFG桩),确保地基承载力≥250 kPa；湿陷性黄土区域需进行

浸水预压或注浆加固,消除湿陷性；对于软硬土层交界区域,采

用渐变式加固技术,通过不同处理强度的过渡,避免因刚度突变

导致局部沉降。地基排水防护是易忽视的关键环节,尤其在多雨

季节或地下水位较高的区域,需设置完善的排水系统：沿施工区

域周边开挖排水沟,间距≤30m,沟底坡度≥3‰；在地基表层铺

设土工布与防水层,防止雨水渗透软化土体；对地下水位较高的

区域,可设置降水井进行井点降水,将地下水位控制在地基以

下50cm。地基处理完成后,需进行承载力检测与沉降观测：采

用平板载荷试验验证地基承载力是否满足设计要求,设置沉

降观测点进行72小时连续监测,沉降速率≤2mm/d方可进行支

架搭设。 

2.3支架搭设、预压与监测技术 

支架搭设需严格遵循 “先下后上、先主后次、先整体后局

部”的原则,确保施工过程安全有序。首先对支架材料进行质量

检验,钢管、扣件等构配件需符合《钢结构工程施工质量验收标

准》(GB 50205-2020)要求[1],钢管壁厚偏差≤0.3mm,扣件抗滑

承载力≥8 kN；严禁使用锈蚀、变形或破损的材料。搭设过程

中,立杆间距、横杆步距需严格按照设计图纸执行,一般立杆间

距≤1.2m,横杆步距≤1.5m,立杆底部设置可调底座与垫板,垫

板尺寸≥200mm×200mm×10mm；立杆垂直度偏差≤3‰,横杆水

平度偏差≤2mm/m。节点连接采用双扣件紧固,拧紧力矩控制在

40-60 N·m,确保连接可靠,避免出现松动；对于大跨度支架,

需设置剪刀撑增强整体稳定性,纵向剪刀撑间距≤6m,横向剪刀

撑每3-4排立杆设置一道,剪刀撑与地面夹角控制在45°-60°。

预压试验的核心目的是消除支架非弹性变形、验证承载能力,

避免混凝土浇筑过程中因支架变形导致桥梁线形偏差。预压荷

载取值为设计荷载(桥梁自重+施工荷载)的1.1-1.2倍,采用沙

袋、水箱或千斤顶分级加载,分级荷载比例为 30%、60%、80%、

100%、110%(或120%),每级加载完成后静置12小时,监测支架沉

降变形。 

预压过程中,在支架顶部、中部及底部设置监测点,监测指

标包括沉降量、水平位移及应力变化,采用精密水准仪、位移计

及应力传感器进行实时数据采集,数据采集频率为每2小时一次,

加载至设计荷载后持续监测24小时,沉降稳定标准为连续12小

时沉降量≤0.1mm。预压完成后分级卸载,记录支架回弹量,根据

预压数据调整支架高程,预留弹性变形量,确保桥梁浇筑后线形

符合设计要求[2]。支架施工及混凝土浇筑期间,需进行全过程动

态监测,监测内容包括支架沉降、水平位移、节点应力及地基沉

降。监测频率：支架搭设阶段每日1次,预压阶段每级加载后每2

小时1次,混凝土浇筑阶段每小时1次；当监测数据出现异常(如

沉降速率突然增大、位移超设计限值)时,需立即停止施工,分析

原因并采取加固措施。采用智能监测系统可提升监测效率与精

度,通过无线传感器网络实时传输数据,结合数据分析平台进行

预警,及时发现潜在安全隐患。监测数据需及时整理分析,形成

监测报告,作为调整施工参数、保障施工安全的依据。 

2.4支架拆除技术要点 

支架拆除需在混凝土强度达到设计强度的80%以上(大跨度

桥梁需达到100%),且经监理单位验收合格后进行,拆除原则为

“先上后下、先次后主、对称卸载”,避免对桥梁结构造成冲击。

拆除前需制定详细方案,明确拆除顺序、时间节点及安全措施,

对施工人员进行技术交底；拆除前检查支架连接节点,清除支架

上的杂物,设置临时防护设施。拆除顺序与搭设顺序相反,先拆

除剪刀撑、横杆等次要构件,再拆除立杆、横梁等主要构件；对

于大跨度支架,需设置临时支撑体系,逐步释放支架荷载,避免

局部应力集中；拆除过程中,严禁抛掷构配件,采用绳索吊运至

地面,分类堆放。拆除期间需持续监测桥梁结构变形,若出现裂

缝、位移等异常情况,立即停止拆除并采取应急措施；高空作业

人员必须佩戴安全带、安全帽,施工现场设置警戒区域,禁止无

关人员进入,确保拆除作业安全。 
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3 施工注意事项与工程实例分析 

3.1施工全过程管控要点 

支架施工属于高空作业,安全风险较高,需建立健全安全管

理制度：施工人员必须经过专业培训并考核合格后方可上岗,

上岗前佩戴安全帽、安全带等个人防护装备；施工现场设置安

全网、防护栏杆、警示标志等设施,脚手架与地面之间设置安全

通道；定期对支架结构、施工设备进行检查维护,重点排查扣件

松动、钢管锈蚀、立杆变形等问题,发现隐患及时整改。质量控

制贯穿施工全过程：材料进场需严格检验,提供质量合格证明文

件,不合格材料严禁使用；支架搭设过程中,技术人员全程旁站

监督,确保几何尺寸、连接方式符合设计要求；预压试验数据需

真实可靠,严禁弄虚作假；混凝土浇筑过程中,密切监测支架变

形,避免因荷载突变导致支架失稳。 

3.2工程实例分析 

某跨河大桥主桥为3×40 m预应力混凝土连续箱梁,采用满

堂支架法施工。该桥桥位处地质条件复杂,表层为0.8-1.5m厚的

粉质黏土层,下部为中风化砂岩,地下水位较高(地表以下1.2m)。

针对该工程特点,制定了以下施工方案：支架选型：选用φ48×

3.5mm钢管满堂支架,立杆间距1.0m×1.0m,横杆步距1.2m,纵向

剪刀撑间距5m,横向每3排立杆设置一道剪刀撑,确保支架整体

稳定性。 

地基处理：采用换填法+排水固结综合处理,清除表层粉质

黏土,换填1.5m厚级配碎石,分层夯实(压实度≥96%)；周边开挖

30cm×40cm排水沟,设置4口降水井进行井点降水,将地下水

位控制在换填层以下；表面铺设土工布与防水卷材,防止雨水

渗透。 

支架搭设与预压：严格按照设计图纸搭设支架,采用双扣件

紧固节点,搭设完成后进行预压试验,预压荷载为设计荷载的

1.2倍,分级加载至设计荷载后持续监测24小时,最大沉降量为

8mm,满足设计要求；根据预压数据调整支架高程,预留10mm弹性

变形量。 

施工监测：采用智能监测系统,在支架顶部设置20个沉降监

测点、10个水平位移监测点,混凝土浇筑过程中实时监测,最大

沉降量为5mm,未出现异常变形。 

该工程通过科学的支架施工方案与严格的质量控制,顺利

完成现浇施工,桥梁线形偏差≤3mm,混凝土强度满足设计要求,

无安全事故发生。 

4 结语 

现浇桥梁支架施工是一项技术密集、系统性强的工作,支架

选型、地基处理、搭设预压、监测拆除等环节环环相扣,任一环

节的疏漏都可能引发质量安全问题。本文通过对支架施工关键

技术的系统分析,结合工程实例验证了技术方案的可行性,强调

了全过程质量控制与安全管理的重要性。 

随着交通基础设施建设向大跨度、高难度方向发展,支架施

工技术将面临更多挑战。未来应加强新型支架材料、智能监测

技术的研发与应用,优化施工工艺,完善行业规范,推动现浇桥

梁支架施工向精细化、智能化、绿色化方向发展,为我国桥梁工

程质量与安全提供更坚实的技术保障。 
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