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摘要!针对传统施工操作平台的缺陷!根据遂资"遂宁(资阳#高速公路上桥梁工程的实际!设

计一种用于桥梁检修工程的组合式吊架系统!阐述了其结构和施工技术!并运用
UTV1Y

有限元软

件对其进行结构验算%结果表明!该组合式吊架系统各构件的刚度$强度均满足规范要求!且尺寸

和位置可灵活调整!适应于不同地形上不同结构形式的桥梁%
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现有施工操作平台有桥梁检测车$满堂式钢管

支架$由钢丝绳和钢管及竹跳板拼装而成的吊架等%

桥梁检测车适用于分散$短暂$一次性的缺陷维修作

业#优点是快速$安全#缺点是成本高$需长时间占用

行车道&满堂式钢管支架适用于各种缺陷维修作业#

缺点是受地形和净空限制大$成本高$耗时长&吊架

适用于桥梁上部结构各种缺陷的维修作业#不受地

形$净空限制#但其拼装时间长#需对桥梁构件打孔

锚固#安全性较差%为适应检修桥梁的结构形式及

施工环境#保证检修质量#提高施工效率#研究一种

适用性强$安全性高$搭拆速度快$成本费用低$不需

对桥梁构件打孔锚固$不需长时间占用行车道的组

合吊架系统显得十分必要%该文结合具体工程#设计

一种可用于桥跨中间区段梁底施工#不可抵达墩顶盖

梁两端的施工区段的桥梁检修工程组合式吊架系统%

!
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工程概况

四川遂资遂资!遂宁.资阳"高速公路上共有

;.

座主线桥$

;

座互通立交桥#桥梁结构形式为预应

力砼简支或连续梁桥#最大跨径
;"+

#主桥桥面宽

0!/5+

#盖梁宽
2/5

!

0+

%按桥梁所处地形#有跨

深谷桥$跨河桥$跨线桥#桥下净空各不相同%

"

"

系统研发

"#!
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结构设计

组合吊架由型钢组合形成的
,

形抱架抱挂在

盖梁上%

,

形抱架由
0

个
%

#"J#"J-++

型钢焊

接成
^

形#

^

形的连接横臂长
0+

#横臂两端各有
-

个间隔
2"'+

的孔#用于调整横臂长度%

,

形抱架

两角形成钢丝绳连接孔连接钢丝绳#钢丝绳采用
-

J2.YDTH]30"++

!见图
2

"%在钢丝绳上悬挂

设计的吊架#纵桥向形成组合吊架施工平台%如图

0

所示#吊架由
!

根
!"J!J25""++

钢板竖向连

接#连接杆和平台用螺栓栓接#连接杆一端有
2!

个

间隔
5'+

的孔#用于调整连接杆的连接长度#使施

工平台水平%单个吊架平台的长$宽均为
2/0+

#由

%

!"J!"J!++

型钢形成纵横网格框架#平台上满

铺
0++

厚铝合金板%施工人员由安全笼爬梯搭设

和到达施工平台%

安全笼爬梯由
/

-"++

钢管作为龙骨#上端通

过焊接弯折形成挂钩#弯折半径
2"'+

#挂在防撞护

图
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形抱架示意图!单位'
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图
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成品吊架示意图!单位'
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图
$
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遂资高速公路某桥检修吊架平台

栏上并设置螺栓抵紧护栏固定爬梯%爬梯踏步用

/

0"++

钢筋$长
##'+

#爬梯设
/

0"++

钢筋安全

笼#爬梯由
;

段组成#每段上端均由挂钩连接#挂拆

方便#第三段龙骨底部形成平台以到达施工平台%

一榀吊架自重约
05/0(

F

#由工厂提前加工#可

按需要拼成多种尺寸的平台#在拼接$拆卸和转移过

程中可逐榀施工%装好吊架后#在钢丝绳和施工平

台上围挡安全网%图
;

为遂资高速公路某桥检修吊

架平台%

"#"
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施工流程设计

吊架施工平台的拼装流程'在施工场地外拼装

连接为成品吊架
&

运输到平台搭设现场
&

在上行侧

防撞护栏上安装安全笼爬梯并栓紧
&

在盖梁上安装

,

形抱架
&

连接钢丝绳
&

调整钢丝绳的高度使吊

架工作平台高度便于施工
&

连接另一侧钢丝绳
&

将

成品吊架用绳子吊下
&

将成品吊架安装成工作平台

&

系绑吊架施工平台的安全网
&

安装完毕%

吊架施工平台的拆除$转运流程'拆除吊架平台

外围的安全网
&

从安全笼爬梯的远端开始拆卸成品

吊架
&

用绳子将已拆卸的成品吊架吊至桥面
&

拆卸

钢丝绳
&

拆卸
,

形抱架
&

拆卸安全笼爬梯
&

完成

拆卸转移%
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结构验算
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一榀吊架平台的验算

运用
UTV1Y

(

P*Z*S

有限元软件建立一榀吊架

施工平台模型#各构件均采用梁单元模拟#模型包括

;0

个节点$

!"

个单元%

施加荷载如下'

2

"自重%吊架结构和竖向连接

杆的重量以结构自重形式加载#将铝合金板和安全

网等作为结构自身重量施加在吊架结构构件上#并

计算增大自重系数#吊架平台结构的自重系数为

32/;-

%

0

"施工荷载%吊架平台上有工作人员$施

工所用设备及材料#直接在吊架结构上施加荷载#根

据现场施工加载情况#计算荷载为
0/5(@

#以均布

梁单元荷载的形式加载#吊架平台结构梁单元的均

布荷载为
"/0-(@

(

+

%

;

"风荷载%风荷载按照静

阵风荷载考虑#根据
M$N

(

$V-"3"230""!

,公路

桥梁抗风设计规范-中吊杆上横桥向风作用下静风

荷载计算公式#吊架平台的横向风均布荷载为

2!/5@

(

+

%

边界条件'吊架竖向连接杆的端部用一般支承

约束&约束
X

$

*

$

Z

方向的平动#

X

$

*

$

Z

方向的转动

不约束&模拟吊架连接在钢丝绳上%

在
2/0

倍自重
D2/!

倍施工荷载
D"/#5

倍风荷

载的组合作用下#单榀吊架结构的应力分布及变形

见图
!

$图
5

%由图
!

$图
5

可知'

2

"吊架平台结构
!

个边梁的跨中应力最大#为
2"4/!UWE

#小于规范规

定的
l;!5

钢材抗拉和抗压强度设计值*

2

+

C;""

UWE

#吊架平台主梁的强度满足规范要求&挠度最大

位置也在
!

个边梁的跨中#为
0/4++

#小于规范的

挠度容许值
@

(

!""C;++

#吊架平台主梁的刚度满

足规范要求%

图
%

"

吊架平台主梁的应力分布!单位'

UWE

"

图
&

"

吊架平台主梁的变形!单位'

++

"

$#"
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钢丝绳的验算

该项目使用的吊架最多
0;

榀#按最不利荷载计

算#每根钢丝绳最大吊力为
;4/#(@

%根据
Ǹ 4.24

30""-

,重要用途钢丝绳-中表
2"

的规定#最小钢丝

破断拉力总和为
0;4J2/;"4(@

#钢丝绳安全系数

为
4/"

#钢丝绳的强度满足要求%

$#$

"

A

形抱架的验算

运用
UTV1Y

(

d\1

建立
,

形抱架有限元模
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型#模型采用实体单元划分网格#共有
2!5"#

个节

点$

!".0!

个单元%计算得
,

形抱架上的荷载为

;4/#(@

#加载在钢丝绳连接孔面上%边界条件为
,

形抱架与盖梁限制型钢抵紧盖梁方向的平动%

,

形抱架的应力分布见图
-

%由图
-

可知'

,

形抱架的最大应力发生在
,

形角内侧#为
2;!/0

UWE

#小于规范规定的抗拉和抗压强度设计值*

(

+

C

;""UWE

#吊架平台主梁的强度满足规范要求%

图
'

"

A

形抱架的应力分布!单位'

UWE

"
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墩柱的验算

采用
UTV1Y

(

P*Z*S

建立墩柱实体单元模型#共

有
2;"-.

个节点$

2240!

个单元#材料为
P;"

砼%

将
,

形抱架上的荷载按实际搭设位置加载在盖梁

上%墩柱的应力分布见图
#

%由图
#

可知'墩柱的

最大拉应力出现在墩柱底部#为
2/.#UWE

#小于规

范规定的砼抗拉强度标准值*

(

+

C0/"2UWE

#墩柱

的强度满足规范要求%

%

"

结语

该文根据四川遂资高速公路上桥梁工程的实际

设计组合吊架系统#计算结果表明其构件均符合规

图
(

"

墩柱的应力分布!单位'

UWE

"

范要求#结构可靠#强度$刚度等具有足够的安全储

备%该组合吊架系统主要针对地形不一的桥梁#吊

架平台可根据不同桥跨自由选择成品吊架数量进行

组装#可灵活调整尺寸和位置#装拆安全$快捷&不破

坏桥梁构件&占用车道时间短&工期短#可重复利用#

施工强度低&不受检修桥梁梁底净高的限制#不影响

桥下通航或通车要求#适用性强%
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