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摘要!以某双塔双索面预应力砼梁斜拉桥为工程背景!应用有限元分析软件
6̀ -h-

对上横

梁支架进行精细化建模!研究门形索塔上横梁施工过程中上横梁支架的力学特性!分析空载和满

载工况下支架主横梁%牛腿%纵向分配梁%扶墙杆%三角托架等主要构件的受力状态!验证其在最不

利荷载组合工况下的安全性能&计算结果表明!上横梁支架主要构件的强度和变形均满足设计及

规范要求&
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斜拉桥施工中#由于特大桥梁主塔高度较大#若

采用落地钢管少支架施工#施工工程措施量很大#工

程精度难以把控#安全风险也较高#上横梁越来越多

地使用支架进行施工$某双塔双索面预应力砼梁斜

拉桥采用支撑在主塔上的牛腿支架进行施工#该文

对该支架的受力性能进行分析$

!
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工程概况

某双塔双索面预应力砼梁斜拉桥跨径布置为

!%&+J:"9+J!%&+

$采用门形索塔#塔底底面

高程
%+

#塔顶高程
!:&+

#索塔总高度
!"%+

$索

塔共设置上'下两道横梁#箱形截面#采用
T%&

砼$

下横梁宽
$+

#根部梁高
9+

#跨中梁高
%#%+

#顶'

底'腹板厚度均为
!+

#竖向支座对应位置处设置

&#5+

厚横隔板(上横梁宽
$+

#高
%+

#顶'底'腹板

厚度均为
&#9+

#下方设置装饰块#厚度为
&#%+

$

主塔上横梁采用支撑在主塔上的牛腿支架进行

施工#对主塔结构不造成影响#且可大幅度节约工

期#消除施工安全隐患#经济和社会效益良好$

#
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上横梁支架结构布置

!

!

"总体结构布置$上横梁施工支架由三角托

架'牛腿'主横梁'拱架'钢立柱支撑架'扶墙'纵向横

梁和横向分配梁等组成!见图
!
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图
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上横梁施工支架总体结构布置
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"上部结构布置$两侧装饰块下方布置拱架

承受装饰块及其对应位置上横梁现浇载荷#拱圈梁

采用
5&&++a5&&++

工字形截面#拱架立杆采用

>S:'&a:&&++

#平联和斜杆采用双槽钢
"9)

$中

部布置钢立柱支撑架承受上横梁中部现浇载荷#自

上而下主要为模板系'

V"&)

横向分配梁'

">S%99a

:&&++

型钢纵向分配梁'卸荷块#钢立柱采用
)

$&&

a!&++

钢管#平联和扶墙杆采用
)

5&&a$++
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撑采用双槽钢
"9)

$所有材料均为
f":%;

钢材$
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"下部结构布置$上横梁施工支架沿桥中心

线两侧对称布置四榀三角托架形成支撑平台#三角

托架顺桥向间距为
&#9+J:#'+J&#9+

#托架所有

杆件均采用
>S%99a:&&++

型钢梁$三角托架

下部采用牛腿作为支撑#上部与钢板预埋件焊接连

接$两侧三角托架中间联系杆为
)

5&&a!$++

#采

用哈弗接头连接$三角托架横向设置多道双槽钢

"9)

斜杆和剪刀撑$所有材料均为
f":%;

钢材$

$
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上横梁施工支架受力分析
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分析工况

按最不利原则#考虑两种工况对索塔上横梁施

工支架进行结构计算分析$

工况
!

)空载状态$在施工阶段设计基本风速

!

:7#$+

-

@

"条件下#支架模板安装到位#但不进行砼

浇筑$该工况下支架承受水平荷载作用时处于最不

利状态$

工况
"

)浇筑砼状态$风速不超过
!:#9+

-

@

条

件下进行砼浇筑$该工况下支架承受竖向荷载作用

时处于最不利状态$

$"#

"

计算模型

采用有限元分析软件
6̀ -h-

构建上横梁施工

支架整体计算模型#边界条件为牛腿'三角托架上部

埋件位置和扶墙杆埋件位置固结#立柱顶'纵向分配

梁'横向分配梁之间采用铰接!见图
"
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图
#
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上横梁施工支架计算模型

$"$

"

计算结果分析

两种工况下上横梁施工支架主要构件的受力见

表
!

#支点反力!标准值"见表
"

$

表
!

"

两种工况下上横梁施工支架主要构件的受力

构件名称
几何参数-

++

"""" ""

工况
!

下受力
"""" "" "" """"

工况
"

下受力
"""" ""

最大应力

组合-
SO)

最大剪应力-

SO)

最大竖向

位移-
++

最大应力

组合-
SO)

最大剪应力-

SO)

最大竖向

位移-
++

三角托架
>S%99a:&& !$!#! %&#: 8:#& !9!#9 !!"#' 8$#"

牛腿
">S%99a:&& $9#' %&#5 8&#: ''#7 97#% 8&#%

主横梁
">S%99a:&& 55#! ":#5 85#5 :"#5 5'#9 8$#:

拱圈梁
5&&a5&& !%&#& !"#" 8:#& !$:#& 5&#: 87#"

钢立柱
)

$&&a!& $5#' !!#' 8:#& 7$#$ 9#9 89#5

拱架立杆
>S:'&a:&& !!5#5 "$#& 8:#& !!&#$ $5#! 87#"

扶墙杆
)

5&&a$ "&!#5 !9#" 8"#' 9"#' $#$ 89#"

纵向分配梁
">S%99a:&& %'#& 5#& 8:#5 %5#$ :!#! 8!!#:

联系杆 双槽钢
"9) !:!#" ":#" 8:#" !&$#" "&#7 89#"

横向分配梁
V"&) $#5 "#$ 85#! !&'#& :5#9 8!5#&

表
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两工况下上横梁施工支架支点反力

工况
支点反力-

0̀

左侧 右侧
工况

支点反力-
0̀

左侧 右侧

工况
!

:5#% :5#$

$#9 $#9

5#9 5#9

5#& 5#&

575#" 5$$#:

5'"#5 5'"#$

工况
"

"9%#! "95#'

"&#" "&#!

!&#: !&#:

$#' $#'

!!&$#% !&99#9

'&"#& 9'9#7

由表
!

可知)工况
!

下上横梁施工支架主要构

件的最大组合应力为
"&!#5SO)

3

"&%SO)

#位于

最上一层扶墙杆根部(最大竖向位移为
5#5++

#位

于
">S%99a:&&

主横梁端部$工况
!

下上横梁施

工支架主要构件的强度和变形均满足设计及规范要

求$工况
"

下上横梁施工支架主要构件的最大组合

应力为
!9!#9SO)

3

"&%SO)

#位于三角托架上部
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由图
$

可知)桥面结构具有一定的保温效果#积

聚在桥面内部的热量不易全部散失#桥面在停止加

热的较长一段时间内仍具有融雪化冰的作用#通过

这种加热后效作用对桥面融雪化冰可节约电能$

由表
7

可知)加热过程中#桥面结构层内部温度

呈下降趋势#这是因为持续下雪#而桥面融化冰雪需

消耗大量热量#加上风速较大使桥面热量散失较快#

导致桥面损失的热量比通过碳纤维发热线加热获取

的热量多$因此#在气温低'大雪和大风情况下需提

高碳纤维发热线铺装功率$试验段桥面
%3+

布置

间距的铺装功率为
:$&X

-

+

"

#

!&3+

布置间距的铺

装功率为
!9&X

-

+

"

#根据现场气候条件#推荐铺装

功率不低于
%&& X

-

+

"

$另外#通过提前预热方式

可在恶劣气候环境下达到融雪化冰效果$

%

"

结语

南昌市南外环高速公路桥梁试验段采用内置并

联式碳纤维发热线对桥面铺装进行融雪除冰取得了

较好的效果$与同类技术相比#该技术的施工方法

简单'实用#碳纤维发热线存活率高#融雪化冰效果

明显#能实现智能控温防止桥梁积雪结冰#节约能源

和人工费#经济效益明显$且其施工过程对周围环

境不会造成不良影响#社会效益好$
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与预埋件连接位置(最大竖向位移为
!5#&++

#位于

横向分配梁端部$工况
"

下上横梁施工支架主要构

件的强度和变形均满足设计及规范要求$

%

"

结论

!

!

"在空载和满载情况下#该桥上横梁施工支

架主要构件的强度和变形均处于安全状态#满足设

计及规范要求$

!

"

"空载状态下最大应力出现在扶墙杆根部#

最大竖向位移出现在主横梁端部(浇筑砼状态下最

大应力出现在三角托架上部与预埋件连接位置#最

大竖向位移出现在横向分配梁端部$施工中应加强

相应部位与周边构件的联系#使支架整体结构受力

更合理$
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