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客运专线预制箱梁后浇翼缘板施工技术
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摘要:由于受隧道施工限界影响，客运专线双线整孔预制箱梁无法通过隧道，预制时先切除

两侧部分翼缘板，待架设后再现浇切除部分翼缘板。介绍了切除翼缘板箱梁现浇施工支架的设

计和关键施工技术，可为同类预制梁施工提供技术参考。
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在石太客专寿阳梁场中，共需要通过隧道架设 32 m 双线箱梁 19 孔，该箱梁高 3． 0 m，顶板宽 13 m，底

板宽 5． 6 m。因架设时须经过隧道，由于双线整孔箱梁受隧道限界影响
［1］，箱梁装车后无法通过隧道，因

此制梁时先将两侧部分翼缘板切除，架设完成后通过悬挑支架工地现浇完成。
隧道断面与梁体横断面关系见图 1。运梁车高度为 3． 70 m，加上梁高后为 6． 7 m，在此高度处隧道宽

度为 10． 48 m，不满足运梁要求。考虑箱梁翼缘板预留钢筋，因此每边预留 1． 75 m 宽的翼缘板后浇带。

1 吊架体系设计

1． 1 吊架体系组成

吊架体系由支架、托架及模板系统组成，其组成见图 2。

图 1 隧道限界与梁体断面关系(单位:cm) 图 2 翼缘板现浇模板体系剖面

( 1) 支架系统。采用菱形挂篮形式，用 10 号以上槽钢制作，基本以寿阳梁场现有型钢为主。支架杆

件采用节点板连接，节点板采用 2 cm 厚钢板焊接，节点板主体部分宽度按应力扩散角 30°考虑计算。焊

脚尺寸要求等于被连杆件的厚度，并采用双边满焊。栓接部分采用高强度螺栓安装，并采用力矩扳手保

证扭力的准确。支架的安装通过吊车进行。在安装前，找出支架的重心点，并由吊车吊挂后，通过梁体上

预留的直径 10 mm 孔下穿。人员在箱体内部及箱体顶面与托架系统伸入的螺栓钢棒进行栓接。
( 2) 托架系统。模板加工时，模架底架采用槽钢［16，面板采用 δ = 5 mm 优质钢板，以保证模板的刚

度。模板中间通用节加工成每节 3 m，梁两端模板每节 2． 8 m，以方便模板支架的搭设。
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( 3) 模板系统。通过桥面预留孔竖向拉杆固定模板和支架，对支架进行加强保证、提高其稳定性。支

架、模板使用前，在梁场进行预压试验，用沙袋代替混凝土和施工操作人员自重荷载，预压时间 72 h，试验

过程中对支架变形进行量测监控，确保支架刚度、强度、稳定性满足要求。
1． 2 支架体系验算

支架体系验算验算采用通用软件 ANSYS 进行。验算包括受力和变形计算，主要有: 各杆件内力，各节

点位移变形情况。支架计算简图如图 3，支架荷载分析如下。
( 1) 静载计算。混凝土质量计算，按浇筑长度考虑，1 个架子承受 1． 5 m 长的混凝土质量，F砼 =

1． 5 ×1． 75 × 0． 4 × 2 500 × 10 = 26 250 N; 人员工作荷载 F = 200 × 10 = 2 000 N; 模板、支架荷载按每平

方米 2 000 N 考虑，F模 = 1． 5 × 1． 75 × 2 000 = 5 250 N。
( 2) 动载计算。倾倒混凝土冲击力按 6 kPa 考虑，即 F倾 = 1． 5 × 1． 75 × 6 000 = 15 750 N; 振捣混凝

土冲击力按 2 kPa 考虑，即 F振 = 1． 5 × 1． 75 × 2 000 = 5 250 N。
( 3) 总荷载计算。静载计算，F静 = ( F砼 + F人 + F模 ) × 1． 2 = 40 200 N; 动载计算，F动 = ( F倾 +

F振 ) ×1． 4 = 29 400 N; 总荷载，F共载 = 69 600 N。杆 16 均布荷载，F杆16 = 69 600 /1. 75 = 39 771 N /m≈
40 000 N /m。验算时，杆 16 按 40 000 N /m 均布荷载、节点 9 受 1 000 N 集中力考虑计算。

( 4) 支架强度计算。支架杆件采用槽钢［16，ANSYS 计算弯矩图见图 4。根据计算结果可知，杆 16 在

左端取弯矩最大值为 11． 604 kN·m，而槽钢［16 截面抵抗矩为 1． 08 × 105 mm3，由此可计算出杆 16 的弯

曲应力为 107． 4 MPa，小于允许弯曲应力值 ［σ］ = 170 MPa，因此结构抗弯强度满足要求。

图 3 支架计算简图(单位:m) 图 4 支架弯矩图

ANSYS 计算剪力图见图 5，根据计算结果可知，杆 16 在左端取剪力最大值为 52． 64 kN，而槽钢［16 截

面积为 2 190 mm2，由此可计算出杆 16 的弯曲应力为 24． 04 MPa，小于允许抗剪应力值［σ］ = 85 MPa，因

此结构抗剪强度满足要求。
( 5) 支架挠度计算。根据图 6 可看出支架最大挠度为 7． 3 mm，位于集中荷载作用处。该吊架挠度允

许值为 l /400，l 为 2． 993 m，因此吊架挠度允许值为 7． 5 mm，因此吊架挠度满足要求。并且在模板安装形

成整体受力后，托架刚度将显著提升，因此，整体支架系统实际变形将小于 7． 3 mm，完全满足现场施工要

求。本支架在加工后将进行试压及预拼装，以保证整个托架系统安全。

2 吊架预压

采用一段 6 m 支架进行预压。预压在梁场存梁区进行，利用在现有箱梁梁端留出预留孔安装后进

行。预压材料采用平布钢筋进行，6 m 支架所用钢筋质量计算: G = 1． 75 × 6 × 0． 4 × 2 500 × 10 × 1． 5 =
157 500 N; 实际取 20 t 钢筋进行预压，若长 9 m，则需要 727 根钢筋，平铺于 1． 75 m 的范围内，按纯直径高

度计算，则钢筋堆放高度为 8． 3 根。
在支架工作平台部分，模拟人员工作受力，按吊放 2 000 N 考虑。
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图 5 支架剪力图 图 6 支架变形结果

预压前，在各杆件处建立标高观测点，进行三天的连续观测，每天测量两次。观测变形情况，并与计

算结果进行比较，同时修正部分计算参数，以保证与结构实测值一致，并以此为据优化支架结构。

3 施工工艺

现浇翼缘板箱梁在梁场预制施工
［2］，成品梁由运梁车载运通过寺南隧道至架桥机架设后，现场用吊

车拼装支架及托架模板系统，现场绑扎钢筋后，浇注剩余部分翼缘板混凝土。待混凝土强度达 90% 以上

后，脱模拆架，再进行后续如桥面附属结构施工，其施工工艺见图 7。

图 7 后浇箱梁翼缘板施工工艺

4 支架安装

( 1) 托架的安装。吊车和托架固定安装及吊车指挥人

员就位后，由两名固定安装人员站在托架模板顶，用简易工

具将四个丝棒对孔平顺安置于预留孔内。吊车指挥人员要

根据对孔情况进行指挥。对孔后，采用专用扳手将螺丝拧

紧。箱梁内部板底垫胶垫，防止对梁体进行坡环。托架安

装完成后，用吊链对托架进行临时固定，固定点可以选择预

留梁边缘钢筋处。在托架安装过程中，也可以制作一定长

度的长杆，可以对托架位置进行调控，配合吊车作业。
( 2) 菱形支架的安装。托架模板安装完成后，支架开始

对位。菱形支架先用吊装设备就位，后用钢棒撬棍进行微

调，保证对孔对位后开始安装支架。先上后支架后边丝棒，保证支架的稳定，再上紧前支架螺栓。
( 3) 支架吊杆的使用。支架安装好后，上四根丝棒吊杆。注意吊杆安装时，尽量留有一定的活动量，

就是不能将吊棒形成预先受弯的形态。
( 4) 标高的调整。根据事前放出的标高点，根据推算的标高，用简易水平管对托架的模板进行标高调

节，这样可保证模板一次性对位，在托架支架安装好后，减少对支架吊杆的二次调节。在拧吊杆过程中，

通过调整水平管，就可以对托架实现毫米级的定位。
对于支架安装定位不好的情况，只有对吊杆进行二次调整，即通过拧紧或放松螺栓帽来调整标高。

相邻托架完成后，进行角部连接。
( 5) 支架检查。支架在安装就位后，对支架进行全面检查。包括: 螺栓上紧程度，每个丝棒均要求上

两个螺母。吊杆只允许受拉，不能受弯。对标高微调，最终确定好标高。托架模板间标高顺接，即面板一

定要顺接，以防错台影响浇筑质量。以上工序完成后，一名固定人员通过高空挂篮，拧紧底部托架的螺

母，只要间隔上紧螺母即可，最终将模板形成整体系统。为保证面板顺接还要进行打磨，模板间缝隙按通
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常作法，并采用双面胶进行封闭。

5 施工方法

( 1) 在箱梁预制时，翼缘板钢筋向上弯起
［3］。箱梁通过隧道后，将对接钢筋在梁场内扳直扳顺。对

梁体侧面边缘进行处理，保证平顺，无残渣。
( 2) 翼缘板钢筋采用预先加工，运至箱梁后进行焊接。预应力管道在钢筋绑扎时接出，及时组织安

装，严格控制波纹管定位钢筋网位置，布设预应力管道并确保管道圆顺，下层钢筋网片间用架立筋垫起绑

牢，钢筋保护层厚度采用外购细石混凝土垫块保证。
( 3) 预埋件在加工场集中加工，梁体使用的预埋件主要指锚具、螺旋钢筋、锚垫板及其它预埋件。钢

配件应安装牢固，位置准确，安装完毕后，按相应的标准进行检查。
( 4) 混凝土必须是耐久性混凝土

［4］，在使用时建议加入早强且具有减水性能的外加剂。在振捣混凝

土时，人员必须严格站在钢筋骨架上。工作平台上每 6 m 只准站立两人作辅助工作。梁体混凝土养护是

一个关键工序，确保梁体混凝土强度慢速增长，防止干缩及温度裂纹产生，必须引起重视。混凝土养护采

取自然养护方式。灌注后至拆模前用土工苫布覆盖。
( 5) 张拉完毕应及时进行管道压浆，压浆时应按试验室通知水灰比进行拌料，压浆应饱满。压浆后

对锚穴进行凿毛处理便于新老混凝土黏结。
( 6) 张拉完成后的拆架: 在吊车就位后，将吊架用二个挂钩吊住，施工人员依次拆除托架下的螺母、

八个丝棒。然后通过吊车整体下放托架，直至丝棒脱出预留孔。下放吊车主钩，保证托架平稳，并确保辅

钩受力后，脱出主钩，将吊绳下放，托架平移出，放至箱梁顶部。再拆除三角支墩，倒用至下一孔梁; 并进

行打磨模板作业; 注意检查胶皮垫的好坏，如果不行则及时进行更换。对模板、托架进行状况检查后，进

行模板打磨和上油，运至下孔梁继续施工。

6 结语

后浇翼缘板混凝土可以很好地解决双线箱梁通过隧道架设的问题，本文中介绍的菱形支架系统受力

合理，并可充分利用工地废旧钢材，成本较低; 吊架的加工、安装简便，混凝土成型质量较好，对于今后的

翼缘板后浇及类似工程施工方案制定中具有一定的借鉴作用。
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Construction Technology of Post-casting Flange Plate for
Pre-cast Box Beams of Passenger Dedicated Line

Su Zhonghua
( The Third Engineering Company of the 12th China Railway Bureau Group，Taiyuan 030500，China)

Abstract: Due to the effects of construction gauge of the tunnels，double-line integral arch box girders in
passenger dedicated lines can't go through the tunnel，and must be prefabricated by pre-cutting of partial flange
plate on both sides，which is to be cast after the erection． This article describes key design and construction
technique for casting the removed flange plate of box girder，and provides reference for similar pre-cast girder
construction．
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