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满堂红异形脚手架支撑体系在桥梁施工

中的创新与总结
冀超，程康

（中交海洋建设开发有限公司，天津 300457）

摘　要：在桥梁的设计中，为了避免应力集中和减轻桥梁自重，通常将桥梁面板两侧设计成曲面，在桥梁曲面面板浇筑

施工中，常规的作法是利用满堂红脚手架和定型模板进行桥梁面板的浇筑，但是存在明显的弊端，脚手架和定型钢模板

在安装过程中不易加固和调整标高。通过将桥梁面板两侧曲面形状处的满堂红脚手架进行弯曲，使其适合桥面板的曲线，

然后将其用十字卡扣连接起来，就可以将上下满堂红脚手架连接成整体，并用 U 型顶托调整脚手架标高，经此调整和

创新的介绍，总结并对比了其在施工中的重难和创新点，并将这一工艺效果进行检验。
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1 工程概况

沙特延步立交桥工程，主体桥梁由两条独立的单行

桥梁组成，为预应力混凝土等截面双跨梁，桥梁净宽为

21.85m，长 72.48m。本工程的桥梁施工采用满堂红脚手

架支撑模板进行现浇施工，在桥台与桥墩施工完成后，

在桥板底部搭设满堂红碗口式支撑脚手架和十字卡扣异

形脚手架作为桥板模板支撑体系。由于桥梁两侧设计成

曲面，在搭设前将此曲面处的脚手架加工成曲线型，并

绘制搭设图纸，搭设图纸通过计算满足要求，在施工中

顺利使用，节省起重设备租赁和钢模板的采购费用，缩

短工期。

图 1 脚手架施工图

2 施工准备

2.1 技术准备

工程开工之前，项目部总工组织相关人员进行方案

讨论，就桥梁曲型处的支撑形式和模板样式进行了充分

的工艺研讨，对比定型钢模板和异形脚手架配合竹胶板

的两个方案，经过最终讨论和综合考虑，确定了采用本

次桥梁曲面处采用异形脚手架配合竹胶板的支撑体系。

2.1.1 确定支撑体系

2.1.1.1 定型钢模板

由于沙特延步地区技术落后，市区内没有钢模板加

工厂，如果桥梁两侧采用定型钢模板，钢模板需要在沙

特的首都进行加工，然后陆运至施工现场，作为桥梁面

板的侧模，定型钢模板需要支撑在底模之上，并采用对

拉杆的形式将两侧侧模对拉成整体，再验收模板、浇筑

混凝土。

优点：定型钢模板安装快捷稳固，模板间缝隙少，

止浆效果好，浇筑后的成品混凝土外观质量较好。

缺点：①制作及运输时间较长；②桥面宽度为

21.85 米，两侧定型钢模板对拉难度大；③造价较高，

由于只有四孔桥梁，周转次数少，经济效果差；④施工

中需要吊车、板车等进行配合安装，增加施工成本。

2.1.1.2 曲面异形脚手架配合竹胶板作为支撑体系

根据桥梁的设计图纸，在租赁脚手架时要求租赁公

司直接按照桥梁面板两侧的弧度加工相对应的脚手管，

安装时将异形脚手架通过十字卡扣与底部的碗扣式脚手

架进行连接，再铺设木枋和柔性模板。

优点：①制作时间较短，便于工期控制；②采用十

字卡扣与碗扣式满堂红脚手架连接成整体，减少对拉杆

数量，便于后期钢筋安装；③施工中不需要吊车、板车

等进行配合安装，降低施工成本；④采用 u 型托架调整

支撑体系标高，控制施工精度。

缺点：异形脚手架安装速度较慢，需要熟练施工工

人进行安装。
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经过对比两种模板体系的优缺点，最终决定采取异

形脚手架配合竹胶板的支撑体系。

3 满堂红脚手架支撑体系搭设施工

3.1 施工工艺流程

材料准备→基础处理→测量放线→搭设底模满堂红

脚手杆→侧模曲面异形脚手管搭设→铺设双向木方→铺

设桥板底模→整体的支撑体系验收。

图 2 脚手架纵断面图

3.2 施工方法

3.2.1 材料准备

（1）脚手管使用的是直径 48mm 壁厚 3.5mm 的钢

管。

（2）上碗扣、可调底座及可调托撑螺母应均用铸

钢制造，并符合规范要求。

（3）下碗扣、横杆接头、斜杆接头用碳素钢制造，

符合规范要求。材料进场前进行验收，不符合规范要求

的材料一律拒收。

（4）立杆等连接件壁厚误差范围为 3.5-0.025mm。

立杆与立杆连接采用 30X30X300mm 方钢连接，在方钢

连接孔内插入直径为 12mm 的限位销。

3.2.2 基础处理

桥板支撑脚手架应搭设在两个桥台之间，脚手架

支撑基础是利用现有的沥青混凝土路面作为支撑面，

并且为了防止 U 型托受力集中，在脚手架搭设前放置

50X250mm 木板加大底托受力面积。

3.2.3 测量放线

在脚手架搭设前，采用 GPS 在两个桥台之间将脚

手架布置平面图放样，分包队伍根据平面图控制碗口式

立杆平面位置，同时采用全站仪根据图纸设计标高来控

制支撑脚手杆底部、顶部标高，同时检查脚手杆搭设的

垂直度。在分包队伍搭设一个区域后，上报项目部复测

脚手架搭设标高及垂直度。待项目部和监理验收合格并

形成文件后再继续施工下道工序。

3.2.4 底模碗扣式满堂红脚手杆搭设

（1）组装顺序。扫地杆摆放→竖杆与扫地杆连接 

→安装上部横杆 →安装横向小横杆并逐步向上安装。

（2）搭设方法。在地基处理后，脚手杆搭设前，

铺上 50X250mm 木板，作为脚手杆底托的支撑，在木板

上指定位置安装调座，其上安竖杆，同一层竖杆接头位

置在同一水平面上，然后安装横杆。立杆与立杆之间采

用插销和方钢连接，上下立杆对接的截面必须吻合，防

止出现错台和安全隐患。

（3）剪刀撑的搭设方法。本工程中剪刀撑跨 6 根

立杆，剪刀撑与地面夹角为 45 度，剪刀撑间隔五米设

置一处。剪刀撑采用旋转十字扣与竖杆或者横杆连接，

剪刀撑底端支撑在坚固的地面上。扫地杆和立杆同步施

工，确保脚手架的整体稳定性。

3.2.5 侧模曲面异形脚手管搭设

侧模曲面异形脚手架的安装步骤同底模碗扣式脚手

架搭设方式类似，区别在于侧模采用十字扣件进行连接，

十字扣件式脚手杆主要搭设在桥板两侧，作为侧模的支

撑体系，基础处理方式与碗口式脚手杆相同。

侧模曲型脚手架从底部脚手架开始采用一字扣连

接，曲型脚手管和与顶部脚手架横杆同样采用一字扣连

接，曲型脚手架上平铺 5*5cm 木枋，木枋上方铺设柔性

板材作为侧模。

图 3 侧模曲面异形脚手架搭设

3.2.6 铺设横向、纵向木方

在脚手架搭设完成后，在立杆顶部适当位置安装可

调节 U 型顶托，顶托与顶托之间设置通长的普通杆连接，
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使顶托牢固不晃动，在 U 托顶上铺设 10XZ10cm 横向、

纵向木方，横向木方铺设间距按照 900mm 控制，纵向

木方铺设间距按照 300mm 控制。在横向与纵向木方铺

设过程中，及时调节 U 托，保证木方顶标高满足设计图

纸要求。

3.2.7 铺设桥板底模

 桥板底模使用竹胶板，模板的表观质量满足设计

要求，在木方铺设完成后，从桥台一侧向另一侧方向依

次铺设竹胶板，按照规范要求实时控制竹胶板拼缝错台，

本工程底模及侧模的竹胶板之间粘贴双面止水胶条。搭

设过程中安全员（HSE）与主办工程师重点检查脚手架

基础是否牢固，立杆与立杆、立杆与横杆的连接是否紧

固，剪刀撑与水平杆的布置和安装是否合格，安装完成

及时验收并预压。

图 4 铺设桥板底模

4 满堂红脚手架支撑体系施工要点和创新点总结

本工程大面积搭设满堂红支撑脚手架，脚手架搭设

工程量大，脚手杆搭设最大高度为 7.5m，危险系数较

高，脚手杆立杆之间采用插销连接，施工要求精度高，

施工难度大，同时桥板施工处在整个项目进度的关键路

径上，桥板工程能够在当地施工现场物资和机械设备的

制约下，以超出原计划的速度完成施工，得益于施工工

艺和施工方法的创新，曲面异形脚手架支撑体系优点总

结起来有以下几点：

（1）采用十字卡扣将侧模曲面异形脚手架支撑体

系和底模碗扣式满堂红脚手架支撑体系连接成整体，使

得桥板支撑体系整体受力，保证混凝土的浇筑安全。

（2）采用 U 型顶托更加精确的控制了桥板模板的

标高，U 型顶托可以精细调整桥板模板的标高，并按照

图纸和设计要求在相应位置增加弯沉量。

（3）采用曲面异形脚手架支撑体系取代定型钢模

板，从而减少了起重设备的租赁，降低施工成本。

（4）侧模采用“梆夹底”工艺。侧模通过采用与

底模形成“梆夹”，既达到了拉紧、固定侧模的效果，

又避免了在桥板侧壁上预留贯穿孔洞的质量问题。

5 结束语

 满堂红脚手架和定型钢模板常用于桥梁施工中，

本工程通过采用曲面异形脚手架支撑体系代替定型钢模

板，对原有工艺进行创新和优化，不仅保证了桥板的施

工质量、提高施工效率、加快施工进度、降低施工成本，

达到了提质增效的目的，取得了预期效果。通过对其施

工要点和操作过程的详细介绍，可以为类似工程施工提

供经验和改进思路。
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