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现浇桥梁膺架架体整体拆除技术研究

胡晓军

（中国水利水电第八工程局有限公司，　长沙 ４１０００）

摘　要：本文结合青连铁路１２联共３６孔现浇梁支架体系拆除施工的工程实践，根据现浇梁膺架架体的型式
和受力分析，对传统的拆除方式进行了创新研究，提出了膺架架体整体拆除方法。同时对该方法的施工原

理、拆除系统、施工工艺、质量控制措施、效益分析等方面进行了深入阐述。该支架拆除方法施工操作便捷、

降本增效、安全可靠，可为类似的现浇桥梁膺架架体整体拆除施工提供参考。
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１　工程概况
１．１　工程简介

青连铁路全长５４ｋｍ，正线桥梁２７座、跨线桥梁９
座。沿线多处跨越鱼塘、洼地、道路，多处埋设燃气、光

缆等管线，受地形及地基条件限制，综合分析比选后，

确立线路１２联共３６孔现浇梁支架体系采用贝雷梁膺
架法施工。

１．２　膺架法贝雷梁支架
本段采用后张法预应力混凝土现浇梁，采用

６０９×１６ｍｍ钢管立柱和“３２１”贝雷梁作为梁底板支
撑系统，采用原位现浇法施工工艺，底板、腹板与顶板

一次性浇筑成型。每孔梁纵向设４个支点，每个支点
１排６０９×１６ｍｍ钢管立柱，两端支点设在两侧的承
台面上，中间支点固定在支架基础上。每排钢管立柱

之间采用１６号或２０号槽钢做剪刀撑焊接牢固，钢管
立柱上布设两根４５ａ或５６ｂ号横向工字钢，工字钢上
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布设贝雷梁，贝雷梁上再布设２０号横向工字钢［１］，膺

架法贝雷梁支架示意如图１所示。

图１　膺架法贝雷梁支架示意图

１．３　支架整体拆除特点
在支架拆除过程中，为保证拆除安全，需选用可靠

的拆除方法。支架贝雷可采用分段解体拆除、解体分

片拆除、吊车抬吊拆除、从梁底拖拽出底板范围再抬吊

拆除。由于桥梁跨公路、河流、沟渠等，受现场条件限

制，拆除时间长、抬吊次数多。为尽量规避施工过程中

的安全风险，研究采用整体落架拆除，该拆除方法有以

下优点：

（１）施工简便性：施工方法简易，操作可行性高，
对施工场地、施工环境的要求相对较低，施工范围广，

推广普及性高。

（２）安全可靠性：不可靠及不利因素少，安全风
险低。

（３）标准化、固定化：操作形式统一，标准化程度
高，工艺流程和技术参数稳定，模式相对稳定，操作相

对快速、高效。

（４）功效性：施工效率高，省时省工。设备人员投
入减少，设备转运及循环性加强，节约施工用材。施工

费用大幅度降［３］。

２　膺架整体拆除施工原理
膺架整体拆除采用葫芦倒链架体拆除法，该拆除

法包括固定体系、悬吊体系、动力体系、升降体系４大
体系。

２．１　固定体系
贝雷梁顶部布置２０ｂ工字钢分配梁，并用 Ｕ型卡

扣与贝雷梁固定。架体拆除时，内侧单片贝雷片与工

字钢用钢索相连，并确保钢丝绳随贝雷片时时移动。

２．２　悬吊体系
梁上加垫双拼工字钢，位置与贝雷梁下双拼工字

钢对应，采用２０ｔ葫芦与倒链连接上下双拼工字钢，吊
点钢丝绳采用双索，并用钢垫片加垫。

２．３　动力体系
葫芦倒链法架体拆除动力体系来源于２０ｔ手拉葫

芦，６名手拉葫芦操作手手动拉拽倒链，为架体拆除提
供动力。

２．４　升降体系
贝雷梁整体升降通过手拉葫芦实现，６名葫芦操

作手同时操作６个葫芦，实现贝雷梁整体、缓慢、匀速
同时上下升降，直至降落到地面［４］。

３　膺架整体拆除施工工艺操作要点
３．１　葫芦倒链法整体拆除施工工艺

针对梁底部的贝雷梁，采用倒链整体拆除方案，如

图２所示，在预应力施工完成后的梁面，横向布置３组
工字钢上横梁，与钢管立柱顶部的双拼５６ｂ工字钢横
梁对应，采用２０ｔ手拉葫芦连接上、下横梁，采用手拉
葫芦提升１０ｃｍ，拆除钢管立柱及沙箱，然后再采用手
拉葫芦整体将贝雷梁下降至地面，最后采用２５ｔ汽车
吊将贝雷梁解体拆除［５］。

图２　贝雷梁倒链整体拆除示意图

由图２可知，工字钢两侧采用吊耳悬吊，施工前需
对吊耳进行选材及结构验算，对吊耳焊接的要求相对

较高。为方便施工，并增加安全系数，采用葫芦倒链与

钢丝绳配套使用，降低安全风险的同时，提高操作便捷

性和可靠性［６］。

３．２　架体拆除步骤
（１）降沙箱１０～２０ｃｍ，贝雷梁支架随之下降，人

工松动底模，采用手拉葫芦横向将底模拖出梁底范围，

同时系挂钢丝绳，２５ｔ吊车配合，在拖出底板范围后翻
身，吊出底模。

（２）在梁面安装上横梁，上横梁与贝雷梁底部的
５６ｂ工字钢横梁位置一一对应，在上横梁与梁面之间
放置２０ｃｍ×２０ｃｍ方木（放置在腹板上方），以免损坏
梁面预埋钢筋。上横梁共计安装 ６根，２根一组
双拼［７］。

（３）在６个吊点安装６台２０ｔ手拉葫芦。
（４）６名工人人工操作手拉葫芦，将贝雷梁整体、

缓慢、匀速、同步上升１０ｃｍ。
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（５）２５ｔ吊车配合，拆除沙箱及钢管立柱。
（６）６名工人人工操作手拉葫芦，将贝雷梁整体、

缓慢、匀速、同步下降至地面。

（７）２５ｔ吊车配合，拆除２０ｔ手拉葫芦。
（８）２５ｔ吊车将贝雷梁解体，移出贝雷梁，运至下

一架体拆除位置，循环使用。

（９）２５ｔ吊车配合，转运梁上工字钢及方木，运至
下一架体拆除位置，循环使用。

４　材料与设备
４．１　施工设备

施工设备如表１所示。
表１　施工设备表

序号 名称 型号 单位 数量 备注

１ 吊车 ２５ｔ 台 １ 租用

２ 大型货车 ６０ｔ以上 台 １ 租用

３ 大型汽车 － 台 １ 多人载

４．２　施工材料
施工材料如表２所示。

表２　施工材料表

序号 名称 数量 备注

１ 手拉葫芦／把 ６
２ 钢丝绳（短）／条 １２
３ 钢丝绳（长）／条 ２
４ 双排倒链／把 ６
５ 钢垫片／片 ６
６ 方木／块 １２
７ 双拼５６ｂ工字钢／组 ３

４．３　施工人员
施工人员如表３所示。

表３　施工人员表（人）
序号 名称 数量 备注

１ 现场总指挥 １
２ 葫芦操作手 ６
３ 吊车司机 １
４ 吊车指挥 １
５ 安全员 ２
６ 技术员 ３
７ 汽车司机 １
８ 货车司机 １
９ 后勤保障 ２

５　结构计算
５．１　荷载控制

（１）贝雷梁自重
３０ｍ简支箱梁贝雷梁支架共用贝雷梁１５榀，每

榀９片，每片２８０ｋｇ（含配件），则一孔３０ｍ简支梁贝
雷梁支架自重为 １５×９×２８０＝３７８００ｋｇ，合计为
３７８ｔ。

（２）２０ｂ工字钢自重
贝雷梁顶部布置２０ｂ工字钢分配梁，长度１２ｍ，

布置２８根，单重３１１ｋｇ／ｍ，则总重为１２×２８×３１３＝
１０４４９６ｋｇ，合计为１０４５ｔ。

（３）５６ｂ工字钢横梁自重
贝雷梁底部双拼５６ｂ工字钢横梁，长度１２ｍ，共

计６根，单重 １１５ｋｇ／ｍ，则总重为 ８２８０ｋｇ，合计为
８２８ｔ。

总荷载为５６５３ｔ，静荷载取１２系数，则总荷载为
５６５３×１２＝６７８４ｔ，沿长度方向 ６７８４ｋＮ／２７ｍ＝
２５１ｋＮ／ｍ。
５．２　结构计算

上横梁布置３榀，每榀采用２根５６ｂ工字钢双拼，
两侧焊接吊耳。梁跨中间的上横梁受荷载最大，为

６７８４ｋＮ／２＝３３９２ｋＮ，计３３９ｔ，两侧的上横梁荷载
为３３９２ｋＮ／２＝１６９６ｋＮ。如图４所示。

图４　上横梁荷载示意图（ｍｍ）

（１）横梁不同截面位置的抗弯强度计算
方木枕垫位置：Ｍ１＝Ｇ×３＝１６９６ｋＮ×３ｍ＝

５０８８ｋＮ·ｍ。
横梁中心位置：Ｍ２＝Ｇ×５５－Ｆ×２５＝１６９６ｋＮ×

５５ｍ－１６９６ｋＮ×２５ｍ＝５０８８ｋＮ·ｍ。
抗弯强度验算：

Ｍｘ／γｘＷｎｘ＋Ｍｙ／γｙＷｎｙ≤ｆ＝２１５Ｎ／ｍｍ
２

双拼５６ｂ工字钢，Ｗｎｘ＝２４４７ｃｍ
３，Ｗｎｙ＝１７４ｃｍ

３。

Ｍｘ／γｘＷｎｘ＝５０８８ｋＮ·ｍ／（１０５×２×２４４７ｃｍ
３）＝

９９０１Ｎ／ｍｍ２＜ｆ＝２１５Ｎ／ｍｍ２，抗弯强度满足要求。
如采用双拼 ４５ｂ工字钢，Ｗｎｘ＝１５００ｃｍ

３，进行

验算：

Ｍｘ／γｘＷｎｘ＝５０８８ｋＮ·ｍ／（１０５×２×１５００ｃｍ
３）＝

１６１５２Ｎ／ｍｍ２＜ｆ＝２１５Ｎ／ｍｍ２，即采用双拼４５ｂ工字
钢，抗弯强度满足要求。

如采用单根 ５６ｂ工字钢进行验算抗弯强度，
Ｍｘ／γｘＷｎｘ＝５０８８ｋＮ· ｍ／（１０５×２４４７ｃｍ

３）＝
１９８０２Ｎ／ｍｍ２＜ｆ＝２１５Ｎ／ｍｍ２，抗弯强度满足要求，
但安全富余度较小。

（２）抗剪强度计算
Ｖｍａｘ＝１６９６ｋＮ。
τ＝ＶＳ／Ｉｔｗ≤ｆｖ＝１２５Ｎ／ｍｍ

２

单根５６ｂ工字钢抗剪计算：
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９５　　　

τ＝ＶＳ／Ｉｔｗ＝１６９６ｋＮ×１４４７２ｃｍ
３／６８５１０ｃｍ４×

１４５ｃｍ＝２４７Ｎ／ｍｍ２＜ｆ＝１２５Ｎ／ｍｍ２。
单根４５ｂ工字钢抗剪计算：
τ＝ＶＳ／Ｉｔｗ＝１６９６ｋＮ×８８７１ｃｍ

３／３３７６０ｃｍ４×
１３５ｃｍ＝３３０１Ｎ／ｍｍ２＜ｆ＝１２５Ｎ／ｍｍ２。

抗剪满足要求。

（３）吊耳计算
单个吊耳受力Ｆ＝１６９６ｋＮ，吊耳采用 Ｑ２３５、δ＝

３０ｍｍ钢板制作，抗剪应力 ｆｖ＝１２５Ｎ／ｍｍ
２。计算吊

耳开孔的孔洞下方高度 ｈ。Ｖｍａｘ＝１６９６ｋＮ＝ｈ×
３０ｍｍ×１２５Ｎ／ｍｍ２，则ｈ＝４５ｍｍ，取１５保险系数，
则吊耳底部距离边缘７０ｍｍ。

（４）吊耳焊缝计算
每个吊耳承受Ｆ＝１６９６ｋＮ拉力，通过卸扣、吊耳

传递到双拼５６ｂ工字钢下翼缘，吊耳长度３００ｍｍ，厚
度３０ｍｍ，与双拼５６ｂ工字钢通过角焊缝连接，角焊缝
抗拉、抗压、抗剪容许应力ｆｖ＝１６０Ｎ／ｍｍ

２。

σ＝Ｎ／ｈｅｌｗ≤ βｆｆｆ
ｗ

式中：Ｎ———轴心拉力或压力；
ｈｅ———角焊缝计算厚度，对直角角焊缝＝０７ｈｆ，

ｈｆ为焊脚尺寸；
ｌｗ———角焊缝计算长度，对每条焊缝取其实际长

度减去２ｈｆ；
ｆｆ
ｗ———角焊缝强度设计值；

βｆ———正面角焊缝强度设计值增大系数，对承受
静力荷载和间接承受动力荷载的结构

βｆ＝１２２，对直接承受动力荷载的结构
βｆ＝１０。

焊缝实际长度为２５０ｍｍ，取１５０ｍｍ长度进行计
算，焊脚尺寸１５ｍｍ。

σ＝Ｎ／ｈｅｌｗ＝１６９６ｋＮ／（０７×１５ｍｍ×２００ｍｍ）＝
１０７７Ｎ／ｍｍ２＜βｆｆｆ

ｗ＝１２２×１６０＝１９５２Ｎ／ｍｍ２

焊缝强度２５ｔ吊车配合，满足要求，要求焊缝质量
为一级焊缝。

（５）卸扣：采用２０ｔ卸扣。
（６）手拉葫芦：２０ｔ手拉葫芦。

５．３　结论
根据检算结果，上横梁、吊耳强度满足吊装工况要

求。为增强安全系数，吊耳所用钢板为低合金高强度

结构钢牌号：Ｑ３４５即１６Ｍｎ锰钢，同时在吊耳两侧焊
接加劲肋与工字钢下翼缘可靠焊接连接。

６　安全措施
（１）悬吊系统安装牢固，扣件紧密。
（２）为增强安全系数，悬吊系统采用双排倒链，一

角上下各配置两条钢丝绳。

（３）６名工人在操作６台２０ｔ手拉葫芦上升或下
降过程中，需同步一致，有１名指挥人员专职指挥，安
全人员旁站监督，以下部的横梁在同一个水平面为准，

保证６台手拉葫芦受力均衡，不发生偏载。
（４）钢丝绳与工字钢接触处采用钢垫片加垫，打

磨平滑，磨除毛刺、凸起，保证接触良好，保持面接触。

（５）贝雷梁上除工字钢分配梁之外，不得增加其
它荷载。

（６）６台２０ｔ手拉葫芦验收合格后方能进场，进场
后用２５ｔ汽车吊配合进行荷载试验，确保承载力达到
要求。

（７）在贝雷梁拆除过程中，应保证箱梁不因磕碰
受损。

（８）制定详细、周密的拆除计划方案，合理分工、
各司其职。

（９）现场安全预警防范措施到位，建立安全
通道［８］。

７　整体式拆除效益分析
该桥梁支架拆除施工方法包括固定系统、悬吊系

统、升降系统、吊转系统，施工方法由机械操纵改为动

力体系控制，施工更加稳定、安全［９］。

７．１　经济效益
该支架拆除体系使支架拆除速率提高，支架利用

周转率提高，支架租赁量及费用投入减少；施工人工、

机械、材料投入相对减少且可循环操作，对施工场地的

要求较低，减少硬化道路的成本投入，极大降低了施工

成本。

７．２　社会效益
该支架拆除体系可操作性和同步操作性高，施工

便捷，对施工场地的要求相对较低，施工范围广，推广

普及性高，可在铁路工程中广泛推广应用。

７．３　节能和环保效益
该支架拆除体系标准化和操作模式化程度高，设

备使用次数和周转率高、人工及物资材料投入较少，使

用过程中产生的次生固体及废弃垃圾少，对周边环境

几乎不造成污染，能源利用率高、资源浪费减少，节能

环保。

８　结论
本文通过青连铁路现浇桥梁采用膺架整体式拆除

技术，取得了显著的经济、社会和节能环保效益。该施

工方法普及推广性强，模式化程度高且操作便捷、降本

增效、安全可靠，可供同类桥梁支架拆除参考借鉴。

参考文献：
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评估要求，故建议在同类隧道的沉降观测中增加对隧

道底板的沉降观测。
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