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装配式承重支架 
 

1. 前言 

随着我国城市化建设步伐的加快，钢结构桥梁也将迎来新的建设高潮。目前钢结

构桥梁以钢箱梁、钢板梁、钢混组合梁等结构形式为主，且多为市政桥梁，部分涉及

跨河、跨路等施工，而支架法是钢结构桥梁施工中运用最广的一种方法。经过统计分

析，桥梁施工支架用钢量约为钢桥用钢量的 10%~15%，支架体系的深入研究有利于节

约项目成本，带来可观经济和社会效益。 

传统承重支架多采用现场焊接方式制作安装，存在制安质量紧密依赖工人水平、

难以整体周转、钢构件遗留焊疤处理成本高、零碎短管再利用难度大、焊接烟尘污染

大等难题。针对上述问题，中铁四局开展了“可装配式承重支架关键技术研究”，设

计开发一套严格有效的装配式钢管承重支架，并适应多种平面尺寸及高度调整来增大

周转效率，减少因现场焊接及改造造成的浪费，同时保证支架的整体质量，提高施工

工效，降低施工成本，达到安全高效、节能环保、经济美观的目的。 

2. 技术特点 

2.1 支架设计模块化 

装配式承重支架通过 7种主要零构件实现了高度为 2.5m、4.5m 和 6.5m 与平面为

2m×2m、2m×3m 和 3m×3m 任意组合的标准节，且同一编号杆件可在不同支架间周转

使用，方便施工。 

2.2 构件制作工厂化 

装配式承重支架的标准件均在工厂进行加工，构件制作精度高。 

2.3 现场安装装配化 

装配式承重支架采用全螺栓装配，减少了支架现场焊接作业及烟尘污染，提高了

安装效率和质量。 

2.4 安全设施标准化 

将装配式承重支架的高空作业平台及爬梯等安全设施进行标准化设计、制造、安

装，降低施工安全风险。 

3. 适用范围 

本成果适用于采用支架法施工的钢箱梁、钢板梁、钢混组合梁、钢箱拱、钢桁拱

等钢结构桥梁工程。 
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4. 工艺原理 

装配式承重支架主要由预制基础、柱底调节段、标准节、柱顶调节段、柱顶分配

梁以及附属设施等组成，在支架内设置标准化上下爬梯以及施工操作平台等附属构件，

见图 4-1 和图 4-2。通过全螺栓装配的方式，达到支架装配的目的，同时通过模块化

设计解决周转利用的难题。 

    

图 4-1 装配式承重支架三维图                图 4-2 装配式承重支架实物 

4.1 标准节设计原理 

通过对胜利大街跨长白西路桥、引江济淮新桥大道桥、广德路桥、引江济淮文昌

西路桥、阜裕路大桥等项目的研究与分析，市政钢箱梁、钢板梁、钢混组合梁横隔板

间距多为 2.0m～3.0m，桥涵净空高度多不超过 20m，同时根据《公路工程技术标准》

JTG B01-2014 要求，三级公路、四级公路净高应为 4.5m，高速公路、一级公路、二

级公路的净高应为 5.00m，因此支架标准节立柱纵横距考虑 2m×2m、2m×3m 和 3m×

3m 共 3 种平面尺寸，标准节立柱高度按为 2.5m、4.5m 和 6.5m 考虑设计，并在支架柱

顶、柱底设置 500mm 或 800mm 高的调节段进行支架的标高调节。每个标准节均由钢立

柱、直腹杆和斜腹杆拼装而成，见图 4.1-1。 

 

 
  

2.5m 标准节 4.5m 标准节 6.5m 标准节 

图 4.1-1 标准节示意图 
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标准节设计原则如下： 

①钢立柱两端均为法兰盘，立柱中间为连接节点板；同一高度立柱仅为一种，可

以相互替代使用；立柱设计采用 Q355B 材质，根据工程实际荷载大小选用Φ325×8mm

或Φ450×10mm 规格；立柱按高度依次编号为 Z1、Z2、Z3。 

②直腹杆分别适配 2m、3m 柱间距，同一长度可以相互替代使用，材质设计为 Q235B，

可根据需要选用Φ114×4mm 圆管或[16a 槽钢截面；直腹杆按长度依次编号为 G1、G2。 

③斜腹杆分别适配 2m、3m 柱间距，可组装成 2m×2m、2m×3m 和 3m×3m 共 3 种

平面尺寸，同一长度可以相互替代使用，材质设计为 Q235B，可根据需要选用Φ114

×4mm 圆管或[16a 槽钢截面；斜腹杆按长度依次变化为 G3、G4。 

④柱顶、柱底调节段按需设计成 500mm、800mm 两种，材质、规格与立柱相同，

可根据实际工程自由搭配选用。 

4.2 连接节点构造设计 

装配式承重支架节点连接应尽量避免现场焊接，标准节各零构件之间均采用螺栓

连接，柱底调节段与标准节、标准节与柱顶调节段之间均采用螺栓连接，所以螺栓均

采用 10.9 级 M20 高强螺栓。 

柱顶调节段与分配梁（双拼 I40a）通过专用压板及 10.9 级 M20 高强螺栓进行连

接；柱底调节段与钢制路基箱通过 10.9 级 M20 高强螺栓连接，与混凝土预制基础的

预埋板采用焊接，见图 4.2-1。 

  
混凝土预制基础 钢制路基箱基础 

图 4.2-1 柱底调节段连接示意图 

4.3 安全防护设施设计    

在满足结构安全的前提下，为做到施工简便、连接可靠，推进安全标准化建设，

保证施工安全，对爬梯、施工操作平台等附属安全设施按每个标准节分别配置 1个平

台与 1个爬梯进行专项设计，见图 4.3-1。 
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爬梯及护笼 支架组装示意 

图 4.3-1 爬梯及安全平台组装示意图 

5. 施工工艺流程及操作要点 

5.1 标准节加工制作 

所有零配件均在工厂加工制作，通过数控设备完成零件的下料，确保外形尺寸误

差满足规范要求；通过工装胎架确定立柱节点板及端部法兰位置，然后利用合理的工

艺确保法兰板和节点板孔群位置精度；采用机器人完成标准件的焊接工序，有效保证

构件加工进度。构件涂装体系为环氧富锌底漆 80um+环氧云铁中间漆 60um+聚氨酯面

漆 um，面漆颜色为中国中铁企业标准色：蓝色。标准件加工制作完成后进行信息化

标识，经检验合格后出厂。主要加工工艺见图 5.1-1。 

  

a) 法兰数控制孔 b) 精确定位 

  

c) 标准件焊接 d) 喷砂除锈 

图 5.1-1 主要加工工艺图 
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5.2 装配式承重支架安装 

5.2.1 工艺流程 

采用装配式承重支架施工时具体安装实施流程如下： 

 

5.2.2 支架规格选定 

支架具体数量、型号根据实际工程荷载、地勘及相关需求确定，通过放样对不同

标准节任意组合，完成支架设计。 

 

图 5.2-1 支架设计图示意 

5.2.3 基础施工 

经过地基承载力复测、基准放样、标记、基础垫层找平、安装预制基础等工序完

成基础施工。 

 
 

地基承载力复测 混凝土预制基础及柱底调节段 

图 5.2-2 地基承载力复测及混凝土预制基础 
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5.2.4 标准节拼装 

标准节采用全螺栓连接，立柱之间采用横杆和斜腹杆连接，形成标准节。以 6.5m

标准节（2m×3m）为例，共需 4 根立柱 G3、8 根直腹杆 G1、8 根直腹杆 G26 根斜腹

杆 G3、6 根斜腹杆 G4。标准节组装时通过立柱连接板上螺栓孔定位。 

  
a) 立柱就位 b) 单片桁架组装 

  
c) 安装直腹杆 d) 标准节组装 

图 5.2-3 标准节组装图 

5.2.5 装配式支架组装 

将柱底调节段与支架底部栓接固定，整体吊装至基础上方，与基础连接固定；安

装操作平台后，吊装后续的标准段及操作平台，直至达到设计高度，继续安装柱顶调

节段、分配梁及落梁装置，完成支架组装。 

      
图 5.2-4 支架整体吊装                  图 5.2-5 支架安装完成图 
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5.2.6 基础垫层封闭处理 

测量支架标高、轴线无误后，采用水泥砂浆封闭基础四周垫层，以防止雨水冲刷

影响基础稳定，见图 5.2-6。 

 

图 5.2-6 钢制路基箱基础周围封闭处理 

5.3 劳动力组织 

表 1为装配式承重支架安装劳动力组织情况，劳动力配置数量为单工作面建议配

置数量，实际劳动力配置根据现场作业面数量调整。 

表 1 劳动力组织情况表 

序号 人员配置 单位 数量 备注 

1 装配工 位 4 / 

2 焊工 位 1 
使用混凝土预制基础时，

柱底调节段焊接施工 

3 测量员 位 1 / 

4 
吊装指挥 

及司索工 
位 2 含吊车司机 1人 

6. 材料与设备 

本实用技术成果无需特别说明的材料，采用的机具设备见表 2。 
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表 2 机具设备表 

序号 机械设备 单位 数量 备注 

1 25 吨汽车吊 台 1 / 

2 吊带 条 2 / 

3 全站仪 台 1 / 

4 电动扳手 把 4 / 

5 撬棍 个 2 / 

6 卷尺 把 1 / 

7 CO2气体保护电焊机 台 1 
使用混凝土预制基础

时，配套使用 

7. 质量控制 

7.1 执行的标准、规范 

7.1.1《钢结构焊接规范》(GB 50661-2011) 

7.1.2《钢结构工程施工质量验收标准》（GB 50205-2020） 

7.1.3《钢结构工程施工规范》（GB 50755-2012） 

7.2 质量保证措施 

7.2.1 建立健全质量管理制度为保证工程质量目标，认真落实质量责任终身保证

制度，制定具有针对性的各项质量管理制度。 

7.2.2 加强装配式承重支架加工制作过程中的精度控制和原材料进场检验，以保证

支架拼装质量，标准件加工质量按表3进行验收。 

表 3 标准件加工质量验收标准 

序

号 
检查项目 允许偏差（mm） 示意图 

1 管节圆度 
D/200，且≤2.0 

D 为圆管直径 

 

2 法兰面（焊接后）平整度 1.0 

 

3 法兰与管轴的垂直度 1.0 
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4 
法兰孔群圆心与管轴线同轴

度 
1.0 

 

5 杆件长度（法兰外侧） ±1.0 

 

6 单根管弯曲变形失高 
L/1500，且≤3.0 

L 为杆件长度 
 

7 两孔间距 ±1.0 

 

8 连接板之间孔距 ±1.0 

 

9 连接板垂直度（相对管轴） ＜1°（1.0） 

 

 

7.2.3 装配式承重支架安装前需严格控制基础位置和标高，以保证支架整体定位

准确及垂直度满足要求。支架组拼及安装质量建议参照表 4 进行控制。 

表 4 装配式承重支架组拼及安装质量验收标准（参考） 

序

号 
检查项目 允许偏差（mm） 示意图 

1 基础上柱底高差 1.0 

 

2 基础上支架柱定位轴线Δ 1.0 
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3 支架单片及总装宽度 c ≤2.0 

 

4 
支架单（组）

片对角线 L 

单斜撑（节） ±2.0 

 

两根斜撑以

上（节） 
±3.0 

5 

支架单（组）

片支管相对

高差Δ 

单斜撑 ＜3.0 

两根斜撑以

上 
＜2.0 

6 支管相对位置对角线 ±3.0 

 

7 支架整体垂直度Δ H/1000，且不大于 20 

 

8. 安全措施 

8.1 执行的法律、法规 

8.1.1《中华人民共和国安全生产法》（2021 修订版）第十三届全国人大常委会

第二十九次会议通过，自 2021 年 9 月 1 日起施行。 

8.2 支架安装安全措施 

8.2.1 建立健全安全生产保证体系和各级安全组织，建立安全生产管理及考核制

度，落实安全生产责任制，做到安全管理横向到边，纵向到底，不留死角，定期考核。 

8.2.2 作业人员进入施工现场必须戴安全帽、系好安全带。不得穿高跟鞋、硬底

易滑鞋，作业人员按规定正确使用防护用品等。 
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8.2.3 加强安全生产教育，使施工人员树立“安全第一，预防为主，综合治理”

的意识，持证上岗，特殊工种要经考核合格，获有效操作证后方可上岗。坚持每周安

全生产教育不少于 2 学时，提高安全意识。 

8.2.4 动火作业需要按照流程进行审批；在重点部位配备足够数量的消防器材、

设施、设备、加强对施工人员的消防技术培训，提高防火应急措施。 

8.2.5 严格按照图纸对安装完成后的临时支撑架检查，对杆件型号、支架尺寸进

行校核。 

8.2.6 在临时支撑架上张贴反光标志，提醒车辆行人； 

8.2.7 涉路支架四周设防撞墩和隔离护栏；在施工区段两端设置限速标志，提醒

路过车辆谨慎慢行；施工期间安排专人对车辆进行引导。 

8.2.8 装配式承重支架拆除阶段，加强区域管理，设置警戒线，严禁管件抛掷。 

8.2.9 施工现场夜间施工时，必须确保足够亮度的照明灯光，现场电工加强值班

巡视，做好详细记录。 

9. 环保、节能措施 

9.1 执行的法律、法规 

9.1.1《中华人民共和国环境保护法》2014 年修订版 

9.1.2《中华人民共和国节约能源法》2018 年第二次修订 

9.2 环保节能措施 

9.2.1 施工驻地及施工现场设固定的垃圾桶或垃圾池盛放垃圾，垃圾定期收集，

分类标识存放，并运至指定的垃圾处理场或废品回收利用，不得乱扔、乱倒垃圾。 

9.2.2 注意夜间施工的噪音影响，尽量采用低噪音施工设备，对不符合尾气排放

标准的机械设备，不能使用。 

9.2.3 凡对环境有污染的废物，如挖方弃土、建筑垃圾、生产垃圾、废弃材料等，

弃在指定地点处理。 

9.2.4 工程完工后，临时租用的土地立即复耕归还。严格按照环保及生态环境保

护的要求，对临时设施、施工工点、取弃土场及其他施工区域范围做好环保及生态环

境的恢复工作。 

9.2.5 在施工过程中对施工场地作好排水系统设置，将施工含泥沙污水集中沉淀

后排放，避免工程施工废水直接排入市政管道。 

9.2.6 在整个施工过程中生产、生活设施均按环保要求布设，并接受当地政府及

有关部门的监督，采取安全、保卫、环境保护和水土保持措施，上报业主和监理工程

师及有关部门，并对其提出的要求进行整改。 

 

 



        中国中铁实用技术成果汇编         
 

10. 技术经济效益等分析 

10.1 应用情况 

目前该成果已成功在中铁四局深圳黄木岗桥、合肥畅通二环高架桥、南京机场二

通道钢桥梁、固蚌高速匝道桥、深圳东部过境翠宝路高架桥、中铁十局包公大道高架

桥应用，施工现场施工标准化水平和文明施工形象得到极大提升，得到当地政府建设

管理部门及各参建单位的广泛赞誉。 

10.2 经济效益和社会效益 

依托装配式承重支架研究成果已申请专利 8项，其中发明专利 2项；已授权实用

新型专利 4 项、德国专利 2 项。装配式承重支架标准化产品在多个桥梁项目的应用，

提高了施工标准化水平，提升了现场文明施工形象，获得了业主、监理等各方的认可。

深圳市、南京市、合肥市等多个城市政府建设管理部门多次组织当地施工企业进行观

摩学习，有力提升了企业品牌知名度和影响力，社会效益显著。 

装配式承重支架成果将支架零件的类型、规格、材料、颜色等统一，按照通用标

准节进行模块化设计制作安装，并同步考虑安全设施（如爬梯、操作平台等）的标准

化设计，具有装拆方便快捷，可以重复利用的优点。 

相较于传统焊接支架，装配式支架在施工过程中焊接量极大减少，施工工效和材

料周转率更高。从企业成本角度，通过对中铁四局合肥畅通二环高架桥、深圳黄木岗

桥、南京机场二通道钢桥梁、深圳东部过境翠宝路高架桥、固蚌高速匝道桥等 5 个项

目装配式承重支架使用情况进行分析，共使用装配式支架 3222 吨，支架按制运安拆

摊销 10 次考虑，实际制作运输安拆成本 440.58 万元，平均单价 1367 元/吨；若按照

传统式支架设计施工，预计制作运输安拆成本 886.27 万元，平均单价 2751 元/吨。 

装配式支架的推广使用，较传统式支架制作运输安拆平均每吨节约成本 1383元，

节约创效率 50.29%，并与使用支架重量成正比，经济效益显著。按股份公司每年承

揽支架法施工的钢桥梁 50 万吨来计算，需要钢构支架总量约 5 万吨，若实现装配式

支架全覆盖，则每年可创造效益 6915 万元。 

装配式承重支架采用模块化设计、工厂化制造、装配化施工的理念，具有安全高

效、节能环保、经济美观等特点，能有效提高施工标准化水平、提升现场文明施工形

象，并降低施工安全风险，经济社会效益显著，具备广阔的市场推广前景。 

11. 工程实例 

11.1 合肥市畅通二环宿松路桥 

中铁四局集团承揽的合肥市畅通二环宿松路桥项目，钢箱梁全长约 830 米，总用

钢量约 12600 吨，该桥梁施工中采用装配式支架替代传统焊接支架形式，共使用装配

式支架约 1545 吨，通过项目内周转循环的方式，减少改造工作量及材料损耗，减少

施工工期 18 天，节约了大量材料和人工费，取得了良好的经济效益。 
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图 11.1-1 合肥市畅通二环宿松路节点施工现场 

11.2 深圳黄木岗综合交通枢纽桥梁 

中铁四局集团承揽的深圳黄木岗综合交通枢纽桥梁工程，桥梁全长 289. 9m，主

桥采用跨度 125m 的钢箱梁提篮拱结构，全桥总用钢量约 6200 吨。该项目成功应用“装

配式承重支架”，施工标准化程度高，提高了施工效率，降低了安全风险，完成了既

定的安全、质量、环保目标，受到了业主、监理单位一致好评。 

 
图 11.2-1 深圳黄木岗桥架设现场 

11.3 南京机场二通道钢桥梁 

中铁四局集团承揽的南京机场二通道钢桥梁项目，主要包括约 721m 匝道钢箱梁

和 96m 主线钢箱梁，总用钢量 5333 吨，工程采用装配式承重支架进行钢箱梁架设，

现场文明施工及标准化程度较高，当地政府建设管理部门多次组织现场观摩，取得了

显著的社会效益。 



        中国中铁实用技术成果汇编         
 

 
图 11.3-1 南京机场二通道钢桥梁架设现场 

11.4 合肥广德路桥项目 

中铁四局集团承揽的合肥广德路桥项目，主桥采用新颖独特的全钢拱桥结构，跨

径布置为 50+135+45m，全长 230m，总用钢量 10000 吨。主桥钢拱肋采用装配式承重

支架施工，施工标准化程度高，提高了施工效率，降低了安全风险，经济、社会效益

显著。 

 
图 11.4-1 合肥广德路桥项目现场 

11.5 合肥包公大道高架桥 

中铁十局集团承揽的合肥包公大道高架桥项目，总用钢量为 19677 吨，均为市政

钢箱梁工程，采用支架法施工，该项目共计使用装配式承重支架 1672t，装配式支架

在拼装过程中，比传统焊接支架速度快，工效高，施工标准化程度高，提高了施工效

率，降低了安全风险，经济、社会效益显著。 
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图 11.5-1 包公大道高架桥项目现场 


