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[摘要]随着我国经济的发展，人们对桥梁的要求已不单单是跨越障碍，而对桥梁的美观和环境适应性提出了更高的要求。伴

随新型材料的发展与利用，景观拱以其造型奇异、景观独特、强度高、自重轻、等特点受到人们的青睐，并得到了快速的发

展。 
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Abstract: With the development of China's economy, people's requirements for bridges are not only to overcome obstacles, but also to 

put forward higher requirements for the beauty and environmental adaptability of bridges. With the development and utilization of new 

materials, landscape arches have been favored by people for their singular shapes, unique landscapes, high strength, light weight, and 

other characteristics, and have developed rapidly. 
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引言 

由于景观拱结构的复杂程度越来越高，其在施工阶段和使用阶段受力往往相差很大，因此必须考虑施工过程中临

时支撑体系的强度、稳定性等问题。但是实际施工过程中，临时支撑经常由施工人员按照经验搭设，而未经过严谨的

设计计算，另外施工过程中的不确定因素较多，容易导致施工事故的发生。 

1 工程概况 

永兴河跨河桥跨越永兴河，与永兴河交角为 61 度。全桥长 157.592 米，全宽 50.5 米，左右幅均为等宽 25.25 米。

另在桥梁分隔带间设置景观系杆拱对桥梁进行装饰，景观拱为三连拱，跨径布置为 34.95+90+34.95 米。 

景观拱上部结构由两片拱肋及系梁组成，拱顶之间设置横撑。两片拱肋放置于两幅桥梁的机非分隔带间。中间两

个主拱脚与主梁固结，主梁通过支座支撑在下方盖梁上；两端拱脚固定在桥端部的独立基础上。主梁采用等截面设计，

桥面宽 3.4m，梁高 1.8m。中跨设置 11 对吊杆，吊杆中心间距为 6m。 

由市政集团六公司加工制作的新机场联络线永兴桥景观拱钢结构工程。位于 106 国道榆垡收费站东侧 1 公里处。

是东起北京新机场。西联大广高速规划路跨永兴河上的地标性景观工程。本工程工期要求紧张，施工环境复杂，涉及

多家单位交叉作业，工地文明施工要求高，景观拱线形精度高，外观美观要求严格。为保证景观拱的整体线形精度，

需对临时支撑体系进行控制。 

2 分段形式 

图 1 分段图（单位：mm） 
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景观拱分段图纸细化时考虑运输及现场吊装条件等因素，将景观拱的大拱分成 13段加工制作。分段运输到现场后，

为保证拱肋线形，采取在现场拼装场地利用胎具拼接成型，将大拱分成三段吊装的方案（第一段与第二段一样由 GL2、

GL3、GL4、GL5、GL6、GL7 组成；第三段为合拢段 GL1）。小拱分成 5 段加工制作，分段运输到现场后，焊接成整体，

整体吊装。 

大拱第一段（GL6+GL5+GL4+GL3+GL2），重量 58.4t，长度 43.34m。大拱第二段与大拱第一段参数一样。合拢段（GL1），

重量 5.6t，长度 6m。小拱（拱脚+GL8+GL9+GL10+GL11），重量 37.8t，长度 24m。如图 1 所示。 

3 临时支撑体系 

3.1 钢拱的临时支撑底座施工 

景观拱临时支撑钢管柱计算高度最高 26 米。为保证临支撑的稳定性，需要使临时支撑与

钢筋混凝土桥面生根。较传统方法在钢管柱下部采用混凝土基础并预埋法兰盘，Φ406×10 钢

管柱通过法兰与预埋地脚螺栓连接牢固，会在拆除基础时对钢筋混凝土桥面造成破坏。所以决

定采取扩大临时支撑底座的方案。 

使用全站仪确定景观拱支撑所在桥面位置并标出，将 4 根 I32a 工字钢沿拱形方向放置于

桥面标记位置，两两焊接，两组工字钢块中心距 2m，使用 14#槽钢焊接连接。在工字钢上标出

支撑圆柱底端所在位置，在标记位置工字钢上焊接 500*500*10mm 钢板，钢板两侧焊接加劲板。 

使用全站仪测量景观拱支撑所在位置的桥面高程。选择使用 3mm、5mm、8mm 厚钢板作为垫

块对临时支撑底座高程进行调整。调整后，使用全站仪进行复验。复验合格后，将临时支撑底

座与桥面上钢筋进行焊接。如图 2、3 所示。 

图 3 景观拱扩大临时支撑底座平面图（单位：mm） 

3.2 钢拱的临时支撑施工 

本桥横桥向拱肋内倾 15°，拱肋跨径布置为 34.95+90+34.95 米。主肋拱高 27 米，拱肋宽 2m。为防止拱肋倾覆，

可采用按 2m*2m 布置的组合钢管柱形式，钢管为φ406mm*10 mm 的无缝钢管，每组承重临时支撑由 4 根钢管柱组成。根

据临时支架受力分析，采取左右幅各 6 组临时支架的施工方案。为保证临支撑的强度，钢管柱之间使用 14#槽钢作为横

撑及剪刀撑。钢管顶面及底面焊接 t=14 mm 的法兰盘。为了增加临时支架的整体稳定性，左幅和右幅最高的四个临时

支撑底端设置八字形斜撑。如图 4、5 所示。 

 

图 4 钢拱的临时支撑立面图 

图 5 八字形斜撑示意图（单位：mm） 

图 2 景观拱临时

支架底座大样图

（单位：mm） 
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3.3 缆风绳设置 

为防止临时支撑倾倒，使用缆风绳加强支撑的稳定性。缆风绳一端与钢柱焊耳连接，一端与混凝土梁的钢筋焊接。

如图 6、7 所示。 

缆风绳的设置要求满足下列条件： 

（1）直立单桅杆顶部缆风绳的设置宜为 6-8 根，对倾斜吊装的桅杆应加设后背主缆风绳，后背主缆风绳的设置数

量不应少于 2 根。 

（2）缆风绳与地面的夹角宜为 30°，最大不宜超过 45°。 

 

图 6 缆风绳示意图 

 

图 7 景观拱临时支撑与缆风绳侧面图 

3.4 高处作业平台 

为保证作业人员安全，高处作业平台围栏采用φ14mm 钢管焊接组成，围栏高 1.5m，围栏底部与钢拱临时支撑顶部

工字钢焊接。高处作业平台底部满铺 5cm 厚木板。如图 8 所示。 

 

图 8 护栏大样图（单位 mm） 

拱肋临时支架安全通道采用固定式钢直梯。梯梁底部焊接在临时支架底板上，顶部与临时支架工作平台工字钢上
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焊接。梯梁采用 60mm*10mm 的扁钢；梯蹬长度 600mm，圆形梯蹬直径 35mm，最下端梯蹬距离基准面 450mm，相邻梯蹬垂

直距离 300mm。安全通道采用多段梯，7m 一段，每段梯焊接护笼，护笼圆形结构一张水平笼箍采用 50mm*6mm 的扁钢、

5 根立杆采用 40mm*5mm 的扁钢；护笼底部距离下端基准面 2100mm，护笼顶部高出上基准面 1050mm。 

3.5 横撑的临时支撑施工 

为了避免二次搬运，采用在桥面拼装焊接横撑和方钢，整体吊装的方案，使用全站仪确定横撑 1+横撑 2+方钢支撑

所在桥面位置并标出，左右幅桥面各搭设的φ406mm*10 mm 的无缝钢管，钢管与桥面钢筋焊接并与 14#槽钢焊接成斜撑。

在无缝钢管上焊接长 25m、宽 6m 工字钢形成连接左右幅桥面的长方形操作平台，在工字钢上满铺跳板。连接左右幅桥

面的操作平台中间焊接高 8m 的Φ406mm*10mm 无缝钢管支撑在河道地面。如图 9 所示。 

为了实现吊装安装精度，使用全站仪测量横撑 1+横撑 2+方钢控制点所在位置的高程。选择使用 14#槽钢对临时支

撑的高程进行调整。调整后，吊装一次到位。 

 

图 9 横撑的临时支撑示意图 

4 钢管立柱验算 

根据临时支架布置及受力情况分析，钢拱重力为 18.6t，单根立柱承受的载荷为 4.65t；工字钢及上部支撑计算载

荷按 2t 计，人员机具载荷按 2t 计。 

计算载荷 N=1.2*恒载+1.4*活载=1.2*（4.65+2）*10+1.4*2*10=107.8kN 

根据相关数据得知临时支撑的最高高度为 26m。 

构件参数： 

钢管：φ406*10mm 

净截面面积：A=124.41cm² 

长度：l=26m 

回转半径：ix=14cm 

容许长细比：[λ]=150 

①强度计算： 

构件截面最大厚度为 10mm，根据 GB50017-2017 表 3-4 得 f= 215.00N/mm² 

σ=N/A=107.8*10³/（124.41*10²）=8.7＜f=215.00N/mm² 

强度满足。 

L0=μL=2*2600=5200 

i= 

λ=L0/i=5200/57.14=91<[λ]=150 

长细比满足。 

根据 GB50017-2017 表 5.1.2-1 中属 A 类截面，得稳定系数为ψ=0.783 
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N/（ψ*A）=107.8*10³/（0.783*124.41*10²）=11.09<f=215.00N/mm² 

整体稳定满足。 

②支架基础计算 

支架基础承受钢梁自重和支架钢管重量。由工况分析得，钢管传递至混凝土箱梁面最大载荷为 N=830kN 

钢管自重为 N 管=97.659*22*24=523.4kN 

单个支架支座重量为 2.04t=20.4kN 

极端情况下压力 P=（830kN+87.23kN+20.4kN）/（2*9）=52.09kPa 

极端情况下单片梁受力 52.09kPa，已与设计沟通，混凝土梁可以承受。 

5 监控量测 

为防止临时支架在拱肋施工阶段受力变形，进而导致拱肋线形偏差。在施工阶段需每天进行倾斜度和沉降量观测。 

5.1 倾斜度观测 

从相互垂直的两个方向观测钢管柱的倾斜度，利用经纬仪从柱底看到柱顶，读出倾斜量。 

5.2 沉降量观测 

在左右幅 48 根钢管柱上设置观测标，利用水准仪读出高程。前一天与后一天的高程差值就是钢管柱沉降变形量。 

根据沉降资料分析，本工程倾斜量、沉降量没有超标。顺利的完成了景观拱架设。 

6 结束语 

景观拱在造型、结构及施工工艺上都具有其自身的特点，能够更好地融入周围环境，是城市桥梁工程的发展趋势。

本文以新机场联络线永兴桥景观拱钢结构工程为背景，对影观拱的临时支撑体系进行了简单探讨，得出以下结论： 

（1）在钢管柱下部采用混凝土基础并预埋法兰盘，钢管柱通过法兰与预埋地脚螺栓连接牢固，会在拆除基础时对

钢筋混凝土桥面造成破坏。而采取扩大临时支撑底座的方案，可以避免对钢筋混凝土桥面的破坏。 

（2）为保证临支撑的稳定性，设置缆风绳防止临时支撑倾倒，临时支撑底端设置八字形斜撑保证横桥向稳定性。 

（3）测量观测是保证景观拱线形精度的必要措施。 
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