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现浇箱梁柱梁式支架体系设计

张 敏
中铁五局集团第一工程有限责任公司� 湖南� 长沙� 410002

摘� 要：以成渝扩容ZCB4项目中和枢纽互通C匝道第一联预应力混凝土现浇梁的支架设计验算为例，着重说明贝
雷片在该类现浇支架施工中受力验算的核心方法。
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引言

随着高速公路向山区延伸，枢纽互通中现浇箱梁桥

日益增多。在现浇施工中，贝雷片支架因其模块化程度

高、承载能力强且可周转使用，被广泛用作纵向承重主

梁。然而，互通匝道桥常具有曲线半径小、横坡变化大

及荷载分布不均等特点，导致支架受力复杂。若仅凭经

验进行布置，易因局部超限或刚度不足引发事故。

本文以中和枢纽互通C匝道第一联小半径曲线现浇箱
梁为例，设计了“钢管立柱+贝雷片”组合支架方案，并
重点对贝雷片纵梁进行受力验算。验算中综合考虑箱梁

自重、施工荷载及风荷载等不利因素，利用有限元软件

建立空间模型，系统分析了贝雷片的强度、刚度及稳定

性。[1]通过本研究，旨在形成一套适用于曲线匝道桥的贝

雷片支架验算方法，为同类施工提供技术借鉴。

1��工程概况

G85G76重庆（川渝界）至成都高速公路扩容工程
ZCB4合同段起止里程为K106+300～K114+300，线路全
长8km，双向八车道，时速120km/h,主线路基宽度42米，
设置枢纽互通1处，包括2座主线桥，13条匝道桥，以中
和枢纽互通现浇梁C匝道第一联为例，该工程桥跨布置为
2×30m，现浇梁梁高1.8m，顶板宽9.057-10.309m，底板
宽6.057-7.309m。桥址处地质条件为软土地基，软基深度
5.0m，地基承载力不足120kPa，地下水位较高，施工难
度大。

2��支架体系设计

针对C匝道第一联原地面地基承载力偏低、若采用
满堂支架将大幅增加地基处理难度的问题，本项目选用

钢管贝雷片支架体系。支架基础采用C30混凝土的“桩
基+条形基础”形式，条形基础上预埋2.0cm厚钢板，通
过螺栓与直径D = 609mm的螺旋钢管连接。螺旋钢管高
度在15.7m至17.8m之间，横向按7排布置，间距为2.2m。
承重横梁采用双拼 I56 工字钢，长 13m，型钢间采用钢
板贴焊，并在立柱支点位置加焊加劲肋。横梁上方设置

贝雷梁（上下弦杆加强），横向共设置 25 榀，横向间
距（0.9+22×0.45+0.9）m。贝雷梁支点不在主节点时，
应在支点处设置加强竖杆，加强竖杆采用双拼[10 工字
钢制作，上下两端顶紧贝雷梁上下弦杆，确保荷载有效

传递。在贝雷梁的顶部布置横向分配梁，该分配梁选用 
I12 工字钢，间距 0.9m，分配梁上方满堂支架。满堂支
架采用承插型盘扣式满堂支架，立杆直径 60.3mm，壁
厚 3.2mm，纵横向间距均为 0.9m。贝雷梁上部搭设盘
扣支架， 12工字钢作为盘扣基础，盘扣支架纵横间距为 
90cm，顶托上方采用12工字钢，工字钢上铺 10cm×10cm 
方木，方木上满铺1.5cm竹胶板[2]。

3��预应力现浇箱梁支架施工验算

3.1  计算原则
3.1.1  确保结构在强度、刚度及稳定性方面满足受力

要求；

3.1.2  将结构的安全性作为重要考量因素；
3.1.3  力求计算模型与实际受力力学模型高度吻合。
3.2  材料属性
支架型钢均采用 Q235 材质，钢材弹性模量 E = 2.1× 

105MPa，钢材强度设计值σ = 215MPa、剪应力τ = 125 
MPa；贝雷梁材质为 Q355，强度设计值σ = 305 MPa、剪
应力τ = 175 MPa。满堂支架立杆材质为 Q355，强度设计
值σ = 305 MPa、剪应力τ = 175 MPa。

3.3  荷载及荷载组合
在支架结构设计中，所采用的作用分为两类：一类

是永久作用，例如新浇混凝土的重力、满堂支架模板的

自重、贝雷支架的结构自重等；另一类是可变作用，包

括施工人员、材料及机具的荷载，以及混凝土振捣时产

生的荷载等[3]。

3.3.1  永久作用
（1）贝雷支架结构自重
由有限元软件自动计算，并按总重的 10%考虑焊缝

及附属构件重量，将结构自重系数设置为 1.1。
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（2）满堂支架及模板自重
自重荷载取 4kN/m²布置于梁体投影处。
（3）新浇混凝土湿重
新浇混凝土湿重，混凝土容重按 26kN/m3。

3.3.2  可变作用

（1）施工人员、材料及施工机具荷载，取面荷载 
2.5kN/m2；

（2）振捣混凝土时产生的竖向荷载取 2.0kN/m2，仅

计算满堂支架是考虑；

3.3.3  荷载组合

 
表1��组合表

3.4  支架验算
3.4.1  有限元模型
使用 MIDAS Civil 通用有限元软件建立本桥支模架系

统的模型，全部构件统一选用梁单元。坐标系设定为：

桥梁长度方向为 x 向，宽度方向为 y 向，高度方向为 z 向
（以向上为正方向）[4]。

支模架有限元模型如下图所示：

 
图1��有限元计算模型

3.4.2  计算结果
（1）横向分配梁

 
图2��组合应力云图（MPa）

 
图3��剪应力云图（MPa）

 
图4��位移变形图（mm）

（2）贝雷梁

 
图5��组合应力云图（MPa）

 
图6��剪应力云图（MPa）

 
图7��位移变形图（mm）
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（3）横梁

 
图8��组合应力云图（MPa）

 
图9��剪应力云图（MPa）

 
图10��位移变形图（mm）

（4）钢管立柱

 
图11��组合应力云图（MPa）

 
图12��剪应力云图（MPa）

 
图12��基本组合下立柱反力图（kN）

（5）结果汇总

 
表2��汇总表

3.5  基础计算

 
图13��标准组合下立柱支反力
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3.5.1  基础结构形式
基础采用桩基础，直径 1.0m，按嵌岩桩进行计算。基

础形式为三桩四柱，桩顶设置桩系梁，桩系梁宽 1.5m，高 
1.5m，长 10m。如下图所示计算单桩支反力值。

 
图14��计算结果

 
图15��单桩最大支反力为�2571.1kN。

3.5.2  计算依据
参照《公路桥涵地基与基础设计规范》6.3.5 条，对

支承在基岩上或嵌入基岩中的钻(挖)孔灌注桩，其单桩轴
向受压承载力特征值 R, 可按下列公式计算:

 
3.5.3  桩长计算
根据桥梁施工设计图及桥位地勘报告，立柱基础位

置图层自上而下依次为粉质黏土、强风化粉砂质泥岩、

中风化粉砂质泥岩，层厚如下表所示： 

 
表3��层厚分析

根据3.5.2节计算可得当桩长达到下表中桩长时单桩
承载力特征值满足施工要求。

表4��单桩承载力特征值

结束语：此结构传力路径清晰，设计合理。采用的

钢管贝雷片组合支架，可显著降低对地基处理的依赖。

在面对墩位处原始地形起伏较大或软基承载力不足的情

况时，特别是雨季施工条件下，该支架体系能提供可靠

的作业平台，充分保障现浇梁的施工质量与安全。
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