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1 引言

随着中国交通事业蓬勃发展，公路桥梁的建设也越来

越多 [1]。论文以实际项目为支撑，探讨了钢管柱贝雷梁支架

在现浇梁跨越河道施工中的应用。

2 工程概况

S104 线兰州（沈家坡）至东岗公路沈家坡至阿干

镇段工程起点位于兰州市七里河区沈家坡村，起点桩号

K0+000；终点位于兰州市七里河区阿干镇河坝村，终点桩

号 K23+045；项目沿线经八里镇、清水营、岘口子、阿干镇（河

坝村），全长 23.045km。本项目的建设是全面贯彻落实国

家“一带一路”、本部大开发建设，是加快推进精准扶贫精

准脱贫，是带动沿线资源开发及经济社会协调发展，是实现

国省道公路联网，发挥整体效能的需要 [2]。 

南环路互通立交主线全长 1600.881m，共设置特大桥

2929.9m/2 座（桥梁以单幅计），匝道全长 3683.713m，共

设置桥梁 2200.28/9 座。YKO+811.35 南环路互通立交主线

特大桥（右幅）共计 20 联，桥长 1507.7m，右幅第 7 联为

4m×24m 预应力混凝土现浇连续梁，箱梁底宽 7.25m，顶

宽 11.25m，高 1.5m，其中 Y24-Y25 墩柱位于原雷坛河河道

内。箱梁采用现浇法施工，混凝土标号 C50，共 764.52m3，

先浇注底板、腹板至上梗肋下端，后浇注顶板。

3 支架方案的确定

该联箱梁 Y24-Y25 墩柱位于原雷坛河河道内，表层土

为杂填土（0~2.7m），褐色，稍湿，稍成分以碎石粉土为主；

下为卵石（2.7~27.3m），稍湿，中密，分选一般，磨圆较

好，骨料以中风化砂岩岩屑为主，可见最大粒径 12cm，一

般粒径 2~7cm，砾砂充填。另外 Y22~Y24 墩柱原地面高于

河道常水位 1m~2.2m，雨季时河水有漫过河岸的风险。综

合考虑技术可行性、经济效益、工期等各方面因素，决定采

用方案 2 钢管柱贝雷梁钻孔桩基础与盘扣支架组合作为现浇

梁施工支撑架，每跨设置 3 道钢管柱，跨中钢管柱立于钻

孔桩基础上，两端钢管柱立于现有承台上 [3,4]。方案比选见 
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4 支架设计

4.1 支架总体布置情况
箱梁底模采用厚 15mm 竹胶板，次龙骨为 100×100mm

方木，纵向布置，间距 200mm；次龙骨采用 12# 工字钢，

横向布置，间距 900mm。下部设置盘扣满堂架，立杆直

径 60mm，壁厚 3.2mm，纵向间距为 900mm，实心段为

600mm，横向一般间距为 900mm，腹板下为 600mm，步距

为 1.5m。

盘扣下贝雷梁支架布置：主梁上部为工 10 小分配梁，

主梁为常规的 321 型贝雷梁和 HM588×300 型钢，下部分

配梁为 2HM588×300 型钢，分配梁下方布置 φ609×16mm

钢管桩，钢管桩支撑于承台或钻孔桩基础上，钢管桩之间采

用 16a 槽钢及 φ219×6.5 钢管联结。

4.2 钻孔灌注桩基础受力验算
跨中为 2 根钻孔桩基础，直径 1m，桩长 10m，桩顶振

捣密实后放置预埋钢板，钢管柱与钢板之间采用焊接。桩基

施工前清除表层杂填土 1.2m，桩身全部处于卵石层中，具

体地质情况如表 2 所示。

表 2 地质情况表

序号 岩土名称 厚度（m） 岩土描述
摩阻力标准

值 qik（kPa）

1 杂填土 0~2.7
褐色，稍湿，稍成分以

碎石粉土为主
-10

2 卵石 2.7~27.3

稍湿，中密，分选一般，

磨圆较好，骨料以中风

化砂岩岩屑为主，可见

最大粒径 12cm，一般粒

径 2~7cm，砾砂充填

160

依据 JTG3363—2019《公路桥涵地基与基础设计规范》，

单桩轴向受力承载力特征值 Ra 计算公式如下：

式中：μ——桩身周长，πd=3.14×1m=3.14m；

Ap—桩端截面面积，πr2=3.14×0.5×0.5=0.785m2；

  N—土的层数，桩全部处于卵石层中，n=1；

  Li—土层厚度，取 10m；

 Qi— 与 li 对应的各土层与桩侧的摩阻力标准值，根

据图纸钻孔柱状图（钻孔编号 ZK-TDQ-7），

卵石层 qik=160kPa；

Qr—— 修正后的桩端土承载力特征值，计算后大于

2750kPa 时，取 2750kPa，否则取计算值；

fa0—— 桩端土的承载力特征值，根据规范 4.3.3 条，取

650kPa；

H——桩端的埋置深度，取桩长 10m；

k2—— 承载力特征值的深度修正系数，根据规范表

4.3.4，取 6.0；

r2—— 桩端以上各土层的加权平均重度，卵石土容重实

测 2.27g/cm3，r2=2.27×9.8kN/m3=22.246kN/m3。

则：qr=1.0×0.7× [650+6×22.246×（10-3） ]= 

1109.03kPa<2750kPa，

取 qr=1109.03kPa，

Ra=1/2×3.14×(160×10+0.785×1109.03)=3878.8kN

桩基础所受荷载包括箱梁自重，人、机具、模板等施

工荷载，以及贝雷梁、分配梁自重等。

单跨 Y22-Y26 箱梁自重计算：765.39×2.5/4=478.37t。

单 跨 人、 机 具、 模 板 等 施 工 荷 载：0.6×11.25× 

24.3=164.03t。

单跨盘扣架自重：3.8×24.3×（11.25+0.9×2）×15kg= 

18.076t。

单跨贝雷梁自重：8×16×270kg=34.56t。

柱顶分配梁 588 型钢自重：2×12×151/1000=3.624t。

单根 609 钢管柱自重：12.8×233.97kg=2.99t。

单根桩基础所受荷载：

9.8×[（478.37+164.03+34.56+18.076）/6+3.624/2]=1182.27kN

安全系数计算：3878.8/1182.27=3.28，满足要求。

表 1 方案比选表

序号 方案 比选分类 方案比选内容

1 满堂盘扣式支架

1
2
3
4

技术可行性；

安全可靠性；

施工工期；

经济性

1 技术可行，盘扣架技术成熟，基础易处理且稳定；

2 支架部分区域位于河道内，雨水较大时有浸泡风险；

3 前期需进行地基处理，支架搭设较快；

4 基础处理成本较高，且不可重复使用，措施费用较高

2
钢管贝雷梁钻孔

桩基础

1
2
3
4

技术可行性；

安全可靠性；

施工工期；

经济性

1 技术可行，结构受力明确，应用广泛；

2 整体稳定性较高，沉降量小，短期水浸影响较小；

3 桩基础旋挖机成孔，工期短，上部支架搭设快；

4 桩基础成本高，无法重复利用，措施费用高

3
钢管贝雷梁条形

基础

1
2
3
4

技术可行性；

安全可靠性；

施工工期；

经济性

1 技术可行，应用广泛；

2 支架部分区域位于河道内，雨水较大时有浸泡后不均匀沉降风险；

3 条形基础施工便捷，上部支架搭设快；

4 条形基础费用相对较低
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5 支架搭设

5.1 施工流程
支架施工流程如下：承台及桩基础预埋钢板→放线定

位→安装钢管柱→安装柱间联系梁及柱顶分配梁→拼装及

吊装贝雷梁→铺次分配梁→安装盘扣架。

5.2 施工要点
①预埋钢板底部设 6 根 C25 钢筋，长 50cm，底部设弯

钩，与承台或者桩基础同时浇注，钢筋与钢板间焊缝应满足

规范要求。

②钻孔桩采用旋挖成孔，严格控制桩径、孔位、孔深

以及桩顶标高，桩顶混凝土振捣密实。预埋钢板底部不得有

空隙，顶面保持水平。

③钢管柱安装前应测得预埋钢板顶标高，以确定钢管

柱高度。立柱法兰盘与钢板间采用焊接，10cm 一道焊缝，

间距 10cm，焊缝质量需满足规范要求。

④贝雷梁 2 片一组，拼装完成后整体吊装，贝雷梁形式、

位置及间距应严格按照施工方案要求，各组之间采用槽钢连

接，增加整体稳定性。

⑤盘扣架安装前需进行测量放样，以确定边腹板、翼

缘板位置及相应立杆高度。

⑥支架安装完成后必须组织验收，验收内容主要包括

各构件材质、规格、设置形式等是否符合方案与规范要求，

各安全措施是否布置到位等。

6 支架预压

6.1 堆载材料
堆载材料采用混凝土预制块，尺寸 1m×1m×1m，单

块均重 2.4t，按照结构形式堆载。支架预压最大荷载为箱梁

理论重量 1.1 倍 + 施工荷载 1.1 倍。

6.2 预压荷载计算
根据规范及支架计算书，取钢筋混凝土密度 2.5t/m³，

模板荷载 0.3t/m2，施工荷载为 0.3t/m2；

钢筋混凝土：765.39m3×2.5t/m3=1913.475t。

人、机具、箱梁模板等施工荷载为：0.6t/m2×11.25×24.3× 

4m2=656.1t。

合计 1913.475+656.1=2569.575t×1.1=2826.5t。

6.3 分级加载
加载顺序按混凝土浇筑的顺序进行（先底板及模板内

后顶板，从墩顶向跨中加载，水平分层加载），加载时分三

次进行，依次施加荷载应为单元内预压荷载的 60%、80%、

110%，预压必须待支架充分稳定且预压时间不得少于 7 天。

具体加载数值如表 3 所示。

6.4 沉降观测

6.4.1 设置沉降点
为了掌握加载后地基和支架的变形情况，确定箱梁底

模铺设标高，需要在预压前布好沉降观测网。

①本联现浇箱梁纵断面共计布设 3（每跨 3 个断面，跨

中一个断面，每跨两头各一个断面）×4（共计 4 跨）=12 个。

②箱梁每个观测断面设置 5 个观测点，对称布置；本

联现浇梁共计布置 12×5=60 个测点。

③每组观测点应在支架顶部和支架底部对应位置上布

设；另外在钢管柱底部设置观测点，以测量在预压过程中的

地基沉降量 [5]。

④观测点采用高程法测量，即测量观测点位的高程变化。

表 3 支架预压加载表

加载分级
本级加载重

量（t）
累计加载重

量（t）
本级吊装预

压块（个）

累计吊装预

压块（个）
第 1 级 1541.7 1541.7 642 642 
第 2 级 513.9 2055.7 214 857 
第 3 级 770.9 2826.5 321 1178 

6.4.2 观测要点
每级加载完成后，应先停止下一级加载，并应每间隔

12h 对支架沉降量进行一次监测。当支架顶部监测点 12h 的

沉降量平均值小于 2mm 时，可进行下一级加载。

全部预压荷载施加完毕后，监测并记录各监测点标高；

后每间隔 24h 监测一次，记录各监测点标高、计算沉降量。

在全部加载完成后的支架预压监测过程中，当满足下

列条件之一时，应判定支架预压合格：

①各监测点最初 24h 的沉降量平均值小于 1mm；

②各监测点最初 72h 的沉降量平均值小于 5mm。

可以看出该断面预压累计沉降量最大值为 1.51cm，说

明整个现浇箱梁支撑体系安全稳定。

7 结语

钢管贝雷梁的主要优势在于安装便捷，工期短，可以

跨越河道、山谷、公路等复杂地形，还具有抗弯能力强，稳

定性高，跨度大、成本低等优点。缺点是贝雷梁自重较大，

吊装及拆除均对场地有一定要求，施工全程安全管理任务较

重 [6]。钢管贝雷梁与盘扣支架结合使用，灵活性更强，适用

范围更广。在施工中根据现场条件选择合理的形式，不断探

索与创新，相信未来会有更好的应用前景。
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