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建筑施工

摘　要：以新建福州F1线首占西高架SZX14～15#简

支箱梁为工程实例，应用Midas_Civil有限元计算软件

建模分析计算设计并运用了钢管柱+双层贝雷支架作为

箱梁施工临时支架，总结分析出无中支墩双层贝雷梁施

工方案的优、缺点及风险控制要点，提出该施工方案的

适用施工条件，对于类似工程条件的施工方案选择有一

定的借鉴作用。
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一、概述

贝雷梁支架体系作为支架法现浇梁施工常用的施工

方法之一，其施工工期短，地基承载力较差条件下施工

方便快捷，尤其在山区及工程条件复杂，高墩桥梁，大

跨度桥梁等工况下运用更加频繁，弥补了满堂支架的局

限性，发挥适应性强的特点。

Midas_Civil软件作为建筑施工常用的有限元计算

模拟软件，其可视化，操作简便，深受国内专家学者的

喜爱。特别是针对桥梁结构，Midas_Civil结合国内的

规范与习惯，在建模、分析、后处理、设计等方面提供

了很多的便利的功能，目前已为各大公路、铁路部门的

设计院所采用。
二、工程概况

SZX14～15#简支梁斜跨新建国道316高架桥梁，地

质情况及施工进度要求及现有施工工法，选用钢管柱+

双层贝雷支架法施工。

福州市F1线首占西高架SZX14～15#简支梁是标准

的32.7m双线箱梁，设计梁长32.70m，顶面宽11.40m，

底板宽5.40m，梁高2.0m。箱梁标准断面顶、底板厚

300mm，腹板厚350mm，悬臂2500mm，斜腹板，倾斜垂直

投影宽度500mm。顶板与腹板间设750mm×250mm加腋，

底板和腹板间设250mm×200mm加腋段。

SZX14～15#简支箱梁上跨既有新建国道316桥梁左

幅，两座桥梁平面交角约为121°，垂直高差约7m。

国道316桥为新建成的桥梁，双幅总宽约17m，尚未通

车，桥梁业主方不允许我方在该桥面设立临时中支墩。

SZX14～15#桥梁上跨316国道桥纵向跨度达到19.85m，

如何保证支架强度、刚度满足要求是本次支架设计的

重点。滨海快线北侧30m新建既有福平铁路即将开通运

营，为赶在福平铁路开通前完成梁片施工，尽快施工进

度，及保障桥梁下方316国道桥的安全质量，故选用钢

管柱+双层贝雷梁支架作为SZX14～15#简支箱梁施工的

临时支架。

三、支架设计及施工流程

钢管桩贝雷梁支架设计跨度29.42m，纵向设置4排

直径φ630mm、壁厚δ8mm的螺旋钢管，支架离地高度约

15m，每排4根，横向投影间距为3.0m，中间两排平行国

道316桥梁边线，另两排横向设置在承台上，第3排和第

四排右侧共用螺旋管，详见下图1。

图1 SZX14～15#贝雷梁支架平面布置图

立柱顶部设置0.75m高直径φ630mm、壁厚δ14mm的

调平沙桶，用于立柱高度调整及方便后期支架拆除。贝

雷梁布置于双拼I45b工字钢钢横梁之上（斜排钢管柱顶

横梁即斜横梁采用双拼50b工字钢），双拼横梁支撑于

630mm×8mm钢管柱上，钢管柱每排横向投影距离3m，

桩长18m（由上及下为1m杂填土，5m淤泥层，4m粉质黏

土，7m强风化凝灰岩，1m中风化凝灰岩。
四、基于Midas_Civil模拟计算分析

（一）荷载选取

根据本工程简支梁结构特点，施工中主要荷载如

下：（1）钢筋混凝土结构自重：26kN/m3；（2）支架

自重：由软件自动计算；（3）临时荷载（含人员、材

料及机具荷载）：①钢模板：2.5kN/m2；②模板下纵、

横梁取用1.5kN/m2；③施工人员等其他结构：1.0kN/

m2；（4）振捣荷载：2.0～4.0kN/m2；对水平面模板取

用2.0kN/m2，垂直面模板取用4.0kN/m2（5）浇筑冲击荷

载：2.0kN/m2。考虑最不利受力情况为混凝土全部浇筑

完毕，最不利组合系数恒载取1.2倍安全系数，活载取

1.4倍安全系数。
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，作用宽度 4.16m，自重荷载：

；
（2）空箱室A2区：采用CAD测量A2区混凝土

梁面积A2= 2 . 5 m 2，作用宽度4.1 6 m，自重荷载：

；临时荷载取2.5kN/
m2（模板下纵、横梁取1.5kN/m2，施工人员等取1.0kN/
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强度校核荷载组合：

；
刚度校核荷载组合：

；
由箱梁自重及施工荷载，翼缘模板框架传递的荷载

到横向分配梁，分配梁由贝雷梁支架，这部分支架以下

将建立空间模型，得到应力，进行校核。

（二）模型建立

（1）分配梁检算

根据第4.1节中底板区域荷载荷载，结合分配梁纵

向间距0.6m/1.2m分配梁上的横向线荷载（含强度校核

荷载组合及刚度校核荷载组合），实腹段分配梁荷载乘

以系数0.6，其他位置分配梁荷载乘以系数1.2。分配梁

Q235钢材：f=215MPa，fv=125MPa。计算结果如下图2、图

3所示。

图2 SZX14-15#分配梁最大正应力分布图

图3 SZX14-15#分配梁剪力分布图

由上图2、图3可知检算得分配梁最大正应力为

108.7MPa，最大剪应力为73.4MPa，分别小于215Mpa及

125Mpa的限值要求，满足规范强度要求。

最大挠度：

满足要求。

式中 ，l为最大间距取
1200mm，弹性模量E=2.06×105MPa，惯性矩I=712cm4。

（2）贝雷梁检算

贝雷梁采用3115mm×176mm×1500mm标准贝雷片，

贝雷片按梁单元处理。贝雷片与上部分配梁及下部横

梁均采用弹性连接，杆件以承受轴力为主，轴力计算如

下：

由下图4可知最大弦杆轴力442.3kN，小于560kN的

限值要求，满足规范强度条件。由上图5可知最大竖杆

轴力178.7kN，小于210kN的限值要求，满足规范强度条

件。

图4 SZX14-15#贝雷梁弦杆轴力图

图5 SZX14-15#贝雷梁腹杆轴力图

（3）横梁检算

横梁选用Q235钢材质的双拼I45b工字钢长12m（斜

横梁为双拼I50b，长12.5m），与上部贝雷片及下部螺

旋管的连接为弹性连接。

图6 SZX14-15#墩横梁最大正应力分布图
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图7 SZX14-15#墩横梁剪力分布图

由上图6、图7可知检算得到横梁最大正应力为

153.7MPa，最大剪应力为102.4MPa，分别小于215Mpa及

125Mpa的限值要求，满足规范强度要求。

（4）钢管柱检算

图6 SZX14-15#钢管柱最大正应力分布图

图7 SZX14-15#钢管柱轴力分布图

检算得最大正应力为156.2MPa，小于215Mpa的限值

要求，满足规范强度要求。

钢管柱最大轴力为1917.2kN，偏安全假定钢管柱两

端铰支压杆。立柱采用Φ630×8mm钢管，A=156.25cm2，

钢管抗压、抗拉强度设计值f=215MPa，钢管弹性模量

Es=2.06×105MPa。钢管柱受压计算长度按20m计（地面

以上15m，最不利淤泥层5m），

回转半径为 ，

长细比为 =20000 / 220 91λ = ，

查规范得受压稳定系数 706.0=ϕ 。

钢管柱轴力限值检算：

钢管桩稳定性计算：

钢管桩临界失稳力值Pcr为：

式中E=2.06×108KPa，

，

故经验算，钢管柱承载力及稳定性满足规范要求。
五、双层贝雷梁支架实际运用注意事项

双层贝雷梁支架体系实际运用应注意的几个事项：

（1）双层贝雷梁安拆需采用2台大型吊机协同吊装，尤

其是在拆除施工中需要有足够的施工场地；（2）双层

贝雷架重心高，采用450型和900型花架都存在高宽比超

限的风险，因此需要设置横向连接槽钢，提升贝雷架

稳定性；（3）双层贝雷架标高放样需提前预留非弹性

变形的高度，堆载预压试验后，根据弹性变形设置预

拱度；（4）贝雷片安装前必须坚持其完整性，变形严

重，损坏的，老旧的严禁使用；（5）螺旋管立柱安装

垂直度必须检查。
六、结语

采用Midas_Civil软件进行桥梁现浇支架体系设计

和计算分析，其相较于手动计算更具有全面性，整体

性，软件计算是整个体系的受力分析，提高了计算的准

确性和贴合实际情况。通过本工程SZX14-16双线简支梁

两次工程实例成功运用证明，双层贝雷架支架体系在跨

度32.7m的标准简支梁现浇支架运用中具有可行性和经

济性，尤其在上跨构筑物且不具备设立中支墩的施工条

件下可优先选用。
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