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摘　要：探讨洪涝区域中贝雷梁满堂支架的设计与

优化并通过实验数据分析不同设计变化对支架性能的影

响，研究桩基添加、系梁设计和贝雷梁固定这三个方面

以提高支架在多雨条件下的稳定性和安全性，实验结果

表明桩基添加、系梁设计、贝雷梁固定减小了支架的位

移和变形，为支架的稳定性提供了重要支持，使其更能

应对多雨，洪涝区域条件下的挑战，为洪涝区域中的贝

雷梁满堂支架设计提供了有力的指导，有助于提高工程

的质量和可持续性。
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引言

在工程建设领域特别是在洪涝区域，贝雷梁满堂支

架是一种常见的支撑结构，其在桥梁、建筑和其他工程

项目中起到了关键的作用，然而洪涝区域的多雨气候和

水文特征给支架的设计和施工带来了挑战，支架常常需

要应对水位上涨、洪水等极端天气情况。四川省广元市

地处洪涝区域经常受到强降雨的影响，在这样的背景下

进行探讨如何通过设计与优化来提高贝雷梁满堂支架的

稳定性确保其在多雨情况下不受水位上涨的影响。本方

法将通过实验研究和数据分析系统性地研究不同设计变

化对洪涝区域中贝雷梁满堂支架性能的影响，为洪涝区

域中的工程项目提供有力的支持和指导以确保支架在多

雨条件下的稳定性和安全性。
一、背景简介

（一）贝雷梁满堂支架

贝雷梁满堂支架是一种重要的工程构造，一般用

于支撑大跨度桥梁、高架道路等工程的施工，其主要

功能是承担公路桥梁等重量交通出行荷载并将这些

荷载传达到桩基或桥墩上以保证工程的稳定性和安全

性[1]。贝雷梁满堂支架一般由建筑钢材构成具有极强

的承载力，设计考虑到了地理条件、荷载标准、施工

技术等各种因素以保证工程的可持续，贝雷梁满堂支

架广泛应用于各种桥梁工程中为交通基础设施建设带

来了重要适用。

（二）贝雷梁满堂支架在洪涝区域的应用

洪涝灾害区的特点就是降水量大、水位线急剧上

升，给贝雷梁满堂支架施工带来了一些独特考验，假如

贝雷梁满堂支架设计方案不合理水位线升高可能危及支

架的稳定乃至坍塌，雨水多可能造成土壤层变松，减少

了支架的承载力，这就对支架设计和施工给出了额外规

定。因而洪涝区贝雷梁满堂支架的施工必须精心策划和

改进以保证其在雨水多情况下的稳定性和安全性，在这

样的环境下一般采取有效措施如添加桩基、系梁设计与

贝雷梁固定以提升支架的性能和抗洪救灾水平。

（三）工程地质、气象、水文概况

桥址位于晒金村局部可见基岩出露为中生界侏罗系

上统莲花口组砂岩、泥质粉砂岩互层，河床覆盖为粉质

黏土和卵石其中粉质黏土厚度不均，承载力低易发生差

异沉降，卵石分布也不均易发生差异沉降。桥梁位于亭

子湖水库库区，水位在正常蓄水位时为458m，旱季时为

453m，水位高差约6m，桥跨处的溪沟水面宽约90m，河

床纵坡平缓，水流速度平缓，但在洪水期水位可能上涨

2～10m，水流速度加快最终排入桥梁右侧的嘉陵江。
二、施工方案对比

（一）盘扣式满堂支架结构方案

盘扣式满堂支架结构的力学模型较为简单，其结构

单元主要为基底+盘扣式支架。盘扣式满堂支架结构的

力学受力传力途径为：模板→方木→横向分配梁→盘扣

支架→基础。

（二）贝雷梁支架结构方案

贝雷梁支架结构单元是由立杆+上下弦杆+腹杆组

成，是一种桁架体系结构，已经被广泛地应用于大型综

合体建筑中庭区域大跨度超高梁板结构施工之中，并取

得了不俗的应用效果。贝雷梁支架的力学受力传力途径

为：模板→方木→横向分配梁→盘扣支架→贝雷片→横

梁→基础。

（三）方案对比
表 1 盘扣式满堂支架与贝雷梁满堂支架对比

特点 /项目 盘扣式满堂支架 贝雷梁支架

结构类型 框架式支架结构 主要横梁和支撑柱

用途 用于建筑物的搭建和维修 主要用于桥的建设

承载能力
通常适用于轻型和中等重

型结构
通常用于大型桥梁，能
够承受更大的荷载

安装速度 安装相对较快
安装相对较慢，需要更
多的时间和劳动力

调整性能
可以进行高度和水平方向
的调整，适应不同的建筑

需求

通常需要更多的调整和
定位工作，以确保准确

性

稳定性
对于轻型和中等重型结构

具有足够的稳定性
具有更强的稳定性，适

用于大型桥梁

施工环境
适用于建筑工地，如楼房、

仓库等
主要用于桥梁施工，需
要考虑地理和水文条件

成本 相对较低的成本 相对较高的成本

安全性
受到良好设计和使用时的

安全性保障

受到良好设计和使用时
的安全性保障，特别适

用于大型项目

适用范围
适用于多种建筑工程，但
有限于较小和中等规模的

项目

主要适用于大型桥梁工
程，具有更高的承载能

力和稳定性

结构材料 通常由钢材制成 主要由钢材制成

洪涝区域现浇拱桥施工中贝雷梁满堂支架的设计与优化
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贝雷梁支架在一些情况下可能提供更好的安全性特

别是在面对突发情况（如洪水、强风等）时，因为贝雷

梁支架具有更强的稳定性和抗风能力。考虑到雨季的影

响可能需要更快速、稳定的支架系统来确保施工进度不

受太大影响，贝雷梁支架可能具备更快的安装和拆卸速

度且贝雷梁支架可能在成本和资源利用方面更具优势。

（四）施工方案说明

根据亭子湖近三年水位监测数据，9月前嘉陵江最

高水位不高于450m，9月份开始水位很快上涨至常蓄水

位458m。由于桥梁所处位置桥跨处溪沟水面宽约 90m，

溪水有上游山体汇集，6月份进入雨季，洪水期水位上

涨2-10m，根据目前工程进度及工期预计拱圈最快可以

在8月底前施工完成，在此期间受雨季洪水影响较大，

水位上涨至常蓄水位458m的可能性较小，因此施工方案

主要考虑雨季溪水沟洪水因素影响，从经济性、可行

性、安全性考虑结合地质、环境、气象、水文实际情况

拱圈施工，拱圈施工计划最初考虑使用盘扣满堂支架的

方式进行施工，发现盘扣满堂支架的承载能力不足以

满足项目的需求，可能是因为预计的水位上涨和洪水

情况下负荷会超出盘扣满堂支架的承受能力，现采用

贝雷梁支架进行施工，支架底模采用15mm竹胶板，下

设100×100mm方木，纵向采用2ø48×3mm的钢管形成拱

盔，下方支架竖杆横向间距为1.2m，纵向间距为1.2m，

按规范和图纸布置扣件式钢管斜撑，斜撑下端使用φ20

钢筋及挡块支撑。边孔支架布置和主孔支架相同。

（五）处理要点

考虑到此桥主拱圈跨水域，雨季来临后河水上涨会

对支架底部浸泡，影响施工安全，在贝雷梁下面设计增

加桩基和系梁做支撑，主拱圈跨下设计增加4座系梁，

桩基打到入岩停止，如下图：

由于检验河底淤泥下砂层是否能够满足满堂支架基

础要求主要是通过沉降观测的数据来分析确定的，因此

制定了严格的沉降观测方案。①底层石渣铺设完成后，

由测量人员确定试验位置，在该10*10米的试验范围

内，按照5米间距均匀布置9个钢筋桩作为沉降观测点；

②砼垫层施工时注意保护这9根钢筋桩，不得歪倒

埋没。底层方木铺设完成后，在沉降范围以外设置一

个固定点作为沉降对比点，对这9个观测点进行初始观

测。

③沉降观测采用DSZ2型水准仪，配合铟钢尺进行观

测。计算荷载施加至一半时观测一次，全部荷载施加完

成后再观测一次，然后每天进行观测2次。

④观测直到连续3天沉降值不超过3mm结束。开始卸

载，卸载完成及12小时后，再各观测一次沉降值。施工

工序为：施工准备→测量放样→基础施工→贝雷梁满堂

支架搭设→支架预压→立模绑扎钢筋→拱圈浇筑。

支架验收分两部分验收：贝雷梁支架和盘扣支架验

收。

三、主拱圈底模安装完毕，混凝土浇筑之前，必须

对支架系统进行预压

因中孔跨径为50m，边孔为30m，故选用中孔对现浇

支架进行预压。用编织袋装砂对支架进行预压，预压

顺序为从拱圈两边拱脚→拱顶→拱圈1/4段位置对称预

压，预压荷载最重为梁体自重的110%；支架预压重量采

用三级预压0-50%-100%-110%每阶段预压观测时间不少

于24小时；加载至110%时连续观测两天，对原始数据进

行整理为支架搭设提供可靠数据。

（一）预压荷载计算

施工中应根据截面图计算砂袋和混凝土比值，并按

照比值堆放配重。主拱圈的钢筋砼重量1772.32t（按

照设计钢筋混凝土体积668.8m³，自重按2.65t/m³考

虑），加上各项施工荷载452.51t（施工荷载：施工人

员、材料及施工机具2.5kN/㎡、振捣混凝土产生的荷载

2.0kN/㎡、浇筑混凝土产生的冲击荷载2.0kN/㎡、模板

自重取1.5kN/㎡。8×9.5×58.35/9.8=452.51t），作

为预压荷载，预压重物为袋装砂石。

四、实验对比

为了研究桩基对贝雷梁满堂支架性能产生的影响设

置了一个实验组在支架下边加上桩基，实验组的目的是

通过操纵水位的上升速度和水平仿真模拟雨水多情况下

的水灾情景，观察支架在这种情况下的响应并通过测

量支架的位移和变形来评价桩基对支架可靠性的改善作

用，通过对比实验组中加入桩基的支架和对照组中没有

加上桩基的支架的性能数据信息，能够评定桩基对提升

支架可靠性的实际效果[2]。

五、实验结果与数据分析

（一）桩基添加对支架性能的影响

表 2 桩基对支架性能的影响

最大位移（mm） 最大变形（mm）

桩基添加 25.3 12.2

未添加 47.8 19.8

通过表2的实验数据来分析和探讨桩基添加对支架

性能的影响，从表格中可以清楚地看出在桩基添加的情

范和图纸布置扣件式钢管斜撑，斜撑下端使用φ20 钢筋及挡块支撑。边孔支架

布置和主孔支架相同。

2.5处理要点

考虑到此桥主拱圈跨水域，雨季来临后河水上涨会对支架底部浸泡，影响施

工安全，在贝雷梁下面设计增加桩基和系梁做支撑，主拱圈跨下设计增加 4座系

梁，桩基打到入岩停止，如下图：

由于检验河底淤泥下砂层是否能够满足满堂支架基础要求主要是通过沉降

观测的数据来分析确定的，因此制定了严格的沉降观测方案。①底层石渣铺设完

成后，由测量人员确定试验位置，在该 10*10 米的试验范围内，按照 5米间距均

匀布置 9个钢筋桩作为沉降观测点；

②砼垫层施工时注意保护这 9根钢筋桩，不得歪倒埋没。底层方木铺设完成

后，在沉降范围以外设置一个固定点作为沉降对比点，对这 9个观测点进行初始

观测。

③沉降观测采用 DSZ2 型水准仪，配合铟钢尺进行观测。计算荷载施加至一

半时观测一次，全部荷载施加完成后再观测一次，然后每天进行观测 2次。

④观测直到连续 3天沉降值不超过 3mm 结束。开始卸载，卸载完成及 12 小

时后，再各观测一次沉降值。施工工序为：施工准备→测量放样→基础施工→贝

雷梁满堂支架搭设→支架预压→立模绑扎钢筋→拱圈浇筑。

支架验收分两部分验收：贝雷梁支架和盘扣支架验收。

三、主拱圈底模安装完毕，混凝土浇筑之前，必须对支架系统进行预压

因中孔跨径为 50m，边孔为 30m，故选用中孔对现浇支架进行预压。用编织
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况下支架的位移明显减小了，这是因为桩基的加入提供

了额外的支持和稳定性，降低了支架的位移风险。添加

桩基与未添加的支架最大变形相差不多但桩基的添加减

小了支架的最大变形，这有助于维持支架的形状和稳定

性。综合分析表格中的数据可以明显看出桩基添加对支

架性能的影响是显著的，它减小了位移和变形，提高了

支架的稳定性和安全性，尤其是在多雨情况下的水位上

涨下，因此建议在类似的工程项目中考虑桩基的使用以

确保支架在多雨条件下的稳定性和安全性。

（二）系梁设计对支架性能的影响

图 1 系梁设计对支架性能的影响

通过图1的实验数据来分析和探讨系梁设计对支架

性能的影响，从表格中可以清晰地看出系梁设计相较于

传统梁设计在最大位移方面表现更优，这意味着系梁设

计能够显著减小支架的位移提高支架的稳定性从而降低

了结构受力过大的风险。系梁设计的支架最大变形较传

统梁设计的支架最大变形小6.3mm，系梁设计降低了支

架的变形有助于维持支架的形状和稳定性，减少了支架

的变形损失。综合以上分析系梁设计明显改善了贝雷梁

满堂支架的性能，降低了位移和变形同时提高了支架的

稳定性和安全性，这一实验结果强调了在洪涝区域的支

架设计中系梁设计是一个有效的优化策略，可以显著提

高支架的性能以确保工程的安全和稳定性[3]。

（三）贝雷梁固定对支架性能的影响

图 2 贝雷梁对支架性能的影响

通过图2的实验数据来分析和探讨贝雷梁固定对支

架性能的影响，表格显示了贝雷梁固定对支架性能的影

响，可以看出相较于没有贝雷梁固定的支架，贝雷梁固

定的支架位移明显减小了接近一半，贝雷梁固定减小了

支架的变形，有助于维持支架的形状和稳定性。综合以

上数据分析贝雷梁固定明显改善了支架的性能，降低了

位移和变形，提高了支架的稳定性和安全性，这对于多

雨条件下的施工非常重要特别是在洪涝区域，贝雷梁固

定为支架的施工安全性提供了重要保障。

六、结论

通过系统的实验分析和数据分析深入探讨了洪涝区

域贝雷梁支架的设计和改进和不同设计变化对支架性能

产生的影响。该研究重视添加桩基、系梁设计和贝雷梁

固定不动三个关键层面，深入了解雨水多环境下支架的

稳定性和安全性，对桩基添加对支架性能产生的影响进

行了详细科学研究，实验结论清楚地表明加上桩基础显

著降低了支架的位移和变形情况。在项目实践中提议现

场工程师综合考虑这种优化措施，结合具体工程项目地

质、水文水利、气象要素，制订适度的支架设计计划方

案，有助于确保贝雷梁满堂支架在水灾区项目中的稳定

性和安全性，为工程项目的成功实施提供坚实的基础。

贝雷梁满堂支架在水灾区域施工需要准备工作和用心整

体规划，充分考虑各种因素，灵活应对转变逐步完善设

计和改进方案，有利于确保支架的稳定性和工程项目的

成功实施，通过合理设计和改进能够最大限度地降低风

险性以确保工程项目的安全性可持续[4]。

参考文献

[ 1 ]解振乙，周磊，张海禄，等.一种深水急

流峡谷梁式支架现浇混凝土拱桥的施工方法：

CN202211491171.X[P].CN115787484A[2024-01-15].

[2]丁振亚，王守佳，粟学平，等.满堂式支架和贝

雷梁复合支撑的现浇箱梁施工技术研究[J].建筑技术，

2023，54（20）：2458-2462.

[3]张振.单跨双层贝雷梁支架在高墩桥梁现浇施工

中的应用[J].安徽建筑，2023，30（10）：151-153.

[4]牛训震.水库养殖区现浇梁支架体系方案设计与

比选[J].工程技术研究，2023，8（10）：185-187.

显著的，它减小了位移和变形，提高了支架的稳定性和安全性，尤其是在多雨情

况下的水位上涨下，因此建议在类似的工程项目中考虑桩基的使用以确保支架在

多雨条件下的稳定性和安全性。

5.2 系梁设计对支架性能的影响

图 1系梁设计对支架性能的影响

通过图 1的实验数据来分析和探讨系梁设计对支架性能的影响，从表格中可

以清晰地看出系梁设计相较于传统梁设计在最大位移方面表现更优，这意味着系

梁设计能够显著减小支架的位移提高支架的稳定性从而降低了结构受力过大的

风险。系梁设计的支架最大变形较传统梁设计的支架最大变形小 6.3mm，系梁设

计降低了支架的变形有助于维持支架的形状和稳定性，减少了支架的变形损失。

综合以上分析系梁设计明显改善了贝雷梁满堂支架的性能，降低了位移和变形同

时提高了支架的稳定性和安全性，这一实验结果强调了在洪涝区域的支架设计中

系梁设计是一个有效的优化策略，可以显著提高支架的性能以确保工程的安全和

稳定性[3]。

5.3 贝雷梁固定对支架性能的影响

图 2 贝雷梁对支架性能的影响

通过图 2的实验数据来分析和探讨贝雷梁固定对支架性能的影响，表格显示

了贝雷梁固定对支架性能的影响，可以看出相较于没有贝雷梁固定的支架，贝雷

梁固定的支架位移明显减小了接近一半，贝雷梁固定减小了支架的变形，有助于

维持支架的形状和稳定性。综合以上数据分析贝雷梁固定明显改善了支架的性能，

降低了位移和变形，提高了支架的稳定性和安全性，这对于多雨条件下的施工非

常重要特别是在洪涝区域，贝雷梁固定为支架的施工安全性提供了重要保障。

六、结论

通过系统的实验分析和数据分析深入探讨了洪涝区域贝雷梁支架的设计和

改进和不同设计变化对支架性能产生的影响。该研究重视添加桩基、系梁设计和

贝雷梁固定不动三个关键层面，深入了解雨水多环境下支架的稳定性和安全性，

对桩基添加对支架性能产生的影响进行了详细科学研究，实验结论清楚地表明加

上桩基础显著降低了支架的位移和变形情况。在项目实践中提议现场工程师综合

考虑这种优化措施，结合具体工程项目地质、水文水利、气象要素，制订适度的

支架设计计划方案，有助于确保贝雷梁满堂支架在水灾区项目中的稳定性和安全

性，为工程项目的成功实施提供坚实的基础。贝雷梁满堂支架在水灾区域施工需

要准备工作和用心整体规划，充分考虑各种因素，灵活应对转变逐步完善设计和

改进方案，有利于确保支架的稳定性和工程项目的成功实施，通过合理设计和改

进能够最大限度地降低风险性以确保工程项目的安全性可持续[4]。


