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摘　要：为了对跨防洪大气桥梁现浇施工支架的合

理结构形式进行研究，以乌金渡大桥跨堤引桥为依托，

采用理论分析与数值计算的方法对组合支架的结构形式

受力特性进行了研究。设计了系杆拱桥施工跨堤组合支

架，并进行了支架受力计算。研究表明，在净空受限情

况下可采用型钢与贝雷架相结合的方式解决跨堤支撑的

要求，在堤坝范围可采用扩大基础支撑，避免了打入桩

对堤坝稳定性的影响。有限元分析表明，提出的组合式

支架结构在强度、刚度及稳定性均可满足施工过程的验

算要求，是一种较为合理的支架结构形式。
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引言

混凝土结构在桥梁结构中占有重要的比例，混凝土

桥梁常见的施工方法包括预制拼装、支架现浇、挂篮悬

臂施工等。其中支架现浇施工时混凝土桥梁结构施工中

最常见的一种施工方式。目前常见的混凝土支架结构形

式包括盘扣支架、钢管配合型钢支架及钢管配合贝雷架

支架等结构形式。

针对混凝土结构的现浇施工技术在国内外有大量的

研究与工程应用。研究主要集中在混凝土现浇支架的安

装施工工艺，混凝土现浇支架的安全控制等方面[1]。李

祥等人对高教桥梁施工过程中支架现浇施工该技术进行

了总结[2]。有学者针对贝雷将组合钢管支架的安装、预

压等方面进行了研究[3]。也有学者对钢管柱门洞支架的

应用进行了研究，从安全和经济的角度比较分析了钢

管门洞支架的优势，并阐述了在施工工程中的应用[4]。

陈龙则结合盖梁和现浇箱梁施工支架，对钢管贝雷支架

中的抱箍技术进行了研究，采用抱箍技术改进了钢管桩

和贝雷架支架的结合方式[5]。也有学者对支架的预压技

术，及预压后预拱度的设置方法等相关内容进行了研究

和总结[6]。梁仕杰利用ansys对贝雷梁+满堂支架的支架

结构进行了分析[7]。

综上混凝土桥梁施工支架结构的相关研究均针对不

同桥梁施工自身的特点，对其结构形式和施工要点展

开。针对跨堤桥梁施工的组合式支架的研究较少，为了

对跨防洪大气桥梁现浇施工支架的合理结构形式进行研

究，以乌金渡大桥跨堤引桥为依托，对组合支架的结构

形式受力特性进行了研究。

一、项目概况

枞阳县乌金渡桥新建工程按一级公路标准设计，设

计速度80km/h。项目主要控制性工程为横跨白荡湖的乌

金渡桥。设计洪水频率为1/300，规划IV级航道，最高

通航水位12.16米，最低通航水位6.91米。项目主要控

制性工程为横跨白荡湖的乌金渡桥。乌金渡桥的桥跨布

置为：4×30+5×30+70（下承式拱桥）+4×30+130（下

承式拱桥）+3×30+4×30+4×30+4×30，共30跨9联。

跨堤引桥为70米下承式钢管拱桥，标准断面图见图

1。断面的横向布置为1.5m吊杆区+0.5m防撞护栏+11m行

车道+0.5米防撞护栏+1.5m吊杆区=15m。其中系梁采用

箱型断面，高160㎝，宽150㎝，壁厚35㎝，两侧系梁采

用相同断面构造。

图 1 乌金渡大桥断面示意图（cm）

横梁采用变高度结构，桥梁内侧横梁高度为

1.53m，外侧高度为1.29m，通过横梁高度调整，适应2%

单向横坡的要求。端横梁采用箱型断面，高220㎝～244

㎝，宽220㎝；中横梁采用T型结构，高为123㎝～147

㎝，顶宽100㎝，底宽50cm。纵系梁、端横梁、中横梁

的混凝土标号均为C50混凝土。系梁和横梁内均配置体

内预应力，每根纵系梁内配置12束纵向预应力，纵向预

应力的型号为12- s 15.2、16- s15.2两种，中横梁内的

预应力型号为16- s15.2，端横梁的预应力型号与纵系

梁相同。

二、支架结构设计

乌金渡大桥跨堤桥是S320会宫至横埠段改扩建工程

上横跨白荡湖东岸防洪大堤，其中9#墩位于防洪大堤东
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引言

混凝土结构在桥梁结构中占有重要的比例，混

凝土桥梁常见的施工方法包括预制拼装、支架现

浇、挂篮悬臂施工等。其中支架现浇施工时混凝土

桥梁结构施工中最常见的一种施工方式。目前常见

的混凝土支架结构形式包括盘扣支架、钢管配合型

钢支架及钢管配合贝雷架支架等结构形式。

针对混凝土结构的现浇施工技术在国内外有大

量的研究与工程应用。研究主要集中在混凝土现浇

支架的安装施工工艺，混凝土现浇支架的安全控制

等方面[1]。李祥等人对高教桥梁施工过程中支架现

浇施工该技术进行了总结[2]。有学者针对贝雷将组

合钢管支架的安装、预压等方面进行了研究[3]。也

有学者对钢管柱门洞支架的应用进行了研究，从安

全和经济的角度比较分析了钢管门洞支架的优势，

并阐述了在施工工程中的应用[4]。陈龙则结合盖梁

和现浇箱梁施工支架，对钢管贝雷支架中的抱箍技

术进行了研究，采用抱箍技术改进了钢管桩和贝雷

架支架的结合方式 [5]。也有学者对支架的预压技

术，及预压后预拱度的设置方法等相关内容进行了

研究和总结[6]。梁仕杰利用 ansys对贝雷梁+满堂支

架的支架结构进行了分析[7]。

综上混凝土桥梁施工支架结构的相关研究均针

对不同桥梁施工自身的特点，对其结构形式和施工

要点展开。针对跨堤桥梁施工的组合式支架的研究

较少，为了对跨防洪大气桥梁现浇施工支架的合理

结构形式进行研究，以乌金渡大桥跨堤引桥为依

托，对组合支架的结构形式受力特性进行了研究。

一、 项目概况

枞阳县乌金渡桥新建工程按一级公路标准设

计，设计速度 80km/h。项目主要控制性工程为横跨

白荡湖的乌金渡桥。设计洪水频率为 1/300，规划

IV级航道，最高通航水位 12.16米，最低通航水位

6.91米。项目主要控制性工程为横跨白荡湖的乌金

渡桥。乌金渡桥的桥跨布置为：4×30+5×30+70
（下承式拱桥）+4×30+130（下承式拱桥）+3×
30+4×30+4×30+4×30，共 30跨 9联。

跨堤引桥为 70米下承式钢管拱桥，标准断面

图见图 1。断面的横向布置为 1.5m吊杆区+0.5m防

撞护栏+11m行车道+0.5 米防撞护栏+1.5m 吊杆区

=15m。其中系梁采用箱型断面，高 160㎝，宽 150
㎝，壁厚 35㎝，两侧系梁采用相同断面构造。
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图 1乌金渡大桥断面示意图（cm）

横梁采用变高度结构，桥梁内侧横梁高度为

1.53m，外侧高度为 1.29m，通过横梁高度调整，适

应 2%单向横坡的要求。端横梁采用箱型断面，高

220㎝~244㎝，宽 220㎝；中横梁采用 T型结构，

高为 123㎝~147㎝，顶宽 100㎝，底宽 50cm。纵

系梁、端横梁、中横梁的混凝土标号均为 C50混凝

土。系梁和横梁内均配置体内预应力，每根纵系梁

内配置 12束纵向预应力，纵向预应力的型号为 12-
φs 15.2、16-φs15.2两种，中横梁内的预应力型号为

16-φs15.2，端横梁的预应力型号与纵系梁相同。

二、 支架结构设计

乌金渡大桥跨堤桥是 S320会宫至横埠段改扩

建工程上横跨白荡湖东岸防洪大堤，其中 9#墩位于

防洪大堤东侧，10#墩位于防洪大堤西侧白荡湖
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侧，10#墩位于防洪大堤西侧白荡湖内，其中承台至大

堤堤脚段均为填筑黏土层。在桥梁施工过程中需要再保

证跨堤桥上部结构顺利施工的同时，满足东岸大堤防汛

通行需求，不对现有防洪大堤造成破坏。

图 2 支架总体布置图（m）

结合结构的特点，施工条件及地质分布的情况，本

桥的施工支架采用组合式钢管支架结构，见图2。支架

采用 630mm×8mm钢管支撑桩基础，钢管立柱的纵向标

准间距为6m，在承台位置支撑在承台上，白荡湖堤坝范

围的钢管桩采用扩大基础，其他位置均采用打入桩。在

钢管上方，沿着横桥向设置双拼45a工字钢作为承重横

梁，横梁上方设置贝雷架作为主要结构，其中防洪通道

范围采用纵向工字钢形式进行支撑，纵桥向设置I36a工

字钢分配梁，分配梁顶安装模板系统，为保证钢管桩基

础整体稳定性，使用20a槽钢设置纵横向平联。

a）门洞断面               b）非门洞断面

图 3 支架断面示意（m）

支架的断面见图3，其中门洞位置的断面分布见图

3-a），I36a工字钢布置间距为0.55m。贝雷架支撑断面

见图3-b），贝雷架横向间距为0.9m，其中系梁正下方

间距为0.45m。钢管立柱上这只一组水平联系和斜撑联

系，联系杆型号采用I20工字钢。

本桥地质以淤泥质粉质黏土为主，对于跨越堤坝区

段位置，为堤坝填筑土结构。基础平面位置经测量队放

样完成后，进行扩大基础反开挖，开挖完成后需进行动

力触探对地基承载力进行检测，处理后地基承载能力不

小于180kPa。扩大基础采用台阶式，总厚度为0.85m，

基础底面尺寸为2.0m×2.0m。对于防洪通道以外范围采

用打入钢管桩基础进行施工。

三、支架受力分析

（一）分析方法与计算模型

为了对组合支架的受力特点进行分析，采用商业有

限元软件MIDAS CIVIL软件建支架的有限元模型，模拟

支架结构的受力特点，建立的有限元模型见图4。计算

中支架底部设置支撑，支架顶部与横梁之间约束采用铰

接方式进行模拟，贝雷架之间的连接采用铰接模拟，贝

雷支架与顶部分配横梁直接采用仅受压弹性连接进行模

拟。

图 4 拱脚定位支架示意图

在支架结构计算过程中考虑的主要荷载类型包括模

板系统荷载：木模板系统每平米重量为0.225kPa。混凝

土湿重荷载：根据系杆、横梁、桥面板不同位置进行分

区，按照“条分法”加载到各个支架对应的立杆上。施

工临时荷载与施工机械荷载：施工临时荷载与施工机械

荷载分别为2.0kN/m2和2.5kN/m2。拱肋支架反力：拱肋

安装只考虑钢管自重，按照拱肋支架对应位置施加与结

构上（单个节段最大重量为22.1t）。风荷载：考虑静

风压荷载，设计基准风速按照23.4m/s计入，按照结构

断面计入横风荷载。施工车辆：按照总重100t车辆在桥

梁中间位置移动进行加载。其中施工车辆在桥面板安装

后再实施加，按照移动荷载在桥面上作为可变荷载进行

计算。

（二）主要分析结果

计算结果表明在结构自重、混凝土湿重及施工临时

荷载共同作用下，在荷载标准值组合下，系梁正下方支

架出现的最大变形值为5.5mm，小于支架跨径的L/600，

总体变形较小，采用贝雷架与型钢组合的支架结构具有

良好的刚度。在荷载作用的基本组合下，贝雷架上、下

弦杆的正应力分布情况见图5，上、下弦杆出现的最大

内，其中承台至大堤堤脚段均为填筑黏土层。在桥

梁施工过程中需要再保证跨堤桥上部结构顺利施工

的同时，满足东岸大堤防汛通行需求，不对现有防

洪大堤造成破坏。
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在承台上，白荡湖堤坝范围的钢管桩采用扩大基

础，其他位置均采用打入桩。在钢管上方，沿着横

桥向设置双拼 45a工字钢作为承重横梁，横梁上方

设置贝雷架作为主要结构，其中防洪通道范围采用

纵向工字钢形式进行支撑，纵桥向设置 I36a工字钢

分配梁，分配梁顶安装模板系统，为保证钢管桩基

础整体稳定性，使用 20a槽钢设置纵横向平联。
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支架的断面见图 3，其中门洞位置的断面分布

见图 3-a），I36a工字钢布置间距为 0.55m。贝雷架

支撑断面见图 3-b），贝雷架横向间距为 0.9m，其

中系梁正下方间距为 0.45m。钢管立柱上这只一组

水平联系和斜撑联系，联系杆型号采用 I20工字

钢。

本桥地质以淤泥质粉质黏土为主，对于跨越堤

坝区段位置，为堤坝填筑土结构。基础平面位置经

测量队放样完成后，进行扩大基础反开挖，开挖完

成后需进行动力触探对地基承载力进行检测，处理

后地基承载能力不小于 180kPa。扩大基础采用台阶

式，总厚度为 0.85m，基础底面尺寸为 2.0m×

2.0m。对于防洪通道以外范围采用打入钢管桩基础

进行施工。

三、 支架受力分析

（一）分析方法与计算模型

为了对组合支架的受力特点进行分析，采用商

业有限元软件 MIDAS CIVIL软件建支架的有限元

模型，模拟支架结构的受力特点，建立的有限元模

型见图 4。计算中支架底部设置支撑，支架顶部与

横梁之间约束采用铰接方式进行模拟，贝雷架之间

的连接采用铰接模拟，贝雷支架与顶部分配横梁直

接采用仅受压弹性连接进行模拟。

图 4拱脚定位支架示意图

在支架结构计算过程中考虑的主要荷载类型包

括模板系统荷载：木模板系统每平米重量为

0.225kPa。混凝土湿重荷载：根据系杆、横梁、桥

面板不同位置进行分区，按照“条分法”加载到各

个支架对应的立杆上。施工临时荷载与施工机械荷

载：施工临时荷载与施工机械荷载分别为 2.0kN/m2

和 2.5kN/m2。拱肋支架反力：拱肋安装只考虑钢管

自重，按照拱肋支架对应位置施加与结构上（单个

节段最大重量为 22.1t）。风荷载：考虑静风压荷

载，设计基准风速按照 23.4m/s 计入，按照结构断

面计入横风荷载。施工车辆：按照总重 100t车辆在

桥梁中间位置移动进行加载。其中施工车辆在桥面

板安装后再实施加，按照移动荷载在桥面上作为可

变荷载进行计算。

内，其中承台至大堤堤脚段均为填筑黏土层。在桥

梁施工过程中需要再保证跨堤桥上部结构顺利施工

的同时，满足东岸大堤防汛通行需求，不对现有防

洪大堤造成破坏。
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结合结构的特点，施工条件及地质分布的情

况，本桥的施工支架采用组合式钢管支架结构，见

图 2。支架采用φ630mm×8mm钢管支撑桩基础，

钢管立柱的纵向标准间距为 6m，在承台位置支撑

在承台上，白荡湖堤坝范围的钢管桩采用扩大基

础，其他位置均采用打入桩。在钢管上方，沿着横

桥向设置双拼 45a工字钢作为承重横梁，横梁上方

设置贝雷架作为主要结构，其中防洪通道范围采用

纵向工字钢形式进行支撑，纵桥向设置 I36a工字钢

分配梁，分配梁顶安装模板系统，为保证钢管桩基

础整体稳定性，使用 20a槽钢设置纵横向平联。
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图 3支架断面示意（m）

支架的断面见图 3，其中门洞位置的断面分布

见图 3-a），I36a工字钢布置间距为 0.55m。贝雷架

支撑断面见图 3-b），贝雷架横向间距为 0.9m，其

中系梁正下方间距为 0.45m。钢管立柱上这只一组

水平联系和斜撑联系，联系杆型号采用 I20工字

钢。

本桥地质以淤泥质粉质黏土为主，对于跨越堤

坝区段位置，为堤坝填筑土结构。基础平面位置经

测量队放样完成后，进行扩大基础反开挖，开挖完

成后需进行动力触探对地基承载力进行检测，处理

后地基承载能力不小于 180kPa。扩大基础采用台阶

式，总厚度为 0.85m，基础底面尺寸为 2.0m×

2.0m。对于防洪通道以外范围采用打入钢管桩基础

进行施工。

三、 支架受力分析

（一）分析方法与计算模型

为了对组合支架的受力特点进行分析，采用商

业有限元软件 MIDAS CIVIL软件建支架的有限元

模型，模拟支架结构的受力特点，建立的有限元模

型见图 4。计算中支架底部设置支撑，支架顶部与

横梁之间约束采用铰接方式进行模拟，贝雷架之间

的连接采用铰接模拟，贝雷支架与顶部分配横梁直

接采用仅受压弹性连接进行模拟。
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个支架对应的立杆上。施工临时荷载与施工机械荷

载：施工临时荷载与施工机械荷载分别为 2.0kN/m2

和 2.5kN/m2。拱肋支架反力：拱肋安装只考虑钢管

自重，按照拱肋支架对应位置施加与结构上（单个

节段最大重量为 22.1t）。风荷载：考虑静风压荷

载，设计基准风速按照 23.4m/s 计入，按照结构断

面计入横风荷载。施工车辆：按照总重 100t车辆在

桥梁中间位置移动进行加载。其中施工车辆在桥面

板安装后再实施加，按照移动荷载在桥面上作为可

变荷载进行计算。

内，其中承台至大堤堤脚段均为填筑黏土层。在桥

梁施工过程中需要再保证跨堤桥上部结构顺利施工

的同时，满足东岸大堤防汛通行需求，不对现有防

洪大堤造成破坏。
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钢管立柱的纵向标准间距为 6m，在承台位置支撑

在承台上，白荡湖堤坝范围的钢管桩采用扩大基

础，其他位置均采用打入桩。在钢管上方，沿着横

桥向设置双拼 45a工字钢作为承重横梁，横梁上方

设置贝雷架作为主要结构，其中防洪通道范围采用

纵向工字钢形式进行支撑，纵桥向设置 I36a工字钢
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支架的断面见图 3，其中门洞位置的断面分布

见图 3-a），I36a工字钢布置间距为 0.55m。贝雷架

支撑断面见图 3-b），贝雷架横向间距为 0.9m，其

中系梁正下方间距为 0.45m。钢管立柱上这只一组

水平联系和斜撑联系，联系杆型号采用 I20工字

钢。

本桥地质以淤泥质粉质黏土为主，对于跨越堤
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测量队放样完成后，进行扩大基础反开挖，开挖完

成后需进行动力触探对地基承载力进行检测，处理

后地基承载能力不小于 180kPa。扩大基础采用台阶

式，总厚度为 0.85m，基础底面尺寸为 2.0m×

2.0m。对于防洪通道以外范围采用打入钢管桩基础

进行施工。

三、 支架受力分析

（一）分析方法与计算模型

为了对组合支架的受力特点进行分析，采用商

业有限元软件 MIDAS CIVIL软件建支架的有限元

模型，模拟支架结构的受力特点，建立的有限元模

型见图 4。计算中支架底部设置支撑，支架顶部与

横梁之间约束采用铰接方式进行模拟，贝雷架之间

的连接采用铰接模拟，贝雷支架与顶部分配横梁直

接采用仅受压弹性连接进行模拟。
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在支架结构计算过程中考虑的主要荷载类型包

括模板系统荷载：木模板系统每平米重量为

0.225kPa。混凝土湿重荷载：根据系杆、横梁、桥

面板不同位置进行分区，按照“条分法”加载到各

个支架对应的立杆上。施工临时荷载与施工机械荷

载：施工临时荷载与施工机械荷载分别为 2.0kN/m2

和 2.5kN/m2。拱肋支架反力：拱肋安装只考虑钢管

自重，按照拱肋支架对应位置施加与结构上（单个

节段最大重量为 22.1t）。风荷载：考虑静风压荷

载，设计基准风速按照 23.4m/s 计入，按照结构断

面计入横风荷载。施工车辆：按照总重 100t车辆在

桥梁中间位置移动进行加载。其中施工车辆在桥面

板安装后再实施加，按照移动荷载在桥面上作为可

变荷载进行计算。



198

水利电力工程

正应力为104.5MPa，均小于弯曲应力设计强度270MPa，

满足正应力强度验算的要求。上、下弦杆出现的最大剪

应力为50.7MPa，小于抗剪设计强度155MPa，满足剪应

力强度验算要求。腹杆出现的最大正应力为199.0MPa，

腹杆出现的最大剪应力为9.7MPa，贝雷架均具有良好的

强度。

a）斜杆应力

b）腹杆应力

图 5 荷载基本组合下贝雷架的最大应力（MPa）

立柱顶部的双拼I4 5 a横梁上缘出现的应力为

140.0MPa，下缘出现的最大压应力为139.9MPa，最大应

力出现在立柱正上方。出现的最大剪应力为76.1MPa，

支架横梁的型号选择合理，具有良好的承载能力。中间

防洪大地正上方的纵向分配梁I36a工字钢，上缘出现的

最大应力86.7MPa，下缘出现的最大压应力为86.7MPa。

出现的最大剪应力为15.0MPa，门洞上方的承载能力具

有良好的承载能力。

钢管立柱的计算长度按照两端铰接考虑，计算长

度考虑为12m，钢管立柱的长细比λ=109，受压杆件的

稳定系数 =0.543，钢管立柱考虑稳定折减后的允许应

力[σ]=103MPa，计算所得的最大应力小于68.0MPa，因

此支架立柱具有良好的稳定性。为了确保支架体系的总

体稳定性，施工时需要注意控制好立柱横向之间剪刀撑

的可靠性。

防洪大堤的土地实测的地基承载能力为240kPa，钢

管桩基的设计入土深度为20.8m。分别对扩大基础和钢

管桩基础的承载能力进行验算，验算结果见表1，本桥

的组合支架具有良好的承载能力。

变荷载进行计算。

（二）主要分析结果

计算结果表明在结构自重、混凝土湿重及施工

临时荷载共同作用下，在荷载标准值组合下，系梁

正下方支架出现的最大变形值为 5.5mm，小于支架

跨径的 L/600，总体变形较小，采用贝雷架与型钢

组合的支架结构具有良好的刚度。在荷载作用的基

本组合下，贝雷架上、下弦杆的正应力分布情况见

图 5，上、下弦杆出现的最大正应力为 104.5MPa，
均小于弯曲应力设计强度 270MPa，满足正应力强

度验算的要求。上、下弦杆出现的最大剪应力为

50.7MPa，小于抗剪设计强度 155MPa，满足剪应力

强 度 验 算 要 求 。 腹 杆出 现 的最 大 正 应 力 为

199.0MPa，腹杆出现的最大剪应力为 9.7MPa，贝

雷架均具有良好的强度。

a）斜杆应力

b）腹杆应力

图 5荷载基本组合下贝雷架的最大应力（MPa）

立柱顶部的双拼 I45a 横梁上缘出现的应力为

140.0MPa，下缘出现的最大压应力为 139.9MPa，
最大应力出现在立柱正上方。出现的最大剪应力为

76.1MPa，支架横梁的型号选择合理，具有良好的

承载能力。中间防洪大地正上方的纵向分配梁 I36a
工字钢，上缘出现的最大应力 86.7MPa，下缘出现

的最大压应力为 86.7MPa。出现的最大剪应力为

15.0MPa，门洞上方的承载能力具有良好的承载能

力。

钢管立柱的计算长度按照两端铰接考虑，计算

长度考虑为 12m，钢管立柱的长细比λ=109，受压

杆件的稳定系数φ=0.543，钢管立柱考虑稳定折减

后的允许应力[σ]=103MPa，计算所得的最大应力小

于 68.0MPa，因此支架立柱具有良好的稳定性。为

了确保支架体系的总体稳定性，施工时需要注意控

制好立柱横向之间剪刀撑的可靠性。

防洪大堤的土地实测的地基承载能力为

240kPa，钢管桩基的设计入土深度为 20.8m。分别

对扩大基础和钢管桩基础的承载能力进行验算，验

算结果见表 1，本桥的组合支架具有良好的承载能

力。

表 1：基础承载能力验算结果

项目 基础反力（kN） 承载能力（kPa）
扩大基础 884 960
钢管桩基础 986 1000

计算结果表明，本次设计的组合式支架结构在

强度、刚度及稳定性上均满足施工过程的验算要

求，基础具有良好的承载能力，满足施工过程对支

架的要求。

结语

为了对跨堤桥梁施工支架的合理结构形式，以

乌金渡大桥跨堤引桥为依托，对组合支架的合理结

构与受力特性进行了研究，得到以下主要结论：

（1）结合乌迳渡大桥跨堤引桥的施工条件和

地址特点，设计了一种由贝雷架和工字钢组合的系

杆拱桥施工支架。

（2）组合支架基础采用打入钢管桩基础和扩

大基础相结合的方式进行支撑，在堤坝范围采用扩

大基础支撑，避免了打入桩对堤坝稳定性的影响。

（3）采用有限元模型，对组合支架的受力特

性进行了全面的分析，研究表明组合式支架结构在

强度、刚度及稳定性上均满足施工过程的验算要

求。
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（二）主要分析结果

计算结果表明在结构自重、混凝土湿重及施工

临时荷载共同作用下，在荷载标准值组合下，系梁

正下方支架出现的最大变形值为 5.5mm，小于支架

跨径的 L/600，总体变形较小，采用贝雷架与型钢

组合的支架结构具有良好的刚度。在荷载作用的基

本组合下，贝雷架上、下弦杆的正应力分布情况见
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均小于弯曲应力设计强度 270MPa，满足正应力强
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强 度验 算 要 求 。 腹 杆出 现 的最 大 正 应 力为

199.0MPa，腹杆出现的最大剪应力为 9.7MPa，贝

雷架均具有良好的强度。
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立柱顶部的双拼 I45a 横梁上缘出现的应力为

140.0MPa，下缘出现的最大压应力为 139.9MPa，
最大应力出现在立柱正上方。出现的最大剪应力为

76.1MPa，支架横梁的型号选择合理，具有良好的
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240kPa，钢管桩基的设计入土深度为 20.8m。分别

对扩大基础和钢管桩基础的承载能力进行验算，验

算结果见表 1，本桥的组合支架具有良好的承载能

力。

表 1：基础承载能力验算结果

项目 基础反力（kN） 承载能力（kPa）
扩大基础 884 960
钢管桩基础 986 1000

计算结果表明，本次设计的组合式支架结构在

强度、刚度及稳定性上均满足施工过程的验算要

求，基础具有良好的承载能力，满足施工过程对支

架的要求。

结语

为了对跨堤桥梁施工支架的合理结构形式，以

乌金渡大桥跨堤引桥为依托，对组合支架的合理结

构与受力特性进行了研究，得到以下主要结论：

（1）结合乌迳渡大桥跨堤引桥的施工条件和

地址特点，设计了一种由贝雷架和工字钢组合的系

杆拱桥施工支架。

（2）组合支架基础采用打入钢管桩基础和扩

大基础相结合的方式进行支撑，在堤坝范围采用扩

大基础支撑，避免了打入桩对堤坝稳定性的影响。

（3）采用有限元模型，对组合支架的受力特

性进行了全面的分析，研究表明组合式支架结构在

强度、刚度及稳定性上均满足施工过程的验算要

求。
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