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武广高铁整体箱梁支架现浇施工支架体系设计 *
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摘 � 要:根据整体箱梁的结构特性和力学原理建立计算模型,检算支架体系强度、稳定性及变形量, 通过超载预压对支架稳

定性及变形量进行验证。结果表明: 该支架体系安全可靠,变形量通过底模下千金顶调整底模标高,能够确保客运专线箱梁

线性满足设计要求。

关键词:箱梁原位现浇; 支架体系;设计;检算; 预压

中图分类号: U448. 21+ 3� � � 文献标志码: A� � � 文章编号: 1672- 7029( 2010) 02- 0005- 05

Design of scaffo ld ing system forwhole box inW uguang

high speed ra ilway g irder construction

LANG Jian�ping, WANG Ze�guo, JIAW e i�hua

( The 16 th Ch ina Railw ay Construction Bu reau Group C o. L td. , Beijing 100018, Ch ina)

Abstract: Based on the structura l characteristc andmechanical princ ip le of the who le box g irder, the calcu lating

modelw as constructed, and the strength of strut ling system w as checked. The stab lity and deformat ion o f strutling

w as validated by surcharge pre load ing. The results show that the strutling system is reliable and the design re�
qu irement of box g irder of passenger dedicated line w as sat isfied.
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� � 客运专线简支箱梁在不适合预制架设施工地
段采用原位现浇法施工, 该施工主要采取移动模架

法和支架法。支架体系类型多样, 其中较为常用的

是满堂支架,满堂支架的缺点是杆件数量多, 支架

体系的稳定性和可靠性取决于众多杆件质量可靠

和安装精度,施工控制较难,施工控制不当,极易引

发因满堂支架失稳而发生垮塌。因此, 大吨位客运

专线箱梁现浇支架应需采用可靠性更高的支架体

系,现行的墩梁式支架体系则正好适应于客运专线

大吨位箱梁现浇施工。支架法施工首先应设计支

架体系,并对支架体系的强度、稳定性和变形量进

行检算和验证,以确保支架现浇量的施工安全和梁

体的线性控制。

1� 支架设计

支架采用墩梁式结构, 支撑墩基础为混凝土,

在基础上面预埋 2 cm厚钢板及高强螺; 支架立柱

采用螺旋钢管,立柱顶部设置 500 mm � 800 mm钢

箱梁,上部设贝雷架, 贝雷架上铺设 I20工字钢次

梁和底模系统,其具体结构如图 1所示。

根据施工图纸及地质资料, 结合现场自然地

貌, 支架立柱基础可采用挖孔桩、夯扩桩、明挖扩大

基础。在基础上面预埋 2 cm厚钢板及 M24高强

螺栓,埋深 40 d;

支架采用 � 529 mm, 壁厚 10 mm钢管作为支

撑立柱, 钢管实际标高根据现场基础。跨度 32 m

梁每跨设 6排支承墩。立柱墩每排 4根钢管,间距

为 ( 3. 5+ 3+ 3. 5) m。利用 � 430 � 6钢管桩做桩

帽, 以方便支架拆除安装桩帽时测量严格控制顶标

高, 同一排架高差控制在 2mm以内;

每排支承墩钢管上采用 500 mm � 800 mm钢

箱梁连接,钢箱梁上设 7个贝雷架, 可沿专线箱梁

横断面中心对称布置,如图 1所示。
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图 1� 支架结构

F ig. 1 F ram e structure

� � 贝雷架安装完成后, 由于箱梁有纵坡, 钢箱梁

与贝雷架连接处顺桥方向会形成间隙, 应在下面塞

垫钢板,焊接固定, 保证贝雷架全面受力。

贝雷桁片沿纵桥向布设好后, 横桥向安装 I20

工字钢,然后铺设底模系统。底模系统包括面板、

钢板加劲肋、槽钢加劲肋、RCH - 202型千斤顶等

结构。面板采用 8 mm钢板, 钢板加劲勒采用 10

mm � 80 mm钢板, 槽钢采用 I14b型槽钢, RCH -

202型千斤顶参数:高度为 172 mm,承载力为 20 ,t

行程 51mm,外径 99 mm、自重 7. 7 kg。

梁体底面至立柱顶面换算高度: ( 8+ 140+ 200

+ 340+ 220+ 1500+ 800) mm= 3 208mm。

千斤顶与上下构件为连接方式,上部与工字钢

或槽钢采用螺栓连接, 螺栓为 M16, 在支撑顶板四

角布设,下部与工字钢通过防爬器限位连接, 防爬

器采用 8mm厚钢板加工而成。

2� 支架体系的荷载与计算模型

贝雷片采用国产  321!公路钢桥架, 纵向根据

箱梁跨度分 5跨布置, 32 m跨度按 ( 6+ 6+ 6+ 6+

4. 5) m布置。横向截面根据箱梁的具体结构布

置, 底板及翼板下均采取间距为 450mm双排单层

贝雷片。如图 2所示。

2. 1� 贝雷片的荷载
荷载项目包括:模板及混凝土荷载为 315. 012

kN /m;施工人员及机具质量为 26. 8 kN /m; 砼振捣

及泵送砼冲击力为 26. 8 kN /m;养护及冬施荷载为

4. 02 kN /m;贝雷片自重荷载为 2. 07 kN /m。

图 2� 贝雷片布置图
F ig. 2 Ba iley- chip layout

图 3� 贝雷片荷载图

Fig. 3 Load on Ba iley ch ip

2. 2� 贝雷片计算模型
底模 22#槽钢压在贝雷片上,间距 1. 5 m,首先

6



第 2期 郎建平, 等:武广高铁整体箱梁支架现浇施工支架体系设计

计算 22#槽钢上的均布荷载

q= ( 315. 012 + 26. 8 + 26. 8 + 4. 02 ) /5. 5 =

67�75 ( kN /m ) ,计算模型及结果如下:

E = 2. 1 � 10
5
MPa

I= 3 405. 933 1cm
4
, E I = 7. 1526 � 10

3
kN∀ m

2

1- 7支点反力分别为: 93. 16, 93. 16, 118. 56,

135. 5, 118. 56, 93. 16和 93. 16 kN。

贝雷片上的荷载为 q = 135. 5 /1. 5 = 90. 33

( kN /m )。

3� 贝雷片强度检算

贝雷片每 3 m上下都用 I10号槽钢作为横向

联系,用 U形卡扣扣住, 把贝雷片联成整体, 使每

排贝雷片受力较为均衡。

考虑到横向截面的不均匀,每一排贝雷片受力

情况也不一样,两侧翼板下的贝雷片相对较小,考

虑模板、横梁、横向联系梁能起到一部分分散荷载

作用,翼板下的荷载取中间的一半, 并且要求满足

安全系数 1. 5以上。

贝雷架钢材的弹性模量 E = 2. 1 � 10
5
MPa,剪

力模量 G = 8. 1 � 10
4
MPa。

查#装配式公路钢桥多用途使用手册 ∃; 双排
单层贝雷片 I= 577 424. 4 cm

4
, W = 7 157. 1 cm

3

贝雷片整体能承受的最大弯矩 [M ]max =

1 576. 4 � 7 /1. 5 = 7 356. 53 ( kN ∀ m ); [Q ]m ax =

490. 5 � 7 /1. 5= 2 289 ( kN )。

� � 取 32 m跨度进行验算。线钢度 i ( n ) = E I /l

( n)

I( 1- 4) = 87 675 kN∀ m
2
,

i5 = 116 900 kN ∀ m
2

用力矩分配法计算,结果如表 1所示。

M max = 149. 8 < [M ] = 6 305. 6(在 1- 4段跨

中 ); Qmax = 299. 7 < [Q ] = 1958. 6(在 1- 4支座左

侧 ),贝雷片强度满足要求。

因贝雷片每节结构形式相同, 可看作均质梁,并

以简支梁验算, 由荷载引起的挠度为: f = 0. 139mm。

由单销间隙引起的非弹性变形: f1 = 0. 000 07

mm,最大挠度为 0. 139< L /900= 6. 67mm。

4� H型箱横梁、钢管柱的布置及检算

500 � 800的焊接钢箱梁,钢箱梁断面见图 5。

图 5� 钢箱梁断面图
F ig. 5 Stee l box g irder cro ss- section diag ram

图 4� 32 m跨度贝雷片纵断面图

F ig. 4 32 m span Ba iley piece sectiona l draw ing

表 1� 贝雷架弯矩及剪力表
Tab le 1 Ba iley fram e bending and shearing tab le

跨号 左端 V /kN 左端 M / ( kN∀ m ) 跨中M max / ( kN∀ m ) 右端 V /kN 右端M / ( kN∀ m )

第 1跨 299. 7 - 299. 7 149. 8 - 299. 7 - 299. 7

第 2跨 299. 7 - 299. 7 149. 8 - 299. 7 - 299. 7

第 3跨 299. 7 - 299. 7 149. 8 - 299. 7 - 299. 7

第 4跨 299. 7 - 299. 7 149. 8 - 299. 7 - 299. 7

第 5跨 224. 8 - 168. 6 84. 3 - 224. 8 - 168. 6
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� � 钢箱梁长度 15m, E = 2. 1 � 10
5
MPa, I= 3. 667

� 10
3
mm

4
,箱梁单位重 q= 3. 121 5 kN /m, 箱梁处

的集中荷载取以上贝雷片计算中的支座最大反力

p= 1 170 kN作为验算荷载, 两侧翼板处按底板处

的 1 /2考虑。

图 6� 钢箱梁计算简图

F ig. 6 Ca lcu la tion d iagram o f steel box g irder

根据计算书可知钢箱梁内力最大弯矩Mmax = 333

kN∀ m, Qmax = 689 kN,位置在 B和 C支座处,支座最

大反力 Rmax = 993. 77 kN,Mmax = 123KN∀ m。

钢箱梁强度 (拉应力 )验算:

�l =M /W = 109. 68 MPa% [ �l ] = 170 MPa,所

以, 钢箱梁强度满足要求。

5� 钢管桩受力检算

5. 1� 钢管桩强度验算

根据计算出的钢箱梁支座处最大支撑反力为

钢管桩顶部的竖向荷载, 钢管桩采用直径为 529

mm,壁厚 10 mm的 Q235钢管, 钢管柱最长按 L =

3. 31 m 计, 其自重为 G = 4. 15 kN, 截面积 A =

0�016 304 9m
2
,极惯性矩 I= 1. 098 4 � 10

3
m

4
,  =

6�37。钢管的最大轴向力为 N = 994 kN,M = 123

kN∀ M。

钢管强度及稳定性验算: �max = N + G /( !A ) +

M /(∀W ) = 97. 7MPa% [ � ] = 325MPa, 此结果完

全能够满足强度要求。

钢管截面拉应力验算: �l = M /W = 29. 62MPa

% [ � l ] = 200MPa, 此结果完全能够满足强度要

求。

5. 2� 钢管柱的受压稳定性

当立柱高度超过 6m, 纵向布设水平拉杆或斜

支撑,保证结构稳定性。拉杆、斜支撑布置位置见

图 7。拉杆、斜支撑与立柱的连接为固结,采用脚

焊缝焊接。为保证立柱钢管不受破坏, 在连接部位

加焊 10mm厚钢板。计算自由长度取 12 m, 计算

简图见图 7。

图 7� 钢管立柱计算简图

Fig. 7 Stee l co lumn ca lculation diagram

� � 钢管惯性矩 i= 2. 83 � 108 mm
4
, 长细比  =

12 /0. 185= 64. 8, 稳定性系数查表得: #= 0. 958, ∀

= 0. 99, 钢管的最大压力: N = 1 021. 77 kN。假设

有 8 cm的偏心, 偏心受压弯矩M = 81. 742 kN∀ m,

钢管截面积 A = 16 304. 9 mm
2
,钢管抗弯截面系数

W = 4. 174 69 � 10
6
mm

3
,则 � = n /(#A ) +M /( ∀W )

= 88. 341MPa< 190 /2= 95MPa, 符合要求。

6� 支架预压

6. 1� 预压方法
预压重量为设计荷载 (箱梁自重、内外模板重

量及施工荷载之和 )的 120%。加载时按照设计荷

载的 30%, 60%, 100%和 120%、分 4级加载, 测出

各测点加载前后的高程。加载 120%后所测数据

与加载前所测数据支架日沉降量小于 2. 0mm (不

含测量误差 )时,表明地基及支架已基本沉降到位,

可进行卸载, 再分别按加载级别卸载, 并分别测出

每级荷载下各测点的高程值。

加载材料使用混凝土预制块、用吊车吊至支

架, 分层码放,均匀加载。加载中由技术人员现场

控制加载重量和位置,避免出现大的误差。

6. 2� 预压测量方法

在底模和基础顶面设置测点,在梁的 1 /4跨、

跨中、3 /4跨设 3排, 每排 4个测点。加载前测量

各测点的高程, 在加载 30% , 60% , 100%和 120%

后每天上下午均要复测各控制点标高一次。当加

载 120%后, 所测数据显示支架日沉降量小于 2. 0

mm (不含测量误差 )时, 表明地基及支架已基本沉

降到位, 可进行卸载,否则还须持荷进行预压,直到

地基及支架沉降符合以上要求为止。卸载后测量

各测点的高程,根据测得数据进行计算, 并分析各

对应情况下的塑性变形量和弹性变形量, 据之对立

模标高进行调整。

6. 3� 预压数据分析

通过对多孔箱梁的预压数据分析,对预拱度设

置提供了可靠的参考依据,预压数据见表 2。
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表 2� 预压变形量统计表

Tab le 2 P re- press de form ation table

序号 部位
基础类型及排架

高度、跨度

荷载等级及

加载方式
地质情况

弹性变形

/mm

非弹性变

形 /mm

1

跨中

1 /4

3 /4

扩大基础, 2 m, 4 m
1. 2

混凝土块

表层为粉质黏土、硬塑、&级,

厚度 2~ 6 m承载力 150 kPa,

5. 65

7. 05

5. 71

1. 93

2. 22

1. 75

2

跨中

1 /4

3 /4

挖孔桩, 4 m, 6 m
1. 2

混凝土块

下卧层粉质黏土、硬塑、∋级,

厚度 0~ 3 m承载力 250 kPa,

持力层为泥灰岩、强风化层、

岩体破碎, 岩体完整, (级承

载力 400 kPa。

5. 96

6. 64

6. 61

2. 2

1. 54

1. 79

3

跨中

1 /4

3 /4

夯扩桩, 9 m, 7 m
1. 2

混凝土块

10. 64

12. 37

14. 82

9. 41

6. 91

7. 02

7� 结 � 论

客运专线 32 m跨度简支箱梁原位现浇墩梁式

支架,支墩采用 6排每排 4根 � 529mm钢管, 高度

在 12 m以下, 支墩强度和稳定性能够满足现浇梁

施工要求。支架梁部采用 7片贝雷架, 贝雷架合理

布置,支架梁部强度和绕度满足现浇梁施工要求。

支架体系采用钢筋混凝土条型基础,条型基础下根

据不同地质情况, 可以采用扩大基础、挖孔桩和夯

扩桩等形式。

支架搭设完成后必须经过预压验证,根据预压

变形数据,用千斤顶调整底模标高, 确保客运专线

箱梁线性符合设计要求。
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