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水上现浇等截面箱梁单跨钢管贝雷支架中贝雷

选型与适应性研究
彭云涌,左雁∗ ,罗英

(中建五局土木工程有限公司,湖南 长沙　410004)

摘要:贝雷选型和布置是支架设计的关键。该文从标准布局(贝雷横距为0.45m/0.9
m)加强型双层贝雷梁强度、刚度容许条件入手,以箱梁支点腹板厚为自变量,基于现浇箱梁

高(腹板高)与跨径的近似关系,运用理论推导,编制单跨钢管立柱+加强型双层贝雷支架选

型表格,并指出该类支架适应最大现浇箱梁跨径不宜大于35m。结合工程案例,运用 Midas
有限元分析验证其准确性,可为水上单跨现浇箱梁加强型双层贝雷快速选型、标准化设计提

供参考。
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1　引言

水上现浇钢管立柱+加强型双层贝雷(以下简称

贝雷)支架采用单跨简支结构,其计算跨度较大,且与

现浇箱梁净跨径相近。该支架体系利用承台作支点,
不仅省去了振桩锤费用,更避免了现浇完成后钢管桩

入土部分无法拔出回收的问题,可确保材料重复周转、
节省施工工期,在水上、软土区现浇箱梁中应用广泛。

目前,此类支架设计依靠经验居多,特别是贝雷布

置在初拟后可能还需要经过多次试算,效率低。该文

重点梳理常规跨径水上现浇箱梁贝雷梁选型与布置,
并运用 Midas/Civil有限元计算分析,验证该文思路

的准确性,供同类支架设计标准化、选型快速化参考。

2　贝雷选型关系推导

由钢管立柱+双层加强型贝雷传力途径可知,贝
雷横向布置与箱梁横断面密切相关。为了减少试算,
根据贝雷(0.45m/0.9m)横距、容许承载力、截面特

性,运用材料力学求得贝雷选型。
常规跨径现浇箱梁支点腹板厚b0=0.6~0.9m,

而贝雷标准横距为0.45m,腹板下布置n=(0.6~
0.9m)/0.45m+1=2~3排贝雷。根据《装配式公路

钢桥多用途使用手册》,贝雷支架几何特性、容许承载

力及相关参数如表1所示。

表1　贝雷几何特性及容许承载力

结构构造
截面惯性矩/

cm4

弯矩容许值/
(kN·m)

剪力容许值/

kN

自重/

(kN·m-1)

双排双层(加强) 459255.2 6750.0 490.5 4.82
三排双层(加强) 6894390 9618.8 698.9 7.08

　　设箱梁高为 H,支点腹板宽度为b0,贝雷计算跨

径为L,贝雷自重为G0,并假定(现浇箱梁自重+箱梁

模板自重)=(支点截面×混凝土湿重×箱梁跨径),取
混凝土重度为26.5kN/m3。

其余计算取值为:施工人员、机具荷载标准值:3.0

kPa;振捣混凝土荷载标准值:2.0kPa。
强度验算时,荷载集度:

qud1=1.2×26.5Hb0+1.2×G0+1.4×(3+2)×
0.45=31.8Hb0+1.2G0+3.15

刚度验算,支点腹板荷载集度:
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qfd1=26.5Hb0+G0=26.5Hb0+G0

则由弯矩验算条件:qud1≤8[M]/L2,得:

Hb0≤ 8[M]/L2-(1.2G0+3.15){ }/31.8 (1)
由剪力验算条件:qud1≤2[Q]/L,得:

Hb0≤ 2[Q]/L-(1.2G0+3.15){ }/31.8 (2)
由刚 度 验 算 条 件:([L/400]),qfd1 ≤384EI·

L/(400×5L4)=0.192λEI/L3,得:

Hb0≤(0.192EI/L3-G0)/26.5 (3)
贝雷应同时满足式(1)~(3)。常规跨径现浇箱梁

高 H 与跨径L0:H/L0=1/12.5~1/19.5,令b0=
0.6/0.65/…/0.90m,式(1)~(3)可转化为 H 与L0

的函数关系。因篇幅限制仅示意支点腹板厚为0.9m
双排双层、支点腹板厚为0.6m 三排双层 H 与L0 的

关系图。如图1所示。
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（a） 双排双层（加强）贝雷适应跨径（支点腹板 0.9 m）
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（b） 三排双层（加强）贝雷适应跨径（支点腹板 0.6 m）
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图1　贝雷适用跨径与现浇箱梁高度示意

由图1可知:贝雷适用跨径的范围可划分为3个

区间:
直接适用区间①:该区间最大适应跨径,由抗剪承

载力控制,贝雷不需额外加强。
加强适用区间②;该区间必须加强支点贝雷腹杆;

最大适应跨径则根据腹板支点厚度,由抗弯或由刚度

控制。
不适用区间③:跨径位于该区间,则贝雷梁因抗弯

不足或者刚度不足,不能适应。
以图1(b)支点腹板厚0.6m 三排双层贝雷为例,

当现浇箱梁跨径L>25.4m,须加强抗剪后采用;当

现浇箱梁跨径L>35.7m 后,刚度条件无法满足,则
不适应。

根据上述思路,表1、2列出b0=0.6、0.65、…、

0.90m 时,贝雷适应现浇箱梁跨径区间及控制条件。

表2　双排双层贝雷———现浇箱梁跨径区间划分

腹板

厚/m

直接适

应①/m

加强适

应②/m

不适应

③/m

加强适应②
最大跨径控制条件

0.60 ≤21.3 (21.3,32.5) ≥32.5

0.65 ≤20.5 (20.5,32.5) ≥32.5

0.70 ≤19.8 (19.8,32.5) ≥32.5

刚度控制(与支

点腹板厚无关)

0.75 ≤19.1 (19.1,32.2) ≥32.2

0.80 ≤18.6 (18.6,31.6) ≥31.6

0.85 ≤18.0 (18.0,31.0) ≥31.0

0.90 ≤17.5 (17.5,30.5) ≥30.5

弯矩控制

表3　三排双层贝雷———现浇箱梁跨径区间划分

腹板

厚/m

直接适

应①/m

加强适

应②/m

不适应

③/m

加强适应②
最大跨径控制条件

0.60 ≤25.4 (25.4,35.7) ≥35.7

0.65 ≤24.5 (24.5,35.7) ≥35.7

0.70 ≤23.6 (23.6,35.7) ≥35.7

0.75 ≤22.9 (22.9,35.7) ≥35.7

刚度控制(与支

点腹板厚无关)

0.80 ≤22.2 (22.2,35.7) ≥35.2

0.85 ≤21.6 (21.6,35.7) ≥34.7

0.90 ≤21.0 (21.0,35.7) ≥34.1

弯矩控制

综合表1、2可知:
(1)支点腹板厚≤0.70m 时,贝雷最大适用跨径

受到刚度条件控制;当支点厚度>0.70m 时,贝雷最

大适用跨径受弯矩容许值控制,由于最大适应跨径控

制条件不同,导致贝雷支架适用性受限。
(2)常规跨径现浇箱梁跨径超过35m 后,单跨钢

管立柱+双层加强型贝雷不适应。

3　案例验证

3.1　依托工程及支架设计

福建泉州台商投资区海湾大道二期工程上跨白奇

湖采用3×30m 等截面现浇箱梁桥,桥位处水深约为

5m,淤泥深厚约为30m,若在水中设置支架中墩,则
无法回收,造成浪费。
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为节省成本、缩短工期,拟采用双层加强型单跨贝

雷梁钢管支架。项目箱梁高1.8m,支点腹板厚为900
mm,无中横隔板。依托工程箱梁高跨比:1.8/30=
1/16.67∈(1/12.5~1/19.5),根据表2可知,支点腹

板厚为900mm,现浇箱梁跨径30m 属于三排双层加

强型(21.0,35.7)m 区间,即腹板底可采用三排双层

贝雷布置,具体布置可根据腹板位置适当微调。如图

2所示。
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图2　海湾大道水上3×30m现浇箱梁(墩顶)

支架布置(单位:mm)

　　(1)钢管立柱采用ϕ630×10mm(内)/ϕ800×12
mm(最外侧),柱间系采用2[20a型钢焊接,最外侧钢

管与分配梁采用ϕ630×10mm 钢管斜撑,水平倾斜

角度为60°。
(2)钢管柱上部横向分配梁采用3HN500×200

型钢。
(3)底模分配梁采用[20型钢,倒扣在贝雷梁顶

部,间距≤400mm。

3.2　有限元计算结果

根据设计方案、材料特性及荷载取值(箱梁荷载据

实取,模板取为3.5kPa),运用 Midas/Civil建立支架

有限元模型,贝雷支架计算跨径为26m。为验证该文

思路,建模时未考虑支点处竖向腹杆加强。
根据相关规范,拟定计算工况如下:
强度验算:1.2×(混凝土自重+支架自重+模板

自重)+1.4×(施工人员、机具荷载标准值+振捣混凝

土荷载标准值)。
刚度验算:1.0×(混凝土自重+支架自重+模板

自重)。
计算结果如表4所示。

表4　贝雷梁计算结果(未考虑支点抗剪加强)

项目 最大组合应力/MPa 最大组合剪应力/MPa 弦杆最大内力/kN 腹杆最大内力/kN 最大变形值/mm

计算值 290.7 87.5 379.0 272.0 32.3

容许值 310.0 180.0 560.0 210.0 26000/400=65.0

备注 抗剪需加强 87.5/180=0.49 379/560=0.67 抗剪需加强 0.496

　　表4表明:贝雷梁弯曲组合应力、变形值均满足受

力要求且仅需对支点腹杆加强,贝雷布置符合标准化、
快速化要求,具有合理安全储备。

4　结论

以常规跨径水上现浇箱梁采用单跨钢管立柱+加

强型双层贝雷支架为研究对象,研究加强型双层贝雷

选型与适应性,得到结论如下:
(1)以箱梁腹板底贝雷布置这个关键,通过力学

推导,编制“单跨钢管立柱+加强型双层贝雷支架”选
型表格,可用于该类支架快速设计。

(2)常规跨径现浇箱梁跨径≥35m,单跨钢管立

柱+双层加强型贝雷不适应。
(3)通过贝雷梁容许值反算及 Midas有限元计算

结果对比,可知贝雷梁容许值计算结果偏于保守。
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