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中洲大桥现浇箱梁支架设计与施工 

叶代成’ 
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张照华 
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摘 要：中洲大桥整联现浇箱梁支架采用钢管贝雷梁柱式结构 ，施工需要解决支架体系的设计 、验算以及施 

工要点。实际采用12米跨贝雷拼装简支梁结构，双排管桩中支墩，振动锤打设管桩 ，在受力分析基础上确 

定贝雷梁布置方式 ，并在对支架进行预压和观测的基础上提出加强措施。实践证明支架的设计与施工可行。 
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1工程概况 

厦门中洲大桥位于厦门同安湾海域 ，全长 

1540米。桥梁上部构造由西至东采用 (5×35)+ 

(4×35)+(5×35)+(4×35)+(4×35)+ 

(5×35)六联预应力混凝土等截面连续箱梁； 

桥梁横向按左 、右两幅分离设置 ，桥面宽2× 

14．5m，采用单箱单室，纵、横双向预应力混凝 

土斜腹板等截面连续箱梁，梁高2m，箱梁顶板 

宽14．5m，底板宽6．8m，顶板厚0．25m，底板厚 

0．25m，腹板厚0．45m，两侧悬臂长为3．572m和 

3．549m，在桥墩支点截面和桥台端支点截面设置 

横梁 。 

海上支架采用钢管贝雷架，箱梁采用整联现 

浇施工工艺。 

2支架设计 

2．1总体设计 

现浇支架采用钢管贝雷架梁柱式结构 ，立 

柱采用 610×8mm钢管 ，钢管上布置2 I 36a 

工字钢作横梁 ，横梁上布置6组 1 2排贝雷纵 

梁 。贝雷纵梁用国产 “3 2 1”贝雷片拼装而 

成，两排一组，用支撑架连接 ，贝雷纵梁均作 

简支布置。 

2．2钢管支撑设计 

箱梁跨径L=35，每跨支架跨中设两道中支 

墩，中支墩采用双排钢管桩， 每道中支墩设置 

2×6根钢管桩，中间间距为1．6米。钢管桩底部焊 

接桩尖，以增加单桩承载力和便于后期钢管桩 

的拔出。墩旁钢管桩落在承台砼面上，每排架 

在承台断面外左 、右侧分别加打桩1根以增强 

稳定性。 

双排钢管桩间焊接横向及斜向剪力撑，增 

大桩身稳定性 ，横撑 、剪力撑均采用10号槽钢 

制作。 

钢管桩施工时采用DZ45型振动锤沉桩，承 

载力按贯入度和钢管人土深度双控，确保满足 

要求。 

2．3贝雷梁设计 

贝雷纵梁为12m+9m+12m的 跨简支梁结 

构。横截面贝雷片布置为一组150贝雷片+一组 

45贝雷片+一组150贝雷片+150贝雷片+45贝雷片 

+150贝雷片，贝雷片最大跨径按照11．0米计算， 

如图1。 

：_ 誓 ? 了 ： ≯； ： j i ?一 一 
： =̂： ： ￡ 曼 上 !盐：～三ll—一越 _王 上一 ～。 羔 

图1 箱梁支架布设纵向示意图 

3支架力学验算Ⅲ 

考虑箱梁横隔梁荷载主要作用在墩顶，因 

此，验算时取具有代表I生的跨中断面计算，在横 

桥向上根据贝雷片的分布图，按图2所示分区， 

取各区的荷载进行验算。 
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图2 箱梁支架横断面图 

3．1荷载计算 

(1)新浇混凝土自重取26kN／m3，则各区混 

凝土的自重为： 

F =̂0．7820×26=20．3 kN／m 

FR=0．7945×26=20．7 kN／m 

F =0．6925×26=1 8．0 kN／m 

F =O．9 1 72 x 26=23．9 kN／m 

F =0．6843×26=17．8 kN／m 

f =l16 kN／m 

(2)侧模、底模 、内模及格栅木按1．5 

kN／m2计； 

(3)贝雷自重按2kN／m计； 

(4)施工人员 、料具等施工荷载取0．5 

kN／m2； 

(5)泵送混凝土时产生的冲击荷载、振捣 

混凝土时产生的荷载共取1．5 kN／m2 

因此，作用在贝雷梁上的均布荷载 (1)一 

(5)组合为： 

QA=20．3+(1．5+0．5+1．5)×1．5+2=27．6kN／m 

QB=20．7+(1．5+0．5+1．5)×1．1+2=26．6kN／m 

Q =18．0+(1．5+0．5+1．5)×0．575+2=20．0kN／m 

QD=23．9+(1．5+0．5+1．5)×0．575+2=27．9kN／m 

QE=15．4+(1．5+0．5+1．5)×1．1+2=21．3kN／m 

QF=20．7+(1．0+0．5+1．5)×1．1+2=27．0kN／m 

Ql，2~=150．4kN／m 

3．2贝雷梁弯矩验算 

最大弯矩M一=q12，8=27．9×1 1．02／8--422．0 kN·ITI 

考虑不均匀系数1．2，则 

M=506．4kN m<[M]=788．2kN。in 

Q=27．9×1 1．0×1．2／2=184．1kN<[Q]=245．2kN 

满足要求。贝雷梁允许弯矩、剪力、挠度允 

许值由生产厂家提供。 

3．3贝雷梁刚度验算 

L：l1．0m 

f=5ql ／384EI 

： 5×27．9×1 1000 ／(384×2．1×10 ×20500 

×10 )：10．1mm<l 1000／400：27．5mm 

满足要求。 

3．4横梁验算 

横梁由2 I 36aSE字钢组成，各贝雷梁作用在 

横梁上的力如图3所示 ，2136a的W =1750× 

10 mm ，A腹板=7200mm 。 

4ol 150 l 7O I 45 J．7O I 150 L 75 1 75 L 150 

图3 横梁作用力示意图 

l5O I 40 
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(1)悬臂部分 

Mf_98．8kN ·m 

盯=56．5MPa<【仃】=145MPa 

Rf=164．7kN 

T =22．9MPa<[T】=85MPa 

满足要求。 

(2)EF梁段 

由Mm“=2Pa b ／L 得M =32．6kN’m 

盯=18．6MPa<【仃】=145MPa 

Rr_83．7kN Re=216．1kN 

T =30．0MPa<【T】=85MPa 

满足要求。 

(3)DE梁段 

M =29．3kN ’rfl 

盯=16．8MPa<【仃】=145MPa 

Re=161．1kN Rd=122．9kN 

T =22．4MPa<【T】=85MPa 

满足要求。 

(4)CD梁段 

M =64．4kN 。rfl 

仃=36．8MPa<【仃】=145MPa 

Rd=168．4kN Rc=168．4kN 

T =23．4MPa<【T】=85MPa 

满足要求。 

(5)各支点反力 

Rf=248．4kN Re=346．5kN Rd=322．1 kN 

3．5支撑在承台上的 600×6am钢管验算 

A=I l l91mm2，钢管立柱最大自由长度6．595m， 

钢管自重5．79kN。2 I 36a_T．字钢自重14．2kN。 

钢管承受的最大压力N=346．5+14．16 X 

1．5／6+5．79=350．0 kN 

回转半径：i=210mm 

最 高 的钢管 按6．6 rfl计 ，则 =6600／ 

210：31．4，查 《钢结构设计规范》[21附录c一2，b 

类截面轴心受压构件的稳定系数 ：O．930 

仃=350000／(0．930X 11191)=33．6N／mm2< 

【盯】=140N／mm 

因此，钢管立柱满足要求。 

3．6钢管桩单桩承载力验算 

根据支座反力验算钢管桩最大受荷R = 

Re=34．65t，根据振动锤贯入度一荷载曲线 ，在贯 

囝 

人度小于5mrrdmin时，单桩承载力达~JJ47．8t，故 

承载力满足要求。 

4施工 

4．1钢管桩施打 

(1)采用50t履带吊机结合DZ45型振动锤施 

打钢管桩。先在海上用拉线定位钢管桩位置，然 

后用振动锤夹紧钢管，吊机吊运至打设位置，开 

启振动锤，管桩即随振动锤激振力进入土层。 

(2)管桩打人采用人土深度与贯人度双 

控，以贯人度为主。在贯人度小于5mm／min时， 

继续激振3min，测量人土深度。计算单桩承载力 

达47．8t时理论上应人土4．8m，如人土深度达到 

要求，则完成管桩施打；如人土深度小于4．8m， 

则继续激振2min，至贯人度稳定在5mm／min之下 

则停止施打。 

4．2横梁安装 

每排钢管桩施打完成后通过切割或补接调整 

好管桩顶面高程，在管桩顶部焊8mm厚钢板后安 

装2 I 36a横梁，横梁与立柱上钢板焊接固定。 

4．3贝雷梁架设 

每跨贝雷梁组装完成后整体吊装至横梁上， 

跨间贝雷梁断开，形成简支梁结构。 

4．4连接加固 

(1)将双排钢管桩逐根用10号槽钢焊接连成 

整体，包括横向连接、纵向连接、剪刀撑焊接等； 

(2)将每榀贝雷梁用u型箍固定在横梁工 

钢上 ； 

(3)在贝雷梁间加横向连接将贝雷梁连成 

整体。 

5预压与观测 

5．1观测数据 

按设计方案搭设支架，在搭设完成3天后采 

用1．1倍施工荷载进行预压并观测钢管、贝雷梁的 

沉降、变形，数据如表1： 

表1 沉降观测数据 

项目 l 单位 数值 

中支墩钢管最大沉降量1 mm 11 

贝雷粱最大挠度 mm 6 

钢管柱最大侧向位移 I mm 4 
钢管柱最大纵向位移 l mm 5 
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设讦验算 

4．2观测结果分析 

观测显示加荷后支架总体稳定性较好，贝雷 

梁挠度及钢管柱沉降量在预期范围内，但钢管柱 

存在一定的纵向及侧向位移。 

4．3加强措施 

为增强钢管柱整体稳定性，决定在中支墩支 

撑钢管柱间设2×2根水平钢管，采用 273mm螺 

旋钢管焊接，将支架立柱连成整体；在每跨支撑 

钢管外加打一根抗侧向位移钢管并与支撑钢管连 

成整体。 

5小 结 

2007年8月7日成功进行了左幅第六联箱梁混 

凝土浇筑，混凝土施工过程中进行了支架变形和 

稳定性监测，施工过程中支架稳定性 良好 ，沉 

降、位移数据均在控制范围内，实践证明支架设 

(上接第12页) 

3．2止浆环 

原设计止浆环为穿孔Q235钢板上焊接一 

10cm长钢管，钢管外套气囊，并在气囊外用3mm 

厚橡胶保护，钢管内钢绞线问以环氧充填。施工 

时，在穿索到位后向气囊充气，压迫外裹橡胶紧 

贴孔壁，以达到止浆的目的。实际施工中发现， 

由于钻孔孔壁不平滑，遇到尖利岩石棱角时，容 

易划破气囊，造成漏浆，使锚固段过长。后止浆 

环改用高弹尼龙止浆袋，注浆时先向止浆袋中注 

浆，注浆满时浆液 自动流向锚固段，在止浆环处 

形成混凝土塞，紧贴岩壁，达到止浆目的。实践 

表明，这种方法简便易行，节省材料，同时由于 

减少了向气囊充气这个环节，对加快工程进度也 

有一定的作用。 

3．3外锚头 

在边坡岩体较破碎或全、强风化岩体边坡， 

采用纵横向布置的钢筋混凝土外锚梁，将单个锚 

墩的张拉力分散，不仅避免了局部应力集中，减 

小了因预应力施加而使岩体产生过大的变形，而 

且对整个边坡的稳定有利。 

3．4锚索方向 

龙滩左岸进水口边坡为反向层状结构岩体， 

锚索孔的最佳孔向是垂直岩体层面，将不稳岩体 

辔 
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计施工方案合理可行，水上现浇箱梁支架采用钢 

管贝雷结构有较好的安全可靠性。 

支架搭设前需要进行力学验算，在浇筑前要 

进行预压，通过观测判定支架稳定性。 

支架施工应严格遵守设计施工方案，保证钢 

管桩的贯入度和入土深度，做好横梁、贝雷梁安 

装的细部处理和钢管桩之间的连接加固。 
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通过预应力锚索与深部稳定岩体连接为一个整 

体，以提高边坡整体稳定性。为此最佳孔向应为 

frOlL，但当锚索孔孔向为仰孔时，不能保证注浆 

的密实度，从而影响到锚固力的正常发挥，故锚 

索孔造孔方向选为俯斜孔，与水平面成10～15度 

俯角，锚索穿过岩石层面与深部稳定岩体连接为 
一

个整体。 

3．5钻孔 

锚索钻孔过程中，在含有大量裂隙或破碎的 

岩体中，为保证钻孔顺利进行和锚固段具有足够 

的承载力，并避免锚固段注浆时浆液流失，应进 

行固结固壁灌浆。 

3．6锁定吨位 

考虑到锚具夹片的回缩及锚索与孔壁的摩擦 

等都会对锚索的预应力产生一定的损失，为了保 

证锚索的设计锚固力，在选择锚索锁定吨位时按 

锚索设计锚固力的10％考虑。 

4结语 

根据现场监测结果，龙滩工程边坡预应力锚 

索满足规范和设计要求。锚索施加于边坡后，边 

坡位移明显减缓并趋于稳定 ，锚索工作状态良 

好。以预应力锚索作为主要加固措施，对改善边 

坡稳定性及加快工程进度起了较大的作用。 
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