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摘要!以嘉鱼长江公路大桥为工程背景!介绍斜拉桥主塔下横梁支架施工方法与相关分析计

算%通过对下横梁支架的结构变形)应变等数据的现场实测!并应用有限元软件
LTH+W

*

F:R:;

对

支架施工过程中受力结构或部位如贝雷横梁)支撑钢管)三角托架等进行模拟计算分析!验证支架

施工的可行性!同时为支架施工的安全性提供技术保障%
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工程概况

嘉鱼长江公路大桥主桥索塔为空间钻石形结构$

包括上塔柱&中塔柱&下塔柱及下横梁$索塔采用
F.%

砼%下横梁截面为矩形$顶面宽
!!#*!6

$底面宽

!"c%!6

$高
-6

$单箱结构$边腹板厚
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$顶&底板厚

!6

%顺桥向跨中心线各
-#&6

对称设置
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道厚
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横隔梁%下横梁与两侧塔柱连接段设置倒角%
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施工钢管支架布置

根据下横梁的结构特点和施工能力$下横梁分

段施工$先按
(#.6 D!#.6

竖向分
"

层施工中间的

"$6

长段$再按
$#.D$#.6

竖向分
"

层施工下横梁

剩余部位及与中下塔柱连接段%两边则依托已浇筑

的下塔柱埋设锚板$焊接托架搭建底模平台施工%

下横梁中间段采用落地钢管立柱&贝雷桥架主

梁的梁式支架%钢管立柱采用
+

-"%G!"66

螺旋

钢管$横桥向按
(6

间距布置
$

根$顺桥向中间立柱

按
"G"#(".6

的间距布置
)

排共
!"

根$总计
"%

根%立柱间横&纵桥向均设置
+

$"(G(66

钢管平

横联$横桥向支架上层框格设置
T".e

交叉斜撑$并

设置附墙连接件$增强其整体稳定性%钢管立柱底

面支承在承台预埋钢板上%

下横梁倒角部位采用三角托架$与下横梁中心

段分离$托架由
T$.I

和
T)(I

焊接而成%纵桥向通

长布置
$

根
T.(I

工字钢作为桩顶横梁$其上设置贝

雷片作为纵向承重梁%贝雷梁采用标准国产
)%%%

66G!.%%66

工具式贝雷片$单片长
)6

$高
!#.

6

%贝雷架两侧腹板间距为
".

或
$./6

$中间部分

采取单层
"

排和单层
)

排组合$贝雷架横向用
"&G

-

横撑&斜撑连接增强稳定性$共计贝雷片
"!(

片%

分配梁长度为
!.#"6

$采用
T".e

工字钢按
&./6

间

距布置$横隔梁实心段加密布置$间距为
)&#./6

$

使每排贝雷片受力较均衡%
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下横梁支架结构计算

,*!

"

计算模型

采用
LTH+W

)

F:R:;

进行空间结构模拟计算$主

塔塔柱及下横梁采用实体单元模拟$贝雷梁及钢管

支架采用梁单元模拟%边界条件为'钢管临时支墩

墩底采用固结全约束#桩顶挑梁与钢管桩之间采用

刚性连接#贝雷架和桩顶横梁采用仅受压的弹性连

接#贝雷片之间的销接处采用释放梁端约束形成铰

接%有限元模型及边界条件模拟分别见图
!

&图
"
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计算结果分析

下横梁现浇支架整体竖向位移见图
)

%墩顶部

分横向变形较为一致$说明构件整体刚度趋于一致$

且最大竖向位移为
*#)66

$变形较小%

图
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现浇支架空间有限元模型
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边界条件示意图

图
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下横梁现浇支架整体竖向位移云图!单位'
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贝雷架计算结果分析

贝雷架竖向位移计算结果见图
$

%贝雷架悬臂

端挠度为
*#))66

$扣除贝雷架支点位置的变形
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$贝雷架相对挠度
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(N%
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)N))66
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!悬臂段计算跨径为
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"$满

足使用要求%
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贝雷架竖向位移等值线图!单位'
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贝雷架应力计算结果见图
.

&图
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%贝雷架最大

组合应力
.
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!-&N)L_A
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B3
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"&.L_A

%最大

组合应力位于横隔梁下的竖杆$为压应力%

图
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贝雷架最大组合应力云图!单位'

L_A
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图
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贝雷架剪应力云图!单位'

L_A
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贝雷架上分配梁计算结果分析

分配梁最大竖向位移为
*#))66

$所在跨径支

点!贝雷片"竖向位移为
*#))66

$相对挠度
B

C%

&

(&.
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$%%C!#(*66

$满足变形要求%

贝雷架上分配梁应力计算结果见图
&
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%贝

雷架上分配梁最大组合应力
.

6A5

C(!N!L_A

&

B3

C

!*%L_A

$满足要求#最大剪应力
1

6A5

C"%N*L_A
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BR3

C!!%L_A

$满足要求%
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钢管立柱计算结果分析

钢管立柱竖向最大位移为
$#!$66

$横桥向最

大位移为
%#!$66

$顺桥向最大位移为
!#""66

%

图
3

"

贝雷架上分配梁最大组合应力云图!单位'
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贝雷架上分配梁剪应力云图!单位'

L_A
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钢管立柱应力计算结果见图
*

%钢管立柱最大组

合应力
.

6A5

C!%%N&L_A

&

B3

C!*%L_A

$满足要求%

图
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钢管立柱最大组合应力云图!单位'

L_A
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钢管立柱反力计算结果见图
!%

%钢管立柱最

大反力为
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图
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钢管立柱最大反力!单位'
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桩顶横梁计算结果分析

桩顶横梁挠度计算结果见图
!!

%桩顶横梁跨

中竖向位移最大值为
.#-&66

$立柱最大压缩量为

$c!$66

$横梁实际挠度为
!#&)66

&
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$满足要求%

桩顶横梁应力计算结果见图
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&图
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%桩顶横

梁最大组合应力
.

6A5

C(.N&L_A

&

B3

C!*%L_A
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满足要求#桩顶横梁最大剪应力
1

6A5

C$&L_A

&

BR3

C!!%L_A

$满足要求%
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桩顶横梁竖向位移云图!单位'
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图
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桩顶横梁最大组合应力云图!单位'

L_A

"

图
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桩顶横梁剪应力云图!单位'

L_A
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稳定性分析

屈曲分析考虑的荷载工况有自重&砼现浇荷载&

活载$可变系数均为
!#%

$考虑轴力和横向内力$仅考

虑正方向加载$求得最小特征值即临界失稳荷载系

数为
.#!!

+

$

$结构安全可靠$满足施工要求!见图

!$

"%支架系统不同结构部位的应力和变形见表
!

%

图
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支架系统整体稳定性分析结果
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支架系统不同结构部位的应力和变形计算结果

项目 部位 最大值 容许值
是否满足

要求

应力)
L_A

钢管立柱
!%%#& !*%

是

钢管横撑
!%#" !*%

是

钢管斜撑
()#$ !*%

是

T".

分配梁
(!#! !*%

是

T.(

桩顶横梁
(.#& !*%

是

弦杆
!$*#$ !*%

是

腹杆
!-&#) "&.

是

刚度)
66

竖向变形
"

*#)

是

稳定性 临界失稳荷载系数
.#!!

"

$

是

-
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三角托架计算

下横梁的塔梁结合段倒角部位采用三角托架支

撑!见图
!.

"$三角托架上牛腿采用
"T$.

工字钢$下

牛腿采用
"T)(

工字钢$焊接成三角钢片的结构形

式%下横梁的塔梁结合段倒角部位按面积分配法划

分为顶底板荷载&腹板荷载两部分%

图
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"

三角托架布置形式!单位'

/6

"

T$.

工字钢最大变形为
!#)!66

&

)-%%

)

$%%C

*#.66

!计算跨径为
)#-6

"%最大位移出现在
T".

工字钢上$为
!#(!66

$扣除其支撑构件
!#)!66

挠度$其相对变形为
%#)66

$刚度满足要求%

最大组合应力
.

6A5

C!)(#$ L_A

&

B3

C!*%

L_A

$最大剪应力
1

6A5

C.%#*L_A

&

BR3

C!!%L_A
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三角托架的强度满足使用要求%

0

"

结论

!

!

"在基本荷载组合下$主要构件如分配梁&贝

雷梁&三角支架的挠度变形和应力均满足规范要求%

!

"

"支架体系在最不利荷载作用下处于安全状

态$满足下横梁施工要求%

!

)

"贝雷梁在支点位置竖杆压应力较大$销接

处剪应力较大$施工过程中在该部位需加设加强竖

杆$尤其是贝雷梁与斜向钢管对应的支点处应设置

加强竖杆$使整个支架体系受力更合理%
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