
９２　　　 　犛犻犮犺狌犪狀犠犪狋犲狉犘狅狑犲狉

三种贝雷架支撑体系在毗河供水工程新生灌区

渡槽槽身施工中的应用

王　超，　刘 金 平，　朱 志 波，　郭　辉
（中国水利水电第十工程局有限公司 一分局，四川 成都　６１００７２）

摘　要：以毗河供水工程新生水库灌区渡槽工程为例，介绍了三种贝雷架支撑体系在渡槽槽身施工中的应用，所取得的经验

可供类似工程借鉴。
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１　概　述

毗河供水一期工程由取水枢纽、总干渠及充

水渠、踏水水库灌区、新生水库灌区等渠系工程组

成，工程以城镇供水和灌溉为主，供水区涉及成都

市新都区［１］、青白江区、金堂县，遂宁市安居区，资

阳市雁江区、简阳市、安岳县、乐至县等３市８区

县的１６０个乡（镇）。

作为毗河工程灌区渠系的一部分，新生水库

渠系总长５４．７４ｋｍ。渠系建筑物形式包括取水

口、隧洞、明渠、暗渠、渡槽、倒虹管等。

毗河工程新生水库灌区共设渡槽５座，总长

１．１ｋｍ，排架高度为２～２２ｍ，槽身结构均为梁

式，单跨长度为１５ｍ。渡槽多数跨越水稻田或藕

塘地，根据现场基础清理和开挖揭露情况，地表覆

盖层较厚，多为淤质土，属于软基，承载力差［２］。

笔者以新安分干渠第二流量段渡槽作为特征

断面进行支撑结构设计，渡槽为跨径１５ｍ的排

架式Ｕ型渡槽，槽身半径１８１ｃｍ，壁厚１６ｃｍ，宽

收稿日期：２０１９０６１９

图１　新安分干渠第二流量段渡槽横截面示意图

４２０ｃｍ，Ｃ３０钢筋混凝土结构（图１）
［３］。

渡槽槽身模板采用定型钢模，由底模、外模、

外模支撑、内模、内模支撑架等组成。施工时，先

对槽身模板底模和外模进行安装，在完成钢筋制

安后再进行内模安装及后续施工［４］。

２　贝雷架方案

２．１　方案的确定

贝雷架在国内外产品中因其质量稳定、可靠、

重复利用性能好等优点被广泛作为支架使用，尤
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其是用在地基承载力不满足要求的公路、铁路箱

梁施工中。

经建立模型计算并通过首跨生产性试验，贝

雷架方案成功应用于该工程。该工程采用的支撑

体系主要有三种，分别是钢管柱＋贝雷架、预埋对

穿钢筋形成钢板牛腿＋贝雷架、永久结构横梁＋

贝雷架。

２．２　贝雷架参数

采用国产３２１型贝雷架，单片重量为２７０ｋｇ，

高１．５ｍ、长２．６ｍ（定制）和３ｍ（标准）两种，下

设加强弦杆；材料为１６锰钢。

３２１型贝雷架的相关技术指标见表１。

表１　国产３２１贝雷架相关技术参数表

类型 容许弯矩／ｋＮ·ｍ－１ 容许剪力／ｋＮ 高×长／ｃｍ 抗弯刚度／ｃｍ３ 抗弯惯性矩／ｃｍ４ 备注

单片单层 ７８８．２ ２４５．２ １５０×３００ ３５７８．５ ２５０４９７．２ １６锰钢

单片双层 １５７６．４ ４９０．５ ３００×３００ ７４０８．９５ １０７４２９４．４ １６锰钢

　　安装贝雷片采用专用插销拼装接长，相邻两

组贝雷片采用连接杆加固，与横梁的接触面采用

钢板限位，防止其滑移和倾覆。

３　支撑体系施工及控制要点

３．１　支撑体系一：钢管柱＋贝雷架

（１）支撑方案。方案内容：该支撑体系主要是

利用板式基础上台阶作为支承，通过搭设钢管柱、

贝雷架等构件形成受力支架体系。支架纵剖面见

图２。

适用对象：排架高度相对较小的单排架渡槽

图２　钢管柱＋贝雷架施工支架纵剖面示意图

与排架及永久结构横梁受力不能承受槽身施工全

部荷载的双排架渡槽。

（２）搭设步骤。①首先进行钢管柱的安装，钢

管柱底座与承台采用膨胀螺栓固定。②钢管柱顶

端放置５０ｔ千斤顶砂桶，采用焊接限位钢板等方

式将千斤顶固定，防止其偏移和倾覆。③千斤顶上
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部横向放置两根Ｉ４０ｂ横梁，横梁采用槽钢抱箍与

排架柱连接，防止横梁偏移和倾覆，支点部位增加

加劲肋，以防止局部应力过大。④横梁上部纵向铺

设６组贝雷架，在其与横梁接触点处设置限位钢

板，防止其偏移。⑤６组贝雷架放置在横梁后，按

照横向７５ｃｍ间距铺设Ｉ３２ｂ分配梁，两端不足７５

ｃｍ时则紧靠贝雷架端头放置。⑥最后进行承插型

盘扣式支撑架的搭设，立杆搭设横距为６００ｍｍ，

纵距为１５００ｍｍ；支架顶部的Ｕ型支托架内放置

高度为１５０ｍｍ的铝梁，作为上部结构的基础，其

螺杆伸出钢管顶部的长度不能大于３０ｃｍ。螺杆

外径与立杆钢管内径的间隙不能大于３ｍｍ，安装

时应保证上下同心。⑦完成上述杆件安装和节点

加固后，即可开始进行槽身模板的安装［２］。

（３）控制要点。钢管柱的安装。钢管柱采用吊

车及人工辅助的方式进行安装，按照要求，采取分

段吊装的方法，分段长度为０．５～９ｍ，汽车吊负责

主要的吊装工作。钢管柱安装施工程序见图３。

图３　钢管柱安装施工程序框图

　　钢管柱采用φ４８０×１５ｍｍ钢管，竖向采用法

兰盘螺栓连接，连接螺栓采用犇＝２５ｍｍ，犔＝

１００ｍｍ 的高强螺栓，法兰盘及钢板预留１６个

φ２８螺栓孔。

连接前需对钢管柱的垂直度进行严格的检查和

控制，最常用的方法是吊垂球法，亦可采用仪器现场

观测用以指导安装，确保钢管柱安装的垂直度。

钢管柱主要承受竖向轴力，必须严格控制安

装的垂直度；为了防止纵向偏移，每隔３ｍ设置

一道φ２５钢筋抱箍与排架柱连接牢固；钢管柱超

过５ｍ时，每隔５ｍ设置Ｉ２０横撑和斜撑；在钢管

柱底座设置高强膨胀螺栓与承台连接固定，防止

柱体横向偏移。

３．２　支撑体系二：钢板牛腿＋贝雷架

（１）支撑形式。方案内容：该支撑体系主要是

在渡槽排架预埋精轧螺杆，安装钢板牛腿作为受

力基础。支架纵剖面见图４。适用对象：排架高

度相对较大的单排架渡槽与排架及永久结构横梁

受力不能承受槽身施工全部荷载的双排架渡槽。

（２）搭设步骤。①钢板牛腿的安装：排架浇筑

前，对精轧螺杆进行预埋，预埋前需通过计算并核

实埋设高程，由测量人员测量放线后准确埋设。

②在牛腿上安放５０ｔ机械千斤顶，千斤顶底部与

牛腿焊接固定。③千斤顶上部横向放置四榀

Ｉ４０ｂ横梁，工字钢两榀为一组进行焊接，使受力

更加均衡。④横梁上部纵向铺设６组贝雷架，每

两组为一体对称布置，在与横梁接触点部位设置

限位钢筋，防止其偏移。⑤贝雷架放置到横梁后，

按照横向７５ｃｍ的间距铺设分配梁，对于两端不

足７５ｃｍ时则紧靠贝雷架端头放置。⑥分配梁

铺设完成后，进行承插型盘扣式支撑架的搭

设，立 杆 搭 设 横 距 为 ６００ｍｍ，纵距为１５００

ｍｍ；支架顶部的 Ｕ型支托架内放置高度为１５０

ｍｍ的铝梁，作为上部结构的基础，其螺杆伸出钢

管顶部的长度不能大于３０ｃｍ。螺杆外径与立杆

钢管内径的间隙不能大于３ｍｍ，安装时应保证

其上下同心。⑦在完成上述杆件安装和节点加固

后，即可开始进行槽身模板的安装。

（３）主要控制要点。钢板牛腿的安装。钢板

牛腿安装前，需要对预埋钢筋及牛腿进行受力计

算。槽身中的预埋牛腿精轧螺杆采用９根φ２５钢

筋，等级采用 ＨＲＢ４００，牛腿采用２０ｍｍ 厚的

Ｑ２３５钢板焊接（均采用双面角焊缝），焊接一定要

确保焊缝质量，焊脚高度为１０ｍｍ。

钢板牛腿高４５０ｍｍ，宽４５０ｍｍ，具体尺寸

见图５。牛腿与排架柱安装情况见图６。

３．３　支撑体系三：利用永久结构横梁＋贝雷架

（１）支撑形式。方案内容：该渡槽支架主要是
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利用排架永久结构横梁作为支撑，然后搭设贝雷架 等构件形成受力支架体系。支架纵剖面见图７。

图４　钢板牛腿＋贝雷架施工支架纵剖面示意图

图５　牛腿尺寸示意图

适用对象：排架及永久结构横梁能承受槽身施工

全部荷载的双排架渡槽。

（２）搭设步骤。①首先进行排架横梁的安装。

为确保横梁受力不受损害，采用３ｃｍ厚的钢板对

排架横梁进行加固保护，横梁上下的钢板用直径

１ｃｍ的钢螺栓连接，在加固好的横梁上双拼Ｉ４０ｂ

王　超等：三种贝雷架以撑体系在毗河供水工程新生灌区渡槽槽身施工中的应用 ２０１９年第４期
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图６　牛腿与排架柱安装示意图

工字钢，垂直方向再连接Ｉ４０ｂ工字钢，长７ｍ。

②横梁上部纵向铺设３组贝雷架，每两组为一体

均匀布置，在与横梁接触点部位设置限位钢板，防

止其偏移。③３组贝雷架放置横梁后，按照横向

７５ｃｍ的间距铺设分配梁，对于两端不足７５ｃｍ

的则紧靠贝雷架端头放置。④贝雷架铺设完成

后进行承插型盘扣式支撑架的搭设，立杆搭设

横距为６００ｍｍ，纵距为１５００ｍｍ；支架顶部的

Ｕ型支托架内放置高度为１５０ｍｍ的铝梁，作为

上部结构的基础。其螺杆伸出钢管顶部的长度不

能大于３０ｃｍ。螺杆外径与立杆钢管内径的间隙

不能大于３ｍｍ，安装时应保证上下同心。⑤完

成上述杆件安装和节点加固后，即可开始槽身模

图７　永久结构横梁＋贝雷架施工支架纵剖面示意图

板的安装。

（３）控制要点。施工前需对排架永久横梁进

行受力计算，待其满足受力要求后方可采用该方

案进行施工。

４　安全技术措施

（１）千斤顶应采用机械千斤顶或砂桶。安装

前，先在实验室预压，千斤顶放置在钢管柱顶端中

心位置。

（２）千斤顶顶部水平放置的横梁在其支点部

位必须设置加劲板，采用１ｃｍ厚的钢板焊接，防

第３８卷总第２０８期 四川水力发电 ２０１９年８月
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止局部应力过大。

（３）单根贝雷架在地面完成组装，人工配合

吊车吊装至横梁顶部放置；根据横梁受力条件，

由左向右依次将贝雷架编号为１＃～６＃，首先

进行３＃、４＃贝雷架的吊装放置，然后依次放置２

＃～１＃、５＃～６＃贝雷架，并防止贝雷架安装过

程中失稳。

（４）在贝雷架上横向铺设分配梁，分配梁的主

要作用是便于在其上部铺设槽身底模。分配梁采

用Ｕ型螺杆与贝雷架连接牢固，交错布置。

（５）钢管柱、工字钢、贝雷架等支架构件均采

用吊车吊装至工作面进行安装，吊装应满足相应

的吊装规范要求。

（６）支架拆除应采用自上而下的顺序，施工顺

序如下：①卸荷：四个千斤顶必须同步卸荷，由专

人统一指挥，将千斤顶逐渐下降，进而达到卸荷的

目的。②拆除盘扣支架及分配梁：千斤顶卸荷后，

渡槽底模脱落，待完成底模拆除后，人工配合吊车

逐一将其从贝雷片上拆卸。③拆除外侧的贝雷

架：将槽身结构影响不到的两侧贝雷架片逐一对

称拆除完成。④拆除下部贝雷架：由于支架杆件

和槽身阻碍等限制，其下部部分贝雷架不能直接

卸落，此时，先利用槽身结构将贝雷架及横梁悬

吊，待完成下部钢管柱拆卸后，再进行贝雷架的吊

装卸落。⑤悬吊并卸落下部贝雷架：利用槽身结

构，在槽身左右两端分别设置２组吊点，下降作业

同步进行，施工人员必须站立在距离槽身两端１

ｍ外进行手动链条作业；贝雷架利用手动葫芦卸

落３ｍ 左右即可用吊车吊装至地面。⑥拆除支

撑体系：贝雷架悬吊稳定后，贝雷架与下方构件脱

落，人工配合吊车分节拆除支撑体系至地面。

５　其它注意事项

因篇幅关系，笔者将支撑体系中的受力计算、

稳定性计算、材料强度验算等省略，因整个支撑体

系荷载大，方案实施前应按照相应的规范要求进

行验算，并按照程序请相关专家评审。施工前须

支架预压，施工中注意对称加载等。

６　结　语

贝雷架具有施工快速、安全、成本低等特点，

钢管柱＋贝雷架、预埋对穿钢筋形成钢板牛腿＋

贝雷架、双排架永久结构横梁＋贝雷架这三种支

撑体系在新生灌区渡槽槽身施工过程中均得到了

成功地应用，所取得的经验值得类似水利工程中

渡槽槽身施工借鉴。
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水电七局一分局召开了乌弄龙水电站《碾压混凝土筑坝工艺
精准控制关键技术》科技项目研讨会

２０１９年５月２８日，水电七局一分局召开了乌弄龙水电站《碾压混凝土筑坝工艺精准控制关键技术》科技项目研讨

会，公司科技管理部相关领导到现场指导。会上，乌弄龙水电站项目总工程师作详细汇报，与会人员对项目的工程概况、

立项背景、施工技术难点、碾压混凝土施工现状、课题研究的主要内容和研究创新点、效益分析、应用等进行了分析和讨

论。截至目前，该科研课题已取得授权软件著作权２项、ＥＩ／ＣＣＳＤ等学术论文１４篇，研发形成发明专利８项，本次科技

项目研讨会对该科研项目顺利完成结题验收打下了坚实基础。 （水电七局一分局　供稿）
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