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贝雷架在水电站大跨度板梁
施工中的应用
毛应飞"

!刘朝建J
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!摘!要"!马马崖一级水电站进水口&尾水出口板梁由于各种因素的限制"无法采用预制安装的施工方式"本文提

出了以贝雷架为支撑"拉筋反拉的板梁整体现浇施工方案' 该方案在保证板梁浇筑质量及施工安全的前提下"缩

短了施工进度"节约了大型起重吊装设备租赁成本"效果良好'

!关键词"!水电站(贝雷架(大跨度板梁(整体现浇
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$&工程概述

马马崖一级水电站位于北盘江中下游#地处贵州

省关岭县花江大桥上游 J#MJ#H7的峡谷中% 为北盘江

干流"茅口以下$梯级开发的第二个电站#其上游为光

照水电站#下游为董箐水电站% 电站装机容量

QQ%9,#共安装 $ 台单机容量为 "%#9,的水轮发电机

组和 " 台 "%9,的生态小机组% 马马崖一级水电站是

一座以发电为主#兼顾航运功能的大"J$型工程%

进水口(尾水出口均布置在大坝左岸#进水口

o&QIJ 平台与尾水出口o&QP#MQ 尾水平台均由 $ 孔现

浇板梁和 J 孔预制板梁组成#进水口 o&QIJ 平台预制

板梁底部为进水口 o&QOQMQ 预留岩埂#预制板梁悬

空高度 J%MQ7#尾水出口 o&QP#MQ 平台预制板梁底

部为尾水出口 o&Q##MQ 预留岩埂#预制板梁悬空高

度 P#7%
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%&工程重点及难点分析

JM"!预制板梁施工难度大

进水口(尾水出口预制板梁截面较大#主梁")形$

最大截面为 "MQ"7f"MJ#7#最大净跨达 "#MQ#7#板梁

自重大#预制板梁底部悬空高度达 P#7#属于特级高空

作业#质量(安全隐患突出%

JMJ!施工限制因素多

进水口(尾水出口由于金结安装单位正在进行闸

门吊装焊接#进水口平台及尾水出口平台已堆放了各

种大型金属构件#造成施工场地狭窄#&)'形梁预制没

有足够的施工场地#同时预制板梁自重较大#跨度较

长#大型吊车现场吊运安装作业困难%

-&施工方案选择

根据以上工程特点分析#由于预制板梁施工受到

场地环境因素影响#没有足够的场地进行板梁构件预

制及吊装#为此必须对进水口及尾水出口预制板梁施

工方案进行优化#将板梁构件预制调整为板梁整体

现浇%

$M"!搭设满堂脚手架

由于预制板梁底部悬空高度较高#在板梁底部搭

设满堂脚手架进行施工工程量大#在板梁结构施工完

成后脚手架拆除工程量大#难度高#且等待龄期较长

"J% 天$%

$MJ!预埋工字钢

在板梁底部埋设工字钢作为支撑体系进行施工#

工字钢预埋时需用吊车吊装就位#再采用人工焊接#工

字钢两端支座需埋入混凝土内#同时由于工字钢在板

梁底部#板梁混凝土浇筑施工完成后拆除时工字钢自

重大#底部悬空高#梁板浇筑完成后已形成整体#工字

钢在拆除时必须割成小块逐一转运#工字钢无法回收#

费用较大#拆除难度高#安全隐患突出%

$M$!安装贝雷架

在板梁上方安装贝雷架#作为板梁支撑系统#单跨

贝雷架只需一次组装完成#逐跨采用吊车吊装就位#在

第 J 孔板梁施工时可直接推送就位#同时贝雷架在板

梁结构上部#安装拆除方便#板梁底部只需拆除底模及

操作平台#拆除工程量小#施工难度及施工风险均较前

两种方案有所减少#并且贝雷架不会埋入混凝土内#材

料可重复利用#节约工程投资%

综上所述#采用第三种安装贝雷架方案作为支撑

系统进行板梁施工风险(投资最小%

*&贝雷架选择及验算

根据设计蓝图计算分析#进水口预制梁跨度及截

面均较尾水出口板梁大#在计算时#取进水口板梁作为

计算对象#单孔板梁重量如下!
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$

"钢筋混凝土密度$ gJ%$MO%-

闸墩孔跨度为 ""MI#7"实际净跨 "#MQ#7$#考虑 Q

榀贝雷架承重#因此均布荷载为!

荷载 XgJ%$MO%)f"#HWR)p" Q f""MQ7$ g

PIM$PHWR7%

考虑荷载安全系数 "MK#即最大弯距和剪力如下!

弯矩9

7*F

g"MK fY>

J

p% g"MK fPIM$P f""MQqJ p

% g"$%OMO"HW)9

剪力X

7*F

g"MK fY>pJ g"MK fPIM$P f""MQ pJ g

P%JM$#HW!

经查阅+装配式公路钢桥多用途使用手册,中桁

架结构容许内力表"见表 "$可知#不加强桥梁双排单

层最大弯矩为 "QKOMPHW)9#最大剪力为 PI#MQHW%

故!

弯矩9

7*F

g"$%OMO"HW)9l"QKOMPHW)9

剪力X

7*F

gP%JM$#HWlPI#MQHW

因此#采用 Q 榀贝雷架结构满足要求%
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表 $& 桁 架 结 构 容 许 内 力

桥
型

容许内力

不!加!强!桥!梁 加!强!桥!梁

单排单层 双排单层 三排单层 双排单层 三排双层 单排单层 双排单层 三排单层 双排双层 三排双层

弯矩R"HW)9$ K%%MJ "QKOMP JJPOMP $JOQMP POQ$MJ "O%KMQ $$KQ P%#IMP OKQ# IO"%M%

剪力RHW JPQMJ PI#MQ OI%MI PI#MQ OI%MI JPQMJ PI#MQ OI%MI PI#MQ OI%MI

!!贝雷架单个桁架单元长度 $7#预制梁跨度为

""MQ#7#实际净跨 "#MQ#7#加上钢梁两端头搭接长度

"按至少 "MQ#7考虑$#每榀贝雷架长度 &g""MQ#7`

"MQ#7 "̀MQ#7g"PMQ#7#单层需要贝雷片 Q 片f$7g

"Q7n"PMQ#7%

所以单孔板梁贝雷架需要的材料!桁架单元 Q 片

fJ 排fQ 榀 gQ# 片#销子 % 个 fJ 排 fQ 榀 g%# 个#

连接片 O 个fQ 榀g$# 个%

桁架单元荷载验算

根据+装配式公路钢桥多用途使用手册,#单个桁

架单元承受的荷载标准值为 KQHW#经校核#单孔板梁

每片桁架受力为!

J%$MO%)f"MK"安全系数$ f"#HWR)pQ#"片$ g

IOMPQHWnKQHW"标准值$

因此单个桁架单元不能满足受力要求#必须在单

个桁架单元上(下设置加强弦杆#设置加强弦杆后可成

倍提高标准荷载值#即设置加强弦杆后单个桁架单元

承受荷载标准值为 "Q#HW#单孔板梁每片桁架受力

IOMPQHWl"Q#HW#满足要求%

经以上计算#在贝雷架单个桁架单元上下设置加

强弦杆#单孔板梁共增加 Q# 片 fJ g"## 根% 综上所

述#贝雷架所需主要材料见表 J%

表 %&单孔板梁贝雷架主要材料用量

序!号 名!称 单!位 数!量

" 桁架单元 片 Q#

J 销!子 个 %#

$ 连接片 个 $#

P 加强弦杆 个 "##

!!贝雷架布置时#平均分布于进水口(尾水出口预制

板梁位置% 为便于贝雷架拆除安装以及防止贝雷架将

已浇筑的板面混凝土破坏#在贝雷架底部垫设枕木#并

在枕木两侧设置工字钢% 在贝雷架上方设置
!

P% 钢管

架网#间排距 #MO#7f#MO#7#采用
!

"O 圆钢作为拉筋

对板梁模板进行反拉加固%

!

"O 拉筋单根受力为 PJMJ#HW*拉筋间排距为

#MO#7#即受力面积为 #M$O7

J

#木模板自重取 #MQ#HWR7

J

#

施工人员荷载取 JHWR7

J

#混凝土下料时产生的水平荷

载取 JHWR7

J

%

作用在
!

"O 拉筋的力 Wg\总 f" f" g"J%$MOQ f

"MK"安全系数$ f"# p""$MQ$ f""MI$ "̀#MQ# J̀ `

J$$ f#MO# f#MO# g"JMPHWlPJMJ#HW#满足要求%

同时#采用
!

P% 钢管在梁底部搭设操作平台#操作

平台钢管间距 "7f"7#平台上满铺竹跳板%

#&贝雷架安装及梁底部操作平台搭设

贝雷架采用人工在进水口(尾水出口已浇筑的闸

墩现浇板梁平台进行拼装#将桁架单元按照施工方案

中贝雷架安装图有序排放#并采用连接销子连接#拼装

好的贝雷架采用 %-汽车吊吊运#人工配合安装%

贝雷架安装好后对贝雷架进行加固#在贝雷架两

端各设置插筋将其固定#并在贝雷架顶部搭设钢管架

网#间距 "7f"7% 上部钢管架网搭设完成后进行梁底

部操作平台钢管架网安装#上下两层钢管架网间采用

!

"O 吊筋连接#吊筋间距同钢管架网间距#吊筋上下均

制作成&O'形#并将弯钩回弯焊接牢固% 操作平台下

部钢管网采用
!

P% 钢管沿吊筋弯钩内逐一穿过#最后

形成钢管架网% 为便于人员施工#在钢管架网上满铺

竹跳板形成操作平台#并在操作平台四周设置安全护

栏#保证作业人员安全% 贝雷架布置见下页图%

)$")
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贝雷架布置图

L&板梁模板安装及钢筋制安

预制板梁模板采用木模板进行安装#首先进行拉

筋和钢管围楞施工#底模(边模上部采用&锁口(拉(

衬'等方式加固#模板缝隙采用封口胶带作嵌缝处理#

防止漏浆% 在模板安装时#为便于后期模板及操作平

台拆除#在板上部预留 "MQ#7f"MQ#7进人孔#待后期

材料拆除完毕后单独浇筑二期混凝土将其封闭%

板梁钢筋严格按照图纸进行下料制作#采用人工

转运至作业面进行绑扎#首先进行梁的钢筋安装#最后

进行板面的钢筋安装%

+&混凝土浇筑

由于施工场地狭窄#若采用普通混凝土泵进行浇

筑#则混凝土泵泵送距离较长#不利于混凝土浇筑% 为

便于混凝土浇筑入仓#保证浇筑质量#在板梁混凝土浇

筑过程中采用混凝土汽车泵进行浇筑% 同时#由于预

制梁自重较大#为保证安全#在进水口(尾水出口梁浇

筑过程中采取分区域(分段间隔下料#将每组贝雷架部

位作为一个分区#间隔下料#各区域先浇筑&)'形梁下

部梁腹一半高度#然后#再进行剩余部分梁及板面混凝

土浇筑%

,&贝雷片拆除

在板梁混凝土浇筑完成并达到龄期后#对板梁模

板及贝雷架进行拆除#板梁底部模板及加固钢管等采

用人工将模板(钢管等切割成块分批次从板面预留的

孔洞中转运至地面% 先进行板梁模板 &下转第 $# 页'

)%")
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