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盖挖法临时路桥体系的设计方法研究
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摘要 为了尽量降低地铁车站施工对既有地面交通的影响�盖挖法是经常采用的一种施工方法�其中构建一个稳定、可靠的
临时路桥系统是盖挖法施工中的一个关健环节�这方面目前我国尚没有专门的设计规程加以约束。结合某地铁车站盖挖
法施工的实际工程�就临时路面板的设计计算、军便梁体系的设里参数以及军便梁与围护结构的相互作用等方面展开计算
分析�获得了诸多有益的结论�同时为盖挖法临时路桥体系设计计算提供了一般原则。
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盖挖法广泛地应用于城市地铁车站建设中�其主要目的在于把地铁建设对城市交通的影响降至最低�
以实现城市基础设施建设和环境的友好及和谐。盖挖法施工的成功关键之一在于临时路桥系统的设计、
施工及维护�因为临时路桥体系一旦出现问题�则既要中止工程施工�又会严重影响交通�给临时路桥系统
的恢复带来困难�城市交通会出现梗塞。目前临时路桥体系较多采用军便梁、贝雷梁等标准化构件 〔’〕�但
是目前还没有专门的设计规范加以约束和规范。由于临时路桥体系的使用时间往往较长�如何保证其在
整个施工及使用过程中的安全�是盖挖法施工需要着力解决的一个重要问题。本文拟结合具体的工程实
例�针对盖挖法临时路桥体系的设计方法进行研究。

某地铁车站骑跨地面交通繁忙的十字路口。车站主体结构长为 �宽 �底板埋深
�顶板覆土约 �围护结构采用招 钻孔灌注桩�根据交通疏解要求�车站主体中间

扩大部分 跨度为 采用盖挖法施工。该工程所处地层自上而下分别为杂填土�中粗砂�砾砂�粉质
粘土�砾砂�地下水位埋深 一 � �为第四系孔隙潜水�补给来源主要为大气降水�砂层中含水丰
富�含水层透性强�一般在 一 ·一’之间。临时路桥体系拟采用盖板梁和首道支撑分离的设置方案�
主要由路面层 沥青混凝土 、钢筋混凝土路面板 巧 、六四式铁路军便梁等构
成�临时路桥体系的竖向承载由围护结构承担。
路面板设计分析

路面板的设计计算

盖挖法路面板设计的关键在于路面板的支承方式、路面板上荷载的取值及荷载布置方式。路面板的
支承方式应根据路面板与盖板梁体系的关系确定�因路面板与军便梁之间采用 型螺栓连接�应采用简
支板的方式进行设计。

临时路面体系的荷载包括恒载、活载的作用�恒载可按结构构件的设计尺寸与材料的重力密度确定
活载由汽车荷载和冲击荷载两部分组成。针对城市道路的汽车荷载分为城 级和城 级两个等级�在盖
挖法临时路桥体系设计中汽车荷载等级的选取宜根据当地交通管理部门的规定实现�汽车冲击荷载取为
汽车荷载乘以冲击系数脚

临时路面体系上荷载的布载方式应根据梁的设置方式、车行方向和盖板方向的关系等综合确定 。
当盖板纵向与行车方向垂直时�路面板承载的最不利情况发生在同一轴两轮的中心和路面板中心重
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合的条件下�参见图 所示。
当盖板纵向与行车方向一致时�路面板承载的

最不利情况的布载方式应根据图 所示两种不同

的布载方式分别进行计算�选择较不利的结果 但

需注意图 中的 为承重轮纵向间距。
实例分析

临时路桥体系拟采用盖板梁和首道支撑分离

的设置方案�主要由路面层 沥青混凝土 、
钢筋混凝土路面板 、六四
式铁路军便梁等构成�临时路桥体系的竖向承载由
围护结构承担。

某地铁车站的路面板采用钢筋混凝土路面板�

�分别为路面板的长度和宽度 。为路面板简支边
宽度 为车轮横向间距 为车轮轮重最大值。
图 盖板纵向与行车方向垂直时路面板计算图式

尺寸为 〕 �军便梁间距为 �军便梁纵向与行车方向一致�采用车道荷载进
行计算 其原因 节有详细论述 �临时路面体系的荷载根据该工程的交通管制情况取城 级进行计算。
对比分析前述的计算工况�易知图 所示工况为最不利布载工况�取 �针对该工况运用 以刃

建立路面板的有限元模型进行分析�采用壳单元来模拟路面板�同时对受军用梁支承作用的路面板单元进
行竖向约束�其计算模型如图 所示。

了了 ‘ ‘

厂斩方“

‘‘【【 产
简支边 简支边 简支边 简支边

彻

圈 盖板纵向与行车方向平行时路面板计算圈式 图 钢筋混凝土路面板有限元模型图

计算所得的路面板弯矩分布见图 一 所示�路面板底部纵向正应力图见图 一 所示�有限元计算的
结果汇总于表 。

由图 一 可知�路面板沿宽度方向的弯矩和应力呈波浪形分布�沿长度方向的弯矩和应力呈马鞍形
分布�其最大值点出现在车轮所在位置。

埃御洛签日

离荷载作用点的距离加
离荷载作用点的距离厄

图 路面板沿宽度方向的弯矩图 图 路面板沿长度方向的弯矩图
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葱

离荷载作用点的距离加

圈 路面板底部宽度方向的正应力图

一

图

一 刁

离荷载作用点的距离加

路面板底部长度方向的正应力图

表 路面板有限元分析结果汇总表

项目 最大弯矩 顶部最大拉应力
田台

顶部最大压应力
甲

底部最大拉应力 底部最大压应力

伪计算值

抗拉 压 强度设计值

由表 汇总的结果可知�路面板底部的最大拉应力值较大�接近其抗拉强度设计值�说明路面板设计
的关键因素为底部的拉应力水平。
军便梁体系布置研究

主要的计算参数

根据城市桥梁设计荷载标准第 条的规定�当计算纵桥向受力结构时 如主梁 应采用车道荷载

进行计算�而计算横桥向受力结构 如桥台 时�应采用车辆荷载进行计算。因此�军便梁体系的布载方式
应根据军便梁的方向和车行方向关系确定�当军便梁的方向与车行方向一致时�应采用车道荷载进行计算
分析�当军便梁的方向与车行方向垂直时�则应采用车辆荷载进行分析。

根据本工程周围环境的交通管制情况及军便梁布置方向�确定军便梁的设计计算荷载定为城 级车

道荷载。城 级车道荷载应按均布荷载加一个集中荷载计算�均布荷载和集中荷载的标准值应按桥梁的
跨径确定�当跨径大于 且小于等于 时 计算弯矩时�均布荷载 咖 采用 ·一’计算剪力
时�均布荷载 采用 ·一’�所加集中荷载 尸采用 印 见图 。当车道数等于或大于 条时�
计算弯矩不乘增长系数 计算剪力应乘增长系数 阁。

军便梁实际布置为三维析架结构�各福军便梁间设置了纵向平行弦精架作为纵向连接系�增大其刚
度�出于计算方便上的考虑�采用纵向分配系数来考虑三维析架在空间上对力的传递作用’�简化为单棍
军便梁进行计算分析�针对后续计算所涉及的军便梁间距�求得 间距的军便梁纵向分配系数值为 乃�

间距的军便梁纵向分配系数值为 乃�针对该军便梁进行分析的有限元中模型图如图 所示。

一一川川工工工工工工 川川川川
为二 �矿

圈 城 车道荷载 图 单跨六四军便梁有限元模型图

军便梁与冠梁连接方式

军便梁和围护结构的连接通常只能为简支以及两端铰接两种情况�对两种情况均进行计算加以分析�
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军便梁中心距取 。钢梁的挠度限值 以刃转角限值 户 。现将两种情况的军便梁
主要杆件内力及挠度计算结果分别汇总于表 及表 。

表 支座不同连接形式军便梁杆件内力表

轴力 杆件编号 简支 两端铰接 杆件允许

一伪

�一弓‘︺︸一勺一‘一�上弦杆

下弦杆

一

一 ‘
一

一

一 �
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一哭

腹杆

一

一

一

一

一

一

一

《
《】】〕

一 粼

一

一

一肠伪

表 支座不同连接形式军便梁杆件挠度与转角表

分类 简支 两端铰接 限值

挠度

转角 。
曰︼

对比表 和表 可以看出�简支和铰接两种连接方式�跨径 、间距 的军便梁强度均能满足

要求�铰接的变形较之简支的变形减少了约 �对比下弦杆 一 和 一 ‘的内力可以发现�铰接方式可
以使下弦杆内力更加均匀�杆件受力更加合理。因此�建议军便梁与围护结构的连接采用铰接的方式。

军便梁设里间距

当军便梁的设置间距发生变化时�单根军便梁承担的荷载会发生变化�当军便梁间距从 增大至

时�军便梁荷载的纵向分配系数从 增大至 。现对跨径 的军便梁�支座约束取铰接的
连接方式�对 和 两种不同的军便梁间距进行分析�其计算结果详见表 和表 。

由表 和表 的计算结果可知�在两种不同的军便梁间距下�杆件的内力均在杆件的允许值范围内�但
最大挠度发生了变化�间距 军便梁的最大挠度及梁端转角均较间距为 的相应物理量提高了约

巧 。考虑到机动车和非机动车道的荷载差异�以及过大的挠度和转角会对行使车辆及基坑的安全都将带
来不利影响�建议在机动车道区域设置军便梁的间距为 �而非机动车道军便梁的间距可取 。

表 不同间距军便梁杆件内力表

轴力 杆件编号 简支 两端铰接 杆件允许

燮些姗姗一一以

肠

一一肠�门且︸�‘内‘︻︸、一︶、
上弦杆

下弦杆

腹杆

一

一 ‘
一

一

一 �
一

一

一

一

一

一

一 《为

一

一

一

一

一

一

一
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表 不同间距军便梁杆件挠度表

分类 间距 间距 限值

挠度

转角 知

研

军便梁的合理跨度

针对军便梁间距在 、不设置中间柱的条件下�其挠度和转角都大于规定限值的情况�为了进一
步探讨和研究军便梁的合理跨度�以铰支约束为基础�分析计算了不同跨度的挠度和转角�参见表 。由
计算结果可知�在军便梁的单跨跨度不大于 的条件下�可以满足相关要求。

表 铰支条件下不同跨度军便梁刚度计算

单跨跨度 计算挠度 计算转角 输 挠度限值 转角限值 输

�‘以凡飞︸飞︸内‘�内山︶︸琳

考虑到盖挖法施工基坑宽度对于某个具体的车站而言�往往是不能改变的�故可通过设置中间柱来减
少军便梁的跨度�表 给出了在施加中间柱的情况下军便梁的变形情况�由表 可知�设置中间柱能有效
控制和减少挠度及梁端转角�结构的刚度大幅度提高。

表 有中间柱条件下军便梁挠度与转角表

项目 设置中柱结果 限值

挠度

转角广灿

科

临时路桥体系与围护结构的相互作用

临时路桥体系作为承载构件�支承在围护结构上�需考虑两者之间的相互作用。运用有限元软件
刊如 建立有限元模型如图 所示�模型计算高度取为两倍桩长�宽度为 �土体采用莫尔一库仑模型�
围护结构桩按照抗弯刚度等效用板单元模拟。

围护结构变形对军便梁内力的影响

军便梁与顶冠梁铰接�因此�基坑开挖引起的圈梁变形将对军便梁产生初始变形�从而使军便梁杆件
产生内力。因此通过计算基坑变形�获得围护结构顶部变形�进而对初始变形下军便梁内力进行计算。

在不考虑临时路桥体系的情况下�基坑开挖到坑底时总体围护结构水平变形不大�最大为 �
发生在离基坑底部以上 巧 处�顶部水
平位移为 。

对两端铰支的军便梁施加水平位移为

的初始条件�杆件内力变化甚微。
再进一步考虑对军便梁施加 的初始

位移�杆件的最大内力产生在端部�近支座
位置�端弦杆内力约粼 �远小于杆件内
力的许可值。因此在实际工程中�土方开挖
导致的围护墙顶位移对军便梁的强度影响

可以忽略不计。 图 计算有限元模型
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临时路面体系对围护结构变形的影响

由于临时路面体系承受上部的交通荷载�均
需要通过临时路桥体系传递给围护结构�对于军
便梁和围护结构采用铰支连接方式的情况�则围
护结构将承担竖向压力和水平力�采用上弦杆承
载时�水平力的方向指向坑外。

在军便梁和围护结构采用铰支连接、上弦杆
承载的条件下�围护结构的变形计算结果参见图
。此时围护结构的最大变形量为 �并

发生在离基坑底部以上 处�顶部水平位 图 铰支连接、上弦杆承载下围护结构变形示意图
移为一 。在不考虑临时路桥体系的情况下�围护结构的最大水平变形量为 �顶部水平位
移为 。上述结果表明�当军便梁和围护结构采用铰支连接时�临时路桥系传递给围护结构的垂向
力及向外的水平力会导致冠梁顶部产生向外较大的水平位移�此时当采用钢管支撑时�应注意及时对基坑
的首道支撑轴力进行复加�以防支撑脱落。
结论

在盖挖法施工中�临时路面体系是主要的承载构件。本文通过对临时路桥体系设计的深人研究�结合
具体的工程实例�获得了以下认识

临时路桥系的盖板设计关键是盖板梁上汽车荷载的布置方式�应根据梁的设置方式、车行方向和
盖板方向的关系等综合确定�荷载的等级宜根据当地交通管理部门的规定实现�路面板设计的关键因素为
路面板底部的拉应力水平。

通过对军便梁和围护结构的不同连接方式计算分析表明�军便梁两端铰接比简支方式更有利于
控制军便梁的挠度和转角�提高临时路桥系的刚度。在相同的跨度及连接方式条件下�较小的军便梁间距
也能减小军便梁的挠度和转角。

以钢梁的挠度限值不超过 以 、转角限值不超过 输为标准�军便梁单跨跨度在 以下

可以满足强度和变形上的要求�当跨度大于 �其设计控制因素在于刚度 挠度、转角 �而不在强度�
当临时路桥系的使用时间较长且跨度较大时�应考虑设置中间柱。

围护结构与临时路桥体系的相互作用的研究结果表明 土体开挖引起的围护结构变形在军便梁

中产生的次生应力很小�可以忽略不计。在军便梁两端铰支、上弦杆承载的条件下�临时路桥系传递给围
护结构的垂向力及向外的水平力会导致冠梁顶部产生一定的向外水平位移�此时当采用钢管支撑时�应注
意及时对基坑的首道支撑轴力进行及时的复加�以防支撑脱落。

通过实例分析�给出了盖挖法临时路桥体系的主要设计计算原则和方法�以及相应的设计参数�
相信对同类工程具有一定的借鉴意义。

参考文献

【 雷坚强 移动贝雷梁柱支架施工是的稳定性问题研究 〔〕重庆 重庆交通大学� 犯
【〕李铁生�周生华�徐正良 地铁车站盖挖法竖向支承构件设计方法研究 【〕结构工程师�洲刀� 一

【〕中华人民共和国建设部城市建设研究院 口」刀一 城市桥梁设计荷载标准 【 北京 中国建筑工业出版社�卯
〔〕甘百先�地铁车站盖挖顺作法施工技术研究〔 成都 西南交通大学离刃

【〕王承礼�徐名枢 铁路桥梁 【〕北京 中国铁道出版社� 引
下转第 页



第 期 孟莎莎�等 径向基神经网络辨识非线性系统的改进算法

玩甲刊明心 月卯对山 入 川肋旧叮

劝 班习 切阳

一 � �丫知 � 肠一

反切 苗。目词 日忱加‘ 既 吧�明 即 飞 丽 � 切唱 幻 �枯

加由� 鹅 吐 叩 吨 丘滋加盯犯 � 司 已吐 吨

川习脱加旧浅 记 。钾拌 沂 朋 侧功 � ‘
山目 讹加阳政 肠 汕 石 概 习即 司 断 丘

找犯 听
节 山 阳 己

贵任编辑 王建华

上接第 页

珍 班了 知 双

卜 � 助 � 嗯

旋 肠肠 砰 阳 耐 毛司五 硒 创 肠苗 �肠咱 � �恤叼腼�加 以�

加 欢 而汕而沈 旧 丽 吨 脚助 � 卜

闭 傲妇 � 卿 腼 切山 〕 啄

仆 户沈诚 户沈访 � 功山面 记 场

毗 山记� 详曰叮 拌托 “此旧 协 � 详叮叨 币剖眨石 面 斗悦助 】
� ’ 而 峡知 胎 加 恤 ’ 仙 俪 己

功 邵 班〔 妙 场 以 记

�找 如 此山 珍咖 岭 拌 而 统田 以

肠

资任编辑 刘棉玲


