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第1章 桥梁初步设计

1.I 水文计算

1.1.1 设计流量QP的计算:

根据平山县平山站连续29年的实测水文资料计算设计流量。

多年洪峰流量平均值:0
n日

Q=-X(762+8900+831+8250+210+414+255+986+348+695+223 
n
+284+248+1140+263+546+194+151 +40+210+930+2090+567
+8750+346+286+1100+627+325)

二39971/29=1378.3m/s

根据表1-1中的计算数据,利用样本资料推算总体的变差系数

由《石家庄地区水文手册》,根据20年连续实测资料,给出Cs=2.5Cv

故:Cs =2.5x1.846=4.61524.62,

查《公路桥位勘测设计规范》附录十三,得Kp=9.33,

由设计洪水频率P=l%,推算设计洪水流量:Qi% =Kp 0 = 9.33xl378.3=12860m3/s

1.1.2 设计水位的计算

图1-1水位一流量关系曲线



水文站测流断面设计流量所对应的水位,可以利用图1-1水位一流量关系曲线

Q = f(H)外延求得。

在图1-1水位一流量关系曲线上,由设计流量Q1%=12860m3/s可查取平山站测流断 

面的相应水位Hps=127.15m。

桥位断面距在水文站测流断面下游80m处,可以利川洪水比降关系,将测流断面中 

设计流量的水位换算为桥位断面的设计水位:

桥位处设计水位Hp =Hps-i L=127.15-3.80x80=126.85m

表1-1几个参数计算

顺序号 年份
流量

Q (m3 / s) Ki Ki-1 (Ki-1)2

1 2 3 4 5 6
1 1962 762 0. 5529 -0.4471 0. 1999
2 1963 8900 6. 4572 5. 4572 29.7814
3 1964 831 0. 6029 -0. 3971 0. 1577
4 1965 8250 5. 9856 4. 9856 24.8566
5 1966 210 0. 1524 -0. 8476 0. 7185
6 1967 414 0. 3004 -0.6996 0. 4895
7 1968 255 0. 1850 -0.8150 0. 6642
8 1969 986 0. 7154 -0.2846 0. 0810
9 1970 348 0. 2525 -0.7475 0. 5588
10 1971 695 0. 5042 -0.4958 0. 2458
11 1972 223 0.1618 -0.8382 0. 7026
12 1973 284 0. 2061 -0.7939 0. 6304
13 1974 248 0. 1799 -0.8201 0. 6725
14 1975 1140 0. 8271 -0.1729 0. 0299
15 1976 263 0.1908 -0.8092 0. 6548
16 1977 546 0. 3961 -0.6039 0. 3646
17 1978 194 0.1408 -0.8592 0. 7383
18 1979 151 0. 1096 -0.8904 0.7929
19 1980 40 0. 0290 -0.9710 0. 9428
20 1981 210 0. 1524 -0.8476 0. 7185
21 1982 930 0. 6747 -0.3253 0. 1058
22 1983 2090 1.5164 0. 5164 0. 2666
23 1984 567 0.4114 -0.5886 0. 3465
24 1985 8750 6. 3484 5. 3484 28.6054
25 1986 346 0. 2510 -0. 7490 0. 5610
26 1987 286 0. 2075 -0.7925 0. 6281
27 1988 1100 0. 7981 -0.2019 0. 0408
28 1989 627 0. 4549 -0.5451 0. 2971
29 1990 325 0. 2358 -0.7642 0. 5840

合计 39971 95.4357

注:表中:恪=义■

Q



1.1.3 桥孔净长的计算

1、河槽流量的计算

根据桥位断面的设计水位,川形态法推算相应的河槽过水面积 。

由过水断面计算表1-2可得:过水断面面积g =1408.74m2

河槽宽度:Be =651 — 422 = 229m

易知:河流水面宽度大于平均水深的10倍,可川平均水深不代替水力半径计算流

、士 rnrl i— 1408.74
速,贝リL=丄=------ = 6.152m

c Bc 229

流速:ソじ=mc %% i% =37x6.152% x0.0038/2 =7.656m/s

河槽流量:Qc=g vc =1408.74x7.656=10785.3m3/s

2、桥孔净长的计算

通过设计流量必要的最小桥孔径长度为:L.=K(-^)nBc 
ノ Qc

河段类型为稳定,所以式中K=0.84, n=0.90o

L. = 0.84x( 12860 )09 x 229=225.4m
J 10785.3

表1-2累计过水断面计算

里程桩号
地面标高 

(m)
水深 

(m)
平均水深 

(m)
水面宽度 

(m)
过水面积 

(m2)
累计过水 
面积血2)

K0+408 128. 71 0 0
2.925 14 40. 95

K0+422 121 5.85 40. 95
5.84 20 116.8

K0+442 121.02 5.83 157. 75
6. 18 15 92.7

K0+457 120. 32 6. 53 250. 45
6. 965 19 132.335

K0+476 119. 45 7.4 382.785
7.475 24 179.4

K0+500 119.3 7. 55 562.185
7.415 20 148.3

K0+520 119. 57 7.28 710.485
7. 34 22 161.48

K0+542 119.45 7.4 871.965
7. 15 17 121.55

K0+559 119.95 6.9 993.515
6.675 10 66. 75

K0+569 120.4 6. 45 1060. 265
5.9 13 76.7

K0+582 121.5 5. 35 1136.965
4. 98 10 49.8

K0+592 122. 24 4.61 1186.765
4. 03 12 48. 36

K0+604 123.4 3.45 1235. 125
3.455 11 38.005

K0+615 123. 39 3.46 1273.13
3. 395 17 57.715

K0+632 123. 52 3. 33 1330.845
3. 705 2 7.41

K0+634 122. 77 4. 08 1338.255
3. 745 17 63. 665

K0+651 123. 44 3.41 1401.92
1. 705 4 6. 82

K0+655 127.65 0 1408.74
合计 247 1408.74



1.2 桥梁方案拟定

1.2.1 拟定桥梁方案

根据计算的桥孔净长ル=225.4m,确定全桥孔数与跨径大小,三个方案如下:

方案ー:整体式连续板梁桥,16米1跨,共14跨,采川四跨ー联的两联和三跨ー 

联的两联布置,共四联,两边联为四跨ー联;

方案ニ：预应カ简支梁桥,40米一跨的有五跨,20米一跨的有一跨,共六跨;

方案三:无预应カ简支梁桥,16米一跨,共14跨。

1.2.2 选定上下部结构类型与建筑材料：

表1-3桥梁结构类型及建筑材料

上部结构 下部结构

结构类型 建筑材料 结构类型 建筑材料
方案ー 连续板 C30 双柱式嵌岩钻孔灌注桩 C30
方案二 预应カT型梁 C40 双柱式嵌岩钻孔灌注桩 C30
方案三 无预应カT型梁 C30 双柱式嵌岩钻孔灌注桩 C30

1.2.3 三个方案的上部、下部结构尺寸 

见附图:桥梁方案比选图。

1.3 三个方案参数——桥面标高、桥墩一般冲刷和局部冲刷标高的确定

1.3.1 方案一（连续板梁桥）三个参数的计算：

1、桥面标高的计算:

不通航桥下净空安全值:Ahj = 0.5m

各种水面升高值总和:^Ah = lm （壅水高度加波浪高度）

设计水位:也=126.85m

桥梁上部构造建筑高度（包括桥面铺装高度）,取桥位中线处最低桥面高程:

AhD =70 + 15 = 85cm=0.85m

图1-2整体式实心连续板梁横断面 

按洪水位计算桥面高程:



H . = Hs + X Ah + Ah. + Ahn = 126.85 +1 + 0.5 + 0.85 = 129.2mnun ゝ j L）

Hmax =Hs+^Ah + Ahj+AhD+iL

=126.85 + 1 + 0.5 + 0.85+1.5%x 64+0.75% x 48

=130.52m

2、桥下冲刷的计算:

 1 桥下河槽一般冲刷后最大水深（按64-2式计算）

由表 1-4 得:^ 478.033m2, B = 179.38m

河槽平均水深:诃=丝=478.033 =2/Gm
B 179.38

单宽流量集中系数A= セ产5 =（①羽）。」5 =1.274

H 2.66

式中:

B的计算

根据水位一流量关系曲线0对应的水面标高为123.13m换算到桥位中线处,水面标 

高为 Hp = Hps-iL=123.13-3.80x80=122.826m

表1-4过水断面计算表

里程桩号
地面标高 

(m)
水深 

(m)
平均水深 

(m)
水面宽度 

(m)
过水面积 

(m2)
累计过水 
面积(才)

K0+408 128.71 0 0
0.913 14 12.782

K0+422 121 1. 826 12. 782
1.816 20 36. 32

K0+442 121.02 1. 806 49. 102
2. 156 15 32. 34

K0+457 120.32 2. 506 81.442
2.941 19 55. 879

K0+476 119.45 3. 376 137. 321
3.451 24 82.824

K0+500 119. 3 3. 526 220. 145
3. 391 20 67. 82

K0+520 119.57 3. 256 287. 965
3. 316 22 72. 952

K0+542 119.45 3. 376 360. 917
3. 126 17 53. 142

K0+559 119.95 2. 876 414. 059
2.651 10 26. 51

K0+569 120.4 2. 426 440. 569
1.876 13 24. 388

K0+582 121.5 1. 326 464. 957
0. 956 10 9. 56

K0+592 122.24 0. 586 474. 517
0. 293 12 3. 516

K0+604 123.4 0 478. 033
0 0

合计 196 478.033

Q对应的河槽宽度Bc = 592 - 422 = 170m

Q对应的河槽平均水深［=嘗=47803 = 2.812m

桥下河槽部分通过的设计流量:Q2 =QS = 12860m3/s



天然河槽流量:Qc =1。785.3n?/s

桥下河槽部分桥孔过水净宽（同前河槽宽度）：Bc=229m

设计水位下桥墩阻水面积与桥下过水面积的比值,对于天然宽浅河槽,近似川ー个

墩宽与两墩中心距离之比:2 = —= 0.075
16

桥墩水流测向压缩系数“ =1 一 0375 % = 1 — 0375x7.656 = 0.806

全桥桥孔过水净宽B2 = 224m

计算断面桥下河槽最大水深（参照表1-2 ） hmc= 7.55m

桥下河槽部分桥孔过水净宽:Bc = L-nb-^B2

图1-3 （尺寸单位:cm 

ぐハ 5.06 + 0.89 3.61 + 0.89 厂”
,Bり=--------------- 1--------------- = 5.23m
厶2 2 2

故纥 =厶ールおー工ら2 =224 —13x1.0 —5.23 = 205.77加

故,桥下河槽一般冲刷后最大水深:

hD = 1.04(1.274 x 12860 )09( 205.77
(1-0.075)x0.806x224

严 x7.55 = 13.13m

 2 局部冲刷（按《铁路桥渡勘测设计规范》 TBJ17-86 推荐的非粘性土河床桥 

墩局部冲刷计算公式,亦65—1 ：

平均粒径是泥沙中各级粒径质量加权平均值: d =
EAmx

式中:



X。Ami=100x24.26 + 90xl8.06 + 80xl2.06 + 60xl7.16+40x7.86+20x2.46

+10x 4.96+5 x 1.26+0.5 x 7.16+0.1 x 4.76

=6469.356

ゝハm1二100

,,コ 6469.356,“ハ
故:d =------------ = 64.69mm

100

床沙起动流速:

レo=O.O246(エ产4 
d

I 10 + hn
332xd +マポ

0.0246(^^-)°14
64.69

2.884m/s

し“宀“ 10 + 13.13 332 X 64.69 +-------
64.69072

动床冲刷:

ソO < レ=7.66m/s

墩前泥沙起冲流速:

ソ0’ = 0.462(—)006 X レ0=0.462(—^)°06 x 2.884 = 1.693m/s
B] 1.2

n = (^)°-25d°19

河床粒径影响系数:

咨!y.25x64.69。亶 =0.583 
7.656

1 1 1 1
K〃=0.8(・ ) = 0.8( 64.69°45 + 64.69015 )=0.551不。45 Tイ°」5

故,桥墩局部冲刷深度:

hb=K'K〃B：6(%—%)(22^プ 

ソ。ーレ〇

=1X 0.551X 1.21 *-6 (2.884 -1.693)(7,656~1，693)°583
2.884-1.693

=2.25m

3、冲刷线标高

一般冲刷线标高:126.85-13.13=113.72m

局部冲刷线标高:113.72-2.25=111.47m

1.3.2 方案二(预应カ桥梁)三个参数的确定

1、桥面高程:

AhD = 250 + 12.7 = 262.7cm=2.627m

H .n =Hs+yAh + Ah.+AhD =126.85 + 1 + 0.5 + 2.627 = 130.977m min 0 j u



Hmax =Hs+^Ah + Ahj+AhD+iL

=126.85 + 1 + 0.5 + 2.627+1.5% x (40+40+25)
=132.552m

2、桥下冲刷的计算:

⑴桥下河槽一般冲刷后最大水深(按64-2式计算)

2 = —= 0.045
40
1 0.375Z 1

〃 =I----------- -  = I 一
L。

0.375x7.656
40-1.8

= 0.925

12.88 + 4.12 10.38 + 4.32
----------------------------- 1-----------------------------

2 2
=15.85m

故 ら,=ムール/7 —工ら2 =224 —5x1.8 —15.85 = 199.15加

故,桥下河槽一般冲刷后最大水深:

hP 1.04(1.274 X 12860 0.9( 199.15 。俠
10785.3)’(1-0.075)x0.806x224) x7.55 = 12.85m

Z & =

 2 局部冲刷（按《铁路桥渡勘测设计规范》 TBJ17-86 推荐的非粘性土河床桥 

墩局部冲刷计算公式,亦65—1 ：

レ。=00246 か 7332 x d + 15

=0.0246ア竺）。14 户32x64.69 + 10十1鬻
64.69 ヽ 64.69072

=2.875m/s
v0 <v = 7.656m/s

レo' = 0.462(—)°06 X レ0=0.462(^^)°06 x 2.880 = 1.650m/s
1.8

n =(均。のペ=(2.875 〇..* = 〇 582
v 7.656

hb = K,K〃B：6(%一%)(21Z^)n
レ〇ー%

=1X 0.551X 1.8°-6(2.875 -1.650)(7,656~1,650)0-582
2.875-1.650

=2.42m

3、冲刷线标高

一般冲刷线标高:126.85-12.85=114m

局部冲刷线标高:114-2.42=111.58m

1.3.3 方案三（简支14X16米无预应カT型梁桥）三个参数的确定

1、桥面标高的计算:

Ahp =130 + 12.8 = 142.8cm=1.428m



H .n = H、+ > Ah + Ahj + Ah。= 126.85 +1 + 0.5 +1.428 = 129.778m min ゝ j L)
H = H。+ > Ah + Ahj+Ah。+iL = 129.778+1.5%xl6x6 = 129.778 + 1.44 = 131.218m

2、桥下冲刷深度的计算:

⑴桥下河槽一般冲刷后最大水深(按64-2式计算)

设计水位下桥墩阻水总面积与桥下过水面积的比值,对于天然宽浅河槽,近似用ー 

个墩宽与两墩中心距离之比:え=—=0.0625
16

桥墩水流侧向压缩系数:〃 =1ー"包9 = 1 —&^空@唯=0.8086
Lo 16-1.0

Z % =10-39 加

ら。=厶ールシー，乃2 =224 —13x1.0 —10.39 = 197.37机

桥下河槽一般冲刷后最大水深:

h = 1.04(1.274 义 1286。严-------也巴--------ザ义 7.55 = 12.77m
P 10785.3 (1- 0.0625) X 0.8086 x 224

(2)局部冲刷(按《铁路桥渡勘测设计规范》(TBJ17-86)推荐的非粘性土河床桥 

墩局部冲刷计算公式,亦65—1)：

レ0=0.0246(%)°」4J332xd + ^^ = 0.0246(^^)°i4j332x64.69 + ^^^ = 2.87m/s
0 d V イに 64.69 \ 64.69072

レ。，= 0.462(，)°°6 x レ0=0.462(^^)°06 x 2.87 = 1.67m/s

n =(均。双。」。 2»87 xQ.25x64.69019

7.656 丿 = 0.582

hb =K/K〃B：6(%—= 1X 0.551X1.4°6 (2.87 -1.67)(^ )0582 = 2.06m
VQ —レ0 2.X7 —1.67

3、冲刷线标高

一般冲刷线标高:126.85-12.77=114.08

局部冲刷线标高:114.08-2.06=112.02

1.4 桥梁设计方案比选

1.4.1 构思宗旨

符合石家庄市城市发展的要求,满足交通功能,防洪运输及军事备战的需要;

桥梁结构造型简洁、轻巧,与周围景观协调,以期成为一道新的风景线,并能反映 

新科技成就,体现当地的民族风格;

考虑到本桥为石家庄至清水口干线公路上的重要桥梁,关系到岗南、黄壁庄两大水 

库防洪器材运输和著名革命圣地西柏坡与省会石家庄市间的交通联系。她时时刻刻关系 

到人们的生活需求。



根据桥梁的使用要求,贯彻国家有关法规和公路技术政策,使桥梁的设计方案满足 

技术先进、安全可靠、适川耐久、经济合理地要求,按照美观和有利环保的原则进行设 

计,并考虑因地制宜、就地取材、便于施工和养护。

1.4.2 比选方案

1、第一方案:整体式连续板梁桥

(1)孔径布置:4 X 16+3 X16+3X 16+4 X 16=224 米

(2)结构选择:

①主跨结构构造:主梁采川三跨ー联和四跨ー联的实心连续板结构。板高0.7米, 

考虑到桥面设置1.5%的纵坡在桥中心出现转点,将三跨ー联的两联连在ー起,并设置 

0.75%的纵坡。在这两联的两边各布置四跨ー联的连续板梁。这样避免在跨中出现较大 

的转点,保证汽车在桥面行驶的舒适性。

②主墩基础：桥台均为钢筋混凝土桩式桥台。所有桥墩为双柱式桥墩,桩布设直径 

1.2米的钢筋混凝土嵌岩桩,桩底嵌入震旦纪砾质石灰岩层ー米 。

(3)施工方案：全桥在低水位时进行围堰成孔,并进行桩及墩的制作。对于桥面板 

采川预处理地基,然后采川满堂支架的的方法搭设模板,现场浇注混凝土。也可采川预 

置单跨桥面板,

(4)主要工程量表：

表1-1第一方案材料及填土工程量

材料 

方案类型
钢筋 
(kg)

混凝土 
(m3 )

桥头填土方量 
(m3)

第一方案

上部结构 258940 1500

6721. 77下部结构 16112. 50 402.30
基础结构 28053.70 700. 45

合计 303106. 20 2602.75
注:①桥头填土方量计算以K0+408开始,截止于K0+655。

②上部结构材料用量均摘自《整体式钢筋混凝土连续板桥上部构造》。下部结构与基础结构 

钢筋取最小配筋率计算而得。

(5)评述

由于混凝土的整体式浇筑,使板的刚度、强度要比同一形式、相同尺寸的装配式板 

桥大,即在满足相同荷载要求的前提下,截面尺寸可以做的更小些。和同跨径的装配式 

无预应カT型梁的梁高相比更小。板采川等厚度,在人行道、栏杆下面适当给以减薄。

2、第二方案:简支预应カT型梁桥

(1)孔径布置:40X5+25=225米

(2)结构布置:

①上部构造:主梁长度为40米和25米两种,40米跨径主梁高2.5米,25米跨主梁 

高1.3米,主梁为5片。

②下部结构:桥台为钻孔桩框架式桥台。桥墩为钻孔式桥墩。



③基础结构:墩下是承台,承台下是4根钻孔灌注桩,它以震旦纪石灰岩为持カ层, 

桩底嵌入持カ层1米。

(3)施工方案:在桩及墩的完工后,进行预制构件的吊装,最大吊装重量101.0吨。 

进行支座调试后,将预制构件吊装到位后,借助横隔梁和翼缘板的接头将所有主梁连接 

成整体。然后,转入桥面铺装的施工进度。

横隔梁横向连接采川钢板焊接连接,桥面板(翼缘板)的连接是采川一定措施,将 

翼缘伸出钢筋连成整体,在接缝处浇注混凝土时再增补适量加强钢筋 。

在构件的运输过程中防止构件变形、损坏,采川设置工具或制成框架、支撑等予以 

固定,构件的支撑位置和方法要得当。对运输工具的要求:运速要适当,行驶平稳。在 

构件移动时混凝土强度应满足设计要求。

(4)主要工程量表：

表1-2第二方案材料及填土工程量

、ユ料
方案类型、、ー

钢筋 
(kg)

混凝土 
(m3 )

桥头填土方量 
(m3 )

第二方案

上部结构 163097. 3 1381.4

11730.3下部结构 16291.2 406. 76
基础结构 26819.8 669. 64

合计 206208.3 2457. 8
注:①桥头填土方量计算以K0+408开始,截止于K0+655。

②上部结构材料用量均摘自《装配式钢筋混凝土 T型梁》。下部结构与基础结构钢筋取最小 

配筋率计算而得。

(5)评述

预应カ混凝土能充分发挥钢筋和混凝土各自的特性,能提高钢筋混凝土构件的刚 

度、抗裂性和耐久性,可有效地利川高强度钢筋和高强度等级的混凝土。与普通混凝土 

相比,在同样条件下具有构件截面小、自重轻、质量好、材料省(可节约钢材40%〜50%、 

混凝土 20%〜40%,跨径越大,节省越多),显著降低自重所占全部设计荷载的比重, 

增大跨越能力,并扩大混凝土结构的适川范围。并能扩大预制装配化程度。虽然,预应 

カ混凝土施工需要专门的机械设备,エ艺比较复杂,操作要求较高,但在跨度较大的结 

构中,其综合效益较好。

对预应カ筋的材质要求较高,混凝土的制备质量也要保证。需要有一整套专门的预 

应カ张拉设备和材质好、制作精度要求高的锚具,并且要掌握较复杂的施エエ艺。

预应カ混凝土工艺技术的不断发展和广泛应川,从而提高混凝土构件的刚度、抗裂 

性和耐久性,减少构件的截面和自重、节约了材料,取得更好的经济效益。

3、第三方案:简支T型梁桥

(1)孔径布置：16X14=224米

(2)结构布置：

①上部构造:主梁结构选用标准构件形式,可成批工厂预制,保证质量,促进经济



建设。梁高为L3米,

②下部结构:双柱式桥墩,墩柱直径1.0米。桥台是框架式桥台。

③基础结构:基础采川桩基础,双柱式桥墩下面是嵌岩桩。桩底嵌入岩层ー米。

(3)施工方案：同预应カ简支T型梁。

(4)主要工程量表：

表1-3第三方案材料及填土工程量

料 
方案类型

钢筋 
(kg)

混凝土 
(m3 )

桥头填土方量 
(m3 )

第三方案

上部结构 193454.8 1019.2

9121.83下部结构 13278.1 331. 53
基础结构 30181.08 738.79

合计 236913.98 2089.52
注:①桥头填土方量计算以K0+408开始,截止于K0+655。

②上部结构材料用量均摘自《装配式预应カ混凝土简支梁》。下部结构与基础结构钢筋取最 

小配筋率计算而得。

(5)评述

石家庄市平山县的冶河是渡沱河上游的重要支流,该河常年不断流,常水位120.5 

米,河槽最低标高H9.30米,水深1.2米。故采川围堰修筑法进行水中桩基础的施工。 

最长桩长为27.249米,直径1.4米,川钻孔灌注桩,注意水下顺利成孔需置备有一定要 

求的泥浆护壁、提高孔内泥浆水位、灌注水下混凝土等相应的施工エ艺和方法。钻孔灌 

注桩的施工设备简单,可操作性强,适川于沙性土、碎石、卵石类土及地质情况复杂、 

夹层多、风化不均、软硬变化大的岩层岩层。

1.4.3 方案点评

1、结构

采川标准化跨径并采川装配式结构,适川于机械化、工厂化施工。

采川双柱式桥墩是桥梁建筑中采川较多的一种形式,它具有施工方便、造价低和美 

观等特点。

简支梁桥主梁轻巧,既能充分满足桥下净空需要,又有利于降低桥头引道填土工程 

量。

钢筋混凝土简支梁桥属于单孔静定结构,它受カ明确,构造简单。钢筋混凝土简支 

梁桥经济合理的常川跨径在20m以下。大于20m时,一般采川预应カ混凝土结构。

为增加单片主梁的稳定性,并减轻它的吊装重量,借助横隔梁和现浇带将整个桥面 

连成整体,组合成梁肋式截面。主梁构件轻,桥面板整体性和平整度都好。不足之处是 

增加了现浇混凝土的施工エ序,延长了施工期。

2、施工方面

简支T梁方案都是先进行成孔灌注桩的制作,之后再进行上部结构预制构件的吊 

装。40米简支预应カT梁要求的起重机的最大吊重是101.0吨,16米简支T型梁要求 



起吊机的最大吊重为22.8吨。

预应カT形简支梁桥的跨径较预应力的大。桥址6〜15米以下为震旦纪砾质石灰岩, 

石灰岩层的容许承载カ为3000KPa,地基能提供较好的承载カ,但是预应カ方案要求的 

施工公司必须具备较强的施工组织能力和起重吊装能力。

3、安全:

不通航河道,不考虑流冰。桥下水流与桥梁垂直。基础承载能力较好。

考虑军事战备或自然影响下,当桥体破坏需要修复时,梁式体系较易修复,小跨径 

能满足要求就不再选川大跨径了。并采川标准跨径。

在现场或エ厂制作结构构件,川起重机械在施工现场将其起吊并安装到设计位置, 

形成装配式简支梁结构。构件的运输及吊装过程中,受机械设备和施工方法影响较大, 

构件应カ状态变化大、高空作业多等特点,这些将都影响施工的安全。

4、材料川量:

采川标准设计,参照图集,按所附材料表查用,见表1-1,表1-2,表1-3。

5、施工方案优缺点

(1)从预制与现浇方面比较

当桥墩及其基础施工完毕后,为了将梁体结构落在设计位置,通常采川两种主要的 

施工方法,即就地浇筑法和预制安装法。

①就地浇注法

它是通过直接在桥垮下面搭设支架,作为工作平台,然后在其工面立模浇筑梁体结 

构。这种方法适川于两岸桥墩不太高的引桥和城市高架桥,或靠岸边水不太深且无通航 

要求的中小跨径桥梁。

其主要优缺点是:

优点:它不需要大型的吊装设备和开辟专门的预置场地,梁体结构中横桥向的主 

筋不川中断,故其结构的整体性能好。

缺点:支架需要多次转移,使工期加长,如全桥多跨一次性支架,则投入的支架 

费用又将大大增高。

现浇混凝土结构施工川的模板是使混凝土构件按设计的几何尺寸浇筑成型的模型 

板,是混凝土构件成型的ー个十分重要的组成部分。模板系统包括模板和支架两部分。 

模板的选材和构造的合理性,以及模板制作和安装的质量,都直接影响混凝土结构和构 

件的质量、成本和进度。现场浇筑混凝土受季节气候条件影响大 。

现场浇筑混凝土需要钢筋及混凝土的及时供应,根据混凝土的浇筑量,计算所需要 

搅拌机、运输工具和振动器的数量。

在缺乏起重设备时,可以考虑采川现浇的整体式钢筋混凝土板桥。这种结构的整体 

性较好、刚度大,建筑高度可以做得最小,施工也简便。但是,支架、模板需要量较大, 

施工期较长。

②预制安装法



当同类桥梁跨数较多、桥墩又较高、河水又较深且有通航要求时,通常便将桥跨结 

构川纵向竖缝划分成若干个独立的构件,放在桥位附近专门的预置场地或者工厂进行成 

批制作,然后将这些构件适时的运到桥孔处进行安装就位。通常把这种施工方法称作预 

制安装法。它的优点恰与上一种方法相反,即:

优点:桥梁的上下部结构可以平行施工,使工期大大缩短;无需在高空进行构件制 

作,质量容易控制,可以集中在ー处生产,从而降低工程成本。

缺点:需要大型的起吊运输设备,此项费川较高。由于在构件与构件之间存在拼接 

纵缝,例如,简支T型梁之间的横隔板接头,施工时需搭设吊架才能操作,故比较麻烦; 

显然,拼接构件的整体工作性能就不如就地浇筑法。

为了保证现浇的梁体不产生大的变形,除了要求支架本身具有足够的强度、刚度及 

具有足够的纵、横、斜三个方向的连接杆件来保证支架的整体性能外,支架的基础必须 

坚实可靠,以保证其沉陷值不超过施工规范的规定。除此之外,还涉及到混凝土的现场 

运输,模板的支立,现浇混凝土的养护及模板的拆除。

(2)从桥型方面比较

①连续梁桥与简支梁相比具有以下特征:

I、均载弯矩最大值比简支梁可减小50%；

II、均载弯矩图面积比简支梁可减小2/3；

III、由于控制弯矩的减小,导致恒载的减小,使桥梁自重更轻;

IV、连续梁支座的不均匀沉降会引起附加内力,故连续梁桥对地基条件要求较高;

V、连续梁桥在ー联中无伸缩缝,行车条件较好。

②预制的装配式梁桥与整体式梁桥相比,具有下述优点:

I、梁桥构件的型式和尺寸趋于标准化,有利于大规模工业化制造;

II、在工厂或预制厂内集中管理进行工业化预制生产,可充分采用先进的半自动或 

自动化、机械化的施工技术,以节省劳动力和降低劳动强度,提高工程质量和劳动生产 

率,从而显著降低工程造价;

III、构件的制造不受季节性影响,并且上、下部构造也可同时施工,大大加快桥梁 

的建造速度,缩短工期;

IV、能节省大量支架、模板等的材料消耗。

综エ,四种方案都符合了安全、功能、适川、经济的要求,主要根据可选择的施工 

条件选定施工方案。但综合比较后,选用第三个方案。



第2章 装配式简支T型梁桥上部结构计算

第2章装配式简支T型梁桥上部结构计算

2.I 设计资料

2.1.I 设计标准

公路等级:三级

桥面净空:净9+2X1.0米

标准跨径:16米

计算跨径:15.5米

主梁预制长度:15.96米

设计荷载:公路I级

2.1.2 设计依据：

《公路桥涵设计通用设计规范》JTGD60-2004

《公路钢筋混凝土及预应カ混凝土桥涵设计规范》JTG D62-2004

2.1.3 计算方法:

以概率论为基础的极限状态设计方法,按分项系数的设计表达式进行设计。

2.2 主梁的计算

2.2.1 上部结构横断面布置草图：

220  220/ 220 / 220

图2-1主梁横断面（尺寸单位:cm 

17
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37

19

200
529

18
241

798

图2-2主梁纵断面(尺寸单位:cm)

2.2.2主梁的荷载横向分布系数

1、跨中荷载横向分布系数(按G—M法)

(1)主梁的抗弯及抗扭惯矩ん和ITx

求主梁截面重心位置处:

平均板厚:ん=；(12 + 20)= 16。相

（220-18 x16
16 ハハ 130X F 130 X18 X----

（220-18 x16 + 130x18
=31.9cm

〇

ム
2 2

Ix」x（220 —18 x163+ 220 —18 x16x131.9告

+ —X18X1303+18X130X-------31.9
12 1 2 丿

=7.7743 x 106cm4 = 7.7743 x 10 2m4

18
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T形截面抗扭惯矩近似等于各个矩形截面的抗扭惯矩之和,即:

ら也ザ

式中: 生——为矩形截面抗扭刚度系数(查表) ；

ん、」——为相应各矩形的宽度与厚度。查表可知:

0.16
2.2

= 0.073 <0.1 ，

ち 0.18
ん 1.3-0.16

= 0.158 ， c2 = 0.293

故:

/rjc =1x2.2x0.163+0.3x(1.30-0.16)x0.183 =4.998xl0-3m4

Jx = Ijb = 7.7743 x IQ-7220 = 3.53x10-4 m4/cm

JTx =ITx/b = 4.998x10-3/220 = 2.27 xlO-5 m，cm

(2)横梁抗弯及抗扭惯矩 

①翼板有效宽度ス计算

1-H

b 
b'

r\

图2-4横梁抗弯及抗扭惯矩计算 

横梁长度取为两边主梁的轴线间距,即:

I = 5b = 5x 2.2 = 8.8m 

c = g(5.2 —0.18) = 2.51。加 

h = 110cm = 1.1m , br = 0.18m 

c// = 2.51/8.8 = 0.285

根据。/，比值可查表2-1,求得：〃ク= 0.658

表2-1
c/1 0. 05 0. 1 0. 15 0.2 0. 25 0. 3 0. 35 0.4 0. 45 0. 5
X /c 0. 983 0. 936 0. 867 0. 789 0. 71 0. 635 0. 568 0. 509 0.459 0.416

所以 ス = 0.658x2.51 = 1.65cm
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②求横梁截面重心位置

2丸んム+ ガ5 2 2xl.65x。‘?一 + 丄 x0.18xl.12
a =------- 2--------- 2_ =--------------- 2------2----------------= 0 21m

シ 2 国+hb 2x1.65x0.16 + 0.1x0.18
ヽ21 く

ム=—X 24 X 4 + 2ス 4
(九 a --
「2

7

+丄グZz'3 +かか（ク一氏）2 

12 2 "

=—x2xl.65 x 0.163 + 2xl.65x0.16x(0.21-^)2 
12 2

+ ^x0.18xl.l3+0.18x1.lx(y-0.21)2

= 5.29x1。ー2Iガ

= Gム・ + C 2b2t 2

ん/ム=0.16/5.2 = 0.031<0.1,查表得,G=；,但由于连续桥面板的单宽抗扭惯矩

只有独立宽扁板的一半,故取G=g。ル/d=。18/ 1.1-0.16  = 0.191, G=0-293。

故:I =Lx5.2x0.163+0.293x(1.l — 0.16)x0.183 =5.156x10一3 一 
6

③单位抗弯惯矩及抗扭惯矩为:

/り

/), 5.29x10-2
ム 5.2x100

= 1.017x10-4 パ/亜,

ん 5.156X1Q-3
久 5.20x100

=0.992 X 10一5 m4 / cm

y

⑶计算抗弯参数。和抗扭参数ク:

卫 X 广53，1。1
15.5 '1.017x10-4

=0.484

式中:B——桥宽的一半;

Lp——计算跨径。

_ G （/以 + ノり）

根据《公预规》3.1.6条,取G = 0.44,贝リ:

0 二。れ与27x10-5+0.992x1^）、 〇 

2A/3.53X10-4X1.017X10-4

石=76.0346 =0.185

 4 计算荷载横向分布影响线坐标

已知。= 0.484,查G—M法图表,可得下表:
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表2-2各梁位K值计算

梁位 荷载位置
校核b 3b/4 b/2 b/4 0 -b/4 -b/2 -3b/4 -b

1 2 3 4 5 6 7 8 9

K1

0 0. 88 0. 93 1. 00 1. 08 1. 12 1. 08 1. 00 0. 93 0. 88 8. 02
b/4 1.08 1. 12 1. 14 1. 14 1. 05 0. 97 0. 85 0. 75 0. 70 7.91
b/2 1. 38 1. 32 1.28 1. 12 1. 00 0. 88 0. 73 0. 65 0. 58 7. 96
3b/4 1. 71 1. 55 1. 32 1. 12 0. 92 0. 77 0. 65 0. 55 0. 48 7. 98

b 2. 08 1. 70 1. 38 1. 09 0. 86 0. 71 0. 57 0. 49 0.41 8. 05

K0

0 0. 60 0. 80 1. 00 1. 20 1. 30 1. 20 1. 00 0. 80 0. 60 7. 90
b/4 1.42 1.42 1. 39 1. 38 1. 20 0. 95 0. 63 0. 32 0. 02 8. 01
b/2 2. 32 2. 08 1.80 1.43 1. 00 0. 62 0. 22 -0. 18 -0. 53 7. 87
3b/4 3.47 2. 80 2. 10 1.42 0. 82 0. 32 -0. 18 -0. 55 -1. 00 7. 97

注:关于K。、0值的校核:

てエ+ふ氏+1£9）=8
i=2 ノ

用内插法求各梁位处横向分布影响线坐标值:

1号、5号主梁:

K - K3bdK「K3bロ 义 =-Kb-\- - K3bg
JL / • —7 —J —7

2号、4号主梁:

K = Kh/? — K卜,0 - —） x-------------=-K./? + --bl 2 ゝ b/2 b/4 ノ ］り75 ぐ 0セ . 〃ノ4

3号主梁:

K =K°  K°为梁位在。点处的K值）

B 3B/4 B/E E/4 0 -B/4 -B/2 -3B/4 -B

图2-5各梁位处K值计算（尺寸单位:cm 

列表计算各梁的横向分布影响线坐标值ク,计算结果见下表:
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表2-3各主梁荷载横向分布影响线坐标值
梁

号项目
荷载位置

b 3b/4 b/2 b/4 0 -b/4 -b/2 -3b/4 -b

1#

K1' 1. 784 1. 580 1. 332 1. 114 0. 908 0. 758 0. 634 0. 538 0. 466
K0、 3. 736 2.940 2. 146 1.426 0. 758 0. 260 -0. 246 -0. 640 -1. 102
△ -1.952 -1. 360 -0. 814 -0.312 0. 150 0. 498 0.880 1. 178 1. 568

△ X0. 185 -0. 361 -0. 252 -0. 151 -0. 058 0. 028 0. 092 0. 163 0. 218 0. 290
Ka 3. 375 2. 688 1. 995 1. 368 0. 786 0. 352 -0. 083 -0. 422 -0.812
n 0. 675 0. 538 0. 399 0. 274 0. 157 0. 070 -0. 017 -0. 084 -0. 162

2#

KI、 1.260 1.240 1. 224 1. 128 1.020 0.916 0. 778 0. 690 0. 628
KO' 1.960 1.816 1. 636 1.410 1.080 0. 752 0. 384 0. 020 -0. 310
△ -0. 700 -0. 576 -0. 412 -0. 282 -0. 060 0. 164 0. 394 0. 670 0.938

△ XO. 185 -0. 130 -0. 107 -0. 076 -0. 052 -0.011 0. 030 0. 073 0. 124 0. 174
Ka 1.831 1. 709 1. 560 1. 358 1.069 0. 782 0.457 0. 144 -0. 136
n 0. 366 0. 342 0. 312 0. 272 0.214 0. 156 0. 091 0. 029 -0. 027

3#

KI' 0.880 0.930 1. 000 1.080 1. 120 1. 080 1.000 0.930 0. 880
KO' 0. 600 0. 800 1. 000 1.200 1. 300 1. 200 1.000 0.800 0. 600
△ 0. 280 0. 130 0. 000 -0. 120 -0. 180 -0. 120 0. 000 0. 130 0. 280

△ XO. 185 0. 052 0. 024 0. 000 -0. 022 -0. 033 -0. 022 0. 000 0. 024 0. 052
Ka 0. 652 0. 824 1. 000 1. 178 1.267 1. 178 1.000 0.824 0. 652
n 0. 130 0. 165 0. 200 0. 236 0. 253 0. 236 0. 200 0. 165 0. 130

⑸绘制荷载横向分布影响线,求荷载横向分布系数。

“ 900 レ

550

,137. 5.37. 5,37. 5/37. 5ス37. 5,37. 5,37. 5ザ7. 5イ

1# 2# 3# 4# 5#

220 ル 220 ル 220 シ 220
口人

50 180 130 180

1#梁影响线

180
2#梁影响线

80

9
2 J

O

30

中
葛.0

T

.0.0

130180

S
Z
 .
0

180

9
6
Z

 .0・
〇  

.0

〇

3#梁影响线

图2-6各主梁跨中截面荷载横向分布系数计算（尺寸单位:cm 
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按《桥规》4.3.1条和4.3.5条规定,车辆荷载距人行道边缘距离不小于0.5m。根据 

各主梁进行荷载最不利位置布置,计算各主梁荷载横向分布系数 。

各梁的横向分布系数:

公路一I级:

り 汽=I (0.525 + 0.349 + 0.234 + 0.1) = 0.604

り2汽=丄(0.339 + 0.296 + 0.252 + 0.176) = 0.532

ス汽=丄(0.225 + 0.253 + 0.237 + 0.191) = 0.453

人群荷载:

ス 人=0625

ル 人=0.357

仏人=0.143x2 = 0.286

2、梁端剪カ荷载横向分布系数计算(按杠杆法):

,100 レ 900 ,100 ノ

1# 2# 3# 4# 5#

ノ 220 ノ 220 ソ 220 ソ 220 レ

1#梁分布系数

2#梁分布系数

图2-7各主梁支点截面荷载横向分布系数计算(尺寸单位:cm)
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公路一I级:グ演=；Z厶

グ］汽=；x 0.818 = 0.409

グ 2汽=1x(0.182 + 1 + 0.409) = 0.796

グ 3汽=1x(0.182 + l + 0.409) = 0.796

人群荷载: グ］人=1.273

グ2人=4273

グ3人=0

3、各主梁荷载横向分布系数汇总

表2-4各主梁横载横向分布系数汇总

荷 载
"2—1/3跨 n 支点n

1#梁 2#梁 3#梁 1#梁 2#梁 3#梁
公路一I级 0. 604 0. 532 0. 453 0. 409 0. 796 0. 796
人群荷载 0. 625 0. 357 0. 286 1.273 -0. 273 0

2.2.3作用效应计算

1、永久荷载作川效应

(1)恒载重力计算

根据《公路桥涵设计图——装配式钢筋混凝土 T型梁》查得:

表2-5混凝土工程量表

项目 C20混凝土体积蜡 C20水泥砂浆m3
人行道 4.3 0.9
栏杆 1.8 —

现浇缘石 1 —

桥面铺装和人行道重力:

①防水混凝土: 0,02 + 0,088 X 4.5 X 2 X1X 24= 11.664KN/m
2

沥青 :0.04x9x1x24 = 8.64KN/m

桥面铺装 :11.664 + 8.64 = 20.304KN / m

②人行道铺装:0.02x1.15x2x1x24=1.104KN/m

ハイー、罟壬亠 4.3x25 + 0.9x24 + 1.8x25 + 1x241丨ハイ丨。ス1イワ
人行道重力: ---------------------------+ 1.104 = 13.516KN/m

15.96

为简化计算,将人行道,栏杆和桥面铺装的重力平均分配给每根主梁,得:

g, =---------- 1----------= 4.061 + 2.703 = 6.764KN/m
1 5 5
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(2)横隔梁重力

中主梁横隔板产生的重力:

g2=0.94 X。豊。」、 X 1.01x2x4x25- 15.96=2.20KN/m

边主梁横隔板产生的重力:

g；=0.94x 0，18^°，19xl.01x4x 25-15.96=1.10KN/m

⑶主梁重力:

图2-2中1处单根主梁每延米重力:

g3=(2.2x0.15 + 1.15x0.18 + 0.41x0.05x0.5x2)xlx25 = 13.938KN/m

图2-2中2处单根主梁每延米重力:

g；=[2.2x0.15+(1.3-0.15)x0.3+0.35x0.043x0.5x2]xlx25=17.251KN/m

(4)横载作川下总重力：

中主梁:图2-2中1截面到2截面处

g = gi+g2+g3 = 6.764 + 2.2 + 13.938 = 22.902KN/m

图2-2中2ゝ截面处

g = g] + g2 + g； = 6.764 + 2.2 +17.251 = 26.215KN/m

边主梁:图2-2中1截而到2截而处

g = g] + g； + g3 = 6.764 + 1.1 + 13.938 = 21.802KN/m

图2-2中2、截面处

g = g] + g； + g； = 6.764 + 1.1 +17.251 = 25.115KN/m

表2-6各梁恒载汇总

梁号
主梁

横梁
栏杆及人 

行道
铺装层

合计

1截面 2截面 1截面 2截面
1# (5#) 13.938 17. 251 1. 100 2. 703 4. 061 21.802 25. 115
2# (4#) 13.938 17. 251 2.200 2. 703 4. 061 22.902 26.215

3# 13.938 17. 251 2. 200 2. 703 4. 061 22. 902 26.215
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(2)恒载内力

计算边主梁的弯矩和剪カ,计算图式如下图a和b所示,贝リ:

6. 68%+1.07ロ2

图2-9主梁横载内力计算图示

支座处 Q =ザ d + x 214=6.68% + 1.07q2

=(6.68qi+1.07q2)x-qx x— — -x2.14(q2-qx) (x-^-);(x > 2.14)

Qc = 6.68q1 +1.07q2 -qx x — ；x2.14(q2 -q，;(x > 2.14)

根据总的恒载集度可计算出恒载内力:

表2-?恒载内力计算

主梁
q (kN/m) 1 

(m)

M(kN • m) Q(kN)

1/2 1/4 支点
ql q2

1# (5#) 21.802 25. 115 15. 500 657.270 493.585 172.510
2# (4#) 22. 902 26.215 15. 500 690.304 518.360 181.035

3# 22. 902 26.215 15. 500 690.304 518.360 181.035
注:理论支撑线距梁端0.23米。

2、可变作用效应

⑴汽车荷载冲击系数

①桥梁的自振频率(基频):人デせ

式中:/--结构的计算跨径(m)；

Eー结构材料(取C30)的弹性模量(N/n?)；

Lー结构跨中截面的截面惯矩(n?)；

mcー结构跨中处的单位长度质量(kg/m)；

Gー结构(一片主梁)跨中处延米结构重力(N/m)； 

g一重力加速度,g=9.81(m/s2)o
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£ _ 71 |3xl04 X106 X 7.7743X10-2 _ 乙ケハロ
简支梁的自振频率:れ工石亨义」 21,802 xlO3 =6ク。ル

②冲击系数ル的计算

当 1.5Hz </< 14Hz 时:〃 =0.17671n/-0.0157 = 0.1767 In 6.70-0.0157 = 0.320

1 + 4 = 1 + 0.320 = 1.320

 2 汽车荷载折减系数:查《通用规范》表4.3.1—4和表4.3.1—5

横向折减系数:1.0 （双向两车道）

纵向折减系数:1.0 （计算跨径小于150m 

人群荷载:查《通用规范》4.3.5得P人=3.0KN/m2+lm=3.0KN/m

⑶公路I级荷载P及影响线面积:

表2-8

项目 影响线
顶点 
位置

Pk
(KN)

qk
(KN/m) y g

2
3. 8才 1/2处 222 10. 5 3. 875 30.031

4
I?906
「ー 1/4处 222 10. 5 2. 906 22.522

Qo 支点处 222 10. 5 1 7. 75

Qi
2 -0^^ 1/2处 222 10. 5 0. 5 0

 4 活载弯矩计算：

①计算公路一I级产生的弯距

表2-9 公路一I级产生的弯矩（KN m  

梁 内力
“c 1 + 〃 A Pk y qk 。。 内力
1 2 3 4 5 6 7 8=4*5+6*7 9=1*2*3*8

1#
Ml/2 0. 604 1. 32 1 222 3. 875 10. 5 30. 031 1175. 576 937. 26
Ml/4 0. 604 1. 32 1 222 2. 906 10. 5 22. 522 881. 613 702. 89

2#
Mレ2 0. 532 1. 32 1 222 3. 875 10. 5 30. 031 1175. 576 825. 54
Mレ4 0. 532 1. 32 1 222 2. 906 10. 5 22. 522 881. 613 619. 10

3#
Ml/2 0. 453 1. 32 1 222 3. 875 10. 5 30. 031 1175. 576 702. 95
Ml/4 0. 453 1. 32 1 222 2. 906 10. 5 22. 522 881. 613 527. 17

注:汽车荷载效应弯矩的标准值的计算:知丄= 1 + 〃）《•么・（々ッ+纵・のひ
2

②计算人群荷载的跨中弯距
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表2-10人群产生弯矩 KNm 

梁号 内力 q ①〇 内力值

1# (5#) M1/2 0. 625 3 30. 031 56. 31
M1/4 0. 625 3 22. 522 42. 23

2#(4#) M1/2 0. 357 3 30. 031 32. 16
M1/4 0. 357 3 22. 522 24. 12

3# M1/2 0. 286 3 30. 031 25. 77
M1/4 0. 286 3 22. 522 19. 32

注:人群荷载产生弯矩的计算公式:Ml/2=Mcrxqxw. 

③弯矩组合:

表2-11弯矩组合表（KNm 

梁号 内力

恒载 汽车 人群 组合

(1) (2) (3) ⑷=1.2 X (1)+1. 4 
X(2)+l. 12X(3)

1# M1/2 657. 27 937. 26 56. 31 2163.96
M1/4 493.59 702.89 42.23 1623. 65

2# M1/2 690. 30 825. 54 32. 16 2020. 14
M1/4 518. 36 619. 10 24. 12 1515.79

3# M1/2 690. 30 702.95 25. 77 1841. 36
M1/4 518. 36 527. 17 19. 32 1381. 71

注:本桥梁多孔跨径总长L： 100米VL=224米ン1000米,按照《通用规范》表1.0.11,本桥属 

于大桥,查《通用规范》表1.0.9知设计安全等级为二级。根据《通用规范》4.1.6结构重要性系数 

取 1.0。

⑸活载剪カ的计算:

①跨中剪カ处的计算:

表2-12汽车荷载产生跨中剪カ（KN 

梁
号内力

ク 1+4 A PK y qk 8。 内力

1 2 3 4 5 6 7 8=4X5 
+6X7

9=1X2
X3X8

1# Qi
2

0. 604 1. 32 1 266.4 0. 5 10. 5 1. 938 153.549 122.42

2# Qx
2

0. 532 1. 32 1 266.4 0. 5 10. 5 1. 938 153.549 107. 83

3# Qi
2

0. 453 1. 32 1 266.4 0. 5 10. 5 1. 938 153.549 91. 82

注：公路 I 级:^0 = 0.5X 15.5X0.5X0.5 = 1.9375

剪カ计算时,按照《桥规》4.3.1条规定,集中荷载标准值Pk徐乘以1.2的系数。

根据《通用规范》qk=10.5KN/m
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表2-13人群荷载产生跨中剪カ（KN 

梁号 内力

ク q g 内力

1 2 3 4=1X2X3

1# Qi
2

0. 625 3 1.938 3. 63

2# Qx
2

0. 357 3 1. 938 2. 08

3# Qx
2

0. 286 3 1. 938 1. 66

②支点剪カQ。的计算:

剪力的荷载横向分布系数为:

I、支点处按杠杆法计算的ク’

%汽'=0.409;ス2汽'=6796;た汽‘カフ96； 

ル人’=1.273;た人'=0273；た人‘大;

II、セ/3〜22/3截面按跨中弯矩的荷载横向分布系数ク 

ス1汽=0604;ス2汽二0・532;た汽二0・453； 

ス1人二0・625;么2人二0・357;ス3人二0・286；

III、支点〜4/3的截面处在，和ク'之间按照直线变化。

1#梁

2#梁

3#梁

图2-10汽车作用产生支点剪カ计算图示
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支点剪カ效应计算式为:

Vd = (1+〃)ケ活の活4卜 + (1 + 4)%yPk

式中:ケ活ー相应于某均布活载作川处的横向分布纵坐标;

%——相应于某集中荷载作用处的横向分布纵坐标;

qk——相应于某均布活载作用的数值;

Pkーー相应的某集中活载的数值;

y------影响线竖标;

の活——影响线面积;

1 + 〃----- 汽车荷载冲击系数,。

人群均布荷载产生的支点剪カ效应计算式为:

丫川人=ク人外q人

式中:ク人——横向分布系数。

梁端剪力效应计算:

主梁上Pk因其纵向位置不同,就有不同的横向分布系数,

故:1号梁距支点截面X处的兄产生的支点剪カ效应:

Qpk =(1+〃)切pyPk

1 0” 1へ「/0.604 -0.409、 ハイハ〜15.5-x . _ _ _ _= 1.320 X 1.0 X [(-----------------) X + 0.409]--------- x 1.2 x 222
15.5/3 15.5

=22.6870 x (-0.03774/ + 0.1760% + 6.3395)

令Qpk导数为零,求Pk最大支点剪カ效应的距支点截面的距离X：

Q；k = -2x0.03774 x + 0.1760 = 0

求得：x = 2.332机 15.5/3 = 5.17相解得:Qpk =148.48KN

2号梁距支点截面X处的巳产生的支点剪カ效应:

显然,よ=0时,卩]，产生的支点剪カ效或最大。

Qpk =(1+"倒pyPk
=1.32 X 1.0 X 0.796 xlxl.2x 222

= 279.91KN

3号梁距支点截面X处的ん产生的支点剪カ效应:

显然,x = o时,卩],产生的支点剪カ效应最大。

Qpk = a+〃)QpyPk
=1.32 X 1.0 X 0.796 xlxl.2x 222

= 279.91KN

汽车荷载作用下如图2-10所示,计算结果如表2-14所示。
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表2-14公路-I级产生的支点剪カ效应(单位:KN)

梁号

Pk产生的 

支点剪カ 

效应

Pk产生的支点剪カ效应
剪カ效应(KN) 

(l + 〃)Z7yiPi

1 148.48 1.32X10.5 (0.604X 15.5/2-2/3X0.161 X0.5X 15.5/3-1/3 X
15.5/6X0.195X2/3) =59.48

207.96

2 279.91 1.32X10.5 (0.532 X 15.5/2+2/3 X 0.235 X 0.5 X 15.5/3+1/3 X
15.5/6X0.264X2/3) =64.85

344.76

3 279.91 1.32X10.5 (0.453 X 15.5/2+2/3 X 0.277 X 0.5 X 15.5/3+1/3 X
15.5/6X0.343X2/3) =58.00

337.91

注:1+卩=1.320

人群荷载作用如图2-11,计算结果如表2-15所示。

q 人=3KN/m

1#梁

2#梁

3#梁

图2-11人群作用产生支点剪カ计算图示

表2-15人群产生的支点剪カ计算表(KN)
梁 

号
1 2 3

公 

式
Qd0人=ク人の人q人

计 3 X (0.625 X 15.5/2+2/3 X 3 X (0.357 X 15.5/2-2/3 X 0.63 3 X (0.286 X 15.5/2-2/3 X 0.286

算 0.648 X 0.5 X 15.5/3+1/3 X X0.5X 15.5/3-1/3 X 15.5/6 X X0.5X 15.5/3-1/3 X 15.5/6 X

值 15.5/6X0.648X2/3)=19.00 0.63X2/3)=3.96 0.286X2/3)=4.68
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③剪カ效应基本组合

表2-16剪カ效应组合表(单位:KN)

梁号 剪カ效应 永久荷载 人群 汽车 /o^ud =/o(^/Gi^Gik +/Ql^Qlk +^c^/Qj^Qjk)

1
Qo 172.51 19. 00 207. 96 519.44

Q丄
2

0 3.63 122.42 175.45

2
Qo 181.04 3.96 344. 76 704. 34

Q1
2

0 2.08 107. 83 153. 29

3
Qo 181.04 4. 68 337.91 695. 56

Qi
2

0 1.66 91.82 130.41

由表2-16可知:跨中剪カ效应以1号梁控制设计。支点剪カ效应应以2号梁控制 

设计。

224持久状况承载能力极限状态下截面设计、配筋与验算

1、配置主筋

(1)判断截面类型

由弯矩组合表2-11可知,1#梁Md值最大,考虑到施工方便,偏安全地一律按1# 

梁计算弯矩进行配筋。主梁尺寸图如图2-12。

图2-12中主梁截面尺寸(尺寸单位:cm)

设钢筋净保护层为3cm,钢筋重心至底边距离= 11cm,则主梁有效高度初拟为 

ho=h-as=13O-ll = 119cm

已知1#梁跨中弯矩Md=2163.96KNm,按《公预规》5.2.3公式(5.3.3—2)：

翼缘计算宽度ク按下式计算,取其中较小者:

7， ,ム 15500 …「bf < — =-------- = 5167mm
f 3 3
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bf < 2200mm

bf <b + 2\+12hf =180 + 2x410 + 12x150 = 2800mm

故取 bf = 2200mm 〇

首先由公式判断截面类型,

人 hf
令:ア。•八ん•ルル(瓦ー;)

y^Md =1.0x2163.96 = 2163.96kN ,m = 2163.96x10^.mm

fcd •クノア(% — g) = 13.8x2200xl50x(1190-与)=5077.7x 10$N• mm

M^2163.96xl06KN m<5077.7xl06KN m, 

,, hr 
即:/o，Mdく儿,bf , hf⑺〇 一ラ)

则:x < hf

故,按照第一类T形截面(中性轴位于翼缘内)计算。

(2)计算混凝土受圧区的高度X,

ァ〇 ,此=ん也ミ)

1.0x2171xl06 =13.8x2200 x(1190--)

整理得:X2-2380X + 143017.1 = 0

X = 61.69mm <hf = 150mm

且犬= 61.69〈あ% = 0.56X1190 = 666.4mm 〇 满足要求。

(3)计算受拉钢筋截面积

将X = 61.69mm代入公式

儿 也 ” 13.8x2200x61.69 メ的ハ 2

几 280

采用6苴32 (タト径35.8mm) As = 4826mm2,和4苴25 (タト径28.4mm)供给As 

二1964mm2 故总钢筋供给面积 As =4826 + 1964 = 6790mm2 > 6689,omm2

纵向钢筋合力点到截面受拉边缘的距离:

_ 1964 X (30+3 X 35.8 + 28.4)+4826(30+1.5 x 35.8)
(2° ― ―- 1U / 〇

s 6790

梁的实际高度 ％ = 1300-107.4 = 1192.6mm 〇

截而最ノト宽度/7向れ=2x30 + 35.8x2 + 40 = 171.6mm < 180mm 〇

配筋率:
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ク•瓦 !800x1192.6
0.0032 = 0.32% > Qmm = 045 x 端

=0.45 X = 0.0022 X 0.2% 
280

满足《公预桥规》9.1.12最小配筋率的要求。

2、持久状况截面承载能力极限状态计算: 

按截面实际配筋计算混凝土实际受压高度ー

且:X<気h0 =0.56x1192.6 = 667.9mm

表明中性轴在腹板内,为第一类T型。

截面抗弯强度“ハ:

ぬ=九・ん也・元•(小ー学

1.0xl3.8x 2200 X 62.62 x (1192.6 ———)

2207.78 X 1〇6 N •かか=2207.78左N •か > yGMd = 1.0 x 2163.96左N •か

跨中截面的正截面承载能力是满足要求的。

3、T梁斜截面抗剪强度核算与配筋

由表2-16知,支点剪カ效应以2号梁为最大,为偏安全设计,采川2号梁数值, 

跨中剪力效应以1号梁最大,采川1号梁的数值。

匕0 = 704.34KN V ル=175.45KNd—

(1)抗剪强度上,下限复核

对于腹板宽度变化的等高度简支梁,以距支点0/2处的截面尺寸控制设计,应满足 

要求:0.50x10ーコん附バア。%40.51x10-3孤7恤

根据构造要求,仅保持最下面二根钢筋(2妇2)通过支点,其余各钢筋在跨间不同 

位置弯起。

支点截面的有效高度:％ = 1300 - (30 + ——)=1252.1mm
2

将有关数据代入上式得:

0.51x10-3 "い附。=0.51x10-3,30x268.8x1252.1 = 940.15左N

0.50X 10一3 ftdbhG = 0.5x 10-3 x 1.39x268.8xl252.1 = 23391kN

距支点ん/2 = 650mm的剪カ组合设计值：为9 = 664.51 KN。

233.91 <664.51 <940.15

计算结果表明,截面尺寸满足要求,但应按计算要求配置箍筋和弯起钢筋 。

(2)设计剪カ图分配
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支点剪カ组合设计值:九% =1.0x704.34 = 704.34左N

跨中剪力组合设计值:九%,〃2 =1.0x175.45 = 175.45左N

符合《规范》(5.2.10)条件时,可以不验算抗剪承载カ(即混凝土可以抗剪,仅需 

配构造箍筋)

对于ア0% « 0.50x10-3%かポに=0.5x10一3x1.0x1.39x180x1192.6 = 149.19左N 小于跨中 

剪カ175.45KN。按计算要求配置箍筋。

距支点/z/2 = 1300/2 = 650mm处的设计剪カ值为

15500/,650
匕=----2-------- X (1550%)+175.45 = 659.98左N ,
以 704.34-175.45 /2

其中应由混凝土和箍筋承担的剪カ组合设计值为:

0.65%] = 0.65 X 659.98 = 428.99左N

应由弯起钢筋承担的剪カ组合设计值为:

0.35%] = 0.35 X 659.98 = 230.99左N

(3)箍筋设计

确定箍筋配筋率: 2T
Sv

^X0-2xl0-6(2 + 0.6P)7U AsvfsdM

(配V)

/巴*0.45；；0-3瓯2 /K2 + U6p)Jjc“ k 工,]

式中：p——纵向钢筋配筋百分率,按(2妇2提供ん=1609m川)伸入支点计算, 

得:

p = 100夕=100X厶=100x —— = 0.714 < 2.5
bh. 180x1252.1

4 异号弯矩影响系数% =1.0 

鬼——受压翼缘影响系数,取应 1.1,

J——用于抗剪配筋设计的最大剪カ设计值分配于混凝土和箍筋共同承担 

的分配系数なソ0.6)。

Psv =('
428.99

1.1x0.45x10—3x180x1252.1
)2 /[(2 + 0.6 X 0.714)同 X 280]

= 0.00400 ＞ん,=09012

选用直径为10mm的双肢箍筋,单肢箍筋的截面面积ん[=78.5加ガ,箍筋间距为:

S =—— =--------------- = 216.97mm , 取 S“=200mm。
v bpsv 180x0.00402 v
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在支承截面处自支座中心至一倍梁高的范围内取I=100卯n,且在距梁端1.74米 

的范围内的梁肋加宽段内设置4肢箍筋〇

(4)弯起钢筋设计

根据《桥规》QTG-D62)规定,计算第一排弯起钢筋时,取川距支座中心ん/2处, 

应由弯起钢筋承担的那部分剪カ组合设计值,即:曦 =0.35%,= 230.99左N。

第一排弯起钢筋的截面面积由公式(4-3-14)求得:

ゆ
0.75 X mん• sm %

230.99
0.75 xlO-3x 280x0.707

= 1555.80mガ

由纵筋弯起的2妇2钢筋,提供的ム =1609m川。

计算第二排弯起钢筋时,应取第一排弯起钢筋起弯点处(即距支座中心

モ=% =1300 —(44 + 22.7 + 30 + 2x35.8) = 1131.7相机,其中44がか为架立钢筋的净保护层 

厚度,22.7相机为架立钢筋外径,30根机为纵向钢筋的净保护层厚度,35.8m机为纵向受 

拉钢筋的外径),应由弯起钢筋承担的那部分剪カ组合设计值,由图2-13按比例关系求 

得曦2 =198.12左N 〇

第二排弯起钢筋的截面面积为:

/I —_______ ouj_______—___________________ — ! 、、4 4 1 vnvn
皿ー0.75x10—3 ん屋 sin と - 0.75 xlO-3x 280x0.707 -

由纵筋弯起的2%2钢筋提供的ん= 1609mm2 〇

计算第三排弯起钢筋时,取取第二排弯起钢筋起弯点处(即距支座中心

ち=あ+る=1131.7 + 1300 —(44+ 22.7+ 30 +3x35.8) = 2227.6mm ),应由弯起钢筋承担的

那部分剪カ组合设计值,由图2-13按比例关系求得匕ヽ3 = 123.33左N。

第三排弯起钢筋的截面面积为:

人的=------- ---------=--------------------=3 JU.O /mm
ぬ？ 0.75 X10 3 几• sin 3s 0.75 x 10一3 x 280 x 0.707

由纵筋弯起2苴25钢筋提供的んバ=982mm2 〇

计算第四排弯起钢筋时,应取第三排弯起钢筋起弯点处,(即距支座中心 

x3=x2+h3 = 2227.6 + 1300-(44 + 22.7 + 30 + 3x35.8 + 28.4) = 3295.1mm )应由弯起钢筋承 

担的那部分剪カ组合设计值,由图2-13上按比例关系求得:曦く =50.48左N。

奶’- 0.75x10 一3/;ソ sin 0
_______  50.48 ______  
0.75 xlO-3x 280x0.707

=340.0mm2

第四排弯起钢筋的截面面积为:由纵筋弯起2也25钢筋,提供的んb4 =982mm2。

计算第五排弯起钢筋时,应取第四排弯起钢筋起弯点处应由弯起钢筋承担的那部分 

剪カ组合设计值,弯起点处即距支座中心

ム=ム + % = 3295.1 + 1300-(44 + 22.7 + 30 + 3x35.8 + 2x28.4) = 4334.2mm，
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不需要弯起钢筋承担剪力的那一点距梁中心距离为:

 428.99-175.45 

も=4334.2加〉------ 3715.21=4034.79mm
2

故不必再弯起钢筋。

4、全梁承载カ校核

绘制抵抗弯矩图（亦称材料图,抗力图）进行全梁承载カ校核。采川近似作图法。

弯矩包络图是延长度的截面上荷载效应Mj的分布图,其纵坐标表示该截面上作川 

的做大计算弯矩。简支梁的弯矩包络图一般可近似为一条二次抛物线,若以梁跨中截面 

处为横坐标原点,则简支梁弯矩包络图可描述为:

式中:“ドーー据支点截面为・处截面上的计算弯矩;

“即ー跨中截面处的计算弯矩;

i
)

。
ー
2

、
嶋>

く

U

グS

GDI

「

图2-13弯矩、男カ包络图（尺寸单位:mm 

跨中截面所能承受的弯矩设计值乂而=2207.78KN m, 近似的按受力纵筋的面 

37



第2 章 装配式简支T型梁桥上部结构计算

积比划分为 322 : 322 : 322 : 252 : 252 = 1024:1024:1024 : 625 : 625 份,过各分点作水平线, 

将乂杀图进行分割;再将计算的弯矩组合设计值（含结构重要性系数的包络图）绘于同 

ー坐标上。

从图2-13可以看出,钢筋弯起后各截面的正截面抗弯承载カ是足够的。各钢筋的 

弯起点距其利川点的距离（即图2-13aa；bb，,cc及dd，两点间的距离）均大于h/2,故抗弯承 

载カ亦满足要求。

5、斜截面抗剪承载能力验算

按《公路规》5.2.6条规定,斜截面抗剪强度验算位置为:

①距支座中心h/2处截面;

②受拉区弯起钢筋弯起点处截面;

③箍筋数量或间距改变处的截面;

④构件腹板宽度变化处的截面;

据此,斜截面抗剪强度的验算截面如图2-14

弯矩包络图
H

二 

三
三9A

B9

ml
エ

キ

ー

图2-14 （尺寸单位:mm 

按《公预规》527条规定:受弯构件配有箍筋和弯起钢筋时,其斜截面抗剪强度验 

算公式为:

rovd<vcs+vsb
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Vcs= %%。-45义10 - 3防。/2 + O.6P &1k タメ

Vsb= 0.75 xlO-3fsdEAsb sin

式中:\s——斜截面内混凝土与箍筋共同的抗剪能力（KN ；

Av——箍筋的配筋率,e"Asv/ Svb ；

Vsb——与斜截面相交的普通弯起钢筋的抗剪能力（KN ；

Asb——斜截面内在同一弯起平面的普通弯起钢筋的截面面积（mm2  

⑴复核距支座中心h/2处1—1截面 

①选定斜截面顶端位置

距支座中心h/2处截面的横坐标x=7750-650=7100mm

正截面（距支座中心h/2处）有效高度ho=1252.1mm

现取斜截面投影长度C，eho=1252.1mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=7100-1252.1=5847.9mm=5.8479m 

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩Mx计算如下:

2x 2x5 8479
Vx=VL+(V0-VL) —=175.45+(704.34-175.45)—— -------=574.53kN

5 5 L 15.5

4x2 4x SR4792
Mx=Md(l--r )=2163.96x(17T— )=931.86KN.M

15.52

③剪跨比m及斜截面投影长度c

A处正截面有效高度h0=1300- 30+35.8 =1234.2mm （主筋为4@32 ,则实际剪跨比 

m及斜截面投影长度c分别为:

Mx 931.86 いル ス
m=------=-------------------- = 1.31< 3

Vx h0 574.53x1.2342

c=0.6m h0 =0.6 x 1.31 x 1.2342=0.973m

将要复核的截面为图2-15中所示AA，斜截面（虚线表示）, 

斜角ガヨan」（*）=tan/う読）=51フ。

斜截面内纵向受拉主筋有2夕32  2ND, b = 252.05mm （腹板变截面）,相应的主

筋配筋率为: P= 100——=100x 
bh0

____  1609 _ 
252.05x1196.75

=0.533<2.5

箍筋配筋率 （取最不利计算Sv=200mm 

Psv =
nAsw 
bSv

_____ 157__ 
252.05x200

=0.00311

与斜截面相交的弯起筋:2N2 2妇2 , 2N3 2@32 
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将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

V. =4%0・45xl0—3Mo.+ o.6P)〃〃 ・ん・ん』 +0.75x10ーSんルZムれの

= 1.0x1.lx0.45xせ 义252.05x 1234.2x/2 + 0.6x0.533)3。x0.00311x280

+ 0.75 x 10一3 x 280 x 3218 x 0.707

= 99O.37K2V>/o% = 1.0x574.53=574.53K2V

故距支座中心为h/2处的斜截面抗剪强度满足设计要求。

(2)受拉区弯起钢筋弯起点处2—2截面

①选定斜截面顶端位置

第一排纵筋起弯点处截面的横坐标x=7750-1131.7=6618.3mm

正截面(第一排纵筋起弯点处)有效高度h0=1234.2mm

现取斜截面投影长度Cヱh0=1234.2mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=6618.3-1234.2=5384.1mm=5.3841m

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩Mx计算如下:

2x 2x5 3841
Vx=VL+(V0-VL)——=175.45+(704.34-175.45)—— ------ 二542.88kN

5 5 L 15.5

4x2 4x5 38412
Mx=Md(l―r )=2163.96x(1------ —— )=1119.55KN.M

③剪跨比m及斜截面投影长度c

A处正截面有效高度ho=13O〇ー (30+35.8+35.8/2) =1216.3mm(主筋为6妇2),则实
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际剪跨比m及斜截面投影长度c分别为:

Mx 
\h0

_1119.55 
542.88x1.2163

1.70<3m二

将要复核的截面为图2-16中所示AA，斜截面（虚线表示），

斜角 Z?=tan-1   =tan-1  =44.5°
c 1.237

斜截面内纵向受拉主筋有:4苴32  2N1和2N2 , b = 240.07mm ,相应的主筋配筋 

率为

P= 100——二100x-------------------- =1.224<2.5
bh0 240.07x1234.2

箍筋配筋率（按最不利考虑Sv=200mm 

ん=也5=—————=0.00327 
sv bSv 240.07x200

与斜截面相交的弯起筋2N3 2妇2  2N4 2@25 

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

し二%%045x10—3㈣か + 0価）｛え水・ん/ハ +0.75x10—3 ん/ Z ん sin。

=1.0 X1.1X 0.45 X10-3 X 240.07 X1216.3 X ^/(2 + 0.6 x 1.224)730 x 0.00327 x 280

+ 0.75 X10一3 义 280 x2591x 0.707

=911.753>%% = 1.0X542.88=542.88KJV

故受拉区弯起钢筋弯起点处2-2截面处的斜截面抗剪强度满足设计要求 。

⑶受拉区弯起钢筋弯起点处3-3截面
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①选定斜截面顶端位置

第二排纵筋起弯点处截面的横坐标x=7750-2227.6=5522.4mm

正截面（第二排纵筋起弯点处）有效高度h0=1216.3mm

现取斜截面投影长度C仁h0=1216.3mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=5522.4-1216.3=4306.lmm=4.3061m 

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩计算如下:

2x 2x4 3061
Vx=VL+(V0-VL) —=175.45+(704.34-175.45)——-——=469.3 IkN

2 万 L* 15.5

4x2 4x4 30612
Mx=Md(l--r)=2163.96x(17T— )=1495.9KN M

15.52

③剪跨比m及斜截面投影长度c

a 30-'g% 

as TU 一---” gi

490.9x2 3x35.8 +，^ + 804.3x2(0.5x35.8 + 1.5x35.8 + 2.5x35.8)

(490.9 + 804.3x3)x2
=65.18mm

as = 65.18 + 30 = 95.18mm

A处正截面有效高度h0=1300-95.18=1204.8mm (主筋为6@32和2苴25),则实际剪 

跨比m及斜截面投影长度c分别为:

Mx 1495.9 …へ
m=--------=---------------------= 2.65<3

Vx h0 469.31x1.2048

c=0.6m h0 =0.6 x 2.65 x 1.2048=1.912m

将要复核的截面为图2-17中所示AA，斜截面（虚线表示），

斜角タ二tan/ 》）=tan/，^ =32.2°

斜截面内纵向受拉主筋有4苴32  2N1和2N2 , b = 215.89mm,相应的主筋配筋率 

为

P= 100——=100x--------------------=1.208<2.5
bh0 215.89x1234.2

箍筋配筋率(Sv=200mm)

Psv =也5=—————=0.00364
sv bSv 215.89x200

与斜截面相交的弯起筋(按不利情况考虑)：2N3(2苴32), 2N4(2苴25),
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c=1912

线 承 支 6
8

回

Z

〇

〇81

I_______________ <

:2000 (梁肋加;宽段)/

180 ,ル后。(双肢箍筋双 6240 ,
7 /Tj 7I フ

图2-17 (尺寸单位:mm)

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

V. =4%045义10—3她〃 + 0を)";次・分・怠メ +0.75x10-3んかてム sinq

= 1.0xl.lx0.45xl0-3x 215.89x1204.8x7(2 + 0.6x1.208)730x0.00364x280

+ 0.75x 10一3 x 280xl964x 0.707

=793.463>%% = 1.0x469.31=469.31K2V

故受拉区弯起钢筋弯起点处3-3截面处的斜截面抗剪强度满足设计要求 。

(4)受拉区弯起钢筋弯起点处4—4截面

①选定斜截面顶端位置

第三排纵筋起弯点处截面的横坐标x=7750-3295.1=4454.9mm

正截面(第三排纵筋起弯点处)有效高度h0=1300-95.18=1204.8mm

现取斜截面投影长度C X ho=12O4.8mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=4454.9-1204.8=3250.1mm=3.2501m 

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩Mx计算如下:

Vx =VL +(V0 -VL)-=175.45+(704.34-175.45) - =397.25kN
5 5 L 15.5

Mx=Md(l―r)=2163.96x(1------—— )=1783.39KN M
L/ 丄。. D

③剪跨比m及斜截面投影长度c

A处正截面有效高度ho=1192.6mm(主筋为6苴32和4苴32),则实际剪跨比m及斜截 

面投影长度c分别为:
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m= 二

Vxh0
_1783.39 _ 
397.25x1192.6

=3.76>3 取m=3

c=0.6m h0 =0.6 x 3 x 1.1926=2.147m

将要复核的截面为图2-18中所示AA，斜截面（虚线表示）, 

斜角タ二tan/（， =tan/ ^^ =29.1。

筋率为

P= 100——=100x--------------- =2.205<2.5
bh0 180x1216.3

箍筋配筋率（Sv=200mm 

Psv = 处丄=」卫ー=0.00436 
sv bSv 180x200

与斜截面相交的弯起筋:2N4 2苴25 , 2N5 2@25 

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

し二4%045x10—3明』2 + 0.6P）7L左•ん.九） +0.75x10—3んかZム sin凡

= 1.0x1.lx0.45Xm X180X1192.6x4(2 + 0.6x2.205)730 x0.00436x280

+ 0.75x 10一3 x 280xl964x 0.707

=792.541OV > 九％ = 1.0 X 397.25=397.25K2V

故受拉区弯起钢筋弯起点处4-4截面处的斜截面抗剪强度满足设计要求 。

 5 受拉区弯起钢筋弯起点处5-5截面

①选定斜截面顶端位置
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第四排纵筋起弯点处截面的横坐标x=7750-4334.2=3415.8mm

正截面（第四排纵筋起弯点处）有效高度h0=1192.6mm

现取斜截面投影长度C eho=1192.6mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=3415.8-n92.6=2223.2mm=2.2232m 

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩Mx计算如下:

r\ 2、2。230
Vx=VL+(V0-VL) —=175.45+(704.34-175.45)-~~-~~-=327.17kN

, 不 L 15.5

4x2 4x2 22322
Mx=Md(l―r )=2163.96x(1--7T— )=1985.89KN.M

15.52

③剪跨比m及斜截面投影长度

A处正截面有效高度ん=11926 

截而投影长度c分别为:

c

•mm （主筋为6苴32和6苴32 ,则实际剪跨比m及斜

m=^= 1985-89 =5,09>3
Vx h0 327.17x1.1926

c=0.6m h0 =0.6 x 3 x 1.1926=2.147m

将要复核的截面为图2-19中所示AA，斜截面（虚线表示）,

斜角:/=tan/（昆）=tan/（当!）=29.1。
c 2.147

斜截面内纵向受拉主筋有2苴32  2ND, 2苴32  2N2 , 2苴32  2N3 和2425  2N4 , 

b = 180mm,相应的主筋配筋率为
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P二 100 ——= 100x 
bh°

_5809_ 
180x1204.8

=2.679>2.5,取 2.5。

箍筋配筋率（Sv=200mm 

sv bSv 180x200

与斜截面相交的弯起筋2N5(2@25)

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

V.二%%。.45x1。ル%応+ o.6P)ノ几ん・ん・加+0.75x10ーコ九ユしれ凡 

= 1.0x1.lx0.45xm x 180x 1192.6x,(2 + 0.6x2.5)go x0.00436x280 

+ 0.75 x 10一3 x 280 x 982 x 0.707

=659.92K7V > = 1.0x327.17=327.17K2V

故受拉区弯起钢筋弯起点处5-5截面处的斜截面抗剪强度满足设计要求 。

 6 箍筋数量改变处的6一6截面

①选定斜截面顶端位置

箍筋数量改变处截面的横坐标x=7750-1510=6240mm

正截面（箍筋数量改变处）有效高度h0=1300- 30+35.8 =1234.2mm

现取斜截面投影长度Cヱh0=1234.2mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=6240-1234.2=5005.8mm=5.0058m 

②斜截面抗剪强度复核

A处正截面上的剪カVx及相应的弯矩计算如下:

Vx=VL+(V0-VL) —=175.45+(704.34-175.45) ^^^=517.07kN
テ 万 L 15.5

■ “ ヽ…'4x2ヽ 4x5.00582、い/イー.“
Mx =Md(l —— )=2163.96x (1---------- -— )=1261.16KN.M

I 」 丄

③剪跨比m及斜截面投影长度c

A处正截面有效高度h0=1300-(30+35.8+35.8/2)=1216.3mm (主筋为6苴32),则实际

剪跨比m及斜截面投影长度c分别为:

m= 二

Vxh0
_1261.16 
517.07x1.2163

=2.01< 3

c=0.6m ho=O.6x 2.01x1.2163=1.463m

将要复核的截面为图2-20中所示AA，斜截面（虚线表示）, 

斜角ガニtan/（厶）=tan」と響）=39.7。

c 1.463
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筋配筋率为

P二 100——二100x-------------------- =1.129<2.5
bh0 230.93x1234.2

箍筋配筋率（Sv=200mm 

Psv =
nAsvl 157
bSv 230.93x200

：0.00340

与斜截而相交的弯起筋2N3 2苴32  2N4 2425 

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:

し=4%0・45xl0ーS明,+ 〇締）ノ几次・分・んメ + 0.75x10ーSん力Zム$诂凡

=1.0 X1.1X 0.45 X! 〇-3 X 230.93 X1216.3 X 7 2 + 0.6 x 1.129 730 x 0.00340 x 280

+ 0.75 x 10一3 x 280 x2591x 0.707

= 9O4.13K7V>/o%=1.0x517.88=517.07K2V

故箍筋数量改变处的6-6截面处的斜截面抗剪强度满足设计要求 。

⑺箍筋间距改变处的7-7截面

①选定斜截面顶端位置

箍筋数量改变处截面的横坐标x=7750-1300=6450mm

正截面(箍筋数量改变处)有效高度h0=1300-(30+35.8)=1234.2mm

现取斜截面投影长度C X h0=1234.2mm

得到选择的斜截面顶端位置A处横坐标x=6450-1234.2=5215.8mm=5.2158m

②斜截面抗剪强度复核
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A处正截面上的剪カV、及相应的弯矩M,计算如下:

。 。く。1 < Q
Vx =VL +(V0-VL) —= 175.45+(704.34-175.45) - =531.40kN

5 5 L 15.5

4X2 4X5 ?1 582
Mx=Md(l--r)=2163.96x(1-—に言ー )=1183.82KN.M

15.52

③剪跨比m及斜截面投影长度c

A处正截面有效高度h0=1300- 30+35.8+35.8/2 =1216.3mm （主筋为6苴32 ,则实际 

剪跨比m及斜截面投影长度c分别为:

1183.82 =I,83<3m3
Vx h0 531.40x1.2163

c=0.6m ho=O.6x 1.83x1.2163=1.337m

将要复核的截面为图2-21中所示AA，斜截面(虚线表示),

斜截面内纵向受拉主筋有4妇2  2N1和2N2 , b = 235.97mm,相应的主筋配筋率 

为

P= 100——=100x-------------------- =1.105<2.5
bh0 235.97x1234.2

箍筋配筋率(Sv=200mm)

Ps = =—————=0.00333
sv bSv 235.97x200

与斜截面相交的弯起筋2N3(2妇2) 2N4(2@25)

将以上代入公式,则得到AA，斜截面抗剪强度为:
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