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前  言

为了适应铁路建设的飞跃发展,不断积累经验,贯彻、执行现行的桥涵设计规

范,桥梁设计手册的内容也需不断更新。本手册是结合《铁路桥涵设计规范》

(T B J2—85)中第五章和第六章的规定编写的,所以本手册是该桥规第五、六两章

的具体实施、补充和说明;同时也是 1981 年《铁路工程设计技术手册·混凝土桥》

的修订、补充和更新。

本手册共分八章和三个附录。与 1981 年《铁路工程设计技术手册·混凝土

桥》相比,全手册采用了法定计量单位,增加了部分预应力混凝土简支梁设计计算

一章。另外材料中取消了 A 5 和 16M n 钢种,补充了 20M nSi优质钢种。

在第二章桥面板和人行道中,按《铁路桥涵设计规范》及铁道部建设司建技

〔1990〕7 号“关于印发道碴桥面桥梁人行道、避车台及电缆过桥问题研讨会纪要”

的通知,桥梁人行道不考虑由于养路机械化而需要加宽的因素。因此,本手册按标

准设计中对于直线上桥在计算恒载时,人行道宽度均按 1.05m 计;对于曲线上桥

在计算恒载时,人行道宽度均按 1.55m 计。

钢筋混凝土压杆和刚架一章中,增加了等截面固结单层双跨及单层三跨的计

算系数及计算公式。预应力混凝土简支梁一章中,增加了这几年来新发展的张拉

体系,修改了预应力损失计算。支座部分增加了橡胶支座设计计算。补充了各类架

桥机吊梁通过各种梁跨(标准图)时的允许轴重和允许拨道量。附录中补充了近几

年来新增加的标准设计图纸资料。

本手册由高级工程师徐雪主编并编写了第一、五章及附录;高级工程师谢先

传、王振华、望树岑、邹鸿仁分别编写了第二章,第三、七章,第四章,第六章,孙金

更工程师第八章。

希望广大读者对本手册多提宝贵意见,以便修订时提高质量。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章  一 般 资 料

  钢筋混凝土和预应力混凝土梁式桥跨的设计和
计算,必须从保证强度、刚度和耐久性三方面的要求
出发,全面考虑其截面和配筋形式。
所谓强度,即是结构物的承载能力,它包括静力

和动力两部分。前者是指结构物在整个使用期间承
受可能偶尔出现的最大荷载的能力;后者是指该期
间内承受多次重复出现(200 万次以上)的正常荷载
的能力(通称疲劳强度或耐劳强度)。从广义上说,结
构物丧失强度即丧失了其继续使用的可能。它或由
于材料遭到破坏(如混凝土被压碎,钢筋被拉断等
等),或由于产生过大的不能恢复的残余变形。
刚度是指结构物对变形的抵抗能力,通常以竖

向变形——挠度作为衡量的标志,对某些结构物,尚
需考虑其横向变形。梁式桥跨的横向变形,通常以水
平自由振动周期来衡量。
耐久性是指结构物在整个使用期间抵抗大气腐

蚀的能力。它是以裂缝开展度(钢筋混凝土结构)或

抗裂性(预应力混凝土结构)作为衡量的标志。
此外,对于某些情况,尚需考虑结构物的稳定

性。所谓稳定性是指结构物保持静止平衡的能力,它
又分状态稳定与形状稳定两类。前者指结构物在整
个使用期间不产生刚体运动(如倾倒、滑移等)。后者
指结构物的形状不产生无休止的变化(例如压杆的
屈曲)薄板的屈曲,以及梁的横向屈曲等)。
现行桥规对钢筋混凝土和预应力混凝土结构的

计算原则的规定有所不同。在强度计算方面,前者采
用容许应力设计法;后者则根据负荷状态区别对待,
例如对于静力强度采用统一安全系数设计法,而对
于疲劳强度和运输、安装阶段的应力检算则用容许
应力设计法。在刚度计算方面,两者原则一致。对于
耐久性,预应力混凝土结构在检算抗裂性时,考虑了
受拉区混凝土的塑性,形式上仍然是弹性状态的计
算。

第一节 材料及容许应力

  钢筋混凝土和预应力混凝土梁式桥跨所采用的
基本材料是混凝土和钢筋。

  一、混凝土

混凝土的材料性能以标号分级。标号是指按标
准方法制作、养护的边长为 20cm 的立方体试块,在
28 天龄期用标准试验方法所得的抗压极限强度
(M Pa)。
一般采用的标号为 600、550、500、450、400、350、

300、250、200 和 150 号。其极限强度、受压弹性模量
如表 1—1 及表 1—2 所示。
在设计钢筋混凝土梁式桥跨时,相应于各种标

号的混凝土容许应力值见表 1—1。
对于预应力混凝土结构,所采用的混凝土标号

不得小于 400 号。在设计计算预应力混凝土梁式桥
跨时,各检算状态下的安全系数和容许应力值参见
第五章表 5—2、表 5—3。
对于后张法预应力混凝土结构,其压浆所用的

水泥浆标号(7cm× 7cm× 7cm 立方体试块,28 天龄
期的强度)不应低于 350 号。

     混凝土的极限强度(M P a) 表 1—1

强度种类 符号
混 凝 土 标 号

600 �550 �500 �450 �400 �

抗 压 (棱 柱
体强度)

Ra 42 �.0 38 �.5 35 �.0 31 x.5 28 n.0

抗拉 R l 3 �.4 3 w.2 3 m.0 2 c.8 2 Y.6

强度种类 符号
混 凝 土 标 号

350 �300 �250 �200 �150 �

抗 压 (棱 柱
体强度)

Ra 24 �.5 21 �.0 17 �.5 14 x.0 10 n.5

抗拉 R l 2 �.4 2 w.1 1 m.9 1 c.6 1 Y.3

   混凝土的受压弹性模量(G P a) 表 1—2
混凝土标号 600 �550 �500 �450 �400 �350 �

弹性模量 Eh 36 �.0 35 �.5 35 �.0 34 �.0 33 x.0 32 n.0

混凝土标号 300 �250 �200 �150 �

弹性模量 Eh 31 �.0 29 �.0 27 �.0 24 �.0
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混凝土的容许应力(M P a) 表 1—3

序
号 应 力 种 类

符
号

混 凝 土 标 号

600 d550 �500 �450 <400 �

1 �中心受压 〔σa〕 17 �.00 15 Z.40 14 �.00 12 �.60 11 2.00

2 �弯曲受压及偏心受压 〔σW〕 21 �.00 19 Z.30 17 �.50 15 �.80 14 2.00

3 �有箍筋及斜筋时的主拉应力 〔σzl- 1 .〕 3 �.05 2 F.88 2 �.70 2 �.52 2 �.35

4 �无箍筋及斜筋时的主拉应力 〔σzl- 2 .〕 1 �.13 1 F.06 1 �.00 0 �.93 0 �.87

5 �梁部分长度中全由混凝土承受的主拉应力 〔σzl- 3 .〕 0 �.57 0 F.53 0 �.50 0 �.46 0 �.43

6 �纯剪应力 〔τc〕 1 �.70 1 F.60 1 �.50 1 �.40 1 �.30

7 �光钢筋与混凝土之间的粘结力 〔C〕 1 �.42 1 F.33 1 �.25 1 �.16 1 �.08

8 �
局部承压应力
A——计算底面积
Ac——局部承压面积

〔σa- 1 &〕
17 �

A
AC

15 %.4
A

AC

14 �
A

A C

12 �.6
A

A C

11 !
A

A C

序
号 应 力 种 类

符
号

混 凝 土 标 号

350 d300 �250 �200 <150 �

1 �中心受压 〔σa〕 9 �.80 8 F.50 7 �.00 5 �.50 4 �.00

2 �弯曲受压及偏心受压 〔σW〕 12 �.30 10 Z.50 9 �.00 7 �.00 5 �.50

3 �有箍筋及斜筋时的主拉应力 〔σzl- 1 .〕 2 �.12 1 F.90 1 �.70 1 �.45 1 �.20

4 �无箍筋及斜筋时的主拉应力 〔σzl- 2 .〕 0 �.78 0 F.70 0 �.63 0 �.53 0 �.43

5 �梁部分长度中全由混凝土承受的主拉应力 〔σzl- 3 .〕 0 �.39 0 F.35 0 �.32 0 �.27 0 �.22

6 �纯剪应力 〔τc〕 1 �.17 1 F.05 0 �.95 0 �.8 0 �.65

7 �光钢筋与混凝土之间的粘结力 〔C〕 0 �.98 0 F.88 0 �.79 0 �.67 0 �.54

8 �
局部承压应力
A——计算底面积
Ac——局部承压面积

〔σa- 1 &〕
9 �.8

A
AC

8 �.5
A

A C

7 `.0
A
AC

5 �.5
A

A C

4 �.0
A

AC

  注 : _1. 计算主力及附加力时,第 1、2、8 项容许应力可提高 30% ;
2. 对厂制及工艺符合厂制条件的构件,第 1、2、8 项容许应力可提高 10% ;
3. 当检算架桥机架梁时,第 1、2、8 项容许应力在主力加附加力的基础上可再提高 10% ;

4. 螺纹钢筋与混凝土之间的粘结力采用表列第 7 项数值的 1.5 倍 ;
5. 第 8 项中的计算底面积 A 按图 1—1 计算,但该部分的混凝土厚度应大于底面积 A 的短边尺寸。

·2·
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



图 1—1 计算底面积 A 示意图

图中: �

a—— 倊矩形局部承压面积 Ac 长边的一半;

b——A c短边的一半;

c——A c的外边缘至构件边缘的最小距离;

d / 2——圆形局部承压面积 Ac 的圆心至构件边缘的最小距离。

β= A/ Ac

β在(a )、(b)、(c)、(d )情况下不大于 3,在(e)情况下不大于 1.5。

  二、钢  筋

钢筋混凝土梁式桥跨所用的钢筋有 A 3、A 5 和
T 20M nSi,但目前 A 5 钢筋和 T 20M nSi钢筋均很少
生产。根据铁道部物资局物金〔1987〕187 号文通知:
冶金部推荐的优质品标准,即《20M nSi热轧螺纹钢
筋标 准》Y B (T ) 27 ( 1 )—86, 其 技 术 条 件 优 于
《T 20M nSi标准》(G B 1499—84),故完全可用上述标
准的 20M nSi钢筋代替 T 20M nSi钢筋。除上述优质
钢筋外,其他钢筋之技术条件必须符合国标《钢筋混
凝土用钢筋》(G B 1499—84)。故本书仅列出 20M nSi
钢筋和 A 3 钢筋资料。

钢筋的容许应力 表 1—4

钢筋种类 符号
容许应力(M P a)

主  力
主力+
附加力

检算架桥
机架梁

A 3 %钢筋 〔σg〕 130 �160 0176 �

20 �M nSi钢筋 〔σg〕 180 �230 0253 �

  钢丝的抗拉极限强度 R
i
y (M Pa) 表 1—5

钢丝直径(m m ) 3 �.0 4 b.0 5 �.0

抗拉极限强度 R iy

1500 /

1600
1700 �

1500 c
1600
1700

  预应力混凝土梁式桥跨除使用上述的钢筋外,
还采用高强度钢丝或钢绞线作为预应力钢筋。其技
术条件必须符合国标 G B5223～5224—85 的规定。
计算钢筋混凝土桥跨结构时所采用的 A 3 及

20M nSi 钢筋的容许应力如表 1—4 所示。表中的
20M nSi钢筋主力一项内的容许应力,仅适用于下列
三类情况:
(一)钢筋无焊接接头。
(二)有焊接接头,但接头经过纵向打磨加工。
(三)焊接接头虽未经纵向打磨,但钢筋中的最

小应力与最大应力之比 ρ≥0.6。
对于不属于上述三类之一者,表中 20M nSi钢筋

的主力一项内的数值,应根据试验资料乘以系数 �(�
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< 1)折减之。如缺乏试验资料,可按 ρ值的大小,采用
如下的 �值:

当 ρ≥0.3,�= 0.90;
0.2≤ρ< 0.3,�= 0.85;
0.1≤ρ< 0.2,�= 0.75。

预应力混凝土梁式桥跨中,作为预应力钢筋的高强度
钢丝和钢绞线,其抗拉极限强度见表1—5及表1—6。
预应力混凝土梁式桥跨中的非预应力钢筋可采

用 A 3 或 20M nSi钢筋,其中受力钢筋(如桥面板内
的主筋和腹板内的箍筋等)应尽量采用20M nSi钢筋。
预应力混凝土梁式桥跨中的预应力钢筋和非预

应力钢筋的计算强度见表 1—7。
钢绞线的抗拉极
限强度 Ri

y (M Pa) 表 1—6

直  径 (m m ) 9 �.0 12 �.0 15 O.0

钢丝组成 7 ��3 7 ��4 7 =�5

抗拉极限强度 R iy
1700 m
1800

1600 �
1700

1500 �
1600

预应力钢筋和非预应力
钢筋的计算强度 (M P a) 表 1—7

类别 钢筋类型 符号
受拉钢筋的
计算强度

受压钢筋的
计算强度

预应力
钢筋
钢丝、钢绞线、
粗钢筋

R y 0 �.9R iy 380 c

非预应
力钢筋

A 3 �钢筋 R g 260 w260 c

20 �M nSi钢筋 R g 360 w360 c

  在标准图中对于跨度 8m 及以下的普通钢筋混
凝土梁,采用 20M nS i钢筋为主筋时,其主力情况可
不折减,但要求全部主钢筋使用无焊接的母材;或有
焊接接头,但梁高中线以下部分主钢筋无焊接接头;
或有焊接接头,但在梁高中线以下的主钢筋焊接接
头数不超过主钢筋总数之 10% 。
对跨度在 8m 以上的普通钢筋混凝土梁,采用

20M nSi钢筋为主筋时,其表中主力一项的允许应力
均需乘以折减系数;在标准图中为了统一起见,主力
时采用 160M P a,主力加附加力时采用 208M P a。
预应力钢筋和非预应力钢筋的弹性模量值见表

1—8。
预应力混凝土梁式桥跨的设计计算中,相应于

各检算阶段的预应力钢筋的容许应力值,分别参见
第五章有关各节。

    
预应力钢筋和非预应力
钢筋的弹性模量 (G P a) 表 1—8

类   别 钢筋类型 符号 弹性模量

预应力筋

钢丝、钢丝束

钢绞线、钢绞线束

E g

200 %

190 %

非预应力筋 A 3 �、20M nSi钢筋 E g 210 %

第二节 简支(直线)梁活载弯矩及活载剪力

  一、活载最大弯矩及最大剪力

简支(直线)梁各计算截面的活载最大弯矩及最
大剪力按下式计算:

M活= (1+ μ)K MΩM (1—1)
Q活= (1+ μ)K QΩQ (1—2)

式中 M活—— 偀活载最大弯矩;
Q活——活载最大剪力;

K M、K Q—— �按桥规附录三所列公式求得的换算
均布活载;

ΩM= �
1
2
α(1—α)L 2——弯矩影响线面积

(见图 1—2);

ΩQ= �
1
2
(1—α)2L——剪力影响线面积(见

图 1—3);
L——计算跨度;
1+ μ——冲击系数,其值为:

对有碴桥面 1+ μ= 1+
12
30+ L

对无碴桥面 1+ μ= 1+
22
40+ L

图 1—2

图  1—3

对于计算跨度为 4～48m 的简支梁的(1+ μ)值
见表 1—9。
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冲击系数(1+ μ)值 表 1—9
计算跨度 L
(m )

道碴桥面梁式桥跨 无碴桥面梁式桥跨

4 b
5
6
8
10
12
16
20
24
32
40
48

1 �.353
1 �.343
1 �.333
1 �.316
1 �.300
1 �.286
1 �.261
1 �.240
1 �.222
1 �.194
1 �.171
1 �.154

1 m.500
1 m.489
1 m.478
1 m.458
1 m.440
1 m.423
1 m.393
1 m.367
1 m.344
1 m.306
1 m.275
1 m.250

  对于计算跨度为 4～48m 的简支梁,其各计算截
面的不包括冲击系数在内的活载最大弯矩和最大剪
力分别见表 1—10 及表 1—11。

  二、相应于活载最大弯矩的活载剪力

相应于活载最大弯矩的活载剪力应根据产生最
大弯矩时的活载位置确定。对于跨度 4～48m 的简支
梁,其各计算截面产生活载最大弯矩时的活载位置,

视其计算最大弯矩所用的公式而异。表 1—12 列出
了跨度 4～48m 简支梁 计算各截面活载最大弯矩和
相应于产生此弯矩时的活载剪力所用的公式。对应
于各公式的活载轮位,示于图 1—4。表 1—10 中列出
跨度 4～48m 各计算截面相应于活载最大弯矩时的
活载剪力。

  三、相应于活载最大剪力的活载弯矩

产生活载最大剪力时的活载位置,均为活载的
第一轮位于所计算的截面上。此时,该截面上的剪
力,即为相应于此活载位置时的支座反力。因此,相
应于最大剪力时的活载弯矩为:

M 0= Q活·αL (1—3)
式中 M 0—— 婹相应于活载最大剪力时的活载弯矩;

Q活——最大剪力,按式(1—2)计算。
表 1—13 列出了计算跨度 4～48m 简支梁各截

面活载最大剪力及相应于此最大剪力的活载弯矩所
用公式。相应于活载最大剪力的活载弯矩则列于表
1—11。
各计算公式的活载轮位示于图 1—4。

图 1— 4

注 :，？图式中: x= 4.46m , ，？图式中:x=
41- 86α+ 1.2αL
9.2- 8α

 m
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各计算截面活载(不包括冲击力,整孔单线)

截面

位置

α

计  算  跨   度

4 �5 �6 #8 �10 X12 �

M

(kN ·m )

Q

(kN )

M

(kN ·m )

Q

(kN )

M

(kN ·m )

Q

(kN )

M

(kN ·m )

Q

(kN )

M

(kN ·m )

Q

(kN )

M

(k N · m )

Q

(kN )

0 �.05

86 t.3 431 �.3 12 �.19 487 `.5 157 �.5 525 �.0 253 8.0 632 �.6 366 �.7 733 �.4 497 X.0 828 �.3

(2 �) (2 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (7 8) (7 �) (7 �) (7 �) (7 X) (7 �)

0 �.10

157 �.5 393 �.8 225 �.0 450 `.0 292 �.5 487 �.5 462 8.0 577 �.5 670 �.4 670 �.4 908 X.1 756 �.7

(2 �) (2 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (4 8) (4 �) (7 �) (7 �) (7 X) (7 �)

0 �.15

213 �.8 356 �.3 309 �.4 412 `.5 405 �.0 450 �.0 627 8.0 522 �.5 914 �.4 609 �.6 238 X.3 688 �.0

(2 �) (2 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (4 8) (4 �) (7 �) (7 �) (7 X) (7 �)

0 �.20

255 �.0 318 �.8 375 �.0 375 `.0 495 �.0 412 �.5 749 8.5 454 �.7 1136 �.8 513 �.4 1571 m.2 572 �.2

(2 �) (2 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (8 8) (8 �) (8 �) (8 �) (8 X) (8 �)

0 �.25
281 �.3 281 �.3 421 �.9 337 `.5 562 �.5 375 �.0 907 8.5 398 �.8 1345 �.9 450 �.4 1836 m.0 502 �.0

(2 �) (2 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (8 8) (8 �) (8 �) (8 �) (8 X) (8 �)

0 �.30

307 �.5 256 �.3 450 �.0 300 `.0 607 �.5 337 �.5 1023 M.0 343 �.8 1498 �.8 389 �.6 2026 m.5 434 �.6

(1 �) (1 �) (2 �) (2 `) (2 �) (2 �) (5 8) (5 �) (8 �) (8 �) (8 X) (8 �)

0 �.35

323 �.8 231 �.3 478 �.1 237 `.5 648 �.8 237 �.5 1094 M.5 288 �.8 1599 �.0 331 �.1 2188 m.3 316 �.7

(1 �) (1 �) (3 �) (3 `) (3 �) (3 �) (5 8) (5 �) (8 �) (8 �) (9 X) (9 �)

0 �.40

345 �.0 200 �.0 525 �.0 200 `.0 705 �.0 200 �.0 1123 M.7 220 �.5 1691 �.4 230 �.4 2312 m.1 247 �.9

(3 �) (3 �) (3 �) (3 `) (3 �) (3 �) (9 8) (9 �) (9 �) (9 �) (9 X) (9 �)

0 �.45

367 �.5 162 �.5 553 �.1 162 `.5 738 �.8 162 �.5 1188 M.0 165 �.0 1753 �.2 169 �.6 2368 m.3 181 �.9

(3 �) (3 �) (3 �) (3 `) (3 �) (3 �) (6 8) (6 �) (9 �) (9 �) (9 X) (9 �)

0 �.50

375 �.0 125 �.0 562 �.5 125 `.0 750 �.0 125 �.0 1210 M.0 110 �.0 1765 �.8 111 �.2 2361 m.8 118 �.6

(3 �) (3 �) (3 �) (3 `) (3 �) (3 �) (6 8) (6 �) (9 �) (9 �) (9 X) (9 �)

  注 :括弧内的数值表示计算 M、Q 值所引用的表 1—12 的计算公式序号。
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最大弯矩 M 及其相应剪力 Q 表 1—10

L (m )

16 �20 �24 �32 �40 X48 �

M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(k N · m )
Q

(kN )

807 @.4 1009 �.3 1184 7.2 1184 �.2 1627 �.4 1356 �.2 2713 �.1 1695 l.7 4064 �.5 2032 %.3 5674 m.6 2281 �.9

(7 @) (7 �) (7 ") (7 �) (7 �) (7 u) (7 �) (7 W) (12 �) (12 %) (13 m) (13 �)

1473 U.0 920 �.7 2157 7.2 1078 �.6 3000 �.5 1167 �.7 5064 �.3 1465 l.7 7605 �.0 1763 %.8 10606 �.0 1975 �.8

(7 @) (7 �) (7 ") (7 �) (8 �) (8 u) (8 �) (8 W) (8 �) (8 �) (14 m) (14 �)

206 @.5 777 �.9 3062 7.4 910 �.8 4219 �.3 1043 �.7 7053 �.5 1235 l.7 10624 �.7 1495 %.8 14803 �.7 1671 �.1

(8 @) (8 �) (8 ") (8 �) (8 �) (8 u) (9 �) (9 W) (9 �) (9 �) (15 m) (15 �)

2581 U.4 689 �.8 3780 7.0 807 �.5 5222 �.0 854 u.2 8737 �.9 1080 l.0 13127 �.2 1228 %.4 18292 �.1 1451 �.7

(8 @) (8 �) (8 ") (8 �) (9 �) (9 u) (9 �) (9 W) (10 �) (10 %) (15 m) (15 �)

2971 U.5 605 �.4 4402 7.9 638 �.6 6055 �.9 734 u.3 10104 �.0 850 W.5 15115 �.9 961 �.6 21082 �.5 1151 �.9

(8 @) (8 �) (9 ") (9 �) (9 �) (9 u) (10 �) (10 l) (11 �) (11 %) (16 m) (16 �)

3325 U.5 459 �.1 4875 7.5 537 �.6 6687 �.1 543 u.8 11110 �.0 621 W.0 16621 �.1 780 �.1 23332 �.6 845 �.3

(9 @) (9 �) (9 ") (9 �) (10 �) (10 �) (11 �) (11 l) (11 �) (11 %) (18 m) (18 �)

3574 U.4 3751 �.0 5212 7.5 367 �.5 7159 �.5 428 u.0 11860 �.1 473 W.6 17801 �.0 511 �.3 25096 �.7 624 �.7

(9 @) (9 �) (10 7) (10 �) (10 �) (10 �) (11 �) (11 l) (17 �) (17 %) (18 m) (18 �)

3712 U.6 294 �.8 5450 7.4 268 �.8 7417 �.9 236 u.4 12280 �.7 243 W.6 18639 �.7 327 �.3 26331 �.2 404 �.1

(9 @) (9 �) (10 7) (10 �) (11 �) (11 �) (17 �) (17 l) (17 �) (17 %) (18 m) (18 �)

3814 U.8 144 �.8 5532 7.3 174 �.7 7552 �.6 124 u.9 12552 �.5 96 C.4 19110 �.3 143 �.3 27036 �.3 183 �.5

(10 U) (10 �) (10 7) (10 �) (11 �) (11 �) (17 �) (17 l) (17 �) (17 %) (18 m) (18 �)

3820 U.0 65 �.0 5511 7.8 1 j.2 7485 �.8 18 a.8 12589 �.0 50 C.8 19213 �.0 - 40 %.7 27212 �.1 - 37 �.0

(10 U) (10 �) (11 7) (11 �) (11 �) (11 �) (17 �) (17 l) (17 �) (17 %) (18 m) (18 �)

·7·



各计算截面活载(不包括冲击力,整孔单线)

截面

位置

α

计  算  跨   度

4 �5 �6 #8 �10 X12 �

Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(k N · m )
Q

(kN )
M

(kN · m )

0 �

468 6.8 0 ~525 �.0 0 �562 V.5 0 �688 �.9 0 .798 v.8 0 �902 �.6 0 N

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

0 �.05

431 6.3 86 j.3 487 �.5 121 �.9 525 V.0 157 �.5 632 �.6 253 ..0 733 v.4 366 �.7 828 �.3 497 N.0

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

0 �.10

393 6.8 157 ~.5 450 �.0 225 �.0 487 V.5 292 �.5 577 �.5 462 ..0 670 v.4 670 �.4 756 �.7 908 N.0

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (3 �) (3 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

0 �.15

356 6.3 213 ~.8 412 �.5 309 �.4 450 V.0 405 �.0 522 �.5 627 ..0 609 v.6 914 �.4 687 �.9 1238 c.4

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (3 �) (3 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

0 �.20

318 6.8 255 ~.0 375 �.0 375 �.0 412 V.5 495 �.0 467 �.5 748 ..0 551 v.2 1102 �.3 621 �.9 1492 c.6

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (3 �) (3 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

0 �.25

281 6.3 281 ~.3 337 �.5 421 �.9 375 V.0 562 �.5 421 �.9 843 ..8 495 v.0 1237 �.5 558 �.6 1675 c.8

(2 6) (2 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (3 v) (3 �) (4 �) (4 N)

0 �.30

256 6.3 307 ~.5 300 �.0 450 �.0 337 V.5 607 �.5 384 �.4 922 ..5 440 v.0 1320 �.0 498 �.1 1793 c.2

(1 6) (1 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (3 v) (3 �) (4 �) (4 N)

0 �.35

231 6.3 323 ~.8 262 �.5 459 �.4 300 V.0 630 �.0 346 �.9 971 ..3 385 v.0 1347 �.5 440 �.3 1849 c.3

(1 6) (1 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (3 v) (3 �) (4 �) (4 N)

0 �.40
206 6.3 330 ~.0 225 �.0 450 �.0 262 V.5 630 �.0 309 �.4 990 ..0 337 v.5 1350 �.0 385 �.0 1848 c.0

(1 6) (1 ~) (2 �) (2 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (2 v) (2 �) (3 �) (3 N)

0 �.45
181 6.3 326 ~.3 200 �.0 450 �.0 225 V.0 607 �.5 271 �.9 978 ..8 300 v.0 1350 �.0 330 �.0 1782 c.0

(1 6) (1 ~) (1 �) (1 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (2 v) (2 �) (3 �) (3 N)

0 �.50
156 6.3 312 ~.5 175 �.0 437 �.5 187 V.5 562 �.5 234 �.4 937 ..5 262 v.5 1312 �.5 281 �.3 1687 c.5

(1 6) (1 ~) (1 �) (1 �) (2 V) (2 �) (2 �) (2 .) (2 v) (2 �) (2 �) (2 N)
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最大剪力 Q 及其相应弯矩M 表 1—11

L (m )

16 �20 �24 �32 �40 X48 �

Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(kN ·m )
Q

(kN )
M

(k N · m )
Q

(kN )
M

(kN · m )

1101 ,.5 0 �1294 �.4 0 j1484 �.3 0 L1859 �.8 0 .2231 �.3 0 �2589 �.4 0 N

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (5 v) (5 �) (5 �) (5 N)

1009 ,.3 807 �.4 1184 �.2 1184 �.2 1356 �.2 1627 a.4 1695 �.7 2713 C.1 2032 �.3 4064 �.5 2359 �.2 5662 c.0

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (5 v) (5 �) (5 �) (5 N)

920 �.7 1473 �.0 1078 �.6 2157 �.2 1233 �.6 2960 a.6 1539 �.1 4925 C.1 1841 �.6 7366 �.4 2138 �.6 10265 w.2

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (5 �) (5 N)

835 �.8 2005 �.9 977 �.6 2932 �.8 1116 �.5 4019 a.4 1389 �.8 6671 C.0 1660 �.1 9960 �.6 1927 �.6 13878 w.5

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (5 �) (5 N)

754 �.6 2414 �.7 881 �.2 3524 �.8 1004 �.9 4823 a.5 1247 �.8 7985 C.9 1487 �.8 11902 �.4 1726 �.2 16571 w.3

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (5 �) (5 N)

677 �.0 2708 �.0 789 �.4 3947 �.0 898 �.8 5392 a.8 1113 �.3 8906 C.4 1324 �.7 13247 �.0 1534 �.7 18415 w.9

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

603 �.2 2895 �.4 702 �.2 4213 �.2 798 �.3 5747 a.8 986 �.0 9465 C.6 1170 �.8 14049 �.6 1354 �.1 19498 w.7

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

533 �.0 2984 �.8 619 �.6 4337 �.2 703 �.3 5907 a.7 866 �.2 9701 C.4 1026 �.1 14365 �.4 1184 �.5 19900 w.2

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

466 �.5 2985 �.6 541 �.6 4332 �.8 613 �.8 5892 a.5 753 �.7 9647 C.4 890 v.6 14249 �.6 1026 �.0 19699 w.9

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

403 �.7 2906 �.6 468 �.2 4213 �.8 529 �.8 5721 a.8 648 �.5 9338 C.4 764 v.3 13757 �.4 878 �.6 18977 w.2

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)

344 �.5 2756 �.0 399 �.4 3994 �.0 451 �.3 5415 a.6 550 �.8 8812 C.8 647 v.2 12944 �.0 742 �.2 17811 w.8

(4 �) (4 �) (4 �) (4 j) (4 �) (4 L) (4 �) (4 .) (4 v) (4 �) (4 �) (4 N)
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整孔单线活载最大弯矩及其相应剪力计算公式 表 1—12

计算
公式

序号

活 载 最 大 弯 矩 (不包括冲击力)

计  算  公   式
相应于桥规
附录八的 K
值计算式

相应于最大弯矩的活载剪力
(不包括冲击力)

1 �50 �α(1- α)L - 37 �.5α ② 50 �(1- α)- 37 �.5 / L

2 �75 �α(1- α)L - 112 �.5α ③ 75 �(1- α)- 112 �.5/ L

3 �75 �α(1- α)L - 37 �.5 ④ 75 �(1- α)- 25

4 �110 �α(1- α)L- 330α ⑥ 110 4(1- α)- 330 / L

5 �110 �α(1- α)L- 165α- 33 ⑦ 110 4(1- α)- 165 / L - 22

6 �110 �α(1- α)L- 99 ⑧ 110 4(1- α)- 44

7 �110 �α(1- α)L- 330α+ 4 �.6〔(1- α)L- 7 �.5〕2α ⑨ 110 4(1- α)- 330 / L +
4 �.6〔(1- α)L- 7 �.5〕2

L

8 �110 �α(1- α)L- 165α+ 4 �.6〔(1- α)L- 6 �.0〕2α- 33 ，0 110 4(1- α)- 165 / L +
4 �.6〔(1- α)L- 6 �.0〕2

L - 22

9 �110 �α(1- α)L+ 4 �.6〔(1- α)L - 4 �.5〕2α- 99 ，？ 110 4(1- α)+
4 �.6〔(1- α)L - 4 �.5〕2

L- 44

10 �110 �α(1- α)L+ 165α+ 4 �.6〔(1- α)L- 3 �.0〕2α- 198 ，？ 110 4(1- α)+ 165 / L +
4 �.6〔(1- α)L- 3.0〕2

L - 66

11 �110 �α(1- α)L+ 330α+ 4 �.6〔(1- α)L- 1 �.5〕2α- 330 ，？ 110 4(1- α)+ 330 / L +
4.6〔(1- α)L- 1.5〕2

L - 88

12 �146 �α(1- α)L- 1140α+ 4.0〔(1- α)L - 7.5〕2α ，？ 146 4(1- α)- 1140/ L+
4.0〔(1- α)L- 7.5〕2

L

13 �146 �α(1- α)L- 921α+ 4.0〔(1- α)L- 6.0〕2α- 33 ，？ 146 4(1- α)- 921 / L +
4.0〔(1- α)L- 6.0〕2

L - 22

14 �146 �α(1- α)L- 702α+ 4.0〔(1- α)L- 4.5〕2α- 99 ，？ 146 4(1- α)- 702 / L +
4.0〔(1- α)L- 4.5〕2

L - 44

15 �146 �α(1- α)L- 483α+ 4.0〔(1- α)L- 3.0〕2α- 198 ，？ 146 4(1- α)- 483 / L +
4.0〔(1- α)L- 3.0〕2

L - 66

16 �146 �α(1- α)L- 264α+ 4.0〔(1- α)L- 1.5〕2α- 330 ，？ 146 4(1- α)- 264 / L +
4.0〔(1- α)L- 1.5〕2

L - 88

17 �
374 �
2.3
(1- α)+ 4.6α(1- α)L2 ，？ - 374 �/ 2.3L+ 4.6(1- 2α)L

18 �
α(1 �- α)
2.3- 2α
〔9.2L 2(1- α)+ 115 F.8L - 2754.5+

374
α
〕 。0

(1 �- 9 �. �2α)L+ 5.2x

+ (4x 2- 278x + 3453)
1
L
+ 98

  注 :上表 18 式中相应于最大弯矩的活载剪力之 x 值按下式计算

x=
41- 86α+ 1.2αL
9.2- 8α

  (单位以 m 计)
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整孔单线活载最大剪力及其相应弯矩计算公式 表 1—13

序号 活载最大剪力(不包括冲击力)
相应于最大剪力的活载弯矩
(不包括冲击力)

适 用 范 围

1 �50 !(1- α)- 37.5/ L 50 xα(1- α)L- 37.5α
1 1.5
L
≤(1- α)≤

3.0
L

2 �75 �(1- α)- 112.5 / L 75 dα(1- α)L- 112.5α
3 �.0
L
≤(1- α)≤

6.21
L

3 �110 J(1- α)- 330/ L 110 �α(1- α)L - 330α
6 �.21

L
≤(1- α)≤

7.5
L

4 �110 �(1- α)- 330 / L+ 4 �.6〔(1- α)L- 7 7.5〕2 / L 110 �α(1- α)L- 330α+ 4.6〔(1- α)L- 7 �.5〕2α
7 �.5
L
≤(1- α)≤

37.5
L

5 �146 n(1- α)- 1140 / L + 4.0〔(1- α)L- 7.5〕2/ L 146 �α(1- α)L - 1140α+ 4.0〔(1- α)L- 7 �.5〕2α
37 �.5

L
≤(1- α)

第三节 两片式简支曲线上梁活载偏载系数

  位于曲线上的两片式简支梁,由于线路中线与
梁中线的偏移、离心力的作用和超高的设置,将使每
片梁发生偏载。梁的各截面的弯矩和剪力亦将较直
线上梁增大(或减小)。严格说来,此时每片梁除产生
平面弯曲外还伴随着扭转。但由于两片式梁一般均
采用横隔板联结使其成为整体。为简化计算,往往略
去扭矩的影响,仍按平面弯曲考虑,仅将其弯矩和剪
力根据上述因素予以增大。这种弯矩和剪力的增大
系数称之为偏载系数。至于位于曲线上的整孔式梁
(如整孔箱形,整孔 Π形或整孔板式)则应按空间体
系的计算原则,综合考虑弯矩和扭矩的共同作用。
本节所涉及的活载偏载系数,系针对道碴桥面

的梁式桥跨而言,其他情况不在本节所述范围之内,
应另行研究。

  一、计算公式

(一)基本假定
由于道碴桥面的梁式桥跨,其活载是通过枕木

和道碴传递到梁上的,为此,采用了如下的假定。
1. 梁比道碴刚硬得多,假定作用在梁顶部的荷

载强度按直线分布。
2. 假定荷载通过枕木,自枕木底按 1∶ 1 坡度分

布。
3. 由于梁长远小于线路曲线半径,因而假定线

路沿梁全长按抛物线变化,即

y=
4f
l2

L
2
- x

2

  (cm ) (1—4)

式中 Wf =
L 2

8R
× 100(cm );

L——计算跨度(m );
R——线路曲线半径(m )。
因为沿梁全长超高一致,活载分布线亦按上述

抛物线变化。
桥上线路布置及计算所引用的参数意义均见图

1—5。

图 1—5

(二)公式导引
运用第一个假定,根据力的平衡原理,从图 1—6

可得

图 1—6

·11·



  σ2=
2N

(1+ m )(l1+ l2)
(1—5)

式中  m =
σ1
σ2
=
l1+ l2+ 6e
l1+ l2- 6e

σ1、σ2—— 倄活载分布线脚处的强度;
l1、l2—— x线路中线分别至外侧和内侧分布线脚

的距离;
e—— F梁顶处的活载合力作用点距 l1+ l2 的
中点的距离。

由于两片梁系独立作用(略去横隔板的联结影
响),则任一截面处外梁承受的单位长度荷载为:

N a
x=
1
2
(1+ m )(l1+ l2)+ (m - 1)(l1- f 1+ y)

l1+ l2
(l1+ f 1- y)σ2

为简化最后所得之公式,且由于方括号内的 y 值对计算结果影响甚微,故将方括号内的 y 值略去,并以
式(1—5)中的 σ2 代入,得

N a
x=

N〔(1+ m )(l1+ l2)+ (m - 1)(l2- f 1)〕(l1+ f 1- y)
(1+ m )(l1+ l2)2

同理,任一截面处内梁承受的单位长度荷载为

N tx =
N〔2(l1 + l2) + (m - 1)(l2 - f 1)〕(l2 - f 1 + y )

(1 + m )(l1 + l2)2

图 1—7

  1. 弯矩偏载系数
由图 1—7,梁内任一截面内的弯矩

Mx = A ¡¤x -∫
x

0
N ξ(x - ξ)dξ

其中 A =∫
L
2

0
N xdx ——支座反力

分别将内、外梁的 N lx 和 N a
x 的表达式代入,得外梁任一截面的弯矩为

M a
x= �

N x (L- x )〔(1+ m )(l1+ l2)+ (m - 1)(l2- f 1)〕
2(1+ m )(l1+ l2)2

· l1+ f 1-
f
3
+
2f
3L2
x (L- x )

又直线梁任一截面的弯矩(每片梁)

M x=
1
2
·
1
2 N x (L- x)

于是,外梁弯矩偏载系数

ηiMx=
M a
x

M x
=
2〔2(1+ m )(l1+ l2)+ (m - 1)(l2- f 1)〕

(1+ m )(l1+ l2)2
l1+ f 1-

f
3
+
2f
3L 2
x (L- x) (1—6)

同理,内梁弯矩偏载系数

ηiMx=
M ix
M x
=
2〔2(l1+ l2)+ (m - 1)(l2- f 1)〕
(1+ m )(l1+ l2)2

l2- f 1+
f
3
-
2
3

f
L 2
x (L- x) (1—7)

图 1— 8

2. 剪力偏载系数
由图 1—8,梁内任一截面的剪力为

A= Qx=∫
L

x
N ξ(L- ξ)dξ

L

分别将内、外梁的 N ix 和 N a
x 的表达式代入得外梁任一截面的剪力为

Qa
x=

N (L- x)2

L
·
〔(1+ m )(l1+ l2)+ (m - 1)(l2- f 1)〕

2(1+ m )(l1+ l2)2
· l1+ f 1-

f
3
+
2f
3L 2
x (2L- 3x )

又直线梁任一截面的剪力(每片梁)

Qx=
1
2
·

N (L- x )2

2L

于是,外梁剪力偏载系数

·21·
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