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第三章第三章第三章第三章 简支梁简支梁简支梁简支梁（（（（板板板板））））桥结构与施工桥结构与施工桥结构与施工桥结构与施工

� 3.1  混凝土简支梁混凝土简支梁混凝土简支梁混凝土简支梁（（（（板板板板））））结构与构造结构与构造结构与构造结构与构造

� 3.2  钢钢钢钢－－－－混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥

� 3.3  简支梁简支梁简支梁简支梁（（（（板板板板））））桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台

� 3.4   简支梁简支梁简支梁简支梁（（（（板板板板））））桥施工桥施工桥施工桥施工
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§ 3.1  混凝土简支梁混凝土简支梁混凝土简支梁混凝土简支梁（（（（板板板板））））结构与构造结构与构造结构与构造结构与构造

� 3.1.1  截面主要类型截面主要类型截面主要类型截面主要类型

� 按承重结构的截面形式分类

� 板桥

� 肋板式梁桥 （Π 形截面 、T形截面）

� 箱形梁桥



3

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

1、板桥

�构造简单，施工方便，而建筑高度较小。

�跨径较小，一般在10 m 左右

� 整体式板桥——矩形板、矮肋式板

� 装配式板桥——实心板、空心板

� 装配-整体组合式——先装配板、再整体式板
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公路板桥横截面图

现 浇 混 凝 土

预 制 构 件

( a )

( b )

( c )

( d )

( e )

整体式整体式整体式整体式：：：：矩形截面矩形截面矩形截面矩形截面

整体式整体式整体式整体式：：：：矮肋式矮肋式矮肋式矮肋式

装配式装配式装配式装配式：：：：实心板实心板实心板实心板

装配式装配式装配式装配式：：：：空心板空心板空心板空心板

装配装配装配装配－－－－整体组合式整体组合式整体组合式整体组合式
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整体式板的横截面整体式板的横截面整体式板的横截面整体式板的横截面，，，，一般为等厚度的矩形截面一般为等厚度的矩形截面一般为等厚度的矩形截面一般为等厚度的矩形截面，，，，采用支采用支采用支采用支
架现浇法施工架现浇法施工架现浇法施工架现浇法施工。。。。
有时为了减轻自重有时为了减轻自重有时为了减轻自重有时为了减轻自重，，，，也可将受拉区稍加挖空成矮肋式整也可将受拉区稍加挖空成矮肋式整也可将受拉区稍加挖空成矮肋式整也可将受拉区稍加挖空成矮肋式整

体板体板体板体板。。。。
装配装配装配装配—整体组合式板桥整体组合式板桥整体组合式板桥整体组合式板桥，，，，它利用一些小型预制构件安装它利用一些小型预制构件安装它利用一些小型预制构件安装它利用一些小型预制构件安装
就位后作为底模就位后作为底模就位后作为底模就位后作为底模，，，，在其上再浇筑混凝土结合成整体在其上再浇筑混凝土结合成整体在其上再浇筑混凝土结合成整体在其上再浇筑混凝土结合成整体

(a)

(b)

现浇混凝土

预制构件

(e)

整体式板
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� 整体式板桥整体式板桥整体式板桥整体式板桥、、、、装配装配装配装配----整体组合式整体组合式整体组合式整体组合式
板均属于双向受力弹性薄板板均属于双向受力弹性薄板板均属于双向受力弹性薄板板均属于双向受力弹性薄板

( a )

( b )

现 浇 混 凝 土

预 制 构 件

( e )
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泄水孔
沥青表处2cm 水泥混凝土铺装6cm

实心板实心板实心板实心板

装配式板

装配式板桥的横截面形式主要有实心板（solid slab）和空心板

（voided slab）两种。

实心板广泛应用于小跨径板桥（一般不超过8m）中。



8

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

常用的联结方法有企口混凝土铰结和钢板焊接联结

(a） (b）

(c） (d）

企口式混凝土铰企口式混凝土铰企口式混凝土铰企口式混凝土铰
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钢板联结构造钢板联结构造钢板联结构造钢板联结构造

A - A

B - B

B B

N 1
N 2

N 3

1 2

2 0

主 钢 筋

A A
8

1
0

N 1
N 2

N 3
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(a） (b）

(c） (d）

单孔折线形单孔折线形单孔折线形单孔折线形、、、、单孔圆端形单孔圆端形单孔圆端形单孔圆端形、、、、双孔圆形双孔圆形双孔圆形双孔圆形、、、、双孔多边形双孔多边形双孔多边形双孔多边形

装配工空心板截面形式装配工空心板截面形式装配工空心板截面形式装配工空心板截面形式
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2、肋板式梁桥

� 中等跨径，一般在13~40 m 左右

� 整体式肋梁桥——净-7，双主梁桥

� 装配式肋梁桥——装配式T型梁桥

装配式Π型梁桥
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公路 Π 型梁桥横截面
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公路T形梁横截面

（ c）

（ a)

（ b）
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公路装配式 T 形梁桥

一般构造图

梁肋

中横隔板

连接构造

翼板（行车道板）

人行道挑梁

 连接构造（示意图）

三角垫层

防水层

混凝土保护层

路面层

人行道板

连接构造

中横隔板
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公路装配式T形梁桥横隔梁接头构造
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铁路铁路铁路铁路 T 形梁横截面形梁横截面形梁横截面形梁横截面
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3333、、、、箱形梁桥箱形梁桥箱形梁桥箱形梁桥

� 梁肋梁肋梁肋梁肋、、、、翼缘板翼缘板翼缘板翼缘板、、、、底板底板底板底板——承受正负弯矩承受正负弯矩承受正负弯矩承受正负弯矩

� 箱形截面箱形截面箱形截面箱形截面——抗弯惯矩大抗弯惯矩大抗弯惯矩大抗弯惯矩大，，，，抗扭刚度大抗扭刚度大抗扭刚度大抗扭刚度大

� 适用于跨径较大的悬臂梁适用于跨径较大的悬臂梁适用于跨径较大的悬臂梁适用于跨径较大的悬臂梁、、、、连续梁及刚构结构连续梁及刚构结构连续梁及刚构结构连续梁及刚构结构
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公路箱形梁截面

(a)

(b)

(c)
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铁路箱形梁横截面
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� 3.1.2.1 板梁构造板梁构造板梁构造板梁构造

整体式板整体式板整体式板整体式板：：：：双向受力状态双向受力状态双向受力状态双向受力状态 ；；；；跨径较小跨径较小跨径较小跨径较小，，，，一般在一般在一般在一般在8 m 以以以以
下下下下，，，，板厚与跨径之比一般为板厚与跨径之比一般为板厚与跨径之比一般为板厚与跨径之比一般为1 / 12－－－－1 / 16。。。。

装配式板装配式板装配式板装配式板 ：：：：标准跨径为标准跨径为标准跨径为标准跨径为1.5，，，，2.0，，，，2.5，，，，3.0，，，，4.0，，，，
5.0，，，，6.0和和和和8.0m；；；；板高变化范围为板高变化范围为板高变化范围为板高变化范围为0.16～～～～
0.36m ；；；；桥面净空为净桥面净空为净桥面净空为净桥面净空为净-7和净和净和净和净-9两种两种两种两种

3.1.2钢筋混凝土简支梁钢筋混凝土简支梁钢筋混凝土简支梁钢筋混凝土简支梁（（（（板板板板））））桥的构造桥的构造桥的构造桥的构造
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3.1.2.2  T3.1.2.2  T3.1.2.2  T3.1.2.2  T梁构造梁构造梁构造梁构造

� 在确定了主梁分块方式和截面形式之后在确定了主梁分块方式和截面形式之后在确定了主梁分块方式和截面形式之后在确定了主梁分块方式和截面形式之后，，，，就需就需就需就需

要拟定梁的截面尺寸要拟定梁的截面尺寸要拟定梁的截面尺寸要拟定梁的截面尺寸。。。。

� 截面尺寸包括截面尺寸包括截面尺寸包括截面尺寸包括梁高梁高梁高梁高、、、、梁肋厚度梁肋厚度梁肋厚度梁肋厚度、、、、上翼缘尺寸上翼缘尺寸上翼缘尺寸上翼缘尺寸、、、、

马蹄尺寸及钢筋构造马蹄尺寸及钢筋构造马蹄尺寸及钢筋构造马蹄尺寸及钢筋构造等等等等。。。。
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� 梁梁梁梁 高高高高

� 梁高取决于经济梁高取决于经济梁高取决于经济梁高取决于经济、、、、梁重梁重梁重梁重、、、、建筑高度以及桥下净空建筑高度以及桥下净空建筑高度以及桥下净空建筑高度以及桥下净空

等因素等因素等因素等因素

� 标准设计还要考虑梁的标准化标准设计还要考虑梁的标准化标准设计还要考虑梁的标准化标准设计还要考虑梁的标准化，，，，提高互换性提高互换性提高互换性提高互换性。。。。
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� 梁肋厚度

� 公路混凝土桥： 16~20 cm

� 铁路钢筋混凝土简支梁的梁肋厚度，一般可采

用 20cm （跨中区段）～ 60cm （端部区段）。
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� 上翼缘板尺寸

� 满足强度和构造最小尺寸的要求

� 根据受力特点，翼板变厚度

� 为保证翼板与梁肋连结的整体性，翼板与梁肋

衔接处的厚度应不小于主梁高度的1／12

� 铁路桥梁，板与梗腋相交处的板厚不得小于梁

高的1／10

（当梗腋斜坡不大于1：3时）
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� 马蹄尺寸马蹄尺寸马蹄尺寸马蹄尺寸

� 根据主筋数量根据主筋数量根据主筋数量根据主筋数量、、、、类型类型类型类型、、、、排列排列排列排列、、、、规定的钢筋净距规定的钢筋净距规定的钢筋净距规定的钢筋净距、、、、

混凝土保护层厚度确定混凝土保护层厚度确定混凝土保护层厚度确定混凝土保护层厚度确定

� 钢筋构造钢筋构造钢筋构造钢筋构造

� 受力钢筋受力钢筋受力钢筋受力钢筋 ：：：：通过计算确定通过计算确定通过计算确定通过计算确定

� 构造钢筋构造钢筋构造钢筋构造钢筋 ：：：：根据构造要求布置根据构造要求布置根据构造要求布置根据构造要求布置
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3.1.2.3 构造举例构造举例构造举例构造举例

� 整体式板桥钢筋构造
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装配式矩形板桥钢筋构造
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装配式钢筋混凝土空心板钢筋构造图
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3.1.３３３３ 预应力混凝土简支梁的构造预应力混凝土简支梁的构造预应力混凝土简支梁的构造预应力混凝土简支梁的构造

� 预应力的作用

� 可以使用高强材料

� 更适合于装配式桥梁

� 施工方法

� 整体式

� 节段式——纵向、横向分缝
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一般构造特点 ：

� 截面形式：板式、 П 形、 T 形和箱形。

� 板桥的截面主要形式：装配式空心板；预应力
采用先张法施工；常用跨径范围为 8～16m ，
板厚为0.4～0.7m。

� T 梁的梁肋厚度一般不得小于 14cm ；并且当
腹板内有竖向预应力钢筋时，腹板厚度不小于
上、下翼缘梗腋之间腹板高度的 l ／ 20 ；当
无竖向预应力钢筋时，则不得小于 1 ／ 15 。
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预应力筋布置预应力筋布置预应力筋布置预应力筋布置

预应力筋的纵向布置

� 主筋在跨中区段均靠近梁的下缘布置，以对混
凝土梁下缘施加压应力来抵消荷载引起的拉应
力。

� 预应力筋弯起的曲线形状常见的有三种，既圆

弧形、抛物线和悬链线。
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预应力混凝土梁中预应力筋布置方式

（d）

（c）

（b）

（a）

a

a
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� 预应力筋的锚固

� 锚具在梁端的布置应遵循锚具在梁端的布置应遵循锚具在梁端的布置应遵循锚具在梁端的布置应遵循““““分散分散分散分散、、、、均匀均匀均匀均匀””””的原的原的原的原
则则则则

� 在先张法预应力混凝土梁在先张法预应力混凝土梁在先张法预应力混凝土梁在先张法预应力混凝土梁（（（（prepreprepre－－－－tensioned tensioned tensioned tensioned 
Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder ））））中中中中，，，，预应力预应力预应力预应力
筋靠混凝土的握裹力锚固在梁体内筋靠混凝土的握裹力锚固在梁体内筋靠混凝土的握裹力锚固在梁体内筋靠混凝土的握裹力锚固在梁体内；；；；

� 而在后张法预应力混凝土梁而在后张法预应力混凝土梁而在后张法预应力混凝土梁而在后张法预应力混凝土梁（（（（postpostpostpost----tensioned tensioned tensioned tensioned 
Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder Prestressed concrete girder ））））中中中中，，，，则通过则通过则通过则通过
各类锚具锚固在梁端或梁顶各类锚具锚固在梁端或梁顶各类锚具锚固在梁端或梁顶各类锚具锚固在梁端或梁顶。。。。
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预应力混凝土梁（后张法）锚固区构造

钢筋网
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直径8MM
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构造举例
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公路预应力混凝土公路预应力混凝土公路预应力混凝土公路预应力混凝土T形梁形梁形梁形梁（（（（简支梁简支梁简支梁简支梁））））桥构造图桥构造图桥构造图桥构造图
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跨径跨径跨径跨径30 m 公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁（（（（简支梁简支梁简支梁简支梁））））构造图构造图构造图构造图

支点横断面图支点横断面图支点横断面图支点横断面图
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跨径跨径跨径跨径30 m 公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁（（（（简支梁简支梁简支梁简支梁））））构造图构造图构造图构造图

内梁半立面图内梁半立面图内梁半立面图内梁半立面图
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跨径跨径跨径跨径30 m 公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁公路后张法预应力混凝土小箱梁（（（（简支梁简支梁简支梁简支梁））））构造图构造图构造图构造图

箱梁钢筋构造图箱梁钢筋构造图箱梁钢筋构造图箱梁钢筋构造图
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跨径跨径跨径跨径24 m  铁路后张法预应力混凝土简支梁构造图铁路后张法预应力混凝土简支梁构造图铁路后张法预应力混凝土简支梁构造图铁路后张法预应力混凝土简支梁构造图

铁路后张法预应力混凝土梁构造图铁路后张法预应力混凝土梁构造图铁路后张法预应力混凝土梁构造图铁路后张法预应力混凝土梁构造图
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铁路后张法预应力混凝土简支梁钢筋构造图
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§３.２钢钢钢钢－－－－混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥混凝土组合梁桥

� 一一一一、、、、概概概概 述述述述

� 钢钢钢钢----混组合梁桥是指由外露的钢梁或钢桁梁通过混组合梁桥是指由外露的钢梁或钢桁梁通过混组合梁桥是指由外露的钢梁或钢桁梁通过混组合梁桥是指由外露的钢梁或钢桁梁通过
连接件连接件连接件连接件（（（（剪力键剪力键剪力键剪力键，，，， shear connector shear connector shear connector shear connector ））））与钢筋混与钢筋混与钢筋混与钢筋混
凝土桥面板组合而成的梁式桥凝土桥面板组合而成的梁式桥凝土桥面板组合而成的梁式桥凝土桥面板组合而成的梁式桥，，，，简称组合梁桥简称组合梁桥简称组合梁桥简称组合梁桥。。。。
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� 组合连续梁桥的在设计中需要认真考虑组合连续梁桥的在设计中需要认真考虑组合连续梁桥的在设计中需要认真考虑组合连续梁桥的在设计中需要认真考虑

以下几个因素以下几个因素以下几个因素以下几个因素：：：：

� 中支点负弯矩区段中支点负弯矩区段中支点负弯矩区段中支点负弯矩区段，，，，混凝土翼板受拉混凝土翼板受拉混凝土翼板受拉混凝土翼板受拉；；；；

� 中支点截面弯矩中支点截面弯矩中支点截面弯矩中支点截面弯矩、、、、剪力都最大剪力都最大剪力都最大剪力都最大，，，，受力复杂受力复杂受力复杂受力复杂；；；；

� 中支点梁段的钢梁受压存在着稳定问题中支点梁段的钢梁受压存在着稳定问题中支点梁段的钢梁受压存在着稳定问题中支点梁段的钢梁受压存在着稳定问题
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二二二二、、、、组合梁构造组合梁构造组合梁构造组合梁构造

� 钢梁钢梁钢梁钢梁：：：：工字形和箱形工字形和箱形工字形和箱形工字形和箱形

� 混凝土桥面板混凝土桥面板混凝土桥面板混凝土桥面板

� 剪力键剪力键剪力键剪力键（（（（亦称为连接件亦称为连接件亦称为连接件亦称为连接件））））
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1. 钢梁钢梁钢梁钢梁

工字形钢梁与钢板梁组合梁工字形钢梁与钢板梁组合梁工字形钢梁与钢板梁组合梁工字形钢梁与钢板梁组合梁
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� （3）钢箱梁

组合箱梁组合箱梁组合箱梁组合箱梁 截截截截 面面面面 形式形式形式形式
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2. 混凝土桥面板混凝土桥面板混凝土桥面板混凝土桥面板

� （1）现浇混凝土板

现浇混凝土板组合现浇混凝土板组合现浇混凝土板组合现浇混凝土板组合
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3. 剪力键剪力键剪力键剪力键

� 剪力键又称为连接键剪力键又称为连接键剪力键又称为连接键剪力键又称为连接键，，，，设在钢梁上翼缘的顶面设在钢梁上翼缘的顶面设在钢梁上翼缘的顶面设在钢梁上翼缘的顶面，，，，其主要作用是承其主要作用是承其主要作用是承其主要作用是承
受钢梁和混凝土翼缘板之间界面上的纵向剪力受钢梁和混凝土翼缘板之间界面上的纵向剪力受钢梁和混凝土翼缘板之间界面上的纵向剪力受钢梁和混凝土翼缘板之间界面上的纵向剪力，，，，抵抗两者之间的抵抗两者之间的抵抗两者之间的抵抗两者之间的
相对滑移相对滑移相对滑移相对滑移，，，，保证混凝土桥面板与钢梁共同作用保证混凝土桥面板与钢梁共同作用保证混凝土桥面板与钢梁共同作用保证混凝土桥面板与钢梁共同作用。。。。

� 桥梁工程中常用的有栓钉剪力键桥梁工程中常用的有栓钉剪力键桥梁工程中常用的有栓钉剪力键桥梁工程中常用的有栓钉剪力键、、、、弯筋剪力键和槽钢剪力键弯筋剪力键和槽钢剪力键弯筋剪力键和槽钢剪力键弯筋剪力键和槽钢剪力键

(a)  栓钉剪力键栓钉剪力键栓钉剪力键栓钉剪力键 (b)  弯筋剪力键弯筋剪力键弯筋剪力键弯筋剪力键 (c)  槽钢剪力键槽钢剪力键槽钢剪力键槽钢剪力键
桥梁工程中桥梁工程中桥梁工程中桥梁工程中 常用的连接件的形常用的连接件的形常用的连接件的形常用的连接件的形 式式式式

剪力方向
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三三三三、、、、设计要点设计要点设计要点设计要点

� 1. 组合梁的主要尺寸拟定组合梁的主要尺寸拟定组合梁的主要尺寸拟定组合梁的主要尺寸拟定
� （（（（1））））截面选择及梁高估算截面选择及梁高估算截面选择及梁高估算截面选择及梁高估算
� 钢钢钢钢—混凝土组合梁桥的断面形式和结构高度应根据桥混凝土组合梁桥的断面形式和结构高度应根据桥混凝土组合梁桥的断面形式和结构高度应根据桥混凝土组合梁桥的断面形式和结构高度应根据桥

梁的跨径梁的跨径梁的跨径梁的跨径、、、、承担的荷载大小及支承条件进行选择承担的荷载大小及支承条件进行选择承担的荷载大小及支承条件进行选择承担的荷载大小及支承条件进行选择。。。。
� 对于跨径在对于跨径在对于跨径在对于跨径在10 m 以内的简支梁以内的简支梁以内的简支梁以内的简支梁，，，，当承担的荷载等级当承担的荷载等级当承担的荷载等级当承担的荷载等级

较低时较低时较低时较低时，，，，可以采用轧制的工字型钢做钢梁可以采用轧制的工字型钢做钢梁可以采用轧制的工字型钢做钢梁可以采用轧制的工字型钢做钢梁，，，，
� 当荷载稍大时当荷载稍大时当荷载稍大时当荷载稍大时，，，，可在轧制工字钢下翼板上加焊一块钢可在轧制工字钢下翼板上加焊一块钢可在轧制工字钢下翼板上加焊一块钢可在轧制工字钢下翼板上加焊一块钢

板板板板，，，，以增加钢梁的承载力以增加钢梁的承载力以增加钢梁的承载力以增加钢梁的承载力
� 对于跨径较大或承担的荷载等级较高的组合梁桥对于跨径较大或承担的荷载等级较高的组合梁桥对于跨径较大或承担的荷载等级较高的组合梁桥对于跨径较大或承担的荷载等级较高的组合梁桥，，，，可可可可

以采用焊接工字形钢板梁作为组合梁的钢梁以采用焊接工字形钢板梁作为组合梁的钢梁以采用焊接工字形钢板梁作为组合梁的钢梁以采用焊接工字形钢板梁作为组合梁的钢梁
� 桥面板还可以带承托桥面板还可以带承托桥面板还可以带承托桥面板还可以带承托，，，，以增加梁的高度以增加梁的高度以增加梁的高度以增加梁的高度
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带承托的组合梁带承托的组合梁带承托的组合梁带承托的组合梁
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（（（（2））））组合梁其它部分的尺寸估算组合梁其它部分的尺寸估算组合梁其它部分的尺寸估算组合梁其它部分的尺寸估算

� 1111））））钢梁腹板高度钢梁腹板高度钢梁腹板高度钢梁腹板高度 hfhfhfhf 估算估算估算估算

� 2222））））钢梁腹板厚度钢梁腹板厚度钢梁腹板厚度钢梁腹板厚度 tftftftf 估算估算估算估算
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� 3333））））钢梁的翼缘板尺寸钢梁的翼缘板尺寸钢梁的翼缘板尺寸钢梁的翼缘板尺寸
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实际设计中实际设计中实际设计中实际设计中，，，，建议将下翼板的面积建议将下翼板的面积建议将下翼板的面积建议将下翼板的面积Ad值放大值放大值放大值放大1.05～～～～1.2倍倍倍倍，，，，而而而而
上缘板的面积可取上缘板的面积可取上缘板的面积可取上缘板的面积可取（（（（1/2～～～～2/3））））Ad或按照构造要求确定或按照构造要求确定或按照构造要求确定或按照构造要求确定。。。。
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� 初步拟定的组合梁截面尺寸初步拟定的组合梁截面尺寸初步拟定的组合梁截面尺寸初步拟定的组合梁截面尺寸，，，，须通过正常使用极限状态须通过正常使用极限状态须通过正常使用极限状态须通过正常使用极限状态
及承载能力极限状态的各项验算及承载能力极限状态的各项验算及承载能力极限状态的各项验算及承载能力极限状态的各项验算（（（（包括混凝土桥面板和包括混凝土桥面板和包括混凝土桥面板和包括混凝土桥面板和
钢梁的应力钢梁的应力钢梁的应力钢梁的应力、、、、组合梁的挠度和极限承载力等组合梁的挠度和极限承载力等组合梁的挠度和极限承载力等组合梁的挠度和极限承载力等），），），），根据计根据计根据计根据计
算结果进行必要的修改算结果进行必要的修改算结果进行必要的修改算结果进行必要的修改。。。。

� 在正常使用极限状态的验算中除需考虑结构的自重在正常使用极限状态的验算中除需考虑结构的自重在正常使用极限状态的验算中除需考虑结构的自重在正常使用极限状态的验算中除需考虑结构的自重、、、、恒恒恒恒
载和设计活载外载和设计活载外载和设计活载外载和设计活载外，，，，还需考虑可能出现的分阶段受力特点还需考虑可能出现的分阶段受力特点还需考虑可能出现的分阶段受力特点还需考虑可能出现的分阶段受力特点、、、、
混凝土收缩混凝土收缩混凝土收缩混凝土收缩、、、、徐变的影响以及温度的作用等徐变的影响以及温度的作用等徐变的影响以及温度的作用等徐变的影响以及温度的作用等。。。。
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2. 剪力键的设计计算剪力键的设计计算剪力键的设计计算剪力键的设计计算

� 1、圆头焊钉连接件（即栓钉剪力键）

� 2、弯起钢筋连接件

� 3、槽钢连接件

fAfEAN scccscv 7.043.0 ≤=

stcv fAN 1=

ccccwcv fElttN )5.0(26.0 +=
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§3.3  简支梁简支梁简支梁简支梁（（（（板板板板））））桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台桥的桥墩和桥台

3.3.1  桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造

3.3.2  桥台的类型与构造桥台的类型与构造桥台的类型与构造桥台的类型与构造

3.3.3  墩台的设计与计算墩台的设计与计算墩台的设计与计算墩台的设计与计算
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3.3.1  桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造桥墩的类型与构造

1、、、、重力式桥墩重力式桥墩重力式桥墩重力式桥墩

� 实体式桥墩实体式桥墩实体式桥墩实体式桥墩，，，，靠自身的重量来平衡外力而保持其稳定靠自身的重量来平衡外力而保持其稳定靠自身的重量来平衡外力而保持其稳定靠自身的重量来平衡外力而保持其稳定。。。。

� 墩身比较厚实墩身比较厚实墩身比较厚实墩身比较厚实，，，，可以不用钢筋可以不用钢筋可以不用钢筋可以不用钢筋，，，，而用天然石材或片石而用天然石材或片石而用天然石材或片石而用天然石材或片石
混凝土砌筑混凝土砌筑混凝土砌筑混凝土砌筑。。。。

� 工程量大工程量大工程量大工程量大、、、、自重大自重大自重大自重大。。。。

� 类型类型类型类型：：：：矩形墩矩形墩矩形墩矩形墩、、、、圆端形墩圆端形墩圆端形墩圆端形墩、、、、圆形墩圆形墩圆形墩圆形墩
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� 作用作用作用作用：：：：承受上部结构传来的荷载承受上部结构传来的荷载承受上部结构传来的荷载承受上部结构传来的荷载，，，，并将它及本身自重并将它及本身自重并将它及本身自重并将它及本身自重

传给地基传给地基传给地基传给地基。。。。

� 要求要求要求要求：：：：具有足够的强度具有足够的强度具有足够的强度具有足够的强度、、、、刚度和稳定刚度和稳定刚度和稳定刚度和稳定性性性性，，，，对地基的承对地基的承对地基的承对地基的承

载能力载能力载能力载能力、、、、沉降量沉降量沉降量沉降量、、、、地基与基础之间的摩阻力等也都提地基与基础之间的摩阻力等也都提地基与基础之间的摩阻力等也都提地基与基础之间的摩阻力等也都提

出一定的要求出一定的要求出一定的要求出一定的要求。。。。

� 组成组成组成组成：：：：墩墩墩墩（（（（台台台台））））帽帽帽帽，，，，墩墩墩墩（（（（台台台台））））身身身身，，，，基础基础基础基础。。。。



59

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

正面 侧面

托

盘

铁路圆形墩墩帽构造 挑臂式墩帽
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2. 2. 2. 2. 轻型桥墩轻型桥墩轻型桥墩轻型桥墩

� （1）空心式桥墩 （ hollow pier ）

� 适用于高桥墩

� 节省材料，减轻桥墩自重，进而也能减少基础工程量。

� 空心式桥墩可分为混凝土空心墩和钢筋混凝土空心墩
两类。
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南昆线清水河桥空心高墩构造图

截面
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（（（（2））））柔性墩柔性墩柔性墩柔性墩 （（（（flexible pier））））

� 充分发挥桥墩的承载充分发挥桥墩的承载充分发挥桥墩的承载充分发挥桥墩的承载（（（（受压受压受压受压））））能力能力能力能力，，，，各墩各墩各墩各墩（（（（台台台台））））具有具有具有具有

不同的抗剪刚度不同的抗剪刚度不同的抗剪刚度不同的抗剪刚度，，，，用梁使其连接在一起用梁使其连接在一起用梁使其连接在一起用梁使其连接在一起。。。。

� 多跨桥多跨桥多跨桥多跨桥：：：：两端设置刚性较大的桥台两端设置刚性较大的桥台两端设置刚性较大的桥台两端设置刚性较大的桥台，，，，中间墩均采用柔中间墩均采用柔中间墩均采用柔中间墩均采用柔

性墩性墩性墩性墩（（（（其顺桥方向的墩身尺寸很小其顺桥方向的墩身尺寸很小其顺桥方向的墩身尺寸很小其顺桥方向的墩身尺寸很小）；）；）；）；同时全桥除在同时全桥除在同时全桥除在同时全桥除在

一个中墩上设置活动支座外一个中墩上设置活动支座外一个中墩上设置活动支座外一个中墩上设置活动支座外，，，，其余墩台均采用固定支其余墩台均采用固定支其余墩台均采用固定支其余墩台均采用固定支

座座座座。。。。
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� 作用在桥梁上的水平力将按各墩台的抗剪刚度进行分作用在桥梁上的水平力将按各墩台的抗剪刚度进行分作用在桥梁上的水平力将按各墩台的抗剪刚度进行分作用在桥梁上的水平力将按各墩台的抗剪刚度进行分

配配配配。。。。

� 作用在每个柔性墩上的水平力极小作用在每个柔性墩上的水平力极小作用在每个柔性墩上的水平力极小作用在每个柔性墩上的水平力极小，，，，绝大部分水平力绝大部分水平力绝大部分水平力绝大部分水平力

由桥台承担由桥台承担由桥台承担由桥台承担。。。。

� 桥墩可采用桥墩可采用桥墩可采用桥墩可采用柔性的单排桩墩柔性的单排桩墩柔性的单排桩墩柔性的单排桩墩、、、、柱式墩柱式墩柱式墩柱式墩或其它或其它或其它或其它薄壁式桥薄壁式桥薄壁式桥薄壁式桥

墩墩墩墩，，，，达到节省材料达到节省材料达到节省材料达到节省材料、、、、使桥墩轻型化的目的使桥墩轻型化的目的使桥墩轻型化的目的使桥墩轻型化的目的。。。。
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结构联长

温度联长

活动支座 活动支座

刚性墩

刚性台

Δ—固定支座 O—活动支座

多跨柔性墩的布置
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� ①①①①排架桩墩排架桩墩排架桩墩排架桩墩（（（（pile bent pier））））

� 桩式桥墩是将钻孔桩基础向上延伸作为桥墩的墩身桩式桥墩是将钻孔桩基础向上延伸作为桥墩的墩身桩式桥墩是将钻孔桩基础向上延伸作为桥墩的墩身桩式桥墩是将钻孔桩基础向上延伸作为桥墩的墩身，，，，

在桩顶浇注盖梁在桩顶浇注盖梁在桩顶浇注盖梁在桩顶浇注盖梁。。。。

� 桩式墩在墩位的横向可以是一根桩式墩在墩位的横向可以是一根桩式墩在墩位的横向可以是一根桩式墩在墩位的横向可以是一根、、、、两根或数根桩两根或数根桩两根或数根桩两根或数根桩。。。。在在在在

一个墩台纵向设置一排桩时一个墩台纵向设置一排桩时一个墩台纵向设置一排桩时一个墩台纵向设置一排桩时，，，，称为单排桩墩称为单排桩墩称为单排桩墩称为单排桩墩。。。。如设置如设置如设置如设置

两排时称为双排桩两排时称为双排桩两排时称为双排桩两排时称为双排桩。。。。

（（（（3））））桩桩桩桩（（（（柱柱柱柱））））式墩式墩式墩式墩



66

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

目前公路桥梁中广泛采用的桥墩形式目前公路桥梁中广泛采用的桥墩形式目前公路桥梁中广泛采用的桥墩形式目前公路桥梁中广泛采用的桥墩形式，，，，特别是在桥宽特别是在桥宽特别是在桥宽特别是在桥宽

较大的城市桥和立交桥中较大的城市桥和立交桥中较大的城市桥和立交桥中较大的城市桥和立交桥中，，，，采用这种桥墩既能减轻墩采用这种桥墩既能减轻墩采用这种桥墩既能减轻墩采用这种桥墩既能减轻墩

身重量身重量身重量身重量，，，，节约圬工材料节约圬工材料节约圬工材料节约圬工材料，，，，又较美观又较美观又较美观又较美观。。。。

� 柱式桥墩一般由基础之上的承台柱式桥墩一般由基础之上的承台柱式桥墩一般由基础之上的承台柱式桥墩一般由基础之上的承台、、、、柱式墩身和盖梁组柱式墩身和盖梁组柱式墩身和盖梁组柱式墩身和盖梁组

成成成成。。。。

②②②② 柱式墩柱式墩柱式墩柱式墩 （（（（column pier））））
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柱式桥墩的类型

�
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桩柱式墩桩柱式墩桩柱式墩桩柱式墩

� 属轻型桥墩

� 桩柱式墩

�柱柱柱柱、、、、桩采用普桩采用普桩采用普桩采用普
通钢筋混凝土通钢筋混凝土通钢筋混凝土通钢筋混凝土，，，，
盖梁采用盖梁采用盖梁采用盖梁采用RC或或或或
PC结构结构结构结构
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桩柱式墩桩柱式墩桩柱式墩桩柱式墩

盖 梁
立 柱
桩

系 梁
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� 重力式桥台

� 轻型桥台

� 框架式桥台

� 组合式桥台

3.3.3.3.3.3.3.3.２２２２ 桥台的类型与构造桥台的类型与构造桥台的类型与构造桥台的类型与构造
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� 实体式桥台实体式桥台实体式桥台实体式桥台，，，，靠自重来平衡台后的土压力靠自重来平衡台后的土压力靠自重来平衡台后的土压力靠自重来平衡台后的土压力。。。。

� 台身多用石砌台身多用石砌台身多用石砌台身多用石砌、、、、片石混凝土或混凝土等圬工材料建片石混凝土或混凝土等圬工材料建片石混凝土或混凝土等圬工材料建片石混凝土或混凝土等圬工材料建

造造造造，，，，并采用就地建造施工方法并采用就地建造施工方法并采用就地建造施工方法并采用就地建造施工方法，，，，适合于砂石料来源丰适合于砂石料来源丰适合于砂石料来源丰适合于砂石料来源丰

富的桥梁工点选用富的桥梁工点选用富的桥梁工点选用富的桥梁工点选用。。。。

� 常用类型常用类型常用类型常用类型：：：：T形桥台形桥台形桥台形桥台、、、、矩形桥台矩形桥台矩形桥台矩形桥台、、、、U形桥台形桥台形桥台形桥台、、、、埋式桥台埋式桥台埋式桥台埋式桥台、、、、

耳墙式桥台等耳墙式桥台等耳墙式桥台等耳墙式桥台等

１１１１、、、、重力式桥台重力式桥台重力式桥台重力式桥台（（（（gravity abutmentgravity abutmentgravity abutmentgravity abutment））））
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基础

耳墙

台身

(a)矩形桥台矩形桥台矩形桥台矩形桥台 (b)U形桥台形桥台形桥台形桥台 (c)埋式桥台埋式桥台埋式桥台埋式桥台 (d)耳墙式桥台耳墙式桥台耳墙式桥台耳墙式桥台

重力式桥台一般构造重力式桥台一般构造重力式桥台一般构造重力式桥台一般构造
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� 矩形桥台 ——形状简单，施工

方便，但工程最大，已较少采

用。当填土不高、桥跨较小且

桥面不宽时可考虑采用。

� U形桥台—— 当桥面较宽或桥

跨较小，填土较低时，采用U

形桥台较为节省。为公路桥常

用形式。
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� 埋式桥台——当填土较高时，

为减少桥台长度节省圬工，可

将桥台前缘后退，使桥台埋入

锥体填土中而成的一种桥台形

式。

� 耳墙式桥台——在台尾上部用

两片钢筋混凝土耳墙代替实体

台身并与路堤连接，借以节省

圬工。也可设计成埋入式。
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� 重力式桥台的组成

——由台帽由台帽由台帽由台帽、、、、台身台身台身台身（（（（前墙前墙前墙前墙、、、、胸墙和后墙胸墙和后墙胸墙和后墙胸墙和后墙））））及基础等组成及基础等组成及基础等组成及基础等组成。。。。

台帽台帽台帽台帽：：：：支承桥跨支承桥跨支承桥跨支承桥跨，，，，设有支承垫石和排水坡设有支承垫石和排水坡设有支承垫石和排水坡设有支承垫石和排水坡，，，，一般用钢筋一般用钢筋一般用钢筋一般用钢筋

混凝土做成混凝土做成混凝土做成混凝土做成；；；；

台身台身台身台身：：：：承托着台帽承托着台帽承托着台帽承托着台帽，，，，并支挡路堤填土并支挡路堤填土并支挡路堤填土并支挡路堤填土，，，，它一般用石材或它一般用石材或它一般用石材或它一般用石材或

片石混凝土做成片石混凝土做成片石混凝土做成片石混凝土做成。。。。
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桥台上部桥台上部桥台上部桥台上部：：：：应伸入路堤一定深度应伸入路堤一定深度应伸入路堤一定深度应伸入路堤一定深度，，，，以保证桥台和路堤的以保证桥台和路堤的以保证桥台和路堤的以保证桥台和路堤的

可靠连接可靠连接可靠连接可靠连接。。。。

锥体填土锥体填土锥体填土锥体填土：：：：在路堤前端的填土应按一定坡度做成锥形在路堤前端的填土应按一定坡度做成锥形在路堤前端的填土应按一定坡度做成锥形在路堤前端的填土应按一定坡度做成锥形，，，，

称称称称。。。。

� 主要尺寸主要尺寸主要尺寸主要尺寸——桥台全长桥台全长桥台全长桥台全长、、、、填土高度填土高度填土高度填土高度、、、、埋置浓度及台身埋置浓度及台身埋置浓度及台身埋置浓度及台身

平面尺寸等平面尺寸等平面尺寸等平面尺寸等。。。。台帽的主要尺寸要求与桥墩类似台帽的主要尺寸要求与桥墩类似台帽的主要尺寸要求与桥墩类似台帽的主要尺寸要求与桥墩类似。。。。



77

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

铁路桥梁
� 矩形桥台

� T型桥台：工程量较小，使用广泛，尤其适用于较大的
桥跨和较高的路堤。

1－台帽；2－道渣
槽；

3－后墙；4－基础；
5－桩体；6－路堤；

7－前墙；
8－胸墙；9－托盘

T形桥台及锥体填土示意图形桥台及锥体填土示意图形桥台及锥体填土示意图形桥台及锥体填土示意图
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2、、、、轻型桥台轻型桥台轻型桥台轻型桥台

� 主要特点主要特点主要特点主要特点：：：：利用结构本身的抗弯能力来减少圬工体积利用结构本身的抗弯能力来减少圬工体积利用结构本身的抗弯能力来减少圬工体积利用结构本身的抗弯能力来减少圬工体积

而使桥台轻型化而使桥台轻型化而使桥台轻型化而使桥台轻型化。。。。

� 所用材料所用材料所用材料所用材料：：：：钢筋混凝土或少量配筋的混凝土钢筋混凝土或少量配筋的混凝土钢筋混凝土或少量配筋的混凝土钢筋混凝土或少量配筋的混凝土。。。。

� 主要用于公路桥梁主要用于公路桥梁主要用于公路桥梁主要用于公路桥梁。。。。
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� （（（（1））））薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台

� 常用的形式常用的形式常用的形式常用的形式：：：：悬臂式悬臂式悬臂式悬臂式、、、、扶壁式扶壁式扶壁式扶壁式、、、、撑墙式及箱式撑墙式及箱式撑墙式及箱式撑墙式及箱式

等等等等。。。。

� 悬臂轻型桥台的优点与薄壁墩类同悬臂轻型桥台的优点与薄壁墩类同悬臂轻型桥台的优点与薄壁墩类同悬臂轻型桥台的优点与薄壁墩类同，，，，可依据桥可依据桥可依据桥可依据桥

台高度台高度台高度台高度，，，，地基强度和土质等因素选定地基强度和土质等因素选定地基强度和土质等因素选定地基强度和土质等因素选定。。。。



80

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

(a)(a)(a)(a)悬臂式桥台悬臂式桥台悬臂式桥台悬臂式桥台 (b)(b)(b)(b)扶壁式桥台扶壁式桥台扶壁式桥台扶壁式桥台 (c)(c)(c)(c)撑墙式桥台撑墙式桥台撑墙式桥台撑墙式桥台 (d)(d)(d)(d)箱式桥台箱式桥台箱式桥台箱式桥台

薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台薄壁轻型桥台
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（2）支撑梁轻型桥台（supported type abutment）

� 单跨或孔跨不多的小跨径桥单跨或孔跨不多的小跨径桥单跨或孔跨不多的小跨径桥单跨或孔跨不多的小跨径桥，，，，在条件许可的情况下在条件许可的情况下在条件许可的情况下在条件许可的情况下，，，，

可在轻型桥台之间或台与墩间可在轻型桥台之间或台与墩间可在轻型桥台之间或台与墩间可在轻型桥台之间或台与墩间，，，，设置设置设置设置3~53~53~53~5根支撑梁根支撑梁根支撑梁根支撑梁。。。。

� 支撑梁设在冲刷线或河床辅砌线以下支撑梁设在冲刷线或河床辅砌线以下支撑梁设在冲刷线或河床辅砌线以下支撑梁设在冲刷线或河床辅砌线以下。。。。梁与桥台设置梁与桥台设置梁与桥台设置梁与桥台设置

锚固栓钉锚固栓钉锚固栓钉锚固栓钉，，，，使上部结构与支撑梁共同支撑桥台承受台使上部结构与支撑梁共同支撑桥台承受台使上部结构与支撑梁共同支撑桥台承受台使上部结构与支撑梁共同支撑桥台承受台

后土压力后土压力后土压力后土压力。。。。

� 此时桥台与支撑梁及上部结构形成四铰受力框架此时桥台与支撑梁及上部结构形成四铰受力框架此时桥台与支撑梁及上部结构形成四铰受力框架此时桥台与支撑梁及上部结构形成四铰受力框架。。。。

� 轻型桥台可采用八字式和一字式翼墙挡土轻型桥台可采用八字式和一字式翼墙挡土轻型桥台可采用八字式和一字式翼墙挡土轻型桥台可采用八字式和一字式翼墙挡土，，，，如地形许如地形许如地形许如地形许

可可可可，，，，可做成耳墙可做成耳墙可做成耳墙可做成耳墙，，，，形成埋置式轻型桥台并设置溜坡形成埋置式轻型桥台并设置溜坡形成埋置式轻型桥台并设置溜坡形成埋置式轻型桥台并设置溜坡。。。。
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� 一种在横桥向呈框架式结构的桩基础轻型桥台一种在横桥向呈框架式结构的桩基础轻型桥台一种在横桥向呈框架式结构的桩基础轻型桥台一种在横桥向呈框架式结构的桩基础轻型桥台，，，，

� 所受的土压力较小所受的土压力较小所受的土压力较小所受的土压力较小，，，，适用于地基载力较低适用于地基载力较低适用于地基载力较低适用于地基载力较低、、、、台身较高台身较高台身较高台身较高、、、、

跨径较大的梁桥跨径较大的梁桥跨径较大的梁桥跨径较大的梁桥。。。。

� 构造形式构造形式构造形式构造形式：：：：双柱式双柱式双柱式双柱式、、、、墙式墙式墙式墙式、、、、半重力式和双排架式半重力式和双排架式半重力式和双排架式半重力式和双排架式、、、、板板板板

凳式等凳式等凳式等凳式等。。。。

� 框架式桥台均采用埋置式框架式桥台均采用埋置式框架式桥台均采用埋置式框架式桥台均采用埋置式，，，，台前设置溜坡台前设置溜坡台前设置溜坡台前设置溜坡。。。。

� 为满足桥台与路堤的连接为满足桥台与路堤的连接为满足桥台与路堤的连接为满足桥台与路堤的连接，，，，在台帽上部设置耳墙在台帽上部设置耳墙在台帽上部设置耳墙在台帽上部设置耳墙，，，，必必必必

要时在台帽上方两侧设置挡板要时在台帽上方两侧设置挡板要时在台帽上方两侧设置挡板要时在台帽上方两侧设置挡板。。。。

（3）框架式桥台（frame type abutment）
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双柱式桥台与墙式桥台

承台

台身

盖梁

耳墙

挡板

背墙
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（4）组合式桥台（composite abutment）

锚定板式桥台锚定板式桥台锚定板式桥台锚定板式桥台

分离式 结合式

台身

主梁

拉杆

挡土板 锚定板

立柱

台身 挡土板

锚定板

拉杆

主梁
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� 桥台本身主要承受桥跨结构传来的竖向力和水

平力，而台后土压力由其它结构来承受，形成

组合式桥台。

� 组合方式：桥台与锚定板组合，桥台与挡土墙

组合，桥台与梁及挡土墙组合，框架式的组

合，桥台与重力式后座组合等。
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3.3.３３３３墩台的设计与计算墩台的设计与计算墩台的设计与计算墩台的设计与计算

一一一一、、、、墩台的设计荷载及其组合墩台的设计荷载及其组合墩台的设计荷载及其组合墩台的设计荷载及其组合

1111、、、、重力式桥墩重力式桥墩重力式桥墩重力式桥墩

� 按在桥墩各截面上可能产生的最大竖向力的情况进按在桥墩各截面上可能产生的最大竖向力的情况进按在桥墩各截面上可能产生的最大竖向力的情况进按在桥墩各截面上可能产生的最大竖向力的情况进

行组合行组合行组合行组合。。。。（（（（双孔重载双孔重载双孔重载双孔重载））））

� 验算墩身强度和基底最大应力验算墩身强度和基底最大应力验算墩身强度和基底最大应力验算墩身强度和基底最大应力。。。。

� 在相邻两跨满布活载的一种或几种在相邻两跨满布活载的一种或几种在相邻两跨满布活载的一种或几种在相邻两跨满布活载的一种或几种，，，，必要时还可布必要时还可布必要时还可布必要时还可布

置附加荷载置附加荷载置附加荷载置附加荷载（（（（如制动力等如制动力等如制动力等如制动力等））））以产生墩身或基底最大以产生墩身或基底最大以产生墩身或基底最大以产生墩身或基底最大

压应力压应力压应力压应力。。。。
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公路桥墩活载布置图式

G
G

G

+ pNgN + pNgN + pNgN
gN

gN pNW1 W1

Pb

P

W2

(a) (b) (c)



88

福州大学福州大学福州大学福州大学《《《《桥梁工程桥梁工程桥梁工程桥梁工程》》》》－－－－福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程福建省精品课程

http://civil.fzu.edu.cn/BridgeCourse/

铁路桥墩活载布置图式

双孔重载

单孔轻载

单孔重载
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② 按顺桥向上可能产生的最大偏心和最大弯矩的情况

进行组合。

� 验算墩身强度，基底应力、偏心及桥墩的稳定性。

� 在跨径较大的一孔上布置活载的一种或者几种，及附

加荷载（制动力、纵向风力、支座摩阻力） 。
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③ 按横桥向可能产生最大偏心和最大弯矩的情况 进行

组合。

� 验算横桥向的墩身强度、基底应力、偏心及桥墩的

稳定性。

� 将活载偏于桥面的一侧布置，还应考虑其它可变荷

载（横向风力、流水压力）。
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2、桥台的荷载组合

� 依据不同的验算项目进行荷载组合。

� 不利情况组合与验算：

� 台后布置活载而桥上无活载（最大水平力和量大后端

弯矩组合），

� 桥上满布活载（最大前端弯矩），

� 桥上、台后同时布置活载（最大竖向力组合）
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桥台活载布置图式

E E
E

活载 活载 活载

（a） （b）
（c）
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二、墩台的验算内容

� 选定墩台形式选定墩台形式选定墩台形式选定墩台形式、、、、拟定各部分尺寸拟定各部分尺寸拟定各部分尺寸拟定各部分尺寸；；；；

� 确定各项外力并进行最不利荷载组合确定各项外力并进行最不利荷载组合确定各项外力并进行最不利荷载组合确定各项外力并进行最不利荷载组合，，，，选取验算截面选取验算截面选取验算截面选取验算截面
和验算内容和验算内容和验算内容和验算内容；；；；

� 计算各截面的内力计算各截面的内力计算各截面的内力计算各截面的内力，，，，进行配筋和验算进行配筋和验算进行配筋和验算进行配筋和验算。。。。

� 墩台验算的目的在于确定经济合理的尺寸墩台验算的目的在于确定经济合理的尺寸墩台验算的目的在于确定经济合理的尺寸墩台验算的目的在于确定经济合理的尺寸，，，，并保证其并保证其并保证其并保证其
在施工和使用阶段的安全在施工和使用阶段的安全在施工和使用阶段的安全在施工和使用阶段的安全。。。。
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重力式墩台重力式墩台重力式墩台重力式墩台

� 有足够的强度和稳定性有足够的强度和稳定性有足够的强度和稳定性有足够的强度和稳定性，，，，并且不出现过大的开裂和其并且不出现过大的开裂和其并且不出现过大的开裂和其并且不出现过大的开裂和其

它变形它变形它变形它变形。。。。

� 强度验算强度验算强度验算强度验算、、、、稳定性验算及偏心验算稳定性验算及偏心验算稳定性验算及偏心验算稳定性验算及偏心验算。。。。

� 作为一个整体作为一个整体作为一个整体作为一个整体，，，，不致发生不容许的变位不致发生不容许的变位不致发生不容许的变位不致发生不容许的变位。。。。

� 扩大基础扩大基础扩大基础扩大基础：：：：基底应力验算基底应力验算基底应力验算基底应力验算、、、、整体性验算整体性验算整体性验算整体性验算（（（（包括倾覆稳包括倾覆稳包括倾覆稳包括倾覆稳

定性和滑动稳定性定性和滑动稳定性定性和滑动稳定性定性和滑动稳定性）。）。）。）。

� 对于较高的桥墩对于较高的桥墩对于较高的桥墩对于较高的桥墩，，，，须验算墩顶弹性水平位移须验算墩顶弹性水平位移须验算墩顶弹性水平位移须验算墩顶弹性水平位移；；；；

� 对超静定桥梁结构对超静定桥梁结构对超静定桥梁结构对超静定桥梁结构，，，，应验算基底沉降量应验算基底沉降量应验算基底沉降量应验算基底沉降量；；；；对钢筋混凝对钢筋混凝对钢筋混凝对钢筋混凝

土墩台土墩台土墩台土墩台，，，，要进行配筋设计和验算要进行配筋设计和验算要进行配筋设计和验算要进行配筋设计和验算。。。。
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1、截面强度验算

( )0 d d,S R f aγ ≤

0 d cdN Afγ ϕ≤

受压偏心距小于规范规定
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2、、、、截面合力偏心距验算截面合力偏心距验算截面合力偏心距验算截面合力偏心距验算

3、、、、纵向挠曲稳定性验算纵向挠曲稳定性验算纵向挠曲稳定性验算纵向挠曲稳定性验算

tmd
0

1
d

Af
N

Ae

W

γ ϕ≤

−

4、、、、墩台顶弹性水平位移验算墩台顶弹性水平位移验算墩台顶弹性水平位移验算墩台顶弹性水平位移验算

L⋅≤∆ 5


	µÚÈýÕÂ  ¼òÖ§Áº£¨°å£©ÇÅ½á¹¹ÓëÊ©¹¤
	¡ì 3.1  »ìÄýÍÁ¼òÖ§Áº£¨°å£©½á¹¹Óë¹¹Ôì
	1¡¢°åÇÅ
	¹«Â·°åÇÅºá½ØÃæÍ¼ 
	ÕûÌåÊ½°å 
	
	×°ÅäÊ½°å��×°ÅäÊ½°åÇÅµÄºá½ØÃæÐÎÊ½Ö÷ÒªÓÐÊµÐÄ°å£¨solid slab£©ºÍ¿ÕÐÄ°å£¨voided slab£©Á½ÖÖ¡£  �ÊµÐÄ°å¹ã·ºÓ¦ÓÃÓÚÐ¡¿ç¾¶°åÇÅ£¨Ò»°ã²»³¬¹ý8m£©ÖÐ¡£
	³£ÓÃµÄÁª½á·½·¨ÓÐÆó¿Ú»ìÄýÍÁ½Â½áºÍ¸Ö°åº¸½ÓÁª½á�
	¸Ö°åÁª½á¹¹Ôì 
	��µ¥¿×ÕÛÏßÐÎ¡¢µ¥¿×Ô²¶ËÐÎ¡¢Ë«¿×Ô²ÐÎ¡¢Ë«¿×¶à±ßÐÎ 
	2¡¢Àß°åÊ½ÁºÇÅ
	    ¹«Â· ¦° ÐÍÁºÇÅºá½ØÃæ 
	¹«Â·TÐÎÁººá½ØÃæ 
	¹«Â·×°ÅäÊ½ T ÐÎÁºÇÅ�Ò»°ã¹¹ÔìÍ¼ 
	¹«Â·×°ÅäÊ½TÐÎÁºÇÅºá¸ôÁº½ÓÍ·¹¹Ôì 
	ÌúÂ· T ÐÎÁººá½ØÃæ 
	3¡¢ÏäÐÎÁºÇÅ
	          ¹«Â·ÏäÐÎÁº½ØÃæ 
	ÌúÂ·ÏäÐÎÁººá½ØÃæ 
	
	3.1.2.2  TÁº¹¹Ôì�
	
	
	
	
	3.1.2.3 ¹¹Ôì¾ÙÀý �
	×°ÅäÊ½¾ØÐÎ°åÇÅ¸Ö½î¹¹Ôì 
	×°ÅäÊ½¸Ö½î»ìÄýÍÁ¿ÕÐÄ°å¸Ö½î¹¹ÔìÍ¼ 
	3.1.£³  Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁ¼òÖ§ÁºµÄ¹¹Ôì 
	
	Ô¤Ó¦Á¦½î²¼ÖÃ 
	Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÁºÖÐÔ¤Ó¦Á¦½î²¼ÖÃ·½Ê½ 
	
	Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÁº£¨ºóÕÅ·¨£©Ãª¹ÌÇø¹¹Ôì 
	
	¿ç¾¶30 m ¹«Â·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÐ¡ÏäÁº£¨¼òÖ§Áº£©¹¹ÔìÍ¼ �Ö§µãºá¶ÏÃæÍ¼ 
	¿ç¾¶30 m ¹«Â·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÐ¡ÏäÁº£¨¼òÖ§Áº£©¹¹ÔìÍ¼ � ÄÚÁº°ëÁ¢ÃæÍ¼ 
	� ¿ç¾¶30 m ¹«Â·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÐ¡ÏäÁº£¨¼òÖ§Áº£©¹¹ÔìÍ¼�ÏäÁº¸Ö½î¹¹ÔìÍ¼ 
	 ¿ç¾¶24 m  ÌúÂ·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁ¼òÖ§Áº¹¹ÔìÍ¼ �ÌúÂ·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁÁº¹¹ÔìÍ¼ 
	ÌúÂ·ºóÕÅ·¨Ô¤Ó¦Á¦»ìÄýÍÁ¼òÖ§Áº¸Ö½î¹¹ÔìÍ¼ 
	¡ì£³.£²¸Ö£�»ìÄýÍÁ×éºÏÁºÇÅ
	
	
	¶þ¡¢×éºÏÁº¹¹Ôì 
	1. ¸ÖÁº 
	
	
	2. »ìÄýÍÁÇÅÃæ°å 
	3. ¼ôÁ¦¼ü 
	Èý¡¢Éè¼ÆÒªµã 
	
	£¨2£©×éºÏÁºÆäËü²¿·ÖµÄ³ß´ç¹ÀËã
	
	
	2. ¼ôÁ¦¼üµÄÉè¼Æ¼ÆËã 
	¡ì3.3  ¼òÖ§Áº£¨°å£©ÇÅµÄÇÅ¶ÕºÍÇÅÌ¨ 
	3.3.1  ÇÅ¶ÕµÄÀàÐÍÓë¹¹Ôì
	
	
	2. ÇáÐÍÇÅ¶Õ 
	ÄÏÀ¥ÏßÇåË®ºÓÇÅ¿ÕÐÄ¸ß¶Õ¹¹ÔìÍ¼ 
	£¨2£©ÈáÐÔ¶Õ £¨flexible pier£©
	
	¶à¿çÈáÐÔ¶ÕµÄ²¼ÖÃ
	
	¢Ú  ÖùÊ½¶Õ £¨column pier£©�
	ÖùÊ½ÇÅ¶ÕµÄÀàÐÍ�
	
	
	3.3.£²¡¡ÇÅÌ¨µÄÀàÐÍÓë¹¹Ôì 
	£±¡¢ÖØÁ¦Ê½ÇÅÌ¨£¨gravity abutment£© 
	
	
	
	
	
	ÌúÂ·ÇÅÁº
	2¡¢ÇáÐÍÇÅÌ¨
	
	
	£¨2£©Ö§³ÅÁºÇáÐÍÇÅÌ¨£¨supported type abutment£©
	£¨3£©¿ò¼ÜÊ½ÇÅÌ¨£¨frame type abutment£©
	Ë«ÖùÊ½ÇÅÌ¨ÓëÇ½Ê½ÇÅÌ¨
	£¨4£©×éºÏÊ½ÇÅÌ¨£¨composite abutment£©
	
	3.3.£³¶ÕÌ¨µÄÉè¼ÆÓë¼ÆËã
	¹«Â·ÇÅ¶Õ»îÔØ²¼ÖÃÍ¼Ê½
	ÌúÂ·ÇÅ¶Õ»îÔØ²¼ÖÃÍ¼Ê½
	
	
	
	ÇÅÌ¨»îÔØ²¼ÖÃÍ¼Ê½ 
	¶þ¡¢¶ÕÌ¨µÄÑéËãÄÚÈÝ
	
	
	

