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第五章第五章第五章第五章 预应力混凝土连续梁桥预应力混凝土连续梁桥预应力混凝土连续梁桥预应力混凝土连续梁桥
与连续刚构桥与连续刚构桥与连续刚构桥与连续刚构桥

§5.１ 概概概概 述述述述

§5.２ 主要结构与构造主要结构与构造主要结构与构造主要结构与构造

§5.３ 施工方法简介施工方法简介施工方法简介施工方法简介

§5.４ 预应力混凝土连续梁桥设计计算要点预应力混凝土连续梁桥设计计算要点预应力混凝土连续梁桥设计计算要点预应力混凝土连续梁桥设计计算要点
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5.15.15.15.1 概述概述概述概述

� 简支梁桥简支梁桥简支梁桥简支梁桥：：：：L>20~25mL>20~25mL>20~25mL>20~25m，，，，跨中弯矩迅速增大跨中弯矩迅速增大跨中弯矩迅速增大跨中弯矩迅速增大，，，，截面尺寸截面尺寸截面尺寸截面尺寸

和自重显著增加和自重显著增加和自重显著增加和自重显著增加，，，，材料用量大且不经济材料用量大且不经济材料用量大且不经济材料用量大且不经济，，，，安装重量给安装重量给安装重量给安装重量给

装配式施工造成困难装配式施工造成困难装配式施工造成困难装配式施工造成困难。。。。

� 较大跨径的梁式桥较大跨径的梁式桥较大跨径的梁式桥较大跨径的梁式桥：：：：降低材料用量降低材料用量降低材料用量降低材料用量，，，，采用能减小跨中采用能减小跨中采用能减小跨中采用能减小跨中

弯矩值的其他体系桥梁弯矩值的其他体系桥梁弯矩值的其他体系桥梁弯矩值的其他体系桥梁，，，，如如如如悬臂体系悬臂体系悬臂体系悬臂体系、、、、连续体系连续体系连续体系连续体系的梁的梁的梁的梁

桥等桥等桥等桥等。。。。
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� 与简支体系相比较与简支体系相比较与简支体系相比较与简支体系相比较，，，，悬臂和连续体系可以减小跨内弯悬臂和连续体系可以减小跨内弯悬臂和连续体系可以减小跨内弯悬臂和连续体系可以减小跨内弯
矩的绝对值矩的绝对值矩的绝对值矩的绝对值、、、、降低主梁的高度降低主梁的高度降低主梁的高度降低主梁的高度，，，，从而减少材料用量和从而减少材料用量和从而减少材料用量和从而减少材料用量和
结构自重结构自重结构自重结构自重，，，，而结构自重的降低又进一步减小了恒载的而结构自重的降低又进一步减小了恒载的而结构自重的降低又进一步减小了恒载的而结构自重的降低又进一步减小了恒载的
内力内力内力内力。。。。

� 预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好、、、、结构刚度大结构刚度大结构刚度大结构刚度大、、、、
变形小变形小变形小变形小、、、、抗震性能好等优点抗震性能好等优点抗震性能好等优点抗震性能好等优点，，，，更突出的是在使用上更突出的是在使用上更突出的是在使用上更突出的是在使用上，，，，
主梁变形挠曲线平缓主梁变形挠曲线平缓主梁变形挠曲线平缓主梁变形挠曲线平缓、、、、桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少、、、、行车舒适行车舒适行车舒适行车舒适。。。。
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� 利用预应力作为一种施利用预应力作为一种施利用预应力作为一种施利用预应力作为一种施
工手段的悬臂施工方法工手段的悬臂施工方法工手段的悬臂施工方法工手段的悬臂施工方法
在预应力混凝土桥梁中在预应力混凝土桥梁中在预应力混凝土桥梁中在预应力混凝土桥梁中
开始应用开始应用开始应用开始应用，，，，加速了预应加速了预应加速了预应加速了预应
力混凝土梁桥的发展步力混凝土梁桥的发展步力混凝土梁桥的发展步力混凝土梁桥的发展步
伐伐伐伐。。。。由于结构的悬臂体由于结构的悬臂体由于结构的悬臂体由于结构的悬臂体
系和悬臂施工方法相结系和悬臂施工方法相结系和悬臂施工方法相结系和悬臂施工方法相结
合产生了合产生了合产生了合产生了T型刚构型刚构型刚构型刚构。。。。

悬臂现浇施工悬臂现浇施工悬臂现浇施工悬臂现浇施工 悬臂预制拼装施工悬臂预制拼装施工悬臂预制拼装施工悬臂预制拼装施工

T型刚构型刚构型刚构型刚构
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厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥

� 预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好预应力混凝土连续梁桥具有整体性能好、、、、结构刚度大结构刚度大结构刚度大结构刚度大、、、、
变形小变形小变形小变形小、、、、抗震性能好等优点抗震性能好等优点抗震性能好等优点抗震性能好等优点，，，，更突出的是在使用上更突出的是在使用上更突出的是在使用上更突出的是在使用上，，，，主主主主
梁变形挠曲线平缓梁变形挠曲线平缓梁变形挠曲线平缓梁变形挠曲线平缓、、、、桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少桥面伸缩缝少、、、、行车舒适行车舒适行车舒适行车舒适。。。。

乌龙江桥二桥乌龙江桥二桥乌龙江桥二桥乌龙江桥二桥
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黄石长江大桥黄石长江大桥黄石长江大桥黄石长江大桥

黄花园嘉陵江大桥黄花园嘉陵江大桥黄花园嘉陵江大桥黄花园嘉陵江大桥

预应力混凝土连续刚构桥可
以看成是由T型刚构与连续梁
组合而成。它数跨相连，跨
中不设铰或挂梁，行车舒适。
主梁与桥墩固结，不设支
座，因此具有T型刚构桥和连
续梁桥的优点，从而使其跨
径适用范围从连续梁桥的
150m左右，发展到300m以
上。
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5. 2  5. 2  5. 2  5. 2  主要结构与构造主要结构与构造主要结构与构造主要结构与构造

一一一一、、、、立面布置立面布置立面布置立面布置

1111．．．．等截面连续梁等截面连续梁等截面连续梁等截面连续梁

� 中等跨度中等跨度中等跨度中等跨度（（（（40~60m40~60m40~60m40~60m）、）、）、）、一联较长一联较长一联较长一联较长

� 梁段梁段梁段梁段（（（（跨跨跨跨））））施工可采用预制装配法或就地灌注法施工可采用预制装配法或就地灌注法施工可采用预制装配法或就地灌注法施工可采用预制装配法或就地灌注法。。。。施施施施

工简单工简单工简单工简单，，，，所需设备规格少所需设备规格少所需设备规格少所需设备规格少。。。。

� 分跨分跨分跨分跨：：：：等跨等跨等跨等跨（（（（长桥长桥长桥长桥）、）、）、）、不等跨不等跨不等跨不等跨（（（（比值在比值在比值在比值在0.6～～～～0.8左左左左

右右右右））））。。。。

� 不等跨中长跨不等跨中长跨不等跨中长跨不等跨中长跨，（，（，（，（1））））梁高不变梁高不变梁高不变梁高不变，，，，截面加厚截面加厚截面加厚截面加厚、、、、预应力钢预应力钢预应力钢预应力钢

束增加束增加束增加束增加。（。（。（。（2））））梁高变梁高变梁高变梁高变。。。。
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� 梁高的选择与跨度有关梁高的选择与跨度有关梁高的选择与跨度有关梁高的选择与跨度有关。。。。

� 等截面公路连续梁桥的高等截面公路连续梁桥的高等截面公路连续梁桥的高等截面公路连续梁桥的高（（（（度度度度））））与跨与跨与跨与跨（（（（度度度度））））之比之比之比之比h/L

在在在在1/15～～～～1/25之间之间之间之间。。。。当采用顶推法施工时当采用顶推法施工时当采用顶推法施工时当采用顶推法施工时，，，，还需要还需要还需要还需要

考虑顶推施工时对结构的附加受力要求考虑顶推施工时对结构的附加受力要求考虑顶推施工时对结构的附加受力要求考虑顶推施工时对结构的附加受力要求，，，，此时高跨比此时高跨比此时高跨比此时高跨比

h/L选选选选1/12～～～～1/15为宜为宜为宜为宜。。。。

� 对铁路桥对铁路桥对铁路桥对铁路桥，，，，h/L为为为为1/16～～～～1/18。。。。

46×45=2078

平均高潮水位5.75 设计高潮水位8.22 平均低潮水位1.59

30 31 32 33 44 453534 4746

厦门 集美

2827264321

立面图（单位：m）
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b 横截面布置图

厦门高集海峡大桥

全长2070m
（8×45m+8×45m+12×45
m+10×45m+8×45m），
跨度4.5m，箱形截面，采用
逐跨现浇的活动支架法施工
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2. 2. 2. 2. 变截面连续梁变截面连续梁变截面连续梁变截面连续梁

� 连续梁桥的支点负弯矩远大于跨中正弯矩连续梁桥的支点负弯矩远大于跨中正弯矩连续梁桥的支点负弯矩远大于跨中正弯矩连续梁桥的支点负弯矩远大于跨中正弯矩。。。。

� 变截面梁变截面梁变截面梁变截面梁（（（（支点处梁高增大支点处梁高增大支点处梁高增大支点处梁高增大，，，，跨中处梁高减小跨中处梁高减小跨中处梁高减小跨中处梁高减小，，，，其间其间其间其间

按曲线或折线过渡按曲线或折线过渡按曲线或折线过渡按曲线或折线过渡）。）。）。）。适应结构的内力分布规律适应结构的内力分布规律适应结构的内力分布规律适应结构的内力分布规律

� L>100mL>100mL>100mL>100m公路混凝土连续梁桥公路混凝土连续梁桥公路混凝土连续梁桥公路混凝土连续梁桥
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� 梁高变化规律梁高变化规律梁高变化规律梁高变化规律：：：：斜斜斜斜（（（（直直直直））））线线线线、、、、圆弧线或二次抛物线圆弧线或二次抛物线圆弧线或二次抛物线圆弧线或二次抛物线

� 高跨比高跨比高跨比高跨比hhhh////LLLL：：：：跨中跨中跨中跨中1/30~1/501/30~1/501/30~1/501/30~1/50，，，，支点支点支点支点1/16~1/251/16~1/251/16~1/251/16~1/25

� 底板底板底板底板、、、、腹板和顶板做成变厚度腹板和顶板做成变厚度腹板和顶板做成变厚度腹板和顶板做成变厚度

� 支点与跨中高度之比支点与跨中高度之比支点与跨中高度之比支点与跨中高度之比：：：：2.0~3.0  2.0~3.0  2.0~3.0  2.0~3.0  

引桥 边部梁 根部梁 边中部梁 箱外隔梁
桥面铺装

中部梁

7350 9000 9000/2

5700 3300 5700 3300

a 总体布置图

41700/2

广东容奇大桥广东容奇大桥广东容奇大桥广东容奇大桥
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人行道板
现浇桥道板

桥面铺装

1500/2

预制箱梁

现浇箱外横隔梁

（b）横断面布置

1450/2
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广东顺德容奇大桥广东顺德容奇大桥广东顺德容奇大桥广东顺德容奇大桥

主梁分主梁分主梁分主梁分：：：：根部梁根部梁根部梁根部梁、、、、中部梁和边部梁三种中部梁和边部梁三种中部梁和边部梁三种中部梁和边部梁三种；；；；

设临时支架设临时支架设临时支架设临时支架，，，，大型浮吊吊装施工大型浮吊吊装施工大型浮吊吊装施工大型浮吊吊装施工。。。。

两个中墩设置为固定支座两个中墩设置为固定支座两个中墩设置为固定支座两个中墩设置为固定支座，，，，主桥与引桥之间留主桥与引桥之间留主桥与引桥之间留主桥与引桥之间留

100mm的伸缩缝的伸缩缝的伸缩缝的伸缩缝；；；； 主墩为六角形双柱式墩主墩为六角形双柱式墩主墩为六角形双柱式墩主墩为六角形双柱式墩，，，，

高高高高14~16m。。。。

高桩承台高桩承台高桩承台高桩承台、、、、钻孔灌注桩基础钻孔灌注桩基础钻孔灌注桩基础钻孔灌注桩基础。。。。
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3333．．．．连续刚构连续刚构连续刚构连续刚构 （（（（continuous rigid-frame））））

� 墩梁固结无支座墩梁固结无支座墩梁固结无支座墩梁固结无支座，，，，利于悬臂施工利于悬臂施工利于悬臂施工利于悬臂施工，，，，省去大型支座及其省去大型支座及其省去大型支座及其省去大型支座及其

养护养护养护养护、、、、维修费用维修费用维修费用维修费用；；；；

� 一联内无缝一联内无缝一联内无缝一联内无缝，，，，改善了行车条件改善了行车条件改善了行车条件改善了行车条件；；；；主梁常采用变截面箱主梁常采用变截面箱主梁常采用变截面箱主梁常采用变截面箱

型梁型梁型梁型梁；；；；

� 上部结构上部结构上部结构上部结构：：：：计入桥墩受力及混凝土收缩计入桥墩受力及混凝土收缩计入桥墩受力及混凝土收缩计入桥墩受力及混凝土收缩、、、、徐变和温度徐变和温度徐变和温度徐变和温度

变化引起的变形对上部结构的影响变化引起的变形对上部结构的影响变化引起的变形对上部结构的影响变化引起的变形对上部结构的影响；；；；

� 随着墩高的增加随着墩高的增加随着墩高的增加随着墩高的增加，，，，连续刚构的墩顶以及跨中弯矩趋近连续刚构的墩顶以及跨中弯矩趋近连续刚构的墩顶以及跨中弯矩趋近连续刚构的墩顶以及跨中弯矩趋近

连续梁者连续梁者连续梁者连续梁者。。。。
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� 桥墩桥墩桥墩桥墩：：：：具有一定柔度具有一定柔度具有一定柔度具有一定柔度，，，，其根部所受弯矩很小其根部所受弯矩很小其根部所受弯矩很小其根部所受弯矩很小，，，，墩梁结墩梁结墩梁结墩梁结

合处有刚架受力特点合处有刚架受力特点合处有刚架受力特点合处有刚架受力特点；；；；

� 桥墩多采用矩形和箱形截面的柱式墩或双薄壁墩桥墩多采用矩形和箱形截面的柱式墩或双薄壁墩桥墩多采用矩形和箱形截面的柱式墩或双薄壁墩桥墩多采用矩形和箱形截面的柱式墩或双薄壁墩；；；；

� 墩的轴向力和墩底弯矩随墩高的增加急剧加大墩的轴向力和墩底弯矩随墩高的增加急剧加大墩的轴向力和墩底弯矩随墩高的增加急剧加大墩的轴向力和墩底弯矩随墩高的增加急剧加大；；；；

� 两墩之间的梁部所受到的轴向力随墩高的增加而急剧两墩之间的梁部所受到的轴向力随墩高的增加而急剧两墩之间的梁部所受到的轴向力随墩高的增加而急剧两墩之间的梁部所受到的轴向力随墩高的增加而急剧

减少减少减少减少。。。。

� 伸缩装置应能适应结构纵向位移的需要伸缩装置应能适应结构纵向位移的需要伸缩装置应能适应结构纵向位移的需要伸缩装置应能适应结构纵向位移的需要；；；；桥台处需设桥台处需设桥台处需设桥台处需设

置控制水平位移的挡块置控制水平位移的挡块置控制水平位移的挡块置控制水平位移的挡块，，，，以保证结构的水平稳定性以保证结构的水平稳定性以保证结构的水平稳定性以保证结构的水平稳定性。。。。
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广东虎门辅航道桥广东虎门辅航道桥广东虎门辅航道桥广东虎门辅航道桥

150m+270m+150m一联一联一联一联。。。。桥宽桥宽桥宽桥宽31m，，，，6车道车道车道车道，，，，由双箱由双箱由双箱由双箱
组成组成组成组成。。。。梁的下缘呈抛物线形梁的下缘呈抛物线形梁的下缘呈抛物线形梁的下缘呈抛物线形，，，，根部高根部高根部高根部高14.8m，，，，跨中高跨中高跨中高跨中高5 m。。。。
桥墩为双柱式空心墩桥墩为双柱式空心墩桥墩为双柱式空心墩桥墩为双柱式空心墩，，，，高高高高35m，，，，具有较大抗弯刚度具有较大抗弯刚度具有较大抗弯刚度具有较大抗弯刚度。。。。基础基础基础基础
采用高桩承台采用高桩承台采用高桩承台采用高桩承台，，，，每墩有每墩有每墩有每墩有32根直径根直径根直径根直径2.0m的桩嵌入岩石的桩嵌入岩石的桩嵌入岩石的桩嵌入岩石。。。。主主主主
梁用挂篮法平衡悬臂灌筑梁用挂篮法平衡悬臂灌筑梁用挂篮法平衡悬臂灌筑梁用挂篮法平衡悬臂灌筑。。。。桥墩用支架提升模板灌筑混凝桥墩用支架提升模板灌筑混凝桥墩用支架提升模板灌筑混凝桥墩用支架提升模板灌筑混凝
土土土土。。。。
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广东虎门珠江辅航道桥广东虎门珠江辅航道桥广东虎门珠江辅航道桥广东虎门珠江辅航道桥
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南昆线清水大桥南昆线清水大桥南昆线清水大桥南昆线清水大桥

三跨三跨三跨三跨，，，，主跨主跨主跨主跨128m。。。。单箱单室变截面单箱单室变截面单箱单室变截面单箱单室变截面，，，，桥墩处梁高桥墩处梁高桥墩处梁高桥墩处梁高
8.8m，，，，跨中处梁高跨中处梁高跨中处梁高跨中处梁高4.4m。。。。箱梁顶板宽箱梁顶板宽箱梁顶板宽箱梁顶板宽8.1m，，，，箱箱箱箱
宽宽宽宽6.1m；；；；腹板厚度腹板厚度腹板厚度腹板厚度0.4～～～～0.7m，，，，底板厚度底板厚度底板厚度底板厚度0.4～～～～
0.9m，，，，顶板厚度顶板厚度顶板厚度顶板厚度0.5m。。。。梁体梁体梁体梁体C50混凝土混凝土混凝土混凝土，，，，三向预三向预三向预三向预
应力应力应力应力，，，，悬臂灌注法施工悬臂灌注法施工悬臂灌注法施工悬臂灌注法施工。。。。

南宁 昆明
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４４４４．．．．悬臂梁悬臂梁悬臂梁悬臂梁

� 在桥头两端不设置桥台在桥头两端不设置桥台在桥头两端不设置桥台在桥头两端不设置桥台，，，，而仅设置搭板与路堤相衔而仅设置搭板与路堤相衔而仅设置搭板与路堤相衔而仅设置搭板与路堤相衔

接接接接，，，，由于行车时由于行车时由于行车时由于行车时，，，，搭板容易损坏搭板容易损坏搭板容易损坏搭板容易损坏，，，，故多用在跨干线的故多用在跨干线的故多用在跨干线的故多用在跨干线的

人行桥梁上人行桥梁上人行桥梁上人行桥梁上。。。。

� 受力方面受力方面受力方面受力方面：：：：

� 属于静定体系属于静定体系属于静定体系属于静定体系，，，，它们的内力不受基础不均勾沉降等附它们的内力不受基础不均勾沉降等附它们的内力不受基础不均勾沉降等附它们的内力不受基础不均勾沉降等附

加变形的影响加变形的影响加变形的影响加变形的影响。。。。

� 悬臂梁桥在施工阶段和成桥运营阶段两者受力状态悬臂梁桥在施工阶段和成桥运营阶段两者受力状态悬臂梁桥在施工阶段和成桥运营阶段两者受力状态悬臂梁桥在施工阶段和成桥运营阶段两者受力状态

是是是是—致的致的致的致的，，，，非常适宜于悬臂施工方法非常适宜于悬臂施工方法非常适宜于悬臂施工方法非常适宜于悬臂施工方法 。。。。
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不带挂梁的单孔双悬臂梁桥不带挂梁的单孔双悬臂梁桥不带挂梁的单孔双悬臂梁桥不带挂梁的单孔双悬臂梁桥

多跨悬臂梁桥的两个悬臂一般多做成相同的尺寸多跨悬臂梁桥的两个悬臂一般多做成相同的尺寸多跨悬臂梁桥的两个悬臂一般多做成相同的尺寸多跨悬臂梁桥的两个悬臂一般多做成相同的尺寸，，，，其挂梁其挂梁其挂梁其挂梁
高度约为高度约为高度约为高度约为＝＝＝＝(1／／／／20—1／／／／12) 。。。。在特殊情况下必须进一步在特殊情况下必须进一步在特殊情况下必须进一步在特殊情况下必须进一步
减小锚孔的胯径时减小锚孔的胯径时减小锚孔的胯径时减小锚孔的胯径时，，，，应考虑活载作用在中孔时锚孔边支点应考虑活载作用在中孔时锚孔边支点应考虑活载作用在中孔时锚孔边支点应考虑活载作用在中孔时锚孔边支点
可能出现负反力的情况可能出现负反力的情况可能出现负反力的情况可能出现负反力的情况，，，，为此应采取加设平衡重物或设置为此应采取加设平衡重物或设置为此应采取加设平衡重物或设置为此应采取加设平衡重物或设置
拉力支座等特殊措施拉力支座等特殊措施拉力支座等特殊措施拉力支座等特殊措施。。。。
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带挂梁的悬臂梁桥带挂梁的悬臂梁桥带挂梁的悬臂梁桥带挂梁的悬臂梁桥

旧南安大桥为旧南安大桥为旧南安大桥为旧南安大桥为8孔的悬臂梁桥孔的悬臂梁桥孔的悬臂梁桥孔的悬臂梁桥，，，，跨径为跨径为跨径为跨径为32.8m，，，，全长为全长为全长为全长为
288.23m。。。。桥面行车道净宽为桥面行车道净宽为桥面行车道净宽为桥面行车道净宽为7.0m，，，，人行道人行道人行道人行道2××××1.0m。。。。
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二二二二、、、、横截面布置横截面布置横截面布置横截面布置

（（（（1111））））板板板板、、、、肋式截面肋式截面肋式截面肋式截面

（（（（2222））））箱形截面箱形截面箱形截面箱形截面

（（（（3333））））横隔板横隔板横隔板横隔板

常用板常用板常用板常用板、、、、肋式截面形式肋式截面形式肋式截面形式肋式截面形式
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常用箱形截面形式常用箱形截面形式常用箱形截面形式常用箱形截面形式

箱形截面特别适用于较大箱形截面特别适用于较大箱形截面特别适用于较大箱形截面特别适用于较大
跨径的悬臂梁桥和连续梁跨径的悬臂梁桥和连续梁跨径的悬臂梁桥和连续梁跨径的悬臂梁桥和连续梁
桥桥桥桥。。。。
常为变截面外常为变截面外常为变截面外常为变截面外，，，，还变厚度还变厚度还变厚度还变厚度。。。。
底板根部厚底板根部厚底板根部厚底板根部厚，，，，通常取墩顶通常取墩顶通常取墩顶通常取墩顶
梁高的梁高的梁高的梁高的1/10～～～～1/12；；；；跨跨跨跨
中薄中薄中薄中薄，，，，一般在一般在一般在一般在0.2～～～～0.3m。。。。
箱梁顶板厚度的取值要考箱梁顶板厚度的取值要考箱梁顶板厚度的取值要考箱梁顶板厚度的取值要考
虑两个因素虑两个因素虑两个因素虑两个因素：：：：一是要满足一是要满足一是要满足一是要满足
桥面板横向抗弯的要求桥面板横向抗弯的要求桥面板横向抗弯的要求桥面板横向抗弯的要求，，，，
二是要满足纵向力筋布置二是要满足纵向力筋布置二是要满足纵向力筋布置二是要满足纵向力筋布置
的要求的要求的要求的要求。。。。
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横隔板一般布置横隔板一般布置横隔板一般布置横隔板一般布置

40
115

120 40

100
55

100号混凝土(压重)

进人洞
100

Ⅱ
Ⅳ

Ⅳ

Ⅱ

Ⅰ-Ⅰ截面

1200300 1540 1540 1540 20

3
00

6400/2
3100(下缘曲率半径241.25m)

3200
3100(下缘曲率半径241.25m)

3
00

5
0
0

主 梁
主 梁

桥 墩 桥 墩

主梁主梁主梁主梁0号块号块号块号块



26

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/

三三三三、、、、预应力钢筋的布置预应力钢筋的布置预应力钢筋的布置预应力钢筋的布置

1111））））纵向力筋的布置纵向力筋的布置纵向力筋的布置纵向力筋的布置

� 连续配筋连续配筋连续配筋连续配筋

� 分段配筋分段配筋分段配筋分段配筋

� 逐段加长力筋逐段加长力筋逐段加长力筋逐段加长力筋

� 体外布筋体外布筋体外布筋体外布筋

� 后连续力筋后连续力筋后连续力筋后连续力筋

2222））））横向和竖向布筋横向和竖向布筋横向和竖向布筋横向和竖向布筋
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连续配筋的力筋布置连续配筋的力筋布置连续配筋的力筋布置连续配筋的力筋布置

小跨度的等截面连续梁桥小跨度的等截面连续梁桥小跨度的等截面连续梁桥小跨度的等截面连续梁桥，，，，采用就地灌注施工的采用就地灌注施工的采用就地灌注施工的采用就地灌注施工的，，，，其纵其纵其纵其纵
向力筋可按照结构各部位的受力要求进行连续配筋向力筋可按照结构各部位的受力要求进行连续配筋向力筋可按照结构各部位的受力要求进行连续配筋向力筋可按照结构各部位的受力要求进行连续配筋。。。。二二二二
次抛物线次抛物线次抛物线次抛物线。。。。

(a)

(b)

1 2 3 4



分段配筋分段配筋分段配筋分段配筋

大跨度大跨度大跨度大跨度、、、、变截面变截面变截面变截面、、、、悬臂施工法悬臂施工法悬臂施工法悬臂施工法。。。。
悬臂伸出施工时悬臂伸出施工时悬臂伸出施工时悬臂伸出施工时，，，，对梁体施加负弯矩筋对梁体施加负弯矩筋对梁体施加负弯矩筋对梁体施加负弯矩筋；；；；在两梁段合龙在两梁段合龙在两梁段合龙在两梁段合龙
后后后后（（（（称为体系转换称为体系转换称为体系转换称为体系转换），），），），再张拉正弯矩筋和其它力筋再张拉正弯矩筋和其它力筋再张拉正弯矩筋和其它力筋再张拉正弯矩筋和其它力筋。。。。
力筋的布置原则力筋的布置原则力筋的布置原则力筋的布置原则：：：：力矩大力矩大力矩大力矩大、、、、锚固方便锚固方便锚固方便锚固方便、、、、施工简单施工简单施工简单施工简单。。。。

01"1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1616' 15' 14'13' 12' 11' 10' 9' 8' 7' 6' 5' 4' 3' 2' 1'1"

边跨 中跨

12×370 12×370340 340370370250250

悬臂浇筑钢束布置示意

1"1'2'5'15'16' 14'13' 12' 11' 10' 9' 8' 7' 6' 4' 3' 1" 161514654321 131211109870

12×370

边跨 连续梁正弯矩钢束布置示意 中跨

900 300/2

400 200300 12×370 340370250250370340 300/2

6300 11100/2

6300 11100/2
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逐段加长力筋逐段加长力筋逐段加长力筋逐段加长力筋

用连接器把主筋对接或逐段加长用连接器把主筋对接或逐段加长用连接器把主筋对接或逐段加长用连接器把主筋对接或逐段加长。。。。
逐孔施工逐孔施工逐孔施工逐孔施工、、、、顶推法施工的连续梁常顶推法施工的连续梁常顶推法施工的连续梁常顶推法施工的连续梁常
用用用用。。。。
接头的位置通常设置在离支点约接头的位置通常设置在离支点约接头的位置通常设置在离支点约接头的位置通常设置在离支点约
1/5跨度附近弯矩较小的部位跨度附近弯矩较小的部位跨度附近弯矩较小的部位跨度附近弯矩较小的部位。。。。

9.10.11.12 9.10.11.12

1.2 1.23.4

5.6
7.8 3.4

5.6

7.8
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体外布筋体外布筋体外布筋体外布筋

力筋布置在主梁截面以外的箱内力筋布置在主梁截面以外的箱内力筋布置在主梁截面以外的箱内力筋布置在主梁截面以外的箱内，，，，配以横隔板配以横隔板配以横隔板配以横隔板、、、、
转向块等构造转向块等构造转向块等构造转向块等构造，，，，对梁体施加预应力对梁体施加预应力对梁体施加预应力对梁体施加预应力。。。。
无预留孔道无预留孔道无预留孔道无预留孔道，，，，孔道压浆等工序孔道压浆等工序孔道压浆等工序孔道压浆等工序，，，，施工方便迅速施工方便迅速施工方便迅速施工方便迅速，，，，且便于更且便于更且便于更且便于更
换换换换；；；；对力筋防护和结构构造等的要求较高对力筋防护和结构构造等的要求较高对力筋防护和结构构造等的要求较高对力筋防护和结构构造等的要求较高。。。。

T梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置
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后连续筋后连续筋后连续筋后连续筋
先简支后连续方法施工的预应力混凝土连续梁先简支后连续方法施工的预应力混凝土连续梁先简支后连续方法施工的预应力混凝土连续梁先简支后连续方法施工的预应力混凝土连续梁
桥桥桥桥，，，，后连续采用预应力筋布置后连续采用预应力筋布置后连续采用预应力筋布置后连续采用预应力筋布置，，，，必须先预留张拉必须先预留张拉必须先预留张拉必须先预留张拉
槽孔和预埋管道槽孔和预埋管道槽孔和预埋管道槽孔和预埋管道，，，，待连续部分的混凝土浇筑完毕待连续部分的混凝土浇筑完毕待连续部分的混凝土浇筑完毕待连续部分的混凝土浇筑完毕
后后后后，，，，穿束张拉后连续的力筋穿束张拉后连续的力筋穿束张拉后连续的力筋穿束张拉后连续的力筋，，，，实现整体梁的连续实现整体梁的连续实现整体梁的连续实现整体梁的连续。。。。

T梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置梁简支后连续力筋布置
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矮箱梁简支后连续力筋布置矮箱梁简支后连续力筋布置矮箱梁简支后连续力筋布置矮箱梁简支后连续力筋布置
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R=400

4-7φ5 R
=4
00

纵向力筋孔道

横向力筋

810/2

5
0

6
.5

610/2

40

1
5

4
0

横向和竖向布筋横向和竖向布筋横向和竖向布筋横向和竖向布筋

横向筋是桥面板横向受力的需要横向筋是桥面板横向受力的需要横向筋是桥面板横向受力的需要横向筋是桥面板横向受力的需要，，，，多采用钢铰线多采用钢铰线多采用钢铰线多采用钢铰线

箱梁顶板的横向力筋（清水河桥）
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竖向预应力筋图竖向预应力筋图竖向预应力筋图竖向预应力筋图
抗剪抗剪抗剪抗剪。。。。还可作挂篮的后锚钢筋还可作挂篮的后锚钢筋还可作挂篮的后锚钢筋还可作挂篮的后锚钢筋。。。。
多采用高强度精轧螺纹钢筋多采用高强度精轧螺纹钢筋多采用高强度精轧螺纹钢筋多采用高强度精轧螺纹钢筋，，，，纵桥向一般每隔纵桥向一般每隔纵桥向一般每隔纵桥向一般每隔50～～～～
80cm间距设置间距设置间距设置间距设置，，，，后张法施工后张法施工后张法施工后张法施工。。。。

（a）纵桥向布置

（b）横向布置 （c）竖向预应力筋
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5.3  5.3  5.3  5.3  施工方法简介施工方法简介施工方法简介施工方法简介

一一一一、、、、概述概述概述概述

立支架就地现浇立支架就地现浇立支架就地现浇立支架就地现浇

用滑模逐跨现浇施工用滑模逐跨现浇施工用滑模逐跨现浇施工用滑模逐跨现浇施工

预制拼装预制拼装预制拼装预制拼装（（（（可以整孔可以整孔可以整孔可以整孔、、、、分段串联分段串联分段串联分段串联））））

悬臂浇筑悬臂浇筑悬臂浇筑悬臂浇筑

顶推顶推顶推顶推
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立支架就地现浇立支架就地现浇立支架就地现浇立支架就地现浇
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二二二二、、、、预制装配预制装配预制装配预制装配—整体施工法整体施工法整体施工法整体施工法

� 三种分段施工方式三种分段施工方式三种分段施工方式三种分段施工方式

� 简支简支简支简支—连续连续连续连续

� 单悬臂单悬臂单悬臂单悬臂—连续连续连续连续

� 双悬臂双悬臂双悬臂双悬臂—连续连续连续连续
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简支一连续施工法简支一连续施工法简支一连续施工法简支一连续施工法

预制简支梁 现浇接缝

A(a)

(b)

(c)

A图

安装后张拉

的预应力筋

简支梁临时支座

连续梁永久支座
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简支简支简支简支—单悬臂单悬臂单悬臂单悬臂—连续施工法连续施工法连续施工法连续施工法

墩顶架
临时支架

(a)

(b)

现浇接缝边段 60

中央段

(c)

现浇接缝

(d)
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三三三三、、、、悬臂施工法悬臂施工法悬臂施工法悬臂施工法（（（（cantilever method））））

（（（（1111））））悬臂施工的程序悬臂施工的程序悬臂施工的程序悬臂施工的程序

（（（（2222））））采用挂篮的悬臂浇注法采用挂篮的悬臂浇注法采用挂篮的悬臂浇注法采用挂篮的悬臂浇注法

（（（（3333））））采用吊机的悬臂拼装法采用吊机的悬臂拼装法采用吊机的悬臂拼装法采用吊机的悬臂拼装法
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悬臂施工程序悬臂施工程序悬臂施工程序悬臂施工程序

(a)

(b)

(c)

A B C
D

A

A

B

B

C

C

D

D

临时固结

边跨合龙段

永久支座

支架

中跨合龙段
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几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意----1111

底铰 外模

吊带

底篮

2700
200 1025 600 375

40t

2号 1号 0号 1号 2号

放下吊杆

工字型主梁

3
00

7
30

2
40

4
00

2
00

1
00

4
0

2
00

(a)平行桁架式挂篮 (b)三角组合梁式挂篮

单位：cm

悬臂浇注法悬臂浇注法悬臂浇注法悬臂浇注法
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几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意几种常用挂蓝示意----2222

后吊带

千斤顶

轨道

锚固装置 行走液压缸

主构架 千斤顶 前上横梁

前吊带

滑梁

张拉平台

底模架

底模

０号段

滑板

后锚

Φ25

0号段 1号段 2号段

5m 3.5m 3.5m

(c)菱形挂篮 (d)弓弦式挂篮

前吊杆
1号段

底板后锚
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采用挂篮的悬臂灌注法示意模型采用挂篮的悬臂灌注法示意模型采用挂篮的悬臂灌注法示意模型采用挂篮的悬臂灌注法示意模型
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采用挂篮的悬臂灌注法施工采用挂篮的悬臂灌注法施工采用挂篮的悬臂灌注法施工采用挂篮的悬臂灌注法施工（（（（日本日见桥日本日见桥日本日见桥日本日见桥））））
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湖北沙洋汉江桥湖北沙洋汉江桥湖北沙洋汉江桥湖北沙洋汉江桥，，，，主跨主跨主跨主跨110m，，，，采用悬臂浇筑施工采用悬臂浇筑施工采用悬臂浇筑施工采用悬臂浇筑施工
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悬臂拼装法悬臂拼装法悬臂拼装法悬臂拼装法

支承

卷扬机

承重梁

已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体

被吊装的节段被吊装的节段被吊装的节段被吊装的节段

已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体

� 移动式吊机移动式吊机移动式吊机移动式吊机、、、、造桥机造桥机造桥机造桥机、、、、桁式吊等桁式吊等桁式吊等桁式吊等。。。。

� 常用的移动式吊机的外型与挂篮类似常用的移动式吊机的外型与挂篮类似常用的移动式吊机的外型与挂篮类似常用的移动式吊机的外型与挂篮类似，，，，由承重梁由承重梁由承重梁由承重梁、、、、横横横横
梁梁梁梁、、、、锚固装置锚固装置锚固装置锚固装置、、、、起吊装置起吊装置起吊装置起吊装置、、、、行走系统行走系统行走系统行走系统、、、、张拉平台等几张拉平台等几张拉平台等几张拉平台等几
部分组成部分组成部分组成部分组成

移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意-1
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移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意移动式吊机悬臂施工示意----2222

扁担梁

被吊装的节段被吊装的节段被吊装的节段被吊装的节段

已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体已完成的梁体
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江门江门江门江门外海桥外海桥外海桥外海桥，，，，为为为为55＋＋＋＋7x110＋＋＋＋55m的的的的
连续梁连续梁连续梁连续梁，，，，施工时主梁分为两箱施工时主梁分为两箱施工时主梁分为两箱施工时主梁分为两箱，，，，悬臂拼悬臂拼悬臂拼悬臂拼
装装装装，，，，跨中合龙跨中合龙跨中合龙跨中合龙，，，，两箱连为一体两箱连为一体两箱连为一体两箱连为一体
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四四四四、、、、移动模架施工法移动模架施工法移动模架施工法移动模架施工法

将机械化的支架和模板支承将机械化的支架和模板支承将机械化的支架和模板支承将机械化的支架和模板支承（（（（或悬吊或悬吊或悬吊或悬吊））））在在在在
长度稍大于两跨长度稍大于两跨长度稍大于两跨长度稍大于两跨、、、、前端作导梁用的承载梁上前端作导梁用的承载梁上前端作导梁用的承载梁上前端作导梁用的承载梁上，，，，
然后在桥跨内进行现浇施工然后在桥跨内进行现浇施工然后在桥跨内进行现浇施工然后在桥跨内进行现浇施工，，，，待混凝土达到一待混凝土达到一待混凝土达到一待混凝土达到一
定强度后脱模定强度后脱模定强度后脱模定强度后脱模，，，，并将整孔模架沿导梁前移至下并将整孔模架沿导梁前移至下并将整孔模架沿导梁前移至下并将整孔模架沿导梁前移至下
一浇筑桥孔一浇筑桥孔一浇筑桥孔一浇筑桥孔，，，，如此有节奏地逐孔推进直至全桥如此有节奏地逐孔推进直至全桥如此有节奏地逐孔推进直至全桥如此有节奏地逐孔推进直至全桥
施工施工施工施工、、、、完毕完毕完毕完毕。。。。

适用于跨径适用于跨径适用于跨径适用于跨径20~50m的等跨和等高度连续的等跨和等高度连续的等跨和等高度连续的等跨和等高度连续
梁桥施工梁桥施工梁桥施工梁桥施工
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移动式模架逐孔施工法移动式模架逐孔施工法移动式模架逐孔施工法移动式模架逐孔施工法

(a)

2

a

a

6 4

3

5
1

(b)

b

b
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(c)
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厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥厦门高集海峡大桥

主桥箱梁钢束和钢主桥箱梁钢束和钢主桥箱梁钢束和钢主桥箱梁钢束和钢
筋布置筋布置筋布置筋布置

主桥移动支架主桥移动支架主桥移动支架主桥移动支架（（（（滑模滑模滑模滑模））））施工施工施工施工
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五五五五、、、、顶推施工法顶推施工法顶推施工法顶推施工法

� 顶推法顶推法顶推法顶推法（（（（launching method））））的施工原理是沿桥的施工原理是沿桥的施工原理是沿桥的施工原理是沿桥
纵轴方向的台后开辟预制场地纵轴方向的台后开辟预制场地纵轴方向的台后开辟预制场地纵轴方向的台后开辟预制场地，，，，分节段浇筑或拼装分节段浇筑或拼装分节段浇筑或拼装分节段浇筑或拼装
混凝土梁身混凝土梁身混凝土梁身混凝土梁身，，，，并用纵向预应力筋连成整体并用纵向预应力筋连成整体并用纵向预应力筋连成整体并用纵向预应力筋连成整体，，，，然后通然后通然后通然后通
过水平液压千斤顶施力过水平液压千斤顶施力过水平液压千斤顶施力过水平液压千斤顶施力，，，，借助不锈钢板与四氟乙烯借助不锈钢板与四氟乙烯借助不锈钢板与四氟乙烯借助不锈钢板与四氟乙烯
模压板特制的滑动装置模压板特制的滑动装置模压板特制的滑动装置模压板特制的滑动装置，，，，将梁逐段向对岸顶进将梁逐段向对岸顶进将梁逐段向对岸顶进将梁逐段向对岸顶进，，，，就就就就
位后落梁位后落梁位后落梁位后落梁，，，，更换正式支座更换正式支座更换正式支座更换正式支座，，，，完成桥梁施工完成桥梁施工完成桥梁施工完成桥梁施工。。。。

� 顶推法主要应用于等截面连续梁顶推法主要应用于等截面连续梁顶推法主要应用于等截面连续梁顶推法主要应用于等截面连续梁。。。。

� 每节段箱梁约每节段箱梁约每节段箱梁约每节段箱梁约10~30m10~30m10~30m10~30m长长长长

� 单向顶推单向顶推单向顶推单向顶推、、、、双向顶推双向顶推双向顶推双向顶推、、、、单点顶推单点顶推单点顶推单点顶推、、、、多点顶推多点顶推多点顶推多点顶推

� 主要设备主要设备主要设备主要设备：：：：千斤顶千斤顶千斤顶千斤顶、、、、滑道滑道滑道滑道
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(a)
1

4

2 3

6

5

3

4

3
7(b)

40-60m

35m 70m 35m

(c) 8

(a)单向单点顶推；(b)按每联多点顶推：(c)双向顶推

1.制梁场；2.梁段；3.导梁；4.千斤顶装置；5.滑道支承；6.临时墩；7.已架完的梁；8.平衡重

连续梁顶推法施工示意图连续梁顶推法施工示意图连续梁顶推法施工示意图连续梁顶推法施工示意图
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福建尤溪丘墩桥福建尤溪丘墩桥福建尤溪丘墩桥福建尤溪丘墩桥，，，，为为为为60＋＋＋＋76＋＋＋＋60m

的连续梁的连续梁的连续梁的连续梁，，，，采用顶推法施工采用顶推法施工采用顶推法施工采用顶推法施工
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5.45.45.45.4预应力混凝土连续梁桥计算要点预应力混凝土连续梁桥计算要点预应力混凝土连续梁桥计算要点预应力混凝土连续梁桥计算要点

一一一一、、、、连续梁恒载连续梁恒载连续梁恒载连续梁恒载、、、、活载内力计算活载内力计算活载内力计算活载内力计算

（（（（1111））））恒载内力计算恒载内力计算恒载内力计算恒载内力计算

� 与与与与施工方法施工方法施工方法施工方法有密切关系有密切关系有密切关系有密切关系。。。。

� 体系转换体系转换体系转换体系转换的桥梁的桥梁的桥梁的桥梁，，，，最终恒载内力是各个施工阶最终恒载内力是各个施工阶最终恒载内力是各个施工阶最终恒载内力是各个施工阶

段的恒载内力之和段的恒载内力之和段的恒载内力之和段的恒载内力之和。。。。
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三跨连续梁施工程序三跨连续梁施工程序三跨连续梁施工程序三跨连续梁施工程序

(a)

(b)

(c)

A B C
D

A

A

B

B

C

C

D

D

临时固结

边跨合龙段

永久支座

支架

中跨合龙段



三跨连续梁施工的恒载弯矩计算三跨连续梁施工的恒载弯矩计算三跨连续梁施工的恒载弯矩计算三跨连续梁施工的恒载弯矩计算

L

1 2 3 4

(e)全桥及最终恒载弯矩

(a)T构

(b)边跨合龙：

混凝土未凝固前

(c)拆除墩顶临时固结

(b')边跨合龙：

混凝土凝固后

(d)中跨合龙：

混凝土未凝固前

(d')中跨合龙：

混凝土凝固后

L1L1



� 具有体系转换的恒载内力计算说明具有体系转换的恒载内力计算说明具有体系转换的恒载内力计算说明具有体系转换的恒载内力计算说明：：：：

1111）））） 结构恒载不重复计算结构恒载不重复计算结构恒载不重复计算结构恒载不重复计算；；；；

2222））））计算步骤计算步骤计算步骤计算步骤，，，，可按力学等效原则合并简化可按力学等效原则合并简化可按力学等效原则合并简化可按力学等效原则合并简化；；；；

3333））））梁端剪力梁端剪力梁端剪力梁端剪力，，，，也可照此计算也可照此计算也可照此计算也可照此计算；；；；

4444））））连续刚构体系连续刚构体系连续刚构体系连续刚构体系，，，，不存在墩梁临时固结和拆除工序不存在墩梁临时固结和拆除工序不存在墩梁临时固结和拆除工序不存在墩梁临时固结和拆除工序，，，，计计计计

算时应同时考虑梁部轴力和桥墩的内力算时应同时考虑梁部轴力和桥墩的内力算时应同时考虑梁部轴力和桥墩的内力算时应同时考虑梁部轴力和桥墩的内力。。。。

� 桥面构造桥面构造桥面构造桥面构造：（：（：（：（附加恒载附加恒载附加恒载附加恒载、、、、二期恒载二期恒载二期恒载二期恒载））））内力内力内力内力，，，，最终结构的最终结构的最终结构的最终结构的

内力影响线加载求得内力影响线加载求得内力影响线加载求得内力影响线加载求得。。。。
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（（（（2222））））活载内力计算活载内力计算活载内力计算活载内力计算

� 与简支梁基本相同与简支梁基本相同与简支梁基本相同与简支梁基本相同：：：：绘制内力影响线绘制内力影响线绘制内力影响线绘制内力影响线，，，，活载加活载加活载加活载加

载载载载，，，，求得各截面最大活载内力求得各截面最大活载内力求得各截面最大活载内力求得各截面最大活载内力。。。。

� 等截面连续梁等截面连续梁等截面连续梁等截面连续梁：：：：手算简单手算简单手算简单手算简单，，，，可查阅有关计算手可查阅有关计算手可查阅有关计算手可查阅有关计算手

册中公式册中公式册中公式册中公式、、、、图表确定图表确定图表确定图表确定；；；；

� 变截面连续梁变截面连续梁变截面连续梁变截面连续梁：：：：内力影响线与截面刚度有关内力影响线与截面刚度有关内力影响线与截面刚度有关内力影响线与截面刚度有关，，，，

桥梁电算程序计算桥梁电算程序计算桥梁电算程序计算桥梁电算程序计算。。。。



连续梁的内力影响线连续梁的内力影响线连续梁的内力影响线连续梁的内力影响线

c1 c2 c3 c423'
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c1

c
23'
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� 将连续梁的最大将连续梁的最大将连续梁的最大将连续梁的最大、、、、最小活载内力与恒载内力按荷载组最小活载内力与恒载内力按荷载组最小活载内力与恒载内力按荷载组最小活载内力与恒载内力按荷载组

合规定进行叠加合规定进行叠加合规定进行叠加合规定进行叠加，，，，就可以得到全梁的内力包络图就可以得到全梁的内力包络图就可以得到全梁的内力包络图就可以得到全梁的内力包络图（（（（包包包包

括各项次内力括各项次内力括各项次内力括各项次内力）。）。）。）。

（（（（3333））））全梁的内力包络图全梁的内力包络图全梁的内力包络图全梁的内力包络图

Qmin

Qmax

Q

Mmax

M

Mmin
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二二二二、、、、预应力混凝土连续梁的次内力预应力混凝土连续梁的次内力预应力混凝土连续梁的次内力预应力混凝土连续梁的次内力

（（（（1111））））预加力引起的次内力预加力引起的次内力预加力引起的次内力预加力引起的次内力

� 等效荷载法等效荷载法等效荷载法等效荷载法：：：：求解预加力的总预矩求解预加力的总预矩求解预加力的总预矩求解预加力的总预矩

� 预加力对混凝土的作用以外加荷载的形式等效替代预加力对混凝土的作用以外加荷载的形式等效替代预加力对混凝土的作用以外加荷载的形式等效替代预加力对混凝土的作用以外加荷载的形式等效替代。。。。

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
A B C
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连续梁的等效荷载与总预矩连续梁的等效荷载与总预矩连续梁的等效荷载与总预矩连续梁的等效荷载与总预矩

1e

2
2
Me
F

=

a

2M

(a）梁的立面布置;(b）初预矩图；(c）剪力图；
(d）等效荷载图；(e）总预矩图
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（（（（2222））））混凝土收缩徐变引起的次内力混凝土收缩徐变引起的次内力混凝土收缩徐变引起的次内力混凝土收缩徐变引起的次内力

� 《《《《公路桥规公路桥规公路桥规公路桥规》》》》的公式的公式的公式的公式：：：：

)1)(( ),(

1211

τϕ t

gggg eMMMM −−+=
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3. 温度变化引起的次内力和温差自应力温度变化引起的次内力和温差自应力温度变化引起的次内力和温差自应力温度变化引起的次内力和温差自应力

（（（（1111））））年温差温度次内力年温差温度次内力年温差温度次内力年温差温度次内力

年温差影响指气温随季节发生周期兴变化对结构所起的作年温差影响指气温随季节发生周期兴变化对结构所起的作年温差影响指气温随季节发生周期兴变化对结构所起的作年温差影响指气温随季节发生周期兴变化对结构所起的作
用用用用，，，，一般假定温度沿结构的截面高度方向均匀变化一般假定温度沿结构的截面高度方向均匀变化一般假定温度沿结构的截面高度方向均匀变化一般假定温度沿结构的截面高度方向均匀变化。。。。

温度次应力为温度次应力为温度次应力为温度次应力为：：：：

1xl 2xl

1l 2l

'
tM '

tM
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（（（（2））））局部局部局部局部（（（（截面截面截面截面））））温差自应力温差自应力温差自应力温差自应力

局部局部局部局部（（（（截面截面截面截面））））温差一般指日照温差温差一般指日照温差温差一般指日照温差温差一般指日照温差，，，，日照因辐射强度日照因辐射强度日照因辐射强度日照因辐射强度、、、、
桥梁方位桥梁方位桥梁方位桥梁方位、、、、日照时间日照时间日照时间日照时间、、、、地理位置地理位置地理位置地理位置、、、、地形地貌等因素影响地形地貌等因素影响地形地貌等因素影响地形地貌等因素影响，，，，
使桥面与内部因对流和热传导形成不均匀分布使桥面与内部因对流和热传导形成不均匀分布使桥面与内部因对流和热传导形成不均匀分布使桥面与内部因对流和热传导形成不均匀分布，，，，
即在截面上产生非均匀的温度场即在截面上产生非均匀的温度场即在截面上产生非均匀的温度场即在截面上产生非均匀的温度场。。。。

0

0 0

t t
t y c c

N M
y t E

A I
σ α

−
= + +

温差应力温差应力温差应力温差应力：：：：

yA

t

1T

2T
yt

A

h

T梁截面温差温度场梁截面温差温度场梁截面温差温度场梁截面温差温度场
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� 次内力的力法方程次内力的力法方程次内力的力法方程次内力的力法方程：：：：

4. 墩台沉降引起的次内力墩台沉降引起的次内力墩台沉降引起的次内力墩台沉降引起的次内力

11 1 11 1 10 1 0d

t d dp pX X Xδ δ⊕ ⊕+ + ∆ + ∆ =
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三三三三 、、、、箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算

� 箱形截面内力及应力分析箱形截面内力及应力分析箱形截面内力及应力分析箱形截面内力及应力分析：：：：

� 分析法分析法分析法分析法（（（（如约束扭转理论如约束扭转理论如约束扭转理论如约束扭转理论））））

� 或数值法或数值法或数值法或数值法（（（（如有限元理论如有限元理论如有限元理论如有限元理论））））

� 实际设计中采用实际设计中采用实际设计中采用实际设计中采用简化方法简化方法简化方法简化方法 。。。。
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2.3.3箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算箱梁截面的受力特点与简化计算

偏心荷载作用下箱形截面的受力分解偏心荷载作用下箱形截面的受力分解偏心荷载作用下箱形截面的受力分解偏心荷载作用下箱形截面的受力分解

P

P/2 P/2

P/2 P/2 P/2P/2

P/4

P/4 P/4

P/4

弯曲 扭转

畸变扭转(c) (d)

(b)(a)
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箱梁横向弯曲的计算图式与内力图箱梁横向弯曲的计算图式与内力图箱梁横向弯曲的计算图式与内力图箱梁横向弯曲的计算图式与内力图

在横截面上在横截面上在横截面上在横截面上：：：：

(a) (b)

P1 P2

P3

P4

在箱梁各板内即纵截面上在箱梁各板内即纵截面上在箱梁各板内即纵截面上在箱梁各板内即纵截面上：：：：横向弯曲应力横向弯曲应力横向弯曲应力横向弯曲应力







+++

++=

dWWKM

dWWMZ

τττττ

σσσσ

＝剪应力

纵向正应力 )(
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（（（（1111））））经验估值法经验估值法经验估值法经验估值法

� MMMMgggg、、、、QQQQgggg——恒载引起的弯矩和剪力恒载引起的弯矩和剪力恒载引起的弯矩和剪力恒载引起的弯矩和剪力；；；；

� MMMMpppp、、、、QQQQpppp——全部活载对称于桥中线作用时引起的弯矩全部活载对称于桥中线作用时引起的弯矩全部活载对称于桥中线作用时引起的弯矩全部活载对称于桥中线作用时引起的弯矩

和剪力和剪力和剪力和剪力




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（（（（2222））））用修正偏心压力法求活载内力增大系数用修正偏心压力法求活载内力增大系数用修正偏心压力法求活载内力增大系数用修正偏心压力法求活载内力增大系数

� nnnn——箱梁的腹板总数箱梁的腹板总数箱梁的腹板总数箱梁的腹板总数

� ββββ——抗扭修正系数抗扭修正系数抗扭修正系数抗扭修正系数

∑
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内力增大系数计算图式内力增大系数计算图式内力增大系数计算图式内力增大系数计算图式

KP
emax

41

2 3

（（（（3333））））活载内力增大系数活载内力增大系数活载内力增大系数活载内力增大系数
ζζζζ

ζζζζ＝＝＝＝nηηηηmax

（（（（4444））））计及活载偏心扭转计及活载偏心扭转计及活载偏心扭转计及活载偏心扭转
作用的箱梁截面总内作用的箱梁截面总内作用的箱梁截面总内作用的箱梁截面总内
力为力为力为力为：：：：
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四四四四、、、、预应力钢束预应力钢束预应力钢束预应力钢束估算与设计验算要点估算与设计验算要点估算与设计验算要点估算与设计验算要点

� 1. 预应力钢束估算预应力钢束估算预应力钢束估算预应力钢束估算

� 依据应力或强度验算公式，推算梁部各截面所需要的

预应力钢筋数量。

� 2. 承载力验算承载力验算承载力验算承载力验算：：：：正截面承载力验算和斜截面承载力验正截面承载力验算和斜截面承载力验正截面承载力验算和斜截面承载力验正截面承载力验算和斜截面承载力验

算算算算

� 3. 应力验算应力验算应力验算应力验算

� 4. 挠度验算挠度验算挠度验算挠度验算

� 5. 其它验算其它验算其它验算其它验算：：：：桥面板验算桥面板验算桥面板验算桥面板验算、、、、锚下及支座处局部承压验锚下及支座处局部承压验锚下及支座处局部承压验锚下及支座处局部承压验

算算算算、、、、部分预应力裂缝验算等内容部分预应力裂缝验算等内容部分预应力裂缝验算等内容部分预应力裂缝验算等内容。。。。
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