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中国铁路总公司关于发布

《铁路路基工程设计规范(极限状态法) >> 

等 4 项建设标准的通知

铁总建设(2018J83 号

现发布《铁路路基设计规范(极限状态法)))(叩CR 9127-

2018) 、《铁路桥涵设计规范(极限状态法)))(叩CR 9300-2018) 、

《铁路隧道设计规范(极限状态法) ))(Q/CR 9129一2018) 、《铁路轨

道设计规范(极限状态法)))(即CR 9130-2018)等 4 项建设标准

(另发单行本)。为做好 4 项建设标准实施工作，现提出以下要求，

请→并抓好落实。

一、中国铁路经济规划研究院组织各编制单位大力开展新标

准宣贯工作，常态化组织新标准技术交流，确保新标准实施稳妥

过渡。

二、2019 年 6 月 11 日起，初步设计未批复项目均应采用新标

准进行结构设计，特殊结构可由设计单位根据实际情况采用容许

应力法进行校核。在此期间，各建设单位应组织设计单位等系统

学习新标准和《铁路工程结构可靠性设计统一标准(试行) ))(叩CR

9007-2014) ，加快人员培训和配套软件编制等工作。

三、各单位在执行新标准过程中，要总结经验，积累资料，如发

现需要修改和补充之处，请及时将意见及有关资料向中国铁路经

济规划研究院和编制单位反馈。

以上 4 项建设标准由中国铁路总公司建设管理部负责解释，

由中国铁路经济规划研究院、铁道出版社出版发行。前发《铁路路

基极限状态法设计暂行规范))(Q/CR 9127-2015) 、《铁路桥涵极



限状态法设计暂行规范))C QjCR 9300-2014) 、《铁路隧道极限状

态法设计暂行规范 ))C QjCR 9129-2015) 、《铁路轨道极限状态法

设计暂行规范))CQjCR 9130-2015)等 4 项建设标准同时废止。
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前言

本规范根据中国铁路总公司"强基达标、提质增效"工作主题，

在吸纳大量科研和试设计成果，总结提炼铁路建设运营等方面经

验，广泛征求建设、设计、施工、运维等各方意见基础上，对《铁路桥

涵极限状态法设计暂行规范))(Q/CR 9300-2014)进行全面修订，

进一步提升了铁路桥涵工程结构设计的安全性、先进性、经济性和

适用性。

本规范编制内容充分考虑新时代铁路建设发展需要，聚焦"交

通强国、铁路先行"，实现铁路建设由规模速度型向质量效益型转

变，对推动我国铁路工程结构设计达到世界先进水平、实现铁路工

程全寿命周期管理、提高结构设计技术经济性、促进标准国际交

流、实现总公司建设标准体系世界领先具有重要作用。

本规范共分 15 章，主要内容包括:总则、术语和符号、桥涵布

置、设计作用、正常使用极限状态设计基本限值、钢结构、钢筋混凝

土和预应力混凝土结构、钢一混凝土组合结构、混凝土及砌体结

构、支座、墩台、涵洞、既有线顶进桥涵、地基和基础、抗震设计，另

有 16 个附录。

本规范的主要编制内容如下:

1.统一了铁路桥涵结构极限状态设计法设计的技术要求，明

确了铁路桥涵结构按承载能力极限状态、正常使用极限状态和疲

劳极限状态进行设计。

2. 规定了桥涵结构上作用的荷载分类以及不同极限状态设

计下的荷载组合方式。

3. 明确了各类结构正常使用极限状态下的变形和刚度限

值等。
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4. 规定了钢结构设计的材料要求，不同极限状态下的计算原

则，以及各种连接和构造的要求。

5. 规定了钢筋混凝土和预应力混凝土结构的材料选用要求，

制造、运输和安装阶段的计算方法和相关构造要求。

6. 规定了钢一混凝土结合梁在不同极限状态下的设计计算

原则和构造要求。

7. 规定了混凝土和砌体结构的极限状态设计原则、计算方法

和构造要求。

8. 明确了支座设计的材料选用、计算方法和构造要求。

9. 规定了涵洞以及既有线顶进桥涵的设计计算原则和构造

要求。

10. 提出了不同类型地基和基础的设置要求和计算原则。

11.对铁路桥梁结构抗震设计和验算提出了原则性要求。

本规范由中国铁路总公司建设管理部负责解释。

在本规范执行过程中，希望各单位结合工程实践，认真总结经

验，积累资料。如发现需要修改和补充之处，请及时将意见及有关

资料寄送中国铁路设计集团有限公司(天津市河北区中山路 10

号，邮政编码:300142) ，并抄送中国铁路经济规划研究院有限公司

(北京市海淀区北蜂窝路乙 29 号，邮政编码:100038) ，供今后修订

伞时参考。

本规范由中国铁路总公司建设管理部负责解释。

技术总负责人:王同军、卢春房、何华武、王峰、安国栋、吴明友。

主编单位:中国铁路设计集团有限公司。

参编单位:中铁工程设计咨询集团有限公司、中铁大桥勘测设

计院有限公司、中国铁道科学研究院、中铁第一勘察设计院集团有

限公司、中铁二院工程集团有限公司、中铁第四勘察设计院集团有

限公司。

主要起草人:孙树礼、苏伟、王召枯、魏峰、杨鹏健、高策、

周四思、乔晋飞、杜宝军、周勇政、张莉、张海荣、孔德艳、高静青、
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刘永锋、李辉、钟建辉、刘汉JI，厦、杜萍、王志平、陶晓燕、潘永杰、

杨少军、雷晓峰、冯亚成、何庭国、田壮、陈勇、饶少臣、刘润华。

主要审查人:王哲浩、陈良江、杨彦海、薛吉岗、吴少海、刘晓光、

张玉玲、刘 椿、吴延伟、陈克坚、文望青、程慧林、徐升桥、任为东、

徐伟、白升翔、赵君黎、张立青、季文玉。
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1 总则

1.0.1 为统一铁路桥涵结构极限状态设计法技术标准，使铁路桥

涵结构设计符合安全适用、技术先进、经济合理的要求，制定本

规范。

1.0.2 本规范适用于新建和改建标准轨距的铁路桥涵设计。

1. o. 3 本规范适用于跨度不大于 168 m 钢梁，跨度不大于 128 m 

混凝土梁及墩高不大于 50 m 的铁路桥梁。

1. O. 4 铁路桥涵主体结构的设计使用年限应为 100 年。

1. O. 5 铁路桥涵结构应按承载能力极限状态、正常使用极限状态
和疲劳极限状态进行设计或检算。

1.0.6 铁路桥涵设计应区分下列设计状况 z

1 持久设计状况，适用于结构使用时的正常情况，应考虑在

设计基准期内承受的永久作用

持续时间长的作用。

2 短暂设计状况，适用于结构施工、运营、维修时承受的临时

性短暂荷载情况，应考虑恒载、施工人员和施工机具、运架设备等

作用。

3 偶然设计状况，适用于结构使用的异常情况，应考虑火灾、

撞击、脱轨、断轨、落石冲击等作用。

4 地震设计状况，适用于结构遭受地震时的情况，应考虑结

构在地震作用下的受力分析和结构验算。

1. O. 7 铁路桥涵结构设计时，应根据结构破坏可能产生后果的严

重程度采用不同的安全等级。安全等级的划分应符合表1. O. 7 的

规定。
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表1. O. 7 铁路桥涵结构的安全等级

安全等级 桥涵结构

一级
跨越大江、大河、山区深谷，且技术复杂、修复困难的特殊结构桥

梁或重要桥梁

二级 一般特大桥、大桥、中桥、小桥，涵洞

三级 其他附属结构或构件

注:1 对于有特殊要求的铁路桥涵结构，其设计安全等级可根据具体情况研究

确定。

2 同一桥涵结构构件的安全等级宜与整体结构相同，有特殊要求时可作部分

调整。

1. O. 8 桥涵设计方案的确定应调查研究河流的历史、现状及
其发展趋势，探明桥址地质情况，考虑桥涵与道路、水利、航运

及工农业的相互关系，并满足环境保护、水土保持、文物保护等

要求。

1. O. 9 桥涵结构在制造、运输、安装和运营过程中，应具有规定的

强度、刚度、稳定性，并应满足轨道平顺性、列车运行安全性和旅客

乘坐舒适性的要求。

1.0.10 桥涵应满足运营、检查、维护和应急抢修要求，并具有良

好的耐久性。结构应简洁美观，力求标准化，便于制造和机械化

施工。

1. 0.11 桥涵结构形式选择应综合考虑使用功能、水文和地质情

况、环境条件、轨道类型以及施工方法等因素。

1.0.12 桥涵结构的工程材料应根据结构类型、受力条件、使用要

求和所处环境等选用。

1.0.13 桥涵设计洪水频率和检算洪水频率应符合表1. O. 13 的

规定。
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表 1.0.13 桥涵洪水频率标准

检算洪水频率

技术复杂、修复困难的桥梁或重要的桥梁

1/300 

注: 1 若观测洪水(包括调查洪水)频率小于表列标准的设计洪水频率时，应按观

测洪水频率设计，但特大桥及大中桥设计洪水频率不得小于1/300，小桥及

涵洞设计洪水频率不得小于 1/100 0

2 当水位不随流量而定，如逆风、冰塞、潮沙、倒灌、河床变迁、水库蓄水及其他

水工建筑物的塞水等，则流量与水位应分别确定。

3 设在水库淹没范围内的桥涵，仍采用表列洪水频率标准。设在水坝下游的

桥涵，若水库校核洪水频率标准高于桥涵洪水频率标准，则按表列标准的水

库泄洪量加桥坝之间的汇水量作为桥涵设计及检算流量;若水库校核洪水

频率标准低于桥涵洪水频率标准，则应与有关部门协商，提高水坝校核洪水

频率标准，使之与铁路桥涵洪水频率标准相同。如有困难，除按河流天然状
况设计外，并应适当考虑破坝可能对桥涵造成的不利影响。

4 在水坝上下游影响范围内的桥涵，如遇水库淤积严重等情况可能对桥涵造

成不利影响时，桥涵的设计洪水频率标准可酌量提高。

5 有压和半有压涵洞的孔径应按设计路堤高度的洪水频率检算。

6 改建既有线或增建第二线时的洪水频率，应根据多年运营情况和水窑的具

体情况加以考虑，利用既有建筑物。

1.0.14 桥涵的建筑限界应符合现行相关标准的规定。

1. 0.15 桥涵应按《铁路安全管理条例》的有关规定，进行安全警

示、保护标志，防护设施的设计。

1.0.16 改建既有线或增建第二线时，增建路段桥涵设计应采用

新建标准，改建路段宜采用新建标准。

1.0.17 桥涵设计除应符合本规范规定外，尚应符合国家及中国

铁路总公司现行相关标准的规定。
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2 术语和符号

2.1 术语

2.1.1 可靠性 reliability 

结构在规定的时间内，在规定的条件下，完成预定功能的

能力。

2.1.2 可靠度 degree of reliability 

结构在规定的时间内，在规定的条件下，完成预定功能的

概率。

2.1.3 设计基准期 design reference period 

确定可变作用等的取值而选用的时间参数。

2.1.4 设计使用年限 design working life 

正常使用和维护条件下，设计规定的结构或构件不需进行大

修即可按预定目的使用的年限。

2.1.5 安全等级 safety classes 

根据工程结构破坏所产生后果的严重性划分的具有不同可靠

度设置水平的设计等级。

2.1.6 结构重要性系数 importance factor of structure 

根据结构安全等级所规定的对作用效应附加的调整系数。

2.1.7 极限状态 limit state 

结构或构件超过某一特定状态就不能满足设计规定的某一功

能要求的状态。

2. 1. 8 承载能力极限状态 ultimate limit state 

结构或构件达到最大承载力或产生不适于继续承载的过大变

形的状态。
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2.1.9 正常使用极限状态 serviceability limit state 

结构或构件达到正常使用或耐久性能的某项规定限值的

状态。

2. 1. 10 疲劳极限状态 fatigue limit state 

重复荷载作用导致结构或构件失效，不适于继续承载的极限

状态。

2. 1. 11 设计状况 design sÍtuation 

代表一定时段内实际情况的一组设计条件。

2.1.12 持久设计状况 persistent design situation 

在结构使用过程中一定出现，且持续期很长的设计状况，其持

续期一般与设计使用年限为同一数量级。

2.1.13 短暂设计状况 transient design situation 

在结构施工和使用过程中出现概率较大，而与设计使用年限

相比，其持续期很短的设计状况。

2.1.14 偶然设计状况 accidental design situation 

在结构使用过程中出现概率很小，且持续期很短的设计状况。

2.1.15 地震设计状况 seismic design situation 

结构遭受地震时的设计状况。

2.1.16 作用 action 

施加在结构上的集中力或分布力(直接作用，也称为荷载) ，或

引起结构外加变形或约束变形的原因(间接作用)。

2. 1. 17 永久作用 permanent action 

在设计基准期内始终存在且其量值变化与平均值相比可以忽

略不计的作用，或其变化是单调的并趋于某个限值的作用。

2.1.18 可变作用 variable action 

在设计基准期内其量值随时间而变化，且变化值与平均值相

比不可忽略不计的作用。

2.1.19 偶然作用 accidental action 

在设计基准期内不一定出现，而一旦出现其量值很大，且持续
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时间很短的作用。

2.1.20 地震作用 seismic action 

地震对结构所产生的作用。

2.1.21 作用效应 effect of actions 

作用引起的结构或构件的反应。

2.1.22 主导可变作用 leading variable action 

在同一作用组合中，作用效应设计值最不利情况下起控制作

用的可变作用。

2.1.23 作用的标准值 characteristic value of an action 

作用的特征值或名义值，可根据对观测数据的统计、作用的自

然界限或工程经验确定。

2.1.24 可变作用的组合值 combination value of a variable 

actlOn 

在设计基准期内，使组合后的作用效应的超越概率与该作用

单独出现时其标准值作用效应的超越概率趋于一致的作用值;或

组合后使结构具有规定可靠指标的作用值。可通过组合值系数对

作用标准值的折减来表示。

2. 1. 25 可变作用的频遇值 frequent value of a variable action 

在设计基准期内被超越的总时间占设计基准期的比率较小的

作用值;或被超越的频率限制在规定频率内的作用值。可通过频

遇值系数对作用标准值的折减来表示。

2.1.26 可变作用的准永久值 quasi-permanent value of a 

variable action 

在设计基准期内被超越的总时间占设计基准期的比率较大的

作用值。可通过准永久值系数对作用标准值的折减来表示。

2. 1. 27 作用的代表值 representative value of an action 

极限状态设计所采用的作用值，它可以是作用的标准值、组合

值、频遇值和准永久值。

2.1.28 作用的设计值 design value of an action 
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作用代表值与作用分项系数的乘积。

2. 1. 29 作用组合(荷载组合) combination of actions ( load 

combination) 

结构或构件设计时，预计可能同时出现的几种不同作用(效

应)的集合。

2. 1. 30 分项系数 partial safety factor 

为保证所设计的结构具有规定的可靠度而在设计表达式中采

用的系数，分作用分项系数和抗力分项系数两类。

2. 1. 31 抗力 resistance 

结构或构件承受作用效应的能力。

2.1.32 材料性能的标准值 characteristic value of a material 

property 

符合规定质量的材料性能概率分布的某一分位值或材料性能

的名义值。

2.1.33 材料性能的设计值 design value of a material property 

材料性能的标准值除以材料性能分项系数所得的值。

2.1.34 阵风分布系数 distributed coefficient of instantaneus 叫nd

指在-般地貌情况下，作用于桥梁上任意点的瞬时最大风压

与基本风压的比值，以考虑瞬时脉动风对桥梁的不利影响。

2.1.35 工后沉降 settlement after construction 

结构竣工铺轨后产生的沉降量。

2.1.36 温度跨度 temperature span length 

对结构而言，是指连续结构的某一考察点至温度变形零点的

距离;对长钢轨作用而言，是指桥墩上两相邻固定支座间的距离

(含简支梁) ，或与桥台毗邻的桥墩固定支座至桥台挡昨墙间的

距离。

2.1.37 标准荷载效应比频谱 effect ration sp巳ctrum of standard 

load 

表示桥梁跨度、疲劳列车荷载(静)效应与标准荷载(静)效应

.7. 



比值和频次关系的图表或曲线。

2.1.38 疲劳荷载谱 fatigue load spectrum 

反映结构设计使用年限内在指定列车运量条件下，在列车疲

劳荷载作用下材料或连接的作用效应和频次的关系，可用表格或

直方图表达。

2. 1. 39 等效等幅重复应力法 equivalent constant amplitude 

stress range method 

结构或构件在疲劳检算中，根据线性累积损伤法则或其他适

当方法，将变幅重复应力转换为等幅重复应力进行设计的方法。

2.1.40 极限损伤度法 design method based on 也m唔'e accum吐ation

结构或构件在疲劳检算中，根据线性损伤理论，将累积损伤度

作为检算内容的设计方法。

2.1.41 抗震设防烈度 seismic fortification intensity 

按国家规定的权限批准作为一个地区抗震设防依据的地震

烈度。

2. 1. 42 地震动峰值加速度 seismic peak ground acceleration 

与地震动加速度反应谱最大值相应的水平加速度。

2. 1. 43 多遇地震 low-level earthquake 

地震重现期为 50 年的地震动。

2. 1. 44 设计地震 design earthquake 

地震重现期为 475 年的地震动。

2. 1. 45 罕遇地震 high-level earthquake 

地震重现期为 2450 年的地震动。

2. 1. 46 场地 site 

工程所在地，具有相似的反应谱特征。

2. 1. 47 特大桥 super major bridge 

桥长 500 m 以上的桥梁。

2.1.48 大桥 major bridge 

桥长 100 m~500 m 的桥梁。
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2.1.49 中桥 medium bridge 

桥长 20 m~100 m 的桥梁。

2.1.50 小桥 minor bridge 

桥长 20 m及以下的桥梁。

2.2 符号

2.2.1 作用及作用组合有关符号

G1 -结构自重

G2一一结构附加重力

P一一预加力

F cs --混凝土收缩作用

Fcc --混凝土徐变作用
Fs一一不均匀沉降作用

Fe一一土压力

F时一→静水压力及浮力

Ql一一列车荷载

1+μ一一动力系数

Fc 列车离心力

F10一一列车横向摇摆力

Fqe---一列车荷载引起的土压力

Frd一一挠曲力

Fp一一人行荷载

Fb一一列车制动力或牵引力

Fw一-风荷载

W o - 基本风压值

F t 温度作用

Fre -伸缩力
Ff一一支座摩阻力

Frw一一流水压力
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Fsw一一波浪力

F广-一冰压力

Ffh一一冻胀力

F由一一施工荷载

FIr一一列车脱轨荷载

F sc --船舶或排筷撞击力

Fci -汽车撞击力

F出一一断轨力

E一一地震作用

Sd一一作用组合的效应设计值

Yo一一结构重要性系数

γGi 第 i 个永久作用的分项系数

Gik一一第 t 个永久作用的标准值

YQl一一主导可变作用的分项系数

Qlk一一主导可变作用的标准值

γq一一第 j 个可变作用的分项系数

仙一→第 j 个可变作用的组合值系数

Qjk- 第 j 个可变作用的标准值

Ad一--偶然作用的设计值

AEk一一地震作用的标准值

归 主导可变作用的频遇值系数

功}q一一第 j 个可变作用的准永久值系数

2.2.2 钢结构

A一一截面面积

Ag一一一毛截面面积

An 净截面面积

Ea --钢材弹性模量

fak ， fad--钢材的抗拉、抗压、抗弯强度标准值和设计值

f拙， favd-一钢材的抗剪强度标准值和设计值
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fa.cek .fa.叫一一钢材的端面承压强度标准值和设计值

f 'frl. f~. f'cl--对接焊缝的抗拉、抗剪、抗压强度设计值

Ga 钢材的剪切模量

Md一一弯矩设计值

Nd一一轴向力设计值

Vd一一剪力设计值

N~.N~.N~ 每个螺栓的受拉、受剪和承压承载力设计值

Pd一一高强度螺栓有效预紧力

I一一一截面惯性矩

Ig一一毛截面惯性矩

W一一截面抵抗矩

Wg -毛截面抵抗矩

νa一一钢材泊松比

Y"X一一抗力调整系数

ψ 稳定系数

伊1一一轴JL'受压稳定系数

伊z一一杆件只在一个主平面受弯曲时的稳定系数

λ 杆件在弯矩作用平面内的长细比

γfat一一疲劳荷载分项系数

γm 材料强度分项系数(或抗力分项系数)

Dn c --标准荷载计算应力变程

Dn o --构造细节 2XI06循环次数的疲劳强度

Dn e 疲劳荷载效应的等幅重复应力变程

2.2.3 钢筋混凝土和预应力混凝土结构
A一一一构件截面面积

B 受弯构件的截面刚度

C60一一表示立方体强度标准值为 60 MPa 的混凝土强

度等级

Ec 混凝土弹性模量
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Es --钢筋弹性模量

jck ， jcd--混凝土轴心抗压强度标准值、设计值

f哗 ， jctd-一←混凝土轴心抗拉强度标准值、设计值

fCUtk一一混凝土立方体抗压强度标准值，为按照标准方法

制作养护的边长为 150 mm立方体试件在 28 d 

龄期，用标准试验方法测得的具有 95%保证率的

抗压强度

jptJj， jpcd→一-预应力钢筋抗拉、抗压强度设计值

j.时 ， jscd一一普通钢筋抗拉、抗压强度设计值

jstk ， jPtk一一普通钢筋、预应力钢筋抗拉强度标准值

D.j pfd ,D.j sfd-一二预应力筋、非预应力筋的疲劳强度设计值

Gc --混凝土剪变模量

I一-截面惯性矩

Md-一弯矩设计值

Nd一一轴向力设计值

Np一一预加力

Vc一剪力设计值、竖向力设计值

W一一截面受拉边缘的抵抗矩

ψ-一-稳定系数

?一-偏'L'距增大系数
1比一一特征裂缝宽度

νc一一混凝土泊松比

A一一预应力度

σd一一混凝土结构检算部位由永久作用标准值和列车

荷载标准值(包括冲击力、离心力)作用下引起

的混凝土应力

b.ap ，b.a s一-7昆凝土结构检算部位由标准列车荷载计人运营

动力系数和离心力的作用下引起的预应力钢

筋、普通钢筋的应力幅
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2.2.4 t昆凝土及砌体结构

MU-石料强度等级的代号

e一一构件检算截面处的合力偏心距

S一一沿截面重心与合力作用点的连线上量取，自截面重

心至该连线与截面外包轮廓线的交点距离

Ncr一一构件顺截面回转半径较小方向的弯曲(屈曲)临界

荷载

2.2.5 支座

fard一-支座钢材径向受压强度设计值

fatd一一支座钢材线接触强度设计值

Fsd一一支座水平力设计值

Rvd一一支座竖向力设计值

2.2.6 涵洞

ql←一路基填方及列车荷载引起的竖向压力

q2一一-路基填方及列车荷载引起的水平压力

T一一圆形管节的平均半径

2.2.7 地基基础

Ko一-基础的倾覆稳定系数

Kc --基础的滑动稳定系数

fat--地基承载力标准值

fa-修正后的地基承载力标准值

fsd-一地基承载力设计值

fík一一桩周土的摩阻力标准值

qk一一桩端处土的承载力标准值

Cu --.土的不排水剪切强度

Es --土的压缩模量
2.2.8 抗震设计

Tg-一场地的特征周期

Ag一-设计地震动峰值加速度
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G二一水平地震基本加速度

Mo-一一桥墩基顶截面弯矩

M max -桥墩在罕遇地震下线性响应的最大弯矩

F旷一作用于水中桥墩 i 点处单位墩高的水平地震动水

压力

V。一一桥墩基顶截面剪力

Ra -~桥梁支座的反力

r;-一水平地震作用修正系数

ηz←一水平地震作用沿高度的增大系数

卢←一动力系数(加速度反应谱放大系数)

f 滑动摩擦系数

<Þ l 液化士的力学指标的折减系数
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3 桥涵布置

3.1 一般规定

3. 1. 1 桥涵布置应少占耕地，考虑水陆交通、排灌、水源保护区、

野生动植物保护区、地下管线等对桥涵的要求和影响，并应与自然

水系、地方排灌系统组成完整通畅的排水系统。

3.1.2 跨越河流的桥梁以一河一桥为原则，不宜强行改移河道或

以长大导流堤强行集中水流。

3.1.3 天然河道不宜改移。当能明显改善桥涵工作状况或有显

著经济效益时，天然河道可被改移，但应考虑河流水力条件变化的

影响。

3.1.4 桥址中线宜与洪水流向正交，斜交时宜避免在桥头形成水

袋而产生三角回流。

3.1.5 平坦、漫流地区应按分片泄洪合理布置桥涵。

3.1.6 通航河流上，桥址中线宜与航线正交。通航孔还应考虑变

迁性河道的影响。

3.1.7 桥梁结构宜设计为正交。当斜交不可避免时，桥梁纵向轴

线与横向支承线夹角不宜小于 600，桥台的台尾边线应与线路中线

垂直，困难条件下桥台台尾与线路中线不垂直时，应采取与路基衔

接的特殊过渡措施。

3. 1. 8 相邻桥涵之间路堤长度的确定应综合考虑列车行车的平

顺性要求、路桥(涵)过渡段的施工工艺要求以及技术经济等因素。

3.1.9 导治建筑物设计应符合下列规定:

1 不没水的导治建筑物顶面高出桥梁设计洪水频率的水位

(考虑水面坡度)不应小于 0.25 m，尚应考虑塞水高、波浪侵袭高、



局部股流涌高、斜水流局部冲高、河弯超高、河床淤积等影响。

2 没水的导治建筑物的顶面宜高出常水位。

3 不没水导治建筑物迎水面应全高防护;没水导治建筑物的

两侧及顶面均应防护。各种导治建筑物的防护标准可根据其可能

遭受水流、波浪、流冰、流木、漂流物等的冲击确定。坡脚的设计应

考虑冲刷的影响。

3. 1. 10 增建第二线桥梁时，桥梁布置应综合考虑国防要求、水文

和地质条件、既有桥的工作情况、基础结构状态、通航要求、施工和

行车干扰等因素。当第二线桥和既有线桥存在水流相互干扰时，

两线墩台宜顺水流方向对应。

3. 1. 11 改建的桥涵，当原来的中线、位置无明显缺陷，在线路平

面及纵断面上的配合也合理时，应保持原来的中线及位置。

3.2 桥洒孔径

3.2.1 桥涵孔径应满足设计(检算)频率洪水安全通过的要求，

并应考虑塞水、冲刷等对上下游的影响，确保桥涵附近路堤的

稳定。

3.2.2 跨越河流及人工渠道的桥梁，孔径设计应符合下列要求:

1 考虑河床变迁影响，不宜改变水流天然状态。

2 当河床可能被冲刷时，其容许冲刷系数不宜大于表 3.2.2

所列值。

表 3.2.2 容许冲刷系数

河流类型 冲刷系数 附注 河流类型 冲刷系数 附注

山 峡谷区 .(1. 2 无滩

区 山
稳定河段 .(1.4 

开阔区 .(1. 4 有滩
前

平原区 4二1. 4
区

变迁性河段
按地区

经验确定

注 z宽浅河流平均水深小于或等于1. 0m 时，容许冲刷系数按地区经验确定。
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3 平原地区桥孔按冲刷系数计算后，应考虑避免或减小桥前

辈水对上游的影响。

4 人工渠道上的桥孔不宜压缩，并应减少桥墩设置。

5 泥石流地区的桥孔应按沟谷通过地段的基本河宽合理诺f。

6 位于水库影响范围的桥孔，除应考虑河流的天然状况外，尚应

考虑水库所引起的河流状况的变化。毗邻水库下游的桥孔，当在桥梁

设计洪水频率下，水坝的安全性不足时，应考虑水库费坝的影响。

3.2.3 桥梁冲刷应计算一般冲刷及墩台附近局部冲刷，并考虑洪

水时河床变迁及河道天然下切的影响。水坝下游的桥梁尚应考虑

坝下局部冲刷和清水冲刷的影响。

3.2.4 新建铁路大中桥不应采用桥下河床铺砌。

3.2.5 不通航亦无流稽的桥孔，桥下净空高度应符合表 3.2.5 的

规定。通航与流饶的桥孔，桥下净空和设计航行水位应与相关部

门协商确定。有流冰或流木的桥下净空宜按实际调查资料确定。

表 3.2.5 桥下净空高度(m)

桥的部位
高出设计洪水频率水位 高出检算洪水频率水位|
加 t::.h 后的最小高度 加 t::.h 后的最小高度

洪水期无大漂流物 0.50 0.25 

梁底 洪水期有大漂流物 1. 50 1. 00 

有泥石流 1. 00 

支承垫石顶 0.25 

拱肋和拱圈的拱脚 0.25 

注: 1 表中的"设计(或检算)洪水频率水位"指相应于本规范表1. O. 13 中的设计

(或检算)洪水频率的水位;"曲"表示根据河流具体情况，分别考虑窒水、浪

高、坷弯超高、河床淤积、局部股流涌高等影响的高度。

2 洪水期无大漂流物通过的河流，实腹式无饺拱桥的拱脚，允许被设计洪水频
率水位加 t::.h 后的水位淹没，但此水位不应超过矢高之半，且距拱顶的净高

亦不应少于1. 0 mo 

3 有严重泥石流或钢梁下在洪水期有大漂流物通过时，应根据具体情况，采用

大于表列的净空高度。
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3.2.6 铁路与道路交叉跨越的立交桥涵，其净空应符合相关技术

标准的规定。当通过机动车辆且桥下净空不足 5m 时，应设置限

高防护架。

3.2.7 涵洞宜设计为无压力式的。无压力式涵洞内顶点至最高

流水面的净高应符合表 3.2.7 的规定。

表 3.2.7 无压力式涵洞内顶点至最盲流水面的净高(m)

涵洞结构净高 H

";;;;3 

>3 

圆涵

二""H/4

二"，，0.75 m 

拱涵

二~H/4

二三0.75 m 

3.3 桥涵构造

矩形涵

二~H/6

二"，，0.50 m 

3.3.1 同一区段内桥涵的孔径与式样应力求简化。桥跨结构的

类型，除满足通航、立交等特殊需要外，同一座桥宜采用等跨及相

同类型的桥跨结构。

3.3.2 泥石流或水流含砂石较多的河沟、多年冻土地区有冰锥、

冰丘处，以及水库淹没范围内均宜设桥。河谷弯曲，水文、地质条

件适合时，可设泄水隧洞。大型灌溉渠不宜采用圆涵。

3.3.3 桥涵结构的建筑材料应根据制造水平和材料供应情况选

用，可采用混凝土、钢筋混凝土、预应力混凝土或钢材。

3.3.4 桥涵应具备良好的排水、通风条件和必要的维修工作空

间。桥梁防排水设施应根据轨道形式、布置方式确定，并应符合下

列规定:

1 梁端或梁缝应采取有效防水措施。

2 梁部、墩台的表面形状应有利于排水，合理设置排水坡。

3.3.5 桥梁顺桥向固定支座的布置应符合下列规定z

1 坡道上宜设在较低一端。

2 车站附近宜设在靠车站一端。

3 区间平道上宜设在重车方向的前端。
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4 相邻两孔梁的固定支座不宜设在同一桥墩上。

5 上述条件相互抵触时，应优先满足坡道上的要求。

3.3.6 同一座桥梁中线路同一侧的支座横向位移约束条件宜

相同。

3.3.7 桥面同一梁缝内外侧宽度相差较大时，宜在梁端桥面板设

置悬臂端等措施调整。

3.4 桥头引线及桥上线路

3.4.1 特大桥、大中桥桥头引线的路肩高程应至少比桥梁设计洪

水频率水位(考虑水面坡度)加塞水高、波浪侵袭高、局部股流涌

高、斜水流局部冲高、河湾超高、河床淤积等影响值之和高出

0.50 m。小桥涵路肩高程应至少比设计洪水频率水位加塞水高

之和高出 0.50 m。

3.4.2 桥台与路基连接处应符合下列规定:

1 台尾上部伸人路肩不小于 0.75 m。

2 锥体坡面距支承垫石顶面后缘不小于 0.30 m。

3 锥体坡脚浸水时，锥体顺桥台坡脚不宜伸出台身前缘。

4 锥体顺线路方向的坡度应按不大于表 3.4.2 所列值。

5 钢筋混凝土刚架桥的锥体坡面顺线路方向的坡度不陡于

1 : 1. 50 

表 3.4.2 桥台锥体l顺线路方向坡度

且孟Ft ~7度 8 度 9 度

。~6 1 : 1 1 : 1. 25 1 : 1. 5 

6~12 1 : 1. 25 1 : 1. 5 1 : 1. 75 

3.4.3 锥体填方坡面应全高防护，并根据水流流速、流冰、流木等

情况合理选择防护方式;护坡坡脚垂裙顶面应在桥台一般冲刷线

以下不少于 0.25 m。涵洞路堤坡面应铺砌防护，上、下游防护高



度分别在设计洪水频率水位以上 0.25 m，且不低于锥体高度。

3.4.4 锥体坡面铺砌可结合工程实际选用浆砌片石或混凝土预

制块。

3.4.5 明桥面桥宜设在直线、平坡上，桥面应封闭。跨度大于

40 m或桥长大于 100 m 的明桥面桥不宜设置在大于 4%。的坡道

上，确有困难时应有充分的技术经济论证，但不应大于 12%0 。

3.5 桥面布置及附属设施

3.5.1 桥面的布置应符合下列规定:

1 桥上有昨轨道枕下道昨厚度应符合相关标准规定。

2 有昨轨道桥上应设置挡昨墙。当挡昨墙兼作防护墙时，其

高度不应低于相邻轨道顶面高度。

3 有昨轨道桥上线路中心线至防护墙(挡昨墙)内侧净距，采

用大机养护时不小于 2.2 m。

4 曲线地段桥上建筑限界加宽应符合相关标准规定。

5 桥上栏杆高度不应小于步板顶面1. 0 mo 

6 接触网支柱在桥上的位置应根据接触网的技术要求和曲

线内侧限界加宽要求确定。当接触网支柱设置在桥面上时，不宜

设在梁跨跨中。

7 桥面宽度应综合考虑建筑限界、作业维修通道及电缆槽、

接触网立柱构造宽度、养护维修方式等要求计算确定。

3.5.2 客货共线铁路、重载铁路桥梁未设置考虑脱轨荷载作用的

防护墙时，应在桥上基本轨内侧铺设护轨。桥上护轨铺设应符合

下列情况:

1 桥长大于 50 m 的有昨桥面及无昨无枕桥梁;桥长大于

20 m的明桥面钢梁桥。

2 跨越铁路、重要公路、城市交通要道的铁路桥梁。

3 双线桥各线均应铺设护轨。三线及以上的桥，当各线的

桥面分别设于分离式的桥跨结构上时，各线均应铺设护轨;当各
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线铺于同一桥跨结构(如整体刚架桥)上时，可仅对两外侧线铺

设护轨。

3.5.3 桥上人行道及栏杆的设置应符合下列规定:

1 客货共线铁路、重载铁路桥面应设置双侧带栏杆的人行

道，明桥面尚应在轨道中心铺设步行板。

2 直线桥梁线路中心至人行道栏杆内侧的最小净距应按表

3.5.3 确定。

表 3.5.3 直线桥梁线路中心至人行道栏杆内侧的最小净距(m)

铁路类型 桥面形式
线路中，心至人行道栏杆

内侧的最小净距

有栋轨道桥面 3.75 
高速铁路

无碎轨道桥面 3.45 

有l1F轨道桥面 3.25 
城际铁路

无l1F轨道桥面 3.0 

设计时速 200 km客货共线铁路 3.25 

设计时速 160 km及以下 混凝土桥面 3.0 

客货共线铁路、重载铁路 钢梁明桥面 2.45 

一
注z曲线桥梁线路中心至人行道栏杆内侧的净距应考虑曲线加宽的影响。

3 有昨桥面人行道宜优先采用整体桥面，并根据桥位具体情

况和养护维修不同要求考虑维修通道的设置。

3.5.4 避车台的设置应符合下列规定:

1 高速铁路、城际铁路、设计时速 200 km 客货共线铁路桥上

可不设避车台。

2 对于设计时速 160 km及以下客货共线铁路、重载铁路，线

路中心至人行道栏杆内侧的最小净距小于 3.25 m 时，单线桥应在

两侧人行道上按间隔 30 m 左右交错设置避车台，双线及多线桥应

在每一侧各相距 30 m 左右设置避车台。
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3 设置避车台的桥梁线路中心至避车台内侧的净距不小于

3.75 m。

4 采用大型养路作业车的铁路桥梁可不设养路机械作业

平台。

3.6 维修养护设施

3.6.1 桥涵结构的检查设施应符合下列规定:

1 高速铁路、城际铁路墩台顶至地面高度大于 6 m，客货共

线、重载铁路墩台顶至地面高度大于 4 m，或桥下经常有水的桥

梁，当不具备其他检修条件时，墩台顶应设置围栏、吊篮;当没有其

他方式到达墩台顶时，应设置桥面至墩台顶的检查梯。

2 梁、拱等应根据结构形式和需要，分别设置吊篮、活动检查
小车、栏杆和检查梯等。

3 重要的桥梁应根据构造特点和需要，设置专门的移动检查

设备和固定检查通道。

4 桥涵处路堤高度超过 3.0 m 时，应在路堤边坡上设置简易

台阶。

3.6.2 铁路桥梁可根据需要设置救援疏散通道，救援疏散通道设

计应符合下列规定:

1 桥长超过 3 km 时，结合地面道路条件，每隔 3 kmC单侧

6 km)左右，在线路两侧交错设置一处可上下桥的救援疏散通道。

2 桥梁救援疏散通道应满足抗震设防的要求。

3 桥上应设置疏散导向标志，救援疏散通道侧对应的桥上栏

杆或声屏障位置应预留出口。

3.6.3 铁路桥墩可能受到汽车或船舶撞击时，宜设置防护设施。

3.6.4 技术复杂、修复困难的特大桥及其他重要的桥梁应根据相

关规定设置守护。

3.6.5 采用木枕的明桥面应按表 3.6.5 设置防火水桶或砂箱。

重要桥梁可根据需要配备化学灭火器、水枪、抽水机等防火用具。
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表 3.6.5 明桥面防火设备设置数量及安装位置

桥梁全长(m) 水桶或砂箱数量及安装位置

30~60 桥头设置一个

60~120 桥两头各设置一个

120 及以上 除桥两头各设置一个外，并每隔约 60 m交错设置一个

注=桥梁全长指两桥台尾之间的长度。

3.6.6 全长大于 500 m 的钢梁桥和多线并行总长大于 500 m 的

钢梁桥，应在桥上安装风管、水管、电力动力线以及相应的设备，必

要时配备船只。

3.7 铁路线路交叉跨越桥梁结构设计与安全防护

3.7.1 铁路与铁路、铁路与公路交叉跨越时，应满足下列要求:

1 上跨的公路或铁路桥应按有关规定采取可靠的安全防护

措施，确保既有线的运营安全。

2 下穿的公路或铁路要综合考虑地形地质条件、运营安全等

要求，做好对铁路桥的防撞、防洪、防排水设计和施工。

3.7.2 高速铁路与输油、输水、输气管道等其他设施以桥梁方式

交叉跨越时，应选择高速铁路上跨方案。

3.7.3 上跨铁路的公路桥，其跨线及相邻桥跨结构设计除应符合

公(道)路相关设计标准的规定外，尚应符合下列规定:

1 安全等级采用一级，结构重要性系数为1. 10

2 汽车设计荷载采用相应标准设计荷载的1. 3 倍。

3 抗震设防类别应按不低于公路(城市)桥梁抗震设计标准

中规定的 B(乙)类采用，并满足《铁路工程抗震设计规范 ))GB

50111 的相关要求。

4 梁部结构宜采用整体箱梁。采用其他结构形式时，应采取

措施加强结构的整体性。

3.7.4 上跨铁路立交桥的新建公(道)路桥梁，其安全防护应符合
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下列规定2

1 高速铁路安全防护范围内的桥面应采用两道防护，桥梁护

栏应按不低于《公路交通安全设施设计规范))JTG D81 规定的最高

防撞等级进行设计;其余等级铁路安全防护范围内桥梁可采用一

道防护，并按提高一级防撞等级设计。

2 桥上应设置安全警示标志和接地系统。

3 桥上应设置防落物网。

4 桥面宜采用集中排水方式，引出铁路范围以外。

5 跨线范围内桥面灯杆不宜设置在桥面外侧，并采取防止灯

杆倾覆坠落桥下的措施。

3.8 高架车站桥梁结构

3.8.1 高架车站桥梁结构除满足车站使用功能要求外，应与高架

车站设计协调。

3.8.2 道岔区桥梁结构应满足道岔对结构的相对变形和变位的

要求。

3.8.3 整体的高架结构应统筹考虑整体结构的变形变位。

3.8.4 高架车站采用分离式结构时，车站正线梁体结构的变形、

变位和自振频率等应符合本规范第 5 章的规定;采用整体的高架

结构应考虑其整体的变形变位。

3.9 系统接口设计

3.9.1 桥梁结构设计时应考虑轨道的要求和梁轨相互作用。

3.9.2 桥上应根据环保要求考虑各种防护屏障基础设置条件。

3.9.3 桥梁设计应考虑设置接地装置的条件。

3.9.4 桥梁设计应根据需要设置电缆槽道、电缆上下桥设备、接

触网支柱等设施的条件。

3.9.5 桥隧、桥路接口段应统筹考虑排水、危岩落石和边坡防护

等设计。
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3.9.6 救援疏散通道的设置应和桥下维修通道、声屏障安全通道

及地面道路统筹考虑。

3.9.7 通航河道桥应设置必要的航标等设施。

3.9.8 桥涵应按照相关标准的规定设置结构变形及基础沉降观

测装置。

3.9.9 大跨度桥梁桥上轨面高程应考虑梁体预设拱度影响。
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4 设计作用

4.1 作用分类和组合

4.1.1 桥涵结构上的作用可分为永久作用、可变作用、偶然作用

和地震作用四类，规定于表 4. 1. 10 

表 4. 1. 1 作用分类、名称及符号

序号 作用分类 作用名称及符号

1 结构自重 Gl

←-一一-
2 结构附加重力(线路设备自重及人行道自重等)G2

←-一一一-一
3 预加力 P

←-一一-
4 永久作用 混凝土收缩作用 Fos和徐变作用 Fcc

卜-一一-
5 不均匀沉降作用 F，

卜-一-
6 土压力 Fe

卜-一一-
7 静水压力及浮力 Fwf

8 列车荷载 Ql

←---一
9 公路(城市道路〉荷载 Q2

←--一-
10 

基
列车竖向冲击力 μQl

』一一-一
11 可 本 列车离心力 Fc

←-一--一 变 可
12 列车横向摇摆力 Flo

r-一--一
作 变

13 用 作 列车荷载引起的土压力 Fqe

•--- 用14 挠曲力 FrrI

』一一一一
15 人行荷载 Fp

←-一--一
16 气动力 q

」一
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续表4.1.1

序号 作用分类 作用名称及符号

17 列车制动力或牵引力 Fb

卜一-一一-
18 风荷载 Fw

19 温度作用 Ft
卡一一-一一-

其20 伸缩力 Fre

←一-一一一- 可 他
21 变 可 支座摩阻力 Ff

←--一一一 作22 变 流水压力 F<w

←---一 用 作
23 用 波浪力 Fsw

←--一-
24 冰压力 Fi

←一--一
25 冻胀力 Ffb

←一一一一-
26 施工荷载 F由

27 列车脱轨荷载 F"

←--一-
28 断轨力 F，b

←一【--一 偶然作用
29 船舶或排统撞击力 Fsc

30 汽车撞击力 Fci

31 地震作用 地震作用 E

注:伸缩力、挠曲力、断轨力统称为长钢轨作用。

4.1.2 桥梁设计时，对不同的作用应按下列规定采用不同的代

表值:

1 永久作用的代表值为其标准值。永久作用标准值可根据

统计、计算，并结合工程经验综合分析确定。

2 可变作用的代表值包括标准值、组合值、频遇值和准永久

值。组合值、频遇值和准永久值可通过可变作用的标准值分别乘

以组合值系数矶、频遇值系数白和准永久值系数冉来确定。

3 偶然作用取其设计值作为代表值，可根据历史记载、现场

观测和试验，并结合工程经验综合分析确定，也可根据有关标准的
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专门规定确定。

4 地震作用的代表值为其标准值。地震作用的标准值按现行

《铁路工程抗震设计规范))GB 50111 计算(不乘重要性系数 C;) 。

4. 1. 3 桥涵结构设计应考虑结构上可能同时出现的作用，按承载
能力极限状态、正常使用极限状态和疲劳极限状态分别进行作用

组合，并按下列原则取其最不利组合效应进行设计:

1 桥梁设计时，只考虑永久作用、基本可变作用与一个方向

。因桥或横桥方向)的其他可变作用进行组合。

2 构件的主要用途为承受某种其他可变作用时，该其他可变

作用应按主导可变作用考虑。

3 同时承受多线列车荷载的桥梁，其列车荷载的组合见本规

范第 4.3.2 条的规定。

4 列车制动力或牵引力与离心力、列车竖向动力作用的组合

见本规范第 4.3.15 条的规定。

5 流水压力不与冰压力组合，两者也不与制动力或牵引力

组合。

6 人行荷载见本规范第 4.3.13 条的规定。

7 长钢轨伸缩力、挠曲力、断轨力及其与制动力或牵引力等

的组合见本规范第 4.5.1 条的规定。

8 船只或排饶的撞击力、汽车撞击力以及长钢轨断轨力，只

计算其中的一种与永久作用和基本可变作用的组合，而不考虑与

其他可变作用组合。

9 列车脱轨荷载只与永久作用相组合，不与可变作用组合。

10 地震作用与其他作用的组合见本规范第 15 章及国家现

行《铁路工程抗震设计规范))GB 50111 的规定。

11 公路、轨道交通等作用应参照本规范第 4. 1. 9 条及相关

标准的规定。

4.1.4 桥涵结构按承载能力极限状态设计时，对持久设计状况和

短暂设计状况应采用作用的基本组合，对偶然设计状况应采用作
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用的偶然组合，对地震设计状况应采用作用的地震组合，并应符合

下列规定 2

1 基本组合

1)作用基本组合的效应设计值可按下式计算 z

Sd=仇S(主 yGiGik + YQl Qlk +兰队Qjk)
(4. 1. 4-1) 

式中 Sd一一作用组合的效应设计值;

γ。一一结构重要性系数，按本规范表1. 0.7 规定的结构设

计安全等级采用，对应于安全等级一级、二级和三级

分别取:二三1. 1 、1. 0 和 0.9;进行施工阶段各项检算

时，结构重要性系数均取1. 0; 

S( )一一作用组合的效应函数，其中"2::;"和"+"表示线性

组合;

YGi 一一第 i 个永久作用的分项系数，应按表 4. 1. 4 的规定

取用;

Gik一一一第 i 个永久作用的标准值;

γω一一主导可变作用的分项系数，应按表 4. 1. 4 的规定

取用;

Qlk 主导可变作用的标准值;

Yω 一一第 j 个可变作用的分项系数，应按表 4. 1. 4 的规定

取用;

ψq一一第 j 个可变作用的组合值系数，除特别规定外，一般

取1. 0; 

Qjk一一第 j 个可变作用的标准值;

n 参与组合的永久作用的个数p

m一一参与组合的可变作用的个数。

2)基本组合工况 z

组合 1 :永久作用设计值与基本可变作用设计值相组合。
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序号

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

组合 ll:永久作用设计值与其他可变作用设计值相组合。

组合皿:永久作用设计值与基本可变作用设计值与其他

可变作用(温度作用和施工荷载除外)设计值相组合。

组合N:永久作用设计值与基本可变作用设计值与其他

可变作用(风荷载和施工荷载除外)设计值相组合。

组合V:永久作用设计值与基本可变作用设计值与其他

可变作用(施工荷载除外)设计值相组合。

组合币1 :永久作用设计值与施工荷载设计值与其他可变

作用设计值相组合。

3)铁路桥涵结构基本组合中，各种作用的分项系数，除另有

规定外，根据设计状况可按表 4. 1. 4 采用。

表 4.1.4 铁路桥涵结构作用分项系数

承载能力极限状态

作用名称 基本组合

I E 皿 N V 飞4

结构自重 1. 1(1.2) 

道碎桥面 1. 4 1. 2 
结构附加重力

其他桥面 1. 1 

预加力 1. 0( 1. 35) 

混凝土收缩及徐变作用 1. 1 

不均匀沉降作用 1. 0 0.5 

土压力 1. 2 1. 1 

静水压力及浮力 1. 1 

列车荷载及动力作用 1. 5 1. 2 1. 2 1. 2 

列车离心力 1. 5 1. 2 1. 2 1. 2 

列车横向摇摆力 1. 5 1. 2 1. 2 1. 2 

列车荷载引起的土压力 1. 5 1. 2 1. 2 1. 2 
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续表4. 1. 4 

承载能力极限状态

序号 作用名称 基本组合

I E E N V VI 

12 风荷载 1. 4 1. 1 o. 75 O. 75 

均匀升降温 1. 3 1. 0 1. 0 
13 温度作用

温度梯度 1. 0 0.8 0.8 

14 流水压力 0.8 1. 0 0.8 1. 1 

15 冰压力 1. 1 1. 1 1. 1 1. 0 

16 施工荷载 1. 15 

注: 1 当永久作用对结构的承载能力有利时，其作用的分项系数取1. 0 0 

2 本表序号 1 中结构自重分项系数，对于钢构件及混凝土预制构件取括号外

1.1，对于现浇混凝土构件取括号内1. 20 
3 道昨桥面包括混凝土和钢结构有昨道床桥面;其他桥面包括混凝土和钢结

构元碎桥面以及钢结构明桥面。

4 预加力分项系数根据设计状况取值，一般取括号外1. 0，对局部承压设计检

算可取括号内1. 35 0 

5 本表中未列出的作用，若参与组合，分项系数一般取 1. 0 0 

6 人行荷载作为主导作用对结构或构件进行设计检算时，其分项系数取 1. 4 。

2 偶然组合

1)作用偶然组合的效应设计值可按下式计算:

Sd=S(主Gik+Ad +Cψ且或如 )Qlk+斟Qjk)
(4. 1. 4-2) 

式中 Ad一一偶然作用的设计值;

ψn一一主导可变作用的频遇值系数，除有特别规定外，一般

取1. 0; 

h、白 主导可变作用和第 j 个可变作用的准永久值系数，

除有特别规定外，一般取1. 0 。

2)偶然组合工况 z
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组合VH:永久作用标准值与一种偶然作用设计值和可变

作用某种代表值相组合。

3 地震组合

1)作用地震组合的效应设计值可按下式计算 z

Sd=S判(主G山
式中 γ「一一地震作用重要性系数，该系数按本规范第 1曰5 章规定

取值p

AEk一一地震作用的标准值，按现行《铁路工程抗震设计规

范))GB 50111 计算(不乘重要性系数 C);

如 第 j 个可变作用的准永久值系数，除有特别规定外，

一般取1. 0 。

2)当采用减隔震设计时，应考虑减隔震装置对作用效应的

影响。

3)地震组合工况:

组合砸:永久作用标准值与地震作用标准值和可变作用

准永久值相组合。

4. 1. 5 桥涵结构按正常使用极限状态设计时，应根据不同的设计
要求，采用作用的频遇组合或准永久组合，并应符合下列规定:

1 频遇组合

1)作用频遇组合的效应设计值可按下式计算:

Sd = ~Gik +cþnQlk 十三JhQK (4.1.5-1) 

式中 如一一主导可变作用的频遇值系数，除有特别规定外，一

般取1. 0; 

如 第 j 个可变作用的准永久值系数，除有特别规定外，

一般取1. 0 0 

2)频遇组合工况:

组合IX:永久作用标准值与基本可变作用频遇值相组合。
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组合X:永久作用标准值与基本可变作用频遇值及其他

可变作用准永久值相组合。

2 准永久组合

1)作用准永久组合的效应设计值可按下式计算:

Sd = ~ Gjk + ~ IþqjQjk (4. 1. 5一2)

式中仙一一第 j 个可变作用的准永久值系数，除有特别规定

外，一般取1. 0 。

2)准永久组合工况:

组合XI:永久作用标准值与可变作用准永久值相组合。

4.1.6 结构疲劳设计时，只考虑永久作用和列车荷载(包括运营

动力系数和离心力)，各作用应采用标准值，作用分项系数可

取1. 0 。

4.1.7 结构构件当需进行弹性阶段截面应力计算时，各作用应采

用标准值，作用分项系数除特别指明外应取1. 0。

4.1.8 施工荷载组合的效应设计值，应按计算需要及结构所处条
件而定，结构上的施工人员和施工机具设备均应作为临时荷载加

以考虑。

4.1.9 铁路公路(城市道路)两用桥梁同时承受铁路和公路(城市

道路)荷载时，铁路荷载应按本章有关规定计算，公路(城市道路)

荷载应按现行《公路工程技术标准))JTG B01、《城市桥梁设计荷载

标准))CJJ 77 规定的全部荷载标准值的 75%计算，分项系数按铁

路荷载规定取值。对仅承受公路(城市道路)荷载的构件，应按公

路(城市道路)相关规定计算。

4.2 永久作用

4.2.1 结构重力包括结构自重及结构附加重力。结构重力标准

值可按表 4.2.1 所列常用材料的重度根据下式计算。

Gk=yV (4.2. 1) 
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式中 Gk 结构重力标准值(kN);

Y一一材料的重度(kN/m3 ) ; 

V 体积(m3 ) 。

表 4.2.1 常用材料重度表

材料名称

钢、铸钢

铸铁

铅

钢筋混凝土或预应力混凝土(配筋率在 3%以内)

混凝土和片石混凝土

浆砌块石或料石

浆砌片石

干砌块石或片石

碎(砾)石

级配碎石

填土

填石(利用弃昨)

碎石道昨

浇注的沥青

压实的沥青

不注泊的木材

注泊的木材

材料重度(kN/m3 )

78.5 

72.5 

114.0 

25. 0~26. 。

24.0 

24. 0~25. 。

23.0 

21. 0 

21. 0 

22.0 

17.0~18. 。

19. 0~20. 。

21. 0 

15.0 

20.0 

7.5 

9.0 

注 z钢筋混凝土中配筋率大于 3%时，其重度为单位体积中混凝土(扣除所含钢筋

体积)自重加钢筋自重。

4.2.2 焊接桥梁焊缝、栓焊桥梁焊缝的自重采用轧制钢材的

1. 5% ，高强度螺栓的自重按实际数量计算。

4.2.3 在结构承载能力极限状态设计中，预加力不作为荷载计算

(局部承压计算除外) ，作为结构抗力的一部分。在结构正常使用
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极限状态设计和应力计算时，预加力作为永久作用计算其效应，并

以扣除相应阶段的预应力损失后的预加力平均值作为该阶段的

预加力标准值，即 Pm =Po - 6.Pm CP。为初始张拉力 ，6.Pm 为相

应阶段的预加力损失)。当计算结构裂缝、消压和疲劳的效应
时，可根据不利情况采用 : P max = 1. 02P 0 - O. 86.P m 或 Pmin = 

0.98P。一1. 26.P m 。

4.2.4 混凝土收缩及徐变作用可按下列原则计算 z

1 外部超静定的混凝土结构、钢和混凝土组合结构等应考虑

混凝土收缩及徐变作用。

2 混凝土收缩应变终极值可按第 7 章的规定计算。

3 混凝土徐变的计算，可假设徐变与混凝土应力呈线性

关系。

4.2.5 超静定结构应考虑由于基础变形或支座位移的不均匀沉

降引起的作用效应。

4.2.6 作用于墩台上的土的侧压力可按库伦(模体极限平衡)

理论推导的主动土压力计算(本规范附录A. 0. 1)，并应符合下

列规定 z

1 填筑渗水土时，内摩擦角￠可按 33。取值;填筑一般填石

(利用弃昨)时，内摩擦角?可按 40。取值;填料与墩台表面的外摩

擦角 δ 按ψ/2 取值计算。

2 台后填料的内摩擦角取值应根据台后填筑的实际情况取

用。台后填料与本条第 1 款规定不符时，应按现有或试验数据取

值计算。

3 台后填料的土层特性有变化或受水位影响时，土的侧压力

应分层计算。

4 在计算滑动稳定时，墩台前侧不受冲刷部分土的侧压力可

按静止土压力计算，见本规范附录A. O. 20 

5 对承受土侧压力的构架式墩台，作用在桩、柱上的土压力

计算宽度按下列规定计算，如图 4. 2. 6 所示:
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图 4.2.6 作用于桩、柱上的土压力

1)当 Li~ζd 时，可不考虑桩、柱之间空隙的折减，作用在每

一桩、柱上的土压力计算宽度按下式计算:

(nd 十二jLi )
b= •=_1 _ (4.2.6-1) 

n 

2) 当 Li>d 时，应考虑桩、柱间空隙的折减并按下列情况

计算 z

当 dζ1. 0m 时，作用在每一桩、柱上的土压力计算宽度 z

d(2n -1) 
b=一一一一一一 (4.2.6-2) 

n 

当 d>1. 0m 时，作用在每一桩、柱上的土压力计算宽度:

n (d +1) -1 b .- ,- ，~， ~ (4.2.6-3) 
n 

式中 d一一桩、柱直径或宽度(m);

Li一一桩、柱间的净距(m);

n一一桩、柱的根数。

6 土压力计算不考虑动力作用。

4.2.7 路堤填方作用于涵洞的竖向土压力标准值和水平土压力

标准值可按下列公式计算:
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Fev=KγH (4.2.7-1) 

Feh =~yHl (4.2.7-2) 

式中 Fev一一竖向土压力标准值(kPa) ; 

H 
D 

K 

H 
D 

K 

K一-竖向土压力系数(表 4.2.7) ，经久压实的路堤采

用1. 0; 

y 填料重度(kN/m3 );

H一-由轨底至涵洞顶填土高度(m);

Feh一→水平土压力标准值(kPa) ; 

5一一水平土压力系数;填土时，视设计控制情况采用

0.25 或 0.35 ，经久压实的路堤采用 0.25;

H1一一由轨底至涵洞计算截面处填土高度(m) 。

表 4.2.7 竖向土压力系数K

o. 1 0.5 1 2 3 4 

1. 04 1. 20 1. 40 1. 45 1. 50 1. 45 

5 6 7 8 9 注10

1. 40 1. 35 1. 30 1. 25 1. 20 1.15 

注: 1 表中 D 为涵洞的外形宽度(m) 。对于边墙背为倾斜的涵洞 .D 为墙底面的

外形宽度。对于圆涵D 为外直径。

2 新填土的涵洞应分别考虑路堤为新填土和经久压实土的两种情况计算。在

已压实的旧路堤中，用顶进法施工的涵洞，仅考虑路堤为经久压实的情况。

4.2.8 墩台基础设计应根据桥涵基础所置地基状况考虑水浮力

的影响，可按下列原则计算 z

1 位于碎石土、砂土、粉土等透水地基上的墩台，检算稳定性

时应考虑设计洪水频率水位的水浮力;计算基底应力或基底偏心

时仅考虑常水位(包括地表水或地下水)的水浮力。

2 检算墩台身截面或检算位于霜'性土上的基础可不考虑水
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浮力。

3 检算岩石(破碎、裂隙严重者除外)上的基础且基础棍凝土

与岩石接触良好时，可不考虑水浮力。

4 位于粉质蒙古土和其他地基上的墩台，不能确定是否透水

时，应分别按透水与不透水两种情况检算基底并取其不利者。

4.3 可变作用

4.3.1 铁路列车荷载标准值应根据线路类型按表 4.3.1 取用。

表 4.3.1 铁路列车荷载圄式

图式 荷载图式
线路类型

名称 普通荷载 特种荷载

64 (kN/m) 200 200 200 200 64 (kN/m) 250 250 250 250 
(kN) (kN) 

高速铁路 ZK ~山IT1] LJJJ 1IIIJJlIII ! l ! l l 
l1.6 ml 1.6 mIUml 

0.8m 0.8m 

48 <kN/m) 150 150 150 150 48 < kN/m) 190 190 190 190 
(kN) (kN) 

城际铁路 ZC 
t "11J1 111 1 LJJJ IIIIJJJJ 11 t ! ! ! ! 

lU..G呻..J
0.8m 0.8m 

85 (kN/m) 250 250 250 250 85 (kN/m) 
250 250 250 250 

客货共线
(kN) (kN) 

ZKH 
t 1111~1111 LJJJ æ驷川 i ! ! l ! 铁路

l1.4 ml 1.4 mb.4ml 
0.8m 0.8m 

85% (kN/m) 25<k 250% 250% 250z 85% (kN/m) 280% 280% 280% 280% 
(kN) (kN) 

重载铁路 ZH t 1111J1 111 1 tιJV||出~ ! ! ! l 
w扭u地l

0.8m 0.8m 
〈荷载漂数z注1. 0) (.z~l. O) 
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4.3.2 同时承受多线列车荷载的桥梁，其列车竖向静荷载计算应

符合下列规定:

1 采用 ZKH或 ZH荷载时，双线桥梁结构按两条线路在最不利

位置承受 90%的列车竖向静荷载计算;三线、四线桥梁结构按所有线

路在最不利位置承受 80%的列车竖向静荷载计算;四线以上桥梁结构

按所有线路在最不利位置承受 75%的列车竖向静荷载计算。

2 采用 ZK 或 ZC 荷载时，双线桥梁结构按两条线路在最不

利位置承受 100%的列车竖向静荷载计算。多于两线的桥梁结构

应按以下两种情况最不利者考虑:按两条线路在最不利位置承受

100%的列车竖向静荷载计算，其余线路不承受列车荷载;所有线

路在最不利位置承受 75%的列车竖向静荷载计算。

3 对承受局部荷载的杆件均按该列车竖向荷载的 100%计算。

4 对于货物运输方向固定的多线重载铁路桥梁结构，列车竖

向荷载计算时可根据实际情况考虑相应折减。

4.3.3 设计加载时，列车荷载图式可以任意截取。加载的结构

(影响线)长度应符合下列规定:

1 需要加载的结构(影响线)长度超过运营列车最大编组长

度时，可采用列车最大编组长度。

2 对于单符号影响线，在同符号影响线各区段进行加载。

3 对于多符号影响线，可在同符号影响线各区段进行加载，

异符号影响线区段长度不大于 15 m 时可不加列车荷载;异符号影

响线区段长度大于 15 m 时，可按空车荷载 10 kN/m 加载。

4 用空车检算桥梁各部构件时，竖向荷载应按 10 kN/m 

计算。

5 疲劳验算时异符号影响线区段长度内均应按列车荷载图

式中的均布荷载加载。

4.3.4 桥涵结构计算应考虑列车竖向动力作用，可按竖向静荷载

乘以动力系数0+μ)确定。实体墩台、基础计算可不考虑动力

作用。
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4.3.5 客货共线、重载铁路桥梁结构动力系数应按下列公式计

算，且不小于1. 0 。

1 简支或连续的钢桥跨结构和钢墩台动力系数应按下式

计算:

28 
1 十μ=1 十一一一一 (4.3.5-1) 

r ~'40 十L

2 钢与钢筋混凝土板的结合梁动力系数应按下式计算:

22 
1+μ=1+ ，_-~ T (4.3.5-2) 

r ~'40+L 

3 钢筋混凝土、素混凝土、石砌的桥跨结构及涵洞、刚架桥，

其顶上填土厚度 h二三3 m(从轨底算起)时不计列车竖向动力作用。

当 h<3m 时，动力系数应按下式计算 z

1+μ=1 十αl一一旦一) (4.3.5一3)
「飞30十L/

式中 α=0. 32(3-h沪 ，h<0.5 m时h 取 0.5 mo 式(4.3.5一l)~

式(4.3.5-3) 中的 L 以 m计，除承受局部列车荷载的构件为影响

线加载长度外，其余均为桥梁跨度。

4 空腹式钢筋混凝土拱桥的拱圈和拱肋动力系数应按下式

计算:

式中

5 

相同。

15 1_ , 0.4L 飞
1+μ=1 十一一一-:-11+ 一一:::.)

r ~'100 十A 飞 f / 
L一一拱桥的跨度(m);

(4.3.5一的

A一一计算桥跨结构的主要构件时为计算跨度(m);对于只

承受局部列车荷载的构件，则按其计算图式为一个

或数个节间的长度(m);

f一--拱的矢高(m) 。

支座的动力系数计算公式与相应的桥跨结构计算公式

4.3.6 高速铁路、城际铁路桥梁结构动力系数0+μ)应按下式计
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算，且不小于1. 0 。

I 1.44 _ __、
1+μ= 1 + 1-;::;:一 -O.l~ 1 (4.3.6) 

I VLψ -0.2 J 

式中 Lψ一一一加载长度 (m)。加载长度小于 3.61 m 时，应取

3.61 m;简支梁应取梁的跨度;连续梁可按平均跨

度乘以跨度调整系数(表 4.3.6)确定，且不应小于

最大跨度。

表 4.3.6 连续梁跨度调整系数

跨度EJ 2 3 4 二三5

1. 2 1. 3 1. 4 1. 5 

4.3.7 高速铁路、城际铁路涵洞及结构顶面有填土的承重结构，

顶面填土厚度大于 3m 时，可不计列车动力作用 F顶面填土厚度小

于等于 3m 时，动力系数应按下式计算，且不小于1. 0 。

I 1.44 _ _ _ \ 
1+μ= 1 + 1-;::;:一 -O.l~1 一 μ桥糟 (4.3.7•1) 

I VL甲一 0.2 / I 们归

式中 L<p一→加载长度 (m) ，加载长度小于 3.61 m 时，应取

3.61 m; 

μ折减一-涵洞动力系数折减系数，可按下式计算 z

0.5 
μ折械 =0.63 一-一一一--;; (4. 3. 7-2) 

hc +0.8 

式中 hc一-涵洞及结构顶面至轨底的填土厚度(m) 。

4.3.8 桥跨结构疲劳荷载应按下列规定计算:

1 疲劳荷载应考虑列车竖向静载、运营动力系数和离心力的

作用。

2 运营动力系数按下式计算 z

钢结构

混凝土结构

18 
0 十 μ)s =1 十-一一-

r" -, 40 十L

(1十μ)s= 1. 15

(4.3.8•1) 

(4.3.8-2) 

• 41 • 



式中 (1十μ).一一运营动力系数;

L一一桥梁跨度(m) ，承受局部列车荷载的构件为影

响线加载长度。

3 桥跨结构构件疲劳计算的列车荷载效应比频谱应根据铁

路运量及桥梁跨度按本规范附录 B采用。

4.3.9 桥梁在曲线上时，应考虑列车竖向静荷载产生的离心力。

离心力的计算应符合下列规定:

1 离心力应按下列公式计算:

Fc=fCW=f之二W (4.3.9-1) 
127R 

式中 Fc一一列车离心力标准值(kN 或 kN/m);

C一一离心力率，应不大于 0.15;

W一一列车荷载图式中的集中荷载或分布荷载(崎4或副!m);

R一一曲线半径(m);

f一一列车竖向荷载折减系数，按式(4.3.9一2)计算，当计

算值大于1. 0 时 f 取1. 0; 当设计速度大于

250 km/h时 ，f 按设计速度等于 250 km/h 计算;当

L<;2.88 m 或 v<;120 km/h 时 ， f 值取1. 0; 当

L>150 m时 ， f 按 L=150 m 计算;城际铁路、重载

铁路 f 值取1. 0; 

f= 1. 00一巳120(但….圳 (1- A 些)
1000 飞 v ，~-. ~ /飞'V L J 

(4.3.9-2) 

式中 u 设计速度(km/h) ; 

L一一桥上曲线部分荷载长度(m) 。

2 当设计速度大于 120 km/h 时，离心力和列车竖向荷载组

合时应考虑以下三种情况:

1)不折减的列车竖向荷载和按 120 km/h 速度计算的离心

力(f=1. 0) 。
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2)折减的列车竖向荷载和按设计速度计算的离心力 (/<

1. 0) 。

3) 曲线上的桥梁还应考虑没有离心力时列车竖向荷载作用

的情况。

3 客货共线铁路离心力作用高度应按水平向外作用于轨顶

以上 2.0 m 处计算，高速铁路、城际铁路离心力作用高度应按水平

向外作用于轨顶以上1. 8m处计算，重载铁路离心力作用高度应

按水平向外作用于轨顶以上 2.4 m 处计算。

4.3.10 列车横向摇摆力作为一个集中荷载取最不利位置，以水

平方向垂直线路中心线作用于钢轨顶面。横向摇摆力取值按表

4. 3. 10 取值并应符合下列规定:

1 多线桥梁可仅计算任一线上的横向摇摆力。

2 客货共线铁路、重载铁路空车时应考虑横向摇摆力。

表 4.3.10 横向摇摆力计算取值表

设计标准 重载铁路 |客货共线铁路| 高速铁路 城际铁路

摇摆力(~) I 100z I 100 80 I 60 

注 2重载铁路列车横向摇摆力折减系数 z 的取值与重载铁路荷载系数一致。

4.3.11 列车竖向静荷载在桥台后引起的侧向土压力可按主动土

压力计算，列车竖向静荷载可换算为当量均布土层厚度计算(本规

范附录A. 0. 1)。

4.3.12 列车竖向作用对涵洞产生的竖向压力和水平压力计算

时，假定列车荷载在轨底平面上的横向分布宽度为 2.6 m，其在路

基内与竖直线成一角度(正切为 0.5) 向外扩散，可按下列公式

计算:

竖向压力 F qev =一 q 一
qev 2.6 +h 

水平压力 F qeh =~F qev 

式中 Fqev一一竖向压力标准值(kPa) ; 

(4.3.12-1) 

(4.3.12-2) 
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q一一特种荷载分布集度(kN/m) ; 

h一一-轨底以下的深度(m);

Fqeh一→水平压力标准值(kPa) ; 

E一一水平土压力系数，见本规范第 4.2.7 条。

4.3.13 作业通道人行荷载标准值应按下列规定采用:

1 当桥面上布置有作业通道时，人行荷载标准值为

4 kN/m2 o 

2 当作业通道上走行检查或维修小车时尚应考虑检查或维

修小车竖向荷载。

3 设计主梁时，作业通道的人行荷载不与列车荷载同时

计算。

4 在检算栏杆立柱及扶手时，作用在栏杆立柱顶上的水平推

力标准值取 0.75 kN/m，作用在栏杆扶手上的竖向力标准值取

1. 0 kN/m。

4.3.14 气动力标准值计算应符合下列规定:

1 由驶过列车引起的气动压力和气动吸力，应由一个 5m长

的移动面荷载+q 及一个 5m长的移动面荷载-q 组成。

2 气动力应分为水平气动力 qh 和垂直气动力 qv。水平气

动力作用在轨顶之上的最大高度为 5m。水平气动力标准值 qh

可由图 4.3.14 的曲线查取。垂直气动力标准值 qv 应按下式

计算 z

7D 十 30
qv=2qh o ._，一一一 (4.3.14) 

100 

式中 qv一一垂直气动力标准值(kN/m2 ) ; 

qh一一水平气动力标准值(kN/m2 ) ; 

D-一一作用线至线路中心距离(m) 。

3 对顶盖下的建筑物或构件 ， qh 与 qv 应乘以1. 5 的阻挡系

数。声屏障设计时面荷载 qh 和 qv 应与有车的风荷载叠加。
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4 对于因气动力可能引起自振的结构，其气动力还应考虑动

力放大系数，该系数通过研究确定。

4.3.15 列车制动力或牵引力计算应符合下列规定:

1 制动力或牵引力应按计算长度内列车竖向静荷载的 10%

计算;但当与离心力或列车竖向动力作用同时计算时，制动力或牵

引力应按计算长度内列车竖向静荷载的 7%计算。

2 双线桥梁按一线的制动力或牵引力计算;三线或三线以上

的桥梁按双线的制动力或牵引力计算。

3 车站内的桥梁应根据其结构形式考虑制动和起动同时发

生的可能性进行设计。

4 桥头填方破坏棱体范围内的列车竖向荷载所产生的制动

力或牵引力可不计算。

5 采用铁路列车荷载图式中的特种荷载时，不计制动力或牵

引力。

6 重载铁路制动力或牵引力作用在轨顶以上 2.4 m 处，客货

共线铁路制动力或牵引力作用在轨顶以上 2.0 m 处，高速铁路、城

际铁路制动力或牵引力作用在轨顶以上1. 8m处。当计算桥梁墩

台时，移至支座中心处;计算台顶以及刚构桥、拱桥时，制动力或牵

引力移至轨底，均不计移动作用点所产生的力矩。

4.3.16 风荷载计算应符合下列规定:

1 作用于横桥向的风荷载标准值及风荷载强度标准值应按

下式计算:

Fw=WA (4.3.16-1) 

W=K j K zK 3W O (4.3.16-2) 

式中 Fw 风荷载标准值(kN);

W一一风荷载强度标准值(kN/mZ) ; 

A一一桥梁结构受风面积(mZ ) ; 

K j一一风荷载阻力系数，可按本规范附录第 C2.1 条取用;

Kz一一阵风分布系数，可按本规范附录第C. 2. 2 条取用;
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K3一-地形、地理条件修正系数，可按本规范附录第 c. 2. 3 
条取用;

Wo -基本风压值(kN/m勺，系按平坦空旷地区，离地

面 10 m 高，重现期为 100 年 10 min 平均最大风

速计算确定。一般情况 Wo 值可按本规范附录

C. 1(( 全国基本风压分布图))，并通过实地调查验

证后取用。

2 列车横桥向受风面积应按 3m 高的长方带计算，其作用点

在轨顶以上 2m 高度处。

3 顺桥向风荷载标准值与横桥向风荷载标准值的计算方法

相同。

4 列车、桥面系和各类上承梁所受的顺桥向风荷载可不予计

算，下承式析架顺桥向风荷载标准值按其横桥向风荷载强度标准

值的 40%乘以精架迎风面积计算。

5 标准设计的风荷载强度标准值应按下列公式计算:

桥上有车时:W=K j • 0.90(剧/m勺，并不应大于1. 25 剧/m2

(4.3.16一3)

桥上无车时:W=K j .1. 40(kN/m2 ) (4.3.16-4) 

6 对于高墩等高耸建筑物，其自振周期较大时，应考虑风振

影响。

7 检算桥台时，桥台本身所受风力不予计算。桥台施工时孤

立状态的风荷载，应根据具体情况计算。

8 上部构造传至墩台的顺桥向风荷载，计算桥墩时移至支座

中心处，不计移动作用点所产生的力矩。

4.3.17 计算温度作用时的线膨胀系数及作用标准值可按下列规

定取用:

1 桥梁结构当考虑温度作用时，应根据当地具体情况、结构

物使用的材料和施工条件等因素计算由温度作用引起的效应。各

种材料的线膨胀系数规定见表 4.3.17 0
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材料类型

钢

混凝土结构

石砌体

表 4.3.17 线膨胀系数表

线膨胀系数o/'C)

0.000011 8 

0.000 010 

0.000008 

2 计算桥梁结构因均匀温度作用引起的外加变形或约束变

形时，应从受到约束时的结构温度开始，考虑最高和最低有效温度

的作用效应。

3 钢桥应考虑历年极端最高和最低气温;混凝土桥可视构造

的式样、尺寸和当地外界气温等条件按本规范附录 D 中"钢筋混

凝土、混凝土和砌石矩形截面构件计算温度图解"确定构件的计算

温度，外界气温根据桥涵所在地区按本规范附录 D 中"全国一月

份平均气温CC)图和全国七月份平均气温CC)图"确定。

4 涵洞和跨度在 15 m 以内，矢跨比不小于 1/4 的石拱桥，当

最冷月平均气温不低于一20.C时，气温变化的影响可不考虑。

5 温度梯度作用包括日照温差作用和降温温差作用，两种温

差作用应分别计算。诈算混凝土结构由于温度梯度引起的效应时，对

于日照温差宜采用混凝土的受压弹性模量，对于降温温差宜采用 0.8

倍的受压弹d性模量。温度梯度作用可按本规范附录 E 的规定计算。

4.3.18 支座摩阻力标准值可按下式计算:

Ff =μW (4.3.18) 

式中 Ff一一支座摩阻力标准值(kN);

μ一一支座摩擦系数，宜采用实测数据，无实测数据时，橡

胶支座、平板支座及弧形支座时为 O. 1~0. 2; 辐轴

(摇轴)支座为 0.05; 盆式橡胶支座、球面支座及柱

面支座，根据所采用的不同的滑动材料而定，采用有

硅脂润滑条件下聚四氟乙烯时，常温(- 25.C ~ 

60.C)，uζ0.03;低温(-50.C~-25.C)，u~0. 05; 
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W 作用于支座上的永久作用产生的竖向力(kN) 。

4.3.19 作用于桥墩上的流水压力计算应符合下列规定:

1 作用于桥墩上的流水压力标准值可按下式计算:

Frw=KA 宇2 (4.3ω 
c,g 

式中 Frw一一流水压力标准值(kN);

K←一桥墩形状系数;方形桥墩为1. 47，尖端形桥墩为

0.67，矩形桥墩(长边与水流平行)为1. 33 ，圆端形

桥墩为 0.60，圆形桥墩为 0.73;

A 一一桥墩阻水面积(m勺，通常计算至一般冲刷线处;

Y→一水的重度，一般采用 10 kN/m3 ; 

U一一设计状况的计算流速(m/s) ，检算桥墩稳定性时采

用设计频率水位的流速;计算基底应力或基底偏心

时采用常水位的流速;

g一一重力加速度(m/s2 ) ,g=9. 81 m/s2o 

2 流水压力的分布假定为倒三角形，其合力的着力点位于水

位线以下 1/3 水深处。

4.3.20 波浪力应按《港口与航道水文规范))JTS 145 的有关规定

计算。

4.3.21 位于有冰凌的河流和水库中的桥墩，应根据当地冰凌的具体

条件及桥墩的结构形式，考虑有关冰的作用。对具有竖向前棱的桥

墩，冰压力计算应符合下列规定:

1 对墩台产生的冰压力标准值可按下式计算:

F j = mC,btR ik (4.3.21-1) 

式中 Fj-一一冰压力标准值(kl'心;

m一一辙盟冰面形状系数，可按表 4.3.21-1 取用;

c- 冰温系数，可按表 4.3.21-2 取用;

b一一毓旦冰面投影宽度(m);

t一一计算冰厚(m) ，可取实际调查的最大冰厚或开河期堆积
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冰厚;

Rik-一一冰的抗因虽度标准值(剧/m2 ) ，可取当地冰温 O.C时的

抗压强度。当缺乏实测资料时，对海冰可取

Rik =750 挝\I"/m2 ，又白可冰，流冰开始时Rik =750 kN/m2 , 

最高流冰水位时可取Rik =450 kN/m2 • 

表 4.3.21-1 墩迎冰面形状系数m

表 4.3.21-2 冰温系数 Ct

冰温("C) 。

C, 1. 0 

注 :1 表列冰温系数可直线内插。

10 及以下

2.0 

2 对海冰，冰温取结冰期最低冰温;对河冰，取解冻期最低冰温。

1)当冰块流向桥轴线的角度 ?ζ80。时，桥墩竖向边缘的冰

荷载应乘以 smψ 予以折减。

2)冰压力合力作用在计算结冰水位以下 O. 3 倍冰厚处。

2 对于流冰范围内有倾斜表面的桥墩，冰压力应分解为水平

分力和竖向分力，并按下式计算:

水平分力 F ix =mOCtRbkt 2 tar哨 (4.3.21-2) 
竖向分力 F iz =F ix/tanß (4.3.21一3)

式中 Fix一一冰压力的水平分力 CkN);

F由一一一冰压力的垂直分力 (kN);

mo一一系数 ，mo=0.2b/t ，但不小于1. 0; 

Rbk一-冰的抗弯强度标准值CkN/m2 ) ，取 Rbk=O. 7R ik ; 

卢一一桥墩倾斜的棱边与水平线的夹角 C) 。

4.3.22 位于永冻土及冻胀土上(季节冻胀深度大于 2 m)的结构，

在季节冰冻层范围内的土冻胀力应按施加在基础(或桩)周边范围
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内的竖直切向力计算。冻胀竖直切向力标准值可按下式计算:

Ffh =SmAm (4.3.22) 

式中 Ffh一一基础和多年冻土的冻胀力(kN);

Am 埋在多年冻土内的基础侧面积(m2 ) ; 

Sm 多年冻土与基础表面的单位冻结强度 (kPa) ，可按

表 4.3.22 选用。

表 4.3.22 多年冻土与基础表面的单位冻结强度也(kPa)

土的名称
土层月最高平均温度('C)

-0.5 1. 0 一1. 5 一2.0 一2.5 -3.0 -4.0 

教性土 60 90 120 150 180 220 280 

砂土 80 130 170 210 250 290 380 

碎石土 70 110 150 190 230 270 350 

注 :1 不融沉冻土按表列数值降低 10%~20%，与基础无明显胶结力的干土，不

考虑其冻结力(即按融土摩擦力计算);强融沉土(饱冰冻土)降低 20%;含

土冰层降低 50%; 当基础周围回填 o. 05 m~O.l m 砂层时可按强融沉土

(饱冰冻土)取值。

2 未作处理的钢结构按表列数值降低 30% 。

3 表列数值不适用于含盐量大于 0.3%的冻土。

4.3.23 结构构件就地建造或安装时，作用在构件上的施工荷载

及在构件制造、运输、吊装时作用于构件上的临时荷载，应根据施

工阶段、施工方法和施工条件确定其标准值。施工运架时的运梁

车、架桥机荷载标准值可采用运梁车、架桥机设计标准轴重。

4.4 偶然作用

4.4.1 列车脱轨荷载应符合下列规定:

1 长度大于 15 m 的桥梁应考虑列车脱轨荷载。

2 列车竖向脱轨荷载可不计动力系数。

3 多线桥只考虑一线脱轨荷载，且其他线路上不作用列车荷载。
4 列车脱轨荷载取值应按下列两种情况考虑:

1)列车脱轨后一侧车轮仍停留在桥面轨道范圃内。两条平
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行于线路中线、相距为1. 4m 的线荷载，作用于线路中线

一侧不超过挡昨墙或防护墙内侧的最不利位置上。该线

荷载在长度为 6.4 m 的一段上为 50 灿~/m.前后各接以

25 凶1m.如图 4.4.1-1 所示。

l←一_J
W=O.45m 

l←一一」
W=O.45m 

图 4.4.1-1 列车竖向脱轨荷载(情况一)

2)列车脱轨后已离开轨道范围但仍停留在桥面边缘时，列车脱

轨荷载应考虑竖向脱轨荷载。竖向脱轨荷载为一条长度为

20m平行于线路中线的线荷载，作用于挡昨墙内侧，离线路

中心的最大距离为线路中线一侧不超过挡昨墙或防护墙内

侧的距离，如图 4.4.1-2 所示。

4二E

图 4.4.1-2 列车竖向脱轨荷载(情况二〉

注:E 一一脱轨荷载距线路中心距离，客货共线铁路、重载铁路，脱轨荷载作用于线路

中线一侧 E~2.0m范围以内的最不利位置上 F高速铁路和城际铁路，脱轨

荷载作用于线路中线一侧 E~2.2 m范围以内的最不利位置上。

P 列车竖向脱轨荷载。客货共线铁路P=80 kN/m;高速铁路和城际铁路P=

64 kN/m;重载铁路 P=85z kN/m ， z 为 ZH 图式中重载铁路荷载系数。
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5 列车脱轨荷载用于局部构件的承载能力极限状态验算时，

列车脱轨荷载分项系数取1. 50 

4.4.2 位于通航河流中的桥梁墩台，设计时应考虑船舶或排饶的

撞击作用，其撞击作用力可按式(4.4.2)计算，撞击力的作用高度，

应根据具体情况确定，缺乏资料时可采用通航水位的高度。

=γvs风了黑了 (4.4.2) 
'v C} +C2 

式中 F sc --船舶或排~撞击力(kN);

Y一一动能折减系数(s/zzit)，当船只或排饶斜向撞击墩台(指
船只或排绕驶近方向与撞击点处墩台面法线方向不一

致3日才可采用 0.2，正向撞击(指船只或排筷驶近方向与

撞击点处墩台面法线方向一致)时可采用 0.3;考虑设置

吸能防护措施时，应适当折减，折减值应通过试验研究;

U一一船只或排筷撞击墩台时的速度(m/s) ，此项速度对

于船只采用航运部门提供的数据，对于排筷可采用

锋运期的水流速度;

α一一一船只或排徨驶近方向与墩台撞击点处切线所成的夹

角，应根据具体情况确定，如有困难，可采用 α=200 ;

W一一船只重或排筷重(kN);

C} ， C广-船只或排饶的弹性变形系数和墩台巧工的弹性变形系

数，缺乏资料时可假定 C}十C2 =0. 000 5 m/l刮。

4.4.3 桥墩有可能受到汽车撞击时，应考虑汽车的撞击力。撞击

力顺行车方向应采用 1 000 kN，横行车方向应采用 500 kN，两个

方向的等效力不同时考虑，撞击力作用于行车道以上1. 20 m处。

4.5 长钢轨作用

4.5.1 铺设元缝线路的桥梁应考虑无缝线路纵向力(伸缩力、挠

曲力、断轨力)作用，无缝线路纵向力计算应符合下列规定:



1 元缝线路纵向力的取值按《铁路无缝线路设计规范))TB

10015 相关规定计算。

2 检算墩台时，纵向力作用点应为墩台支座佼中心，检算支

座时应为支座顶中心，桥台顶断轨力作用点为台顶。

3 桥梁位于元缝线路固定区时，墩台设计元缝线路纵向力组

合应符合下列规定:

1)同一股钢轨的伸缩力、挠曲力、断轨力不得叠加。

2)伸缩力、挠曲力、断轨力不得与同线列车荷载引起的作用

力组合。

3)墩台设计时长钢轨作用组合应符合表 4.5.1 的规定。

4 桥梁位于无缝线路伸缩区时，作用组合中不应计挠曲力、

断轨力，墩台所承受的伸缩力按基本可变作用考虑。

表 4.5.1 长铜轨作用组合表

墩台 组合 桥上行车
纵向力组合

抗力调整系数 Yx

类型 情况 状况 对应的作用组合

1 
永久作用+两股钢轨伸缩力 永久作用十基

单线
无车

或挠曲力(取较大值〕 本可变作用
←一一-一-墩台 永久作用+一股钢轨伸缩力+

偶然组合2 
另一股钢轨断轨力

3 双线无车
永久作用+四股钢轨伸缩力 永久作用十基

或挠曲力(取较大值〉 本可变作用

永久作用+一线列车荷载十一
永久作用十毫

一线有车 线列车制动力或牵引力+另一线
4 

另一线无车 两股钢轨伸缩力或挠曲力(取较
本可变作用+其

大值H其他纵向可变作用
他可变作用

双线
永久作用+一股钢轨断轨力十

墩台
5 双线无车 另一股钢轨伸缩力+另一线两股 偶然组合

钢轨伸缩力或挠曲力(取较大值)

永久作用+一线一股钢轨断

6 
一线无车 轨力+另一股钢轨伸缩力+另

偶然组合
另一线有车 一线列车荷载十一线列车制动

力或牵引力
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续表4.5.1

墩台 组合 桥上行车
纵向力组合

抗力调整系数 Yx

类型 情况 状况 对应的作用组合

7 n 线无车
永久作用+2n 股钢轨伸缩力 永久作用+基

或挠曲力(取较大值) 本可变作用

永久作用+两线列车荷载+

两线有车
两线列车制动力或牵引力+ 永久作用+基

三线及 8 (η-2)X2 股钢轨伸缩力或挠 本可变作用十其

以上
(n-2)线无车

曲力(取较大值)+其他纵向可 他可变作用

墩台 变作用

永久作用+两线列车荷载+

9 
两线有车 两线列车制动力或牵引力+一

偶然组合
(n-2)线元车 股钢轨断轨力十 (n-2) X2-1 

股钢轨伸缩力

注 :1 n 为桥上股道数。

2 结构进行承载能力极限状态检算时，伸缩力、挠曲力的分项系数取值均

为1. 20 

4.6 地震作用

4.6.1 抗震设防烈度为 6 度、 7 度、 8 度、 9 度的桥梁，应按国家标

准《铁路工程抗震设计规范))GB 50111 和本规范第 15 章的规定进

行抗震设计。
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5 正常使用极限状态设计

基本限值

5.1 一般规定

5. 1. 1 桥涵结构应按正常使用极限状态检算下列内容:

1 梁体在静荷载作用下的竖向挠度、梁端转角、竖向自振频

率和扭转变形。

2 梁体横向变形。

3 墩台纵横向刚度及基础沉降量。

4 桥涵结构应满足列车运行安全性和旅客乘坐舒适度指标

的要求。

5 桥涵结构尚应按本规范要求检算正常使用极限状态下的

其他相关内容。

5.1.2 桥涵结构应根据设计使用年限和环境类别进行耐久性设

计，桥涵混凝土结构应符合《铁路混凝土结构耐久性设计规范))TB

10005 的有关规定。

5.2 梁桥和拱桥

5.2.1 正常使用极限状态设计时，梁体的竖向变形应符合下列

规定:

1 梁桥

1)列车静荷载作用下梁体的竖向挠度不应大于表 5.2.1-1

的眼值要求。
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表 5.2.1-1 梁体坚向挠度限值

铁路设计标准 品乎! L ,ç;40 m 40 m<L ,ç;80 m L>80m 

350 km/h L/1 600 L/1 900 L/1500 

高速铁路 300 km/h L/1500 L/1 600 L/1 100 

250 km/h L/1400 L/1400 L/1000 

200 km/h L/1750 L/1600 L/1200 

城际铁路 160 km/h L/1600 L/1 350 L/1 100 

120 km/h L/1350 L/1100 L/1 100 

200 km/h L/1200 L/1000 L!900 
客货共线铁路

160 km/h L/1000 L/900 L!800 

重载铁路 120 km/h及以下 L/900 L/800 L/700 

注: 1 表中限值适用于三跨及以上的双线简支梁s三跨及以上一联的连续梁，梁体

竖向挠度限值按表中数值的1. 1 倍取用;两跨一联的连续梁、两跨及以下的

双线简支梁，梁体竖向挠度限值按表中数值的1. 4 倍取用。

2 单线简支或连续梁，梁体竖向挠度限值按相应双线桥限值的 O. 6 倍取用。

3 表中 L 为简支梁或连续梁检算跨的跨度(m) 。

2) 在列车竖向静荷载作用下，桥梁梁端竖向转角(图

5.2. 1)应满足表 5. 2.1-2~表 5.2.1-4 的限值要求。

当元昨轨道桥梁梁端转角不满足表中限值要求时，应对

梁端轨道结构和扣件系统受力进行检算。

表 5.2.1-2 设计时速 200 km客货共线铁路梁端转角限值

轨道类型 位置 限值(rad) 备 注

桥台与桥梁之间 。，ç;3.0%。
有碎轨道

相邻两孔梁之间 。1十82'"王6.0%，。
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表 5.2.1-3 高速铁路梁端转角限值

轨道类型 位置 限值(rad) 备 注

桥台与桥梁之间 。<2.0%。
有昨轨道

相邻两孔梁之间 。1+02王三4.0%。

。<1. 5%，。 梁端悬出长度<0.55 m 
桥台与桥梁之间

。<1. 0%。 0.55 m<梁端悬出长度<0.75 m 
无碎轨道

。1 十02<3.0%。 梁端悬出长度<0.55 m 
相邻两孔梁之间

。1 十02<2.0%0 0.55 m<梁端悬出长度<0.75 m 

表 5.2.1-4 域际铁路梁端转角限值

轨道类型 位置 限值(rad) 备 注

桥台与桥梁之间 0'"主3.0%。
有昨轨道

相邻两孔梁之间 。1+02'"二6.0%，。

。<2.1%。 梁端悬出长度<0.30 m 

桥台与桥梁之间 。<1. 5%，。 0.30 m<梁端悬出长度<0.55 m 

。<1. O%'。 0.55 m<梁端悬出长度<0.75 m 
无昨轨道

。1+02<4.2%，。 梁端悬出长度<0.30 m 

相邻两孔梁之间 。1+02<3.0%，。 0.30 m<梁端悬出长度<0.55 m 

。1十02'"三2.0%，。 0.55 m<梁端悬出长度<0.75 m 

2 拱桥的 1/4 跨度处，由列车竖向静荷载作用下产生的上下

挠度(绝对值)之和，不宜大于计算跨度的 1/800 。

3 拱桥、刚架及连续梁桥等超静定结构的竖向挠度应考虑温

度的影响。竖向挠度按下列最不利情况取值，并应满足表

5.2.1-1 所列限值要求。
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1)列车竖向静荷载作用下产生的挠度值与 o. 5 倍温度引起

的挠度值之和。

2)0. 63 倍列车竖向静荷载作用下产生的挠度值与全部温

度引起的挠度值之和。

4 设计时速 200 km 及以上铁路无昨轨道桥面预应力混凝土

梁，轨道铺设完成后，当跨度小于等于 50 m 时，竖向残余徐变变形

不应大于 10 mm;当跨度大于 50 m 时，竖向残余徐变变形不应大

于 L/5000 且不应大于 20 mm。

5 高速铁路有昨轨道桥面预应力混凝土梁，轨道铺设完成

后，竖向残余徐变变形不应大于 20 mm。

6 对于设有纵向坡度的无昨轨道桥梁，应考虑梁体纵向伸缩

引起的梁缝两侧钢轨支承点竖向相对位移对轨道结构的影响。

5.2.2 梁体横向变形的限值应符合下列规定:

1 在列车横向摇摆力、离心力、风荷载和温度的作用下，梁体

的水平挠度不应大于梁体计算跨度的 1/4000。风荷载(有车)与温

度作用组合时，计 O. 75 倍的风荷载与 0.6 倍的温度作用进行组合。

2 在列车横向摇摆力、离心力和温度的作用下，高速铁路、城

际铁路无昨轨道桥梁相邻梁端两侧的钢轨支点处横向相对位移不

应大于 1 mm。

5.2.3 高速铁路、城际铁路列车竖向静荷载作用下梁体扭转引起

的轨面不平顺，在 3m长的线路范围一线两根钢轨的竖向相对变

形量限值应符合表 5.2.3 的规定。

表 5.2.3 坚向相对变形量限值表

铁路类型 竖向相对变形量(mm)

高速铁路 1. 5 

设计时速 200 km 3.0 

城际铁路 设计时速 160 km 3. 7 

设计时速 120 km 4.5 
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5.2.4 为保证列车过桥的安全性、平顺性和舒适性，梁体的动力

性能应符合下列规定:

1 设计时速 200 km及以上时，简支梁竖向自振频率不应低

于表 5.2.4-1 规定的限值，跨度 16 m 简支梁竖向自振频率不应

低于 6.25 Hz o 

表 5.2. 今-1 简支梁坚向自振频率限值

跨度(m)

L:;;;;;20 

20<L:;;;;;128 

注:表中 L 为简支梁跨度(m) 。

限值(Hz)

80/L 

23. 58L -0. 592 

2 高速铁路运行车长 24 m~26 m 动车组、跨度不大于 32 m 
的混凝土双线简支箱梁，当梁体竖向自振频率不低于表 5.2.4-2

的限值要求时，梁部结构设计可不进行车桥祸合动力响应分析。

表 5.2. 4-2 常用跨度双线简支箱梁不需进行动力检算的坚向自振频率限值

孟产立雪巳 250 km/h 300 km/h 350 km/h 

20 100/L 100/L 120/L 

24 100/L 120/L 140/L 

32 120/L 130/L 150/L 

3 高速铁路桥梁中，对于不满足本条第 2 款要求的简支梁及

其他桥梁，结构设计除进行静力分析外，尚应按实际运营客车通过

桥梁情况进行车桥藕合动力响应分析，并符合下列规定:

1)车桥搞合动力响应指标应符合表 5.2.4-3 的规定。
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续表5.2.4-3

lF可 高速、城 客货共 重载铁路

际铁路 线铁路 机车 货车

轮重减载率(ð.P/P) ~0.6 

轮对横向力 Q(挝司) 4二10+Po /3 三三80
三三0.90[15+ ~O. 85[15+ 

(P ,tl + P ,t2 )/2J (Pstl 十P ，t2 )/2J

注:表中 Q 为车轮作用于钢轨上的横向力(kN);ð.P为轮重减载量(kN);P 为车轮作

用于钢轨上的垂直力(耐心 ;Po 、P回1 、Pst2为车轮静轮重(灿1)。

2)高速铁路、城际铁路、客货共线铁路车体竖向振动加速

度 az 不应大于 1. 3 m/s2 (半峰值) ，横向振动加速度 ay

不应大于1. 0 m/s2 (半峰值)。

3)高速铁路、城际铁路乘坐舒适度指标可按表 5.2.4-4

选用。

表 5.2. ←4 乘坐舒适度指标

序号 舒适度指标 W(Sperling) 评价等级

W~2.50 优

2 2.50<W~2.75 良

3 2. 75<W:;:二3.0。 合格

的设计时速 200 km 客货共线铁路、高速铁路、重载铁路桥

面板在 20 Hz 及以下的竖向振动加速度限值，有昨桥面

时不应大于 3.5 m/s2 ，无昨桥面时不应大于 5.0 m/s2 

(半峰值)。

5.3 墩台和基础

5.3.1 墩台刚度应符合下列规定:

1 元缝线路墩台顺桥向水平刚度

1)位于无缝线路固定区的握凝土简支梁，墩台顶纵向水平线刚

度应由梁轨共同作用分析确定。当不做梁轨共同作用



分析时，墩台顶纵向水平线刚度不宜小于表 5.3.1-1~表

5.3.1-3 的规定。

表 5.3.1-1 高速铁路、客货共线铁路墩台顶纵向水平线刚度限值

最小水平线刚度(kN/cm)
桥墩/桥台 跨度(m)

双线 单线

~12 100 60 

16 160 100 

20 190 120 

桥墩 24 270 170 

32 350 220 

40 550 340 

48 720 450 

桥 ~ 比 3000 1 500 

表 5.3.1-2 城际铁路墩台顶纵向水平线网。度限值

最小水平线刚度(kN/cm)
桥墩/桥台 跨度(m)

双线 单线

王三12 75 15 

16 120 75 

20 145 90 

桥墩 24 210 130 

32 265 165 

40 415 255 

48 550 350 

桥 台 3000 1500 
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表 5.3.1-3 重载铁路墩台顶纵向水平线刚度限值

最小水平线刚度(kN/cm)
桥墩/桥台 跨度(m)

双线 单线

~12 120 60 

16 200 100 

20 240 120 

桥墩 24 300 170 

32 400 220 

40 700 340 

48 1000 450 

桥 4口2‘ 3000 1500 

高架车站到发线有效长度范围内双线桥梁墩台的最小水

平线刚度的限值按以上表内单线桥梁墩台的最小水平线

刚度的限值的 2.0 倍取值。

2)墩台顶面顺桥方向的弹'性水平位移应符合下列规定:

.ó ~ 5 Æ (5.3. 1) 

式中 A 墩台顶帽面处的水平位移(mm) ，包括由于墩台身和

基础的弹性变形，以及基底土弹性变形的影响;

L 桥梁跨度(m) ，当 L<24m 时，L 按 24 m 计算;当为

不等跨时，L 采用相邻梁跨中较小跨的跨度。

计算混凝土、石砌及钢筋混凝土墩台水平位移时，截面惯性矩

I 按全截面考虑，混凝土和石砌墩台的抗弯刚度取 EoI ，钢筋混凝

土墩台的抗弯刚度取 o. 8EoI ， E。为墩台身的受压弹性模量。

2 墩台横桥向水平刚度

墩台横向水平线刚度应满足高速行车条件下列车安全性和旅

客乘车舒适度要求，并应对最不利荷载作用下墩台顶横向弹性水

平位移进行控制。在列车竖向静荷载、横向摇摆力、离心力、风荷
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载和温度的作用下，墩顶横向水平位移引起的桥面处梁端水平折

角如图 5.3.1 所示，并应符合下列规定:

1)设计时速 200 km 及以上铁路梁端水平折角不应大于

1. 0%0 rad。

2)设计时速 160 km及以下铁路，跨度小于 40 m 的梁端水

平折角不应大于1. 5%0 rad，跨度大于等于 40 m 的梁端

水平折角不应大于1. 0%0 rad。

水平折角计算点l

图 5.3.1 梁端水平折角示意图

3)梁端水平折角计算应考虑以下荷载作用:

一一列车竖向静荷载;

一一曲线上列车的离心力;

一一列车的横向摇摆力;

列车、梁及墩身风荷载或 0.4 倍的风荷载与 0.5 倍

的桥墩温差组合作用，取较大者;

一一水中墩的水流压力作用;

一一地基基础弹性变形引起的墩顶水平位移。

4)墩台横向水平位移限值，当桥梁跨度小于 20 m 时，采用

桥梁跨度 20 m 的墩台横向水平位移限值。

5.3.2 墩台基础的沉降应按永久作用计算，其工后沉降量不应超

过表 5.3.2一1、表 5.3.2-2 规定的限值。超静定结构相邻墩台沉

降量之差除应满足本条各表的规定外，尚应根据沉降差对结构产生

的附加应力的影响确定。墩台基础沉降计算值不含区域沉降。

• 64 • 



表 5.3.2-1 有碎轨道静定结构墩台基础工后沉降限值

设计速度 沉降类型 限值(mm)

墩台均匀沉降 30 
250 km/h及以上

相邻墩台沉降差 15 

墩台均匀沉降 50 
200 km/h 

相邻墩台沉降差 20 

墩台均匀沉降 80 
160 km/h及以下

相邻墩台沉降差 40 

表 5.3.2-2 无碎轨道静定结构墩台基础工后沉降限值

设计速度 沉降类型 限值(mm)

墩台均匀沉降 20 
250 km/h及以上

相邻墩台沉降差 5 

墩台均匀沉降 20 
200 km/h及以下

相邻墩台沉降差 10 
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6 钢结构

6.1 一般规定

6. 1. 1 钢结构的构件设计宜标准化，使同型构件能互换。结构应

便于加工、运输、安装、检查和养护。

6. 1. 2 钢结构设计应避免有容易聚集水分的小坑、凹槽和细缝。

杆件排水孔的直径不宜小于 50 mm。

6. 1. 3 钢梁应能适应用千斤顶将其顶起。起顶设施及结构本身

都应按起顶荷载1. 3 倍检算。

6. 1. 4 桥跨结构应设预拱度，预拱度曲线宜与结构重力和半个列
车静荷载产生的挠度曲线形状基本相同，但方向相反。由结构重

力和列车静荷载所引起的竖向挠度不大于桥梁跨度的 1/1 600 

时，可不设置预拱度。

6.2 材料

6.2.1 铁路钢桥的基本钢材应根据最低设计温度选取，需满足桥梁

设计要求的化学成分、力学性能、工艺性能及焊接性能，并应符合表

6.2.1 的规定。最低设计温度为桥址处历年极端最低气温减 50C 。

表 6.2.1 铁路钢桥的基本材料

名称 钢材牌号 质量等级 应符合的标准

Q235q D级
《桥梁用结构钢 ))(GB/T 714) 。实物交

Q345q D、E级 货技术条件见本规范附录 Eo

钢梁主体结构 Q370q D、E级 钢板在厚度方向承受拉力时，应对钢板

Q420q D、E 级 厚度方向性能做出要求，符合 GB/T 5313 

Q500q D、E 级
的相关规定
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续表6.2.1

名称 钢材牌号|质量等级 应符合的标准

桥梁辅助结构 Q235-B. Z 《碳素结构钢))GB/T 700 

连接型钢 Q345C 《低合金高强度结构钢))GB/T 1591 

每隔钉
BL2(绑螺 2) 现行《标准件用碳素钢热轧圆钢及盘条》

BL3(佛螺 3) YB/T 4155 

精制螺栓
BL2(仰自累 2) 《标准件用碳素钢热轧圆钢及盘条》

BL3(绑螺 3) YB/T 4155 

粗制螺栓
BL2(绑螺 2) 《标准件用碳素钢热轧圆钢及盘条》

BL3(钥螺 3) YB/T 4155 

螺栓 201\企lTiB
《合金结构钢))GB/T 3077 

(20 锺铁栅)

高强螺栓

35VB(35 饥棚〉
《钢结构用高强度大六角头螺栓、大六角

螺母、垫圈技术条件))GB/T 1231 中附录 A

螺母及 35 、 45
《优质碳素结构钢))GB/T 699 

垫圈 15MnVB05 钮饥砌)

ZG230-450 II 
铸件(支座的上摆、 (铸钢 230-450 II) 

《一般工程用铸造碳钢件))GB/T 11352 
下摆、摇轴、座板等) ZG270-500 II 

(铸钢 270-500 II) 

销、饺、辑轴 35 号锻钢 《优质碳素结构钢))GB/T 699 

圆钢吊杆 35Cr.如fo 《合金结构钢))GB/T 3077 

注:经过试验取得充分依据，也可采用符合桥跨结构要求的其他钢材。
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6.2.2 高强度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈应符合 GB/T

1228~GB/T 1231 的规定。

6.2.3 铁路钢桥焊接接头(包括焊缝金属和热影响区)根据桥址

处的最低设计温度取得的冲击韧性数值不应低于表 6.2.3 的

规定。

表 6.2.3 焊接接头冲击韧性

钢材牌号 Q345q Q370q Q420q Q500q 

当 z最低设计温度~-10 "c时，取-10 "c 
当， -10 "C>最低设计温度二三- 20 "C, 

取一20 'C 

试验温度。C 当， -20 'C>最低设计温度~-30 "C, 
取 30 "c 
当， -30 'C>最低设计温度~-40 'C , 

取-40 'C 

整体节点的焊接接头 34 41 47 54 

散装节点垂直于应力方向
冲击 的熔透对接焊、T 形角焊、棱 34 41 47 54 
韧性 角焊焊接接头
(J) 

散装节点顺应力方向未熔
29 35 40 45 

透的 T形角焊缝、棱角焊缝

注z 当结构对断裂性能有特殊要求时，其焊接接头冲击韧性可另行规定。

6.2.4 钢材的弹性系数可按照表 6.2.4 的规定确定。

表 6.2.4 钢材弹性系数

弹性模量 Ea(MPa) 剪切模量 GaCMPa) 泊松比 νa

2.1X105 8.1X104 0.3 

6.2.5 钢材的强度标准值应根据所采用的钢材牌号、厚度及其抗

力类别按表 6.2.5-1 采用，强度设计值按表 6.2.5一2 采用。
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表 6.2.5-1 各种钢材的强度标准值

强度标准值CMPa)

抗拉、 端面
辘轴 绞轴放

质量 抗压和 承压 销孔
(摇轴〉 置在铸

牌号
等级

厚度
抗弯设

抗剪
(刨平、

与平板 钢饺轴

Cmm) C!.vk) 
承压

自由接 颈上时
计值 顶紧) 应力

触的径 的径向
C!ak) Cf..cek) 

向受压 受压

Q235q D 主豆35 235 135 350 

D 三三50 345 200 515 
Q345q 

E 50<厚度";;;100 335 190 500 

D ";;;50 370 215 555 
Q370q 

E 50<厚度";;;100 360 205 535 

D ";;;50 420 245 630 
Q420q 

E 50<厚度";;;100 410 235 615 

D ";;;50 500 280 750 
Q500q 

E 50<厚度";;;100 480 270 720 

ZG230-450 11 230 125 115 8.5 

ZG270-500 11 270 155 135 10.5 

35 号锻钢 270 155 205 135 10.5 

表 6.2.5-2 各种钢材的强度设计值

强度标准值CMPa)

辐轴镀轴放
抗拉、 端面 (摇轴)置在铸

质量 抗压和 承压销孔 与平板钢饺轴牌号 厚度 抗弯设抗剪 (刨平、承压 自由接颈上时等级
Cmm) 计值 Cf.叫) 顶紧) 应力 触的径的径向

Cfad) (儿.ced)
向受压 受压

Q235q D ";;;35 188 108 280 

D ";;;50 276 160 412 
Q345q 

E 50<厚度";;;100 268 152 400 
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续表6.2.5-2

强度标准值(MPa)

抗拉、 端面
辑轴 饺轴放

质量 抗压和 承压 销孔
(摇轴) 置在铸

牌号 厚度 抗剪 钢饺轴等级 抗弯设 (刨平、 承压
与平板

(mm) 
计值

(favd) 
顶紧〉 应力

自由接 颈上时

触的径 的径向
(foo) (f..因d)

向受压 受压

D 运二50 296 172 444 
Q370q 

E 50<厚度:;(100 288 164 428 

D :;(50 336 196 504 
Q420q 

E 50<厚度:;(100 328 188 492 

D :;(50 400 224 600 
Q500q 

E 50<厚度:;(100 384 216 576 

ZG230-450n 184 100 92 6. 8 

ZG270-500n 216 124 108 8.4 

35 号锻钢 216 124 164 108 8.4 

注: 1 表列的 Q235qD、 Q345qD、 Q345qE 、 Q370qD、 Q370qE 强度标准值是同 GB/T

714 中板厚 t :;(50 mm 的屈服强度相对应，表列的 Q420qD、 Q420qE、

Q500qD、 Q500qE 强度标准值无需进行板厚修正。 ZG230-450 n 、 ZG270

500n 和 35 号锻钢强度标准值也是与屈服强度相对应。

2 饺轴放置在铸钢饺轴颈上时的径向受压系指接触面为圆弧中心角为 2X45。

的接触;条件不符时可另行确定。

3 计算饺轴放置在铸钢饺轴颈上接触或辑轴(摇轴)与平板自由接触受压强度

时，其承压面积采用轴径截面;轴与板采用不同钢种时，径向受压设计值取

用其较低者。

4 钢材强度设计值按钢材强度标准值除以钢材材料抗力分项系数1. 25 汁。

6.2.6 娜钉及精制螺栓，连接强度的标准值可按表 6.2.6 采用。

表 6.2.6 挪钉及精制螺栓连接强度标准值

类别

工厂哪钉
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受力种类

剪切

承压

强度标准值(MPa)

185 

475 



续表6.2.6

类 别 受力种类 强度标准值CMPa)

工地绑钉
剪切 170 

承压 425 

精制螺栓
剪切 155 

承压 375 
L一一一

注 :1 平头绑钉的强度标准值应降低 20% 。

2 佛钉计算直径为例钉孔的公称直径。

3 精制螺栓直径与栓孔名义直径之差不得大于 0.3 mmo 

6.2.7 采用抗滑型高强度螺栓连接时，设计抗滑移系数采

用 0.45 0

6.2.8 高强度螺栓预拉力的设计值应根据高强度螺栓的螺纹直

径、性能等级按表 6.2.8 的规定确定。

表 6.2.8 高强度螺栓的预拉力设计值(kN)

螺纹直径 d

性能等级

预紧力设计值

注=高强度螺栓用于列车建筑限界上方范围内的桥面系及连接系时，预拉力设计值

可适当降低。

6.2.9 焊接性能应与基材相匹配，选用的焊接材料、焊接工艺均

应根据设计要求通过焊接工艺评定。

6.2.10 钢桥涂装材料应符合《铁路钢桥保护涂装))TBjT 1527 的

规定。

6.3 计算基本原则

( 1 )一般要求

6.3.1 钢结构应按承载能力极限状态及正常使用极限状态进行

计算。连接应按承载能力极限状态进行计算。承受动应力的杆件
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(构件及其连接)应进行疲劳极限状态检算。

6.3.2 钢结构在各种极限状态计算或检算时，除有明确规定者

外，均应根据可能同时出现的各种荷载作用进行组合。

6.3.3 安装检算中，结构自重及施工荷载可按具体情况确定。安

装过程中残留在永久结构中的不利影响以及可能产生的支座不均

匀沉陷的不利影响，均应作为其他可变作用考虑，作用分项系数可

采用1. 1 。

6.3.4 荷载产生的变形可按构件的毛截面计算，不考虑栓(钉)孔

的削弱影响。

6.3.5 为简化计算，可将桥跨结构划分为若干个平面系统分别计

算，但应考虑各个平面系统间的共同作用和相互影响。

6.3.6 曲线上线路中心有偏移的桥以及其他有偏心荷载的桥应

计算偏载对桥跨结构的影响。

6.3.7 板椅组合结构应考虑钢桥面板和主椅杆件日照温度变化

不同步的影响。

6.3.8 杆件的计算长度可按表 6.3.8 的规定确定。

表 6.3.8 杆件计算长度

杆 件 弯曲平面 计算长度

弦杆 面内及面外 lo 

端斜杆、端立杆、连续梁中间支点处立柱或 面内 骨 O.9l o

斜杆作为桥门架时 面外

面内 费 O.8l o

主 无相交和无交叉

椅 椅 面外

架
与杆件相交或相交叉 面内 II 

的
(不包括与拉杆相交叉〉

腹 面外 lo 

杆 面内 II 
与拉杆相交叉

面外 O.7lo 
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续表6.3.8

杆 {牛 弯曲平面 计算长度

无交叉 面内及面外 l2 

纵向 面内

及横 与拉杆相交叉

向联
面外 0.7l2 

结系 与杆件相交或相交叉(不包括与 面内

拉杆相交叉) 面外 l2 

注 :1 *与该腹杆交会的主析受拉弦杆，其长细比应不大于 100，否则其计算长度

应另行计算。

2 当杆件两端均与受压杆件相连接时，其计算长度不小于该杆件两端连接栓

群中心的距离。

3 lo 为主析各杆件的几何长度(即杆端节点中距)，如杆件全长被横向结构分

割时，则取其较长的一段长度。

4 II 为从相交点至杆端节点较长的一段长度。

5 l2 为纵向(横向〉联结系系统线与节点板连在主街杆件的回着线交点的

距离。

6.3.9 对于半穿式钢梁受压翼缘(或弦杆)计算长度 1 ， 当桥跨结

L 
构主梁(或主析了)的节间长度 d 小于等于一时 ， 1 为 αL ，系数 α 和

3m 

m 根据β值可从表 6.3.9 查取。

表 6.3.9 系数 α 及m

F 。 5 10 19 20 30 50 100 150 

α 0.696 0.524 0.443 0.370 0.367 0.353 0.330 0.290 0.264 

ηz 1 2 

R 200 242 243 300 500 700 1000 1060 1061 

α 0.246 0.234 0.234 0.225 0.204 0.189 0.174 0.171 0.171 

m 2 3 4 

F 1 500 2000 2500 3000 3082 3083 4000 5000 6000 

α o. 160 O. 149 0.142 0.136 O. 135 O. 135 0.127 0.121 0.116 

m 4 5 
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续表 6.3.9

r 4 

注: 1 表中 ß=五运百二 (6.3.9-1) 

式中 m 屈曲时受压翼缘(或弦杆)形成半正弦波的个数s

L 梁(或将)的计算跨度(m);

d一一节间长度(m);

Im --受压翼缘(或弦杆〉毛截面对竖轴的惯性矩(全长平均值)

(m4 ) ; 

E一一钢的弹性模量山1Pa) ; 

A一一半框架(除端半框架外)上节点由单位水平力 (P= 1)作用而

引起的最大位移(一个翼缘或弦杆的)(m/MN) ，其数值为

A h3I Bhz 
=一一一+一一一 (6.3.9-2) 

3E1c ' 2EIg 

h一一受压翼缘或弦杆的截面重心至横梁顶面的高度(m);

B 两主梁(或主椅)间的距离(m);

Ic 加劲肋(或竖杆)毛截面向梁(或椅)平丽外弯曲的惯性矩

(m4 ) ; 

Ig 横梁截面的d惯性矩(m4 ) 。

2 其中板梁受压翼缘的截面，对于焊接结构为盖板束的截面积;对于销接结构

为盖板、翼角以及在翼角范围内一部分腹板的面积。翼缘的纵向力按上述

截面积乘以翼缘截面重心处的应力计算。

6.3.10 整体式截面的杆件，其计算长细比等于计算长度与相应

的回转半径之比。受拉或受压 H 形杆件进行长细比计算时，均应

包括其腹板在内;但受压 H 形杆如在计算面积中未包括腹板，则

计算时也可不计腹板。

6.3.11 由单根型钢组成的拉杆，可不考虑杆件连接的偏心弯矩，

其计算截面积应符合下列规定:

1 由单根角钢组成的杆件等于连接肢的截面积与 50%非连

接肢的截面积之和。

2 由单根槽型杆件(轧制的或组合的)用腹板连接时及 T 形
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杆件用翼缘连接的计算截面积均减少 10% 。

6.3.12 计算由单个角钢组成的联结系压杆应力，当仅以一个肢

与节点板相连，且采用最小回转半径计算其长细比时，可不考虑杆

件连接的偏心影响。

6.3.13 桥跨结构中用以减少压杆计算长度的支撑杆件，应以被

支撑压杆内力的 3%为抗力，予以检算。

6.3.14 钢梁安装计算时，可将实际施工荷载增加 10%作为设计施

工荷载，其作用分项系数取1. 0，风荷载按标准风荷载计算，其作用

分项系数取1. 0，抗力调整系数按本规范第 6.3.15 条的规定确定。

6.3.15 桥梁钢结构在各种荷载组合时的抗力调整系数比按表

6.3.15 的规定确定。

表 6.3.15 各种荷载组合时的抗力调整系数仇

序号 检算项目 调整系数 YX

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

永久作用十基本可变作用 1. 00 

永久作用+基本可变作用+面内弯矩作用[或面外弯矩(扭
1. 00 

矩)作用]

永久作用十基本可变作用+面内弯矩作用十面外弯矩(扭
1. 05 

矩)作用

永久作用+极限风十温度+支座沉降 1. 00 

永久作用十基本可变作用+面内弯矩作用[或面外弯矩(扭
1. 05 

矩)作用J+风力+温度+支座沉降

永久作用十基本可变作用+面内弯矩作用[或面外弯矩(扭
1. 05 

矩)作用J+制动力+温度十支座沉降

结构自重+施工荷载十风为 1. 05 

结构自重+施工荷载 1. 00 
钢梁安装

结构自重+施工荷载十风力+面内弯矩作用
1. 10 

[或面外弯矩(扭矩)作用]

注: 1 表中面内弯矩作用指由节点刚性在主中行杆件中产生的弯矩作用。面外弯矩

(扭矩)作用指由于空间作用产生的结构面外变形引起的作用。

2 在考虑了面内或面外作用的组合中检算限值应按本规范第 6.3.22 条规定

提高后，再按表中抗力修正系数修正。
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( II )板梁

6.3.16 板梁可按本规范式(6.4.2-2)检算弯矩平面外的稳定

性，上承式板梁计算长度为受压翼缘联结系节间的距离;半穿式板

梁面外的计算长度可按本规范第 6.3.9 条的规定计算。按本规范

式(6.4.2-4)计算的换算长细比不超过 40 时，可不检算主梁弯矩

平面外的稳定性。

6.3.17 板梁应在端支承和其他传递集中外力处设置成对的竖加

劲肋，加劲胁的伸出肢应与梁的支撑翼缘磨光顶紧。加劲肋的设

置还应符合下列规定:

1 支承加劲肋的伸出肢宽厚比不应大于 12 。

2 支承加劲肋按压杆设计，其截面为加劲肋加每侧不大于

15 倍腹板厚的腹板，计算长度为支承处横向联结系上、下两节点

间距的 O. 7 倍。

3 支承加劲肋应检算其伸出肢与翼板顶紧部分的支承压力。

6.3.18 桥枕直接铺设在板梁上翼缘时，一个轮重的压力分布长

度，当计算板梁翼缘佛钉及翼缘焊缝时应取1. 0 m;检算腹板局部

稳定时应取1. 5 m(不计冲击力)。

6.3.19 半穿式板梁应在每个横梁竖直平面内设置半框架，横向半框
架的计算应考虑水平抗力的作用，其计算方法详见本规范第 6.3.9 条。

6.3.20 板梁的拼接应符合下列规定:
1 板梁翼缘的拼接板净面积应较被拼接部分的净面积

大 10% 。

2 板梁腹板拼接时应将拼接板成对设置在腹板的两侧，其净

面积应大于被拼接腹板的净截面积;拼接板的净截面积抵抗矩应

大于被拼接腹板的净截面抵抗矩。

(皿)析梁

6.3.21 楠梁结构设计时，应将钢材强度设计值 faA增加 20% ，桥
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跨结构中所有主要杆件承担超量活载的能力应基本一致。这些杆

件由活载产生的内力，在计算永久荷载和基本可变荷载组合时乘

以活载发展系数?或按相应桥跨的检定载重进行检算。?可按下

式计算:

?=1+t(amx-a)(6321) 

式中 α 杆件恒载内力与包括冲击力的活载内力之比。

amax←一该和架所有弦杆中最大的 a 值。

6.3.22 和架杆件的轴向力可按节点为镀接的假定计算。当主和

杆件截面高度与节长之比在连续和梁中大于 1/15 ，简支和梁中大

于 1/10 时，应计算由于节点刚性引起的次力矩作用效应。由该节

点刚性所产生次力矩作用效应与轴向力一并进行承载能力极限状

态的强度检算，相应的钢材强度设计值应乘以计算模式不定性系

数1. 2 。

6.3.23 椅架杆件重心线应在各节点处交会于节点中心，否则应

考虑偏心影响。支座镜点和弦杆中心线不在同一高程时，应考虑

纵向力对节点的偏心影响。

6.3.24 作为桥门架腿杆的主和斜杆或竖杆应计算桥门架受横向

力时所产生的轴向力和弯矩。计算假定和腿杆上弯矩零点位置可

按本规范第 6.3.42 条确定。当桥门架腿杆是主椅斜杆时，主精弦

杆应计算桥门架受横向力时所产生的腿杆轴向力的影响。

6.3.25 在和架中，与横梁、横联或横撑构成闭合框架的挂杆或立

柱应计算其当横梁承受竖向荷载时所产生的轴向力和弯矩，弯矩

可按本规范附录 F计算。

6.3.26 一般楠梁在强度及稳定检算中，可不考虑桥面系和纵向

联结系对主精弦杆的减载作用。

6.3.27 节点板任何连接截面的撕破强度应较各被连接杆件的强

度大 10%。在检算时，其净截面的强度设计值应符合下列规定:

1 垂直于被连接杆件中线的截面部分，采用与节点板相同的
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抗拉或抗压标准强度。

2 与被连接杆件中线倾斜相交或平行的截面部分，采用与节

点板材质及厚度相适应的抗剪标准强度并乘以计算模式不定性系

数1. 25 。

3 节点板撕破强度检算时，其抗力的分项系数与被连接杆件

强度检算时所采用的分项系数相同。

4 主椅节点板除应检算撕破强度外，还应按本规范表 4. 1. 4

中承载能力极限状态基本组合 I 的情况，按偏心受拉或偏心受压E

检算其设计法向强度和抗剪强度，其最大设计法向强度不应大于

相应材质和板厚的抗拉或抗压的强度设计值;其最大设计抗剪强

度不应大于节点板净面积相应抗剪强度设计值乘以计算模式不定

系数1. 25 0 

6.3.28 杆件拼接应符合下列规定:

1 受拉杆件的拼接板净面积应较被拼接部分的净面积

大 10% 。

2 受压杆件的拼接板有效面积应大于被拼接压杆有效面积

的 10%。当在节点内拼接时，拼接板的受压容许应力折减系数可

采用 0.9;在节点外拼接时，可与该压杆的受压容许应力折减系数

相同。

3 受压杆件接头采用磨光顶紧时，接头处拼接板的毛面积可

按被拼接部分的毛面积 50%计算。

(凹)桥面系

6.3.29 栓、佛接纵梁在竖面内的弯矩、剪力和反力可按跨径等于
横梁中距的简支梁计算。栓、佛接横梁在竖面内的弯矩、剪力和反

力可按跨径等于主梁(主和)中距的简支梁计算。

6.3.30 整体钢桥面结构检算时，桥面板作为纵梁(肋)、横梁(肋)

的上翼缘应考虑剪力滞后的影响。钢桥面板参与作用的有效宽度

be为 (;\1 +'\2)'其中 '\1为一.侧伸出部分的有效宽度，λ2为主梁中心
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线间距一半的有效宽度。 Àl 、À 2 的取值应符合下列规定:

1 简支梁或连续梁跨中的 À 1 、À 2可按下列公式取值 1

1)当仨o 叫， À 1 或 λ2=b (6.3.30-1) 

峭0 05<f<0 叫， À 1 或 λ2 = [1. 1-2(1) Jb 
(6.3.30-2) 

3) 当f注0 叫， À 1 或 À 2 =0.15L (6.3.30-3) 

2 悬臂梁或连续梁中间支点处的 À 1 、λ2 可按下列公式取值z

1)当仨o 叫， À 1 或 À 2 =b (6.3.30-4) 

FHU nu nJ n
<u

nhu 

L
U
/

飞

『
l
I
l
l
i
-
-
d

bTL 
。
，u

n
<u

b-7··u 
Fhu 

414 M+ qdpo 

AU 

nu· 
〈
「
M
L

b-yau-­
<b qhd 

o

或

nv1 
当

A

qL 

3) 当f注0.30 时 ， Àl 或 À 2 =0. 15L (6.3.3叫
3 连续梁中间支点处和跨中之间的过渡部位的 λl 、h 可按

表 6.3.30 的图中斜线过渡部分处的翼缘有效宽度线性插值。

式中 b 腹板间距的 1/2 或翼缘悬臂端为伸出部分的宽度，

b=bzl2 或 b 1 ，如图 6.3.30 所示 p

L一二等效跨径，可按表 6. 3. 30 取值。

τ~ 
I 

问问|

i 年
图 6.3.30 纵、横梁(肋)截面
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表 6.3.30 翼缘有效宽度计算的等效跨径

梁
腹板单侧翼缘有效宽度计算

类

别
段 等效 计算图式

号 符号 适用公式
跨径 L

简 (6.3.30-1) 事 ① 
支 ① λ1 或 À2 (6.3.30-2) L [Jl蝉腹…
梁 (6.3.30-3) l' L ? 

① Àl 或 À2 (6.3.30-1) 0.8Ll 

(6.3.30-2) 

⑤ Àl 或 λ2 (6.3.30-3) 0.6L 2 

③ Àl 或 À2
O. 2(Ll + O.BL1 队 2L③:10. 2L.! 

⑦ 

(6.3.30-4) 
0.61., O. 2L20. 2L 

连 L2) ①乓@[ |之叮续 (6.3.30-5) 

梁 ⑦ Àl 或 À2
(6.3.30-6) 0.2(L2+ rt:附ê~Ji

L 3) t L;1 L也 工~
② 

④ 
线性内插

⑥ 

③ 

① Àl 或 λ2 (6.3.30-4) 2L 1 

(6.3.30-5) 

⑤ Àl 或 λz (6.3.30-6) 2L3 
L 1)， 2 1，多 Q. 6L2 O.2L也』

悬 ① (| ③ I@ ⑤ 

臂 (6.3.30-1) 

口梁 ③ Àl 或 À2 (6.3.30-2) 0.6L2 
E 

(6.3.30-3) LJ L2 ....w"翠|

② 
线性内插

④ 
'----
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6.3.31 横梁与主梁(主楠)采用角钢连接时，应符合下列规定 z

1 当不设承受支点弯矩的结构时，在连接于横梁的竖角钢肢

上的栓(钉)数量，应按简支反力增加 10%计算，在连接于主梁(主

珩)的竖角钢肢上的栓(钉)数量，按支点反力增加 20%计算;双线

和公铁两用梁应根据计算确定。

2 当设有能承受支点弯矩的结构时，则全部弯矩由该结构承

受，而连接横梁和主梁(主精)的竖角钢肢上的栓(钉)数量仍按支

点反力增加 10%计算。

6.3.32 横梁参与横向框架计算时，应符合下列规定:

1 横梁作为框架或半框架的一部分时，所承受的支点弯矩可

按本规范附录 F 的规定计算。

2 对于半穿式钢梁的横梁，应计人横向半框架的水平抗力所

产生的附加弯矩，并应按永久荷载+基本可变荷载的组合进行验

算。该水平抗力系作用于受压翼缘(或弦杆)的截面重心处，方向

朝半框架内;大小为受压翼缘(或受压弦杆)纵向力的 1% 。

3 当横梁兼作支承处横向联结系撑杆时，还应考虑其作为撑

杆所受的力。

6.3.33 桥面系计算时，除必须按纵横梁单独受载的情况计算外，

还应计算与主精弦杆或主梁翼缘共同受力引起的纵梁轴向力和横

梁弯矩，并应符合下列规定:

1 按共同受力情况计算时，可不考虑各构件不在同一高程的

偏心影响，并可假定纵梁妓接于横梁、横梁固接于主梁(主和)节点

中心。

2 桥跨的平面纵向联结系不宜与纵梁直接连接。

3 当桥面系与主椅弦杆采用同一钢种而其连续长度又不超

过 80 m 时，可不考虑桥面系与主精共同作用的影响。

6.3.34 当钢材强度设计值增加 20%时，桥面系应与主椅的承载

能力基本一致。

6.3.35 纵横梁腹板之间采用角钢连接时，应符合下列规定:
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1 当设有鱼形板、牛腿或其他能承受支点弯矩的结构时，则

纵梁与横梁的连接应能承受全部纵梁纵向力和支点弯矩，该弯矩

可按纵梁跨中弯矩的 0.6 倍计算，而连接纵横梁腹板的角钢肢上

的栓(钉)数量应按简支反力增加 10%计算。

2 当不设承受支点弯矩的结构时，在连接于纵梁的竖角钢肢

上的栓(钉)数量应按简支反力增加 20%计算。在连接于横梁的

竖角钢肢上的栓(钉)数量应按简支反力增加 40%计算。

(V) 联结系

6.3.36 楠式联结系的计算可假定节点为绞接以确定杆件的内

力。纵向联结系杆件应计算自重引起的弯矩，该弯矩应按跨径等

于杆件长度的简支梁计算。

6.3.37 纵向联结系应按横向水平力进行检算。当设置上、下平

面纵向联结系时，横向水平力的分配系数应按表 6.3.37 选用。

表 6.3.37 横向水平力在纵向联结系的分配系数

横向力类别 |桥面系所在平面| 另一平面
主精风力 I 0.5 I 0.5 

桥面系和列车风力、车辆摇摆力、离心力 I 1. 0 I 0.2 

6.3.38 计算上平面纵向联结系在横向水平力作用下的内力，可

将该联结系与桥门架或支承处横联相交的节点作为支点。

6.3.39 在交叉形和菱形的纵向联结系中，应计算由于主和弦杆

或主梁翼缘和横梁变形所引起的联结系杆件的内力。该内力与风

力组合计算时，抗力调整系数可取1. 05 0 

6.3.40 由于主精弦杆(主梁翼缘)和横梁变形引起的纵向联结系

杆件内力可按下列公式计算:

1 交叉形纵向联结系斜杆内力可按下式计算:

e. A‘ cos2α 
Ns =云之 x . 吕 • (6.3.40--1) 

… c 1 十 22sin3α+立时α
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2 交叉形且横梁兼作撑杆时联结系斜杆内力可按下式计算:

Ae 「N/lVh lLfh\1 
s| 」 OS2α+0.6{一+一~ J sin2a I s LAc 飞Ah ' Wh / ~... ~ J N=---U 11 -

1+41:sidα+立∞内

(6.3.40-2) 

3 菱形纵向联结系斜杆内力可按下式计算:

J\.cos2α 
Ns =千三 x . . ~ . . 

'~c 1+2 二三sin3α+ 二二~B2COS3α+ 二三cos3α
p~".~ , 48Ig 

(6.3.40-3) 

4 交叉形、菱形纵向联结系撑杆内力可按下式计算:

N s = (Nf + Nf)sina (6.3.40-4) 

式中 Nc.Ac 弦杆(翼缘)的内力(MN) 、毛截面积(m2 ) ; 

N. ,As 联结系斜杆的内力(MN) 、毛截面积(m2 );

Np ，A p--联结系撑杆的内力(MN) 、毛截面积(m2 ) ; 

Ab一一横梁毛截面积(m2 ) ; 

I g一一弦杆(翼缘)对竖轴的毛截面惯'性矩(m4 ) ; 

α 联结系斜杆与弦杆的交角;

B一一主椅(主梁)中距(m);

Nh ,Mh 横梁按竖向荷载作用时的最大轴力 (kN)和弯

矩(kN. m) ，当 Nh 和 Mh 的符号相反时，可按

不利的内力组合;
Ah ，Wh一一横梁毛截面面积和抵抗矩。

6.3.41 当采用菱形和式的纵向联结系时，联结系与弦杆或翼缘

连接的节点处，弦杆或翼缘截面所承受的作用于联结系平面的弯

矩可按式(6.3.41)计算，附加弯矩仅在弦杆(翼缘)检算强度及疲

劳时予以考虑，抗力调整系数可采用1. 05 。

Nnln 
Md =+丁工 (6.3.41) 
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式中 Np一-联结系撑杆内力(MN);

lp一一联结系节间长度(m) 。

6.3.42 计算桥门架各杆件因受上平面纵向联结系横向反力产生

内力时，可假定其腿杆下端为固端。当桥门架的门榻为珩架时，其

腿杆上弯矩零点位置可按下式计算:

12 ([2 + 2l 1 ) 
(6.3.42) 

。 -2(2l 2 +l 1 )

式中 lo-一一弯矩零点至下弦节点中心的距离(m) ; 

II一一桥门架腿杆处上弦节点中心至下弦节点中心的距离
m 

l2-一门橱在腿杆上的下节点中心至下弦节点中心的距离

(m) 。

6.3.43 制动联结系除按制动力或牵引力进行检算外，在铺设长

钢轨的桥面梁上，还应按长钢轨纵向力进行检算。

6.3.44 位于压力弦杆平面内的联结系斜杆，除按本规范第 6.3.40

条及第 6.3.41 条检算外，还应以基本组合时两弦杆内力之和的 3%

作为节间剪力，且采用与该组合相同的分项系数予以检算。

CVD 连接

6.3.45 高强度螺栓或锄钉的布置应使其与构件的轴线对称，避

免偏心。

6.3.46 栓(钉)连接的计算应符合下列规定:

1 当仅有纵向力时，假定纵向力在栓(钉)群上均匀分布。

2 主椅杆件及板梁翼缘用栓(钉)连接时，该接头的栓(钉)连

接强度不应小于连接构件的极限承载力。

3 受疲劳控制的杆件其连接的栓(钉)除满足疲劳极限状态

检算的有关规定外，还不应少于该杆件强度检算所需栓(钉)数量

的1. 1 倍。

6.3.47 主楠杆件及板梁翼缘用高强度螺栓或锄钉连接时，其栓
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(钉)数量应按连接杆件的承载能力计算，并应符合下列规定:

1 当腹杆为最小截面控制时，其连接栓(钉)数量可按1. 1 倍

的杆件内力与 75%的杆件净面积强度的较大值进行计算。

2 对于桥面系、联结系、缀板以及所有考虑安装影响的杆件

可按内力计算并假定纵向力在栓(钉)群上是平均分布的。

3 板梁腹板拼接采用栓(钉)连接时，栓(钉)群的强度不应小

于拼接处腹板净截面抗弯强度与该处最大剪力的组合强度。

6.3.48 轴向受力杆件的高强度螺栓或锄钉连接接头应符合下列

规定:

1 杆件的肢与节点板偏心连接，且这些肢在连接范围内无缀

板相联系时，或杆件的肢仅一面有拼接板时，其栓(钉)总数应增加

10% ，并应计算各栓(钉)的受力。

2 主椅杆件及板梁翼缘的拼接板与被拼接部分间的连接高

强度螺栓或锄钉的强度，在按净截面拼接时应不低于按净截面积

计算的拼接杆件强度;在按毛截面或有效截面拼接时，应不低于按

毛截面积或有效截面积计算的拼接杆件强度。

3 对于哪接杆件截面的个别部分不直接连接而是经过截面

的其他部分连接者，其连接锄钉数目应予增加，隔一层板增加

10% ，隔两层或两层板以上时增加 20%，但哪钉总数可不增加。

4 当隔着填板连接，而填板在接头范围以外有相当其面积

1/4 以上的锄钉时，连接绑钉数量可不增加。

6.3.49 销接接头的作用力可按被连接构件的内力计算，并符合

下列规定:

1 无论受压或受拉的销接构件，均应按扣除销孔的净面积

计算。

2 当销的长度大于直径的两倍时，对承受挠曲的销可按简支

梁进行近似计算，并假定各集中力作用在和销相接触的各板条的

轴线上。

6.3.50 销接接头中，带销孔的受拉构件，其销孔各部尺寸应满足
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下列规定:

1 垂直杆轴方向并通过销孔中心的净面积应比构件计算所

需的净面积大 40% 。

2 由杆端到销孔边的截面积不应小于构件计算的截面积。

6.4 承载能力极限状态计算

6.4.1 结构杆件的承载能力应按如下公式进行检算:

1 轴心受力杆件

主运 γx (6.4.1-1) 

2 拉弯或压弯杆件

N". M" 
」士」三三 Yxf ad (6.4.1-2) 
A~W 

式中 Nd ，Md-→检算截面按照本规范表 4. 1. 4 确定的荷载设

计值所产生轴向力(MN) 、弯矩(MN. m); 

A一一检算截面的计算面积;拉杆为净截面积、压杆为

毛截面积(m2 ) ; 

W一一检算截面处与弯矩平面相垂直的主轴的计算截

面抵抗矩(旷) ;检算受拉翼缘为净截面抵抗

矩、检算受压翼缘为毛截面抵抗矩，为简化计，

均可按毛截面的重JG\轴计算;

lad 杆件按照所采用钢种、厚度及其受力情况相对

应的强度设计值(MPa) ; 

Yx一一抗力调整系数，按本规范表 6.3.15 采用。

6.4.2 结构构件的整体稳定性应按如下公式进行检算:

1 轴心受力杆件

生 ζ C{J l yxf ad 

2 在一个主平面内受弯
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在ζ C{J2Yx! aD. • (6.4 叫
3 受压并在一个主平面内受弯或与此相当的偏心受压

Nd _J_ j旦 Md 且
一十 一一 ~CPIYxfad (6.4.2-3) 
Ag μC{J 2 Wg 飞 r

式中 Nd一一按本规范表 4. 1. 4 确定的荷载设计值所产生的轴

向力(MN);

Md一一杆{牛在检算长度范围的中部1/3 范围内，按本规范表

4. 1. 4 确定荷载设计值所产生的最大弯矩α创. m); 

Ag一一杆件的毛截面积(m2 );

Wg一一杆件毛截面模量(m3 ) ; 

伊广一二杆件轴心受压的稳定折减系数，根据钢种、截面形

状、检算时所对的轴和长细比的大小按本规范表

6.4.3 的规定采用;

伊2一二杆件只在一个主平面(强轴)受弯时对另一主平面

(弱轴)的稳定折减系数(压弯杆可按 Nd=O 确定

C{J 2) ; 在不作进一步分析时，可按式(6.4.2-4)计算

杆件的换算长细比儿，并根据 Àc从本规范表 6.4.3

中查得相应的 p 用作件。

Àc应按下式计算:

lni r 

Àc=α 手?二
nz ••• y 

式中 α 系数，焊接杆件取1. 8、胡接杆件取 2.0;

lo 杆件对弱轴的计算长度(m);

(6.4.2-4) 

ix ,i y 杆件截面对 x-x 轴(强轴)及 y-y 轴(弱轴)的回

转半径(m);

h 杆件高度(m) ，如图 6.4.2 所示。

对于下列情况，取 C{J 2 = 1: 

(1)箱形截面杆件。
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(2)任何截面的杆件，当所检算的失稳平面和弯矩作用平面一

致时。

y-

z 

Z 
fl_ 

图 6.4.2

y 
」斗?

y :IJ- 一一 ---1仲一------x ~ 

E土~-
y 

H形杆件及 I形梁简图

μ 为考虑因杆件受压弯矩增大所引用的系数:

当举o 阳ad时 μ= 1. 0 

1.25Yx N dÀ2 

当去>0 均fad时， μ=l_~.-::，x':a" (6.4.2-5) 
1t2 EaAg 

式中 A一一杆件在弯矩作用平面内的长细比;

E.一一弹性模量(MPa) 。

6.4.3 检算中心受压杆件的整体稳定性时，其轴向受压稳定系数

伊1 可根据杆件类型、钢种、长细比及其检算平面位置按表 6.4.3

的规定确定。

表 6.4.3 轴心受压杆件稳定系数

焊接 H形杆件(检算翼缘板 焊接 H形杆件(检算腹板平面内

平面内整体稳定〕 整体稳定)、焊接箱型及钢钉杆件

杆件 伊1 杆件 申1

长细 Q345q 长细 Q345q 
I:~ À 

Q235q 
Q370q 

Q420q Q500q 比 λ Q235q 
Q370q 

Q420q Q500q 

。~30 0.900 0.900 0.866 0.837 。~30 0.900 0.900 0.885 0.867 

40 0.864 0.823 0.777 0.729 40 0.878 0.867 0.831 0.810 
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续表 6.4.3

焊接 H形杆件(检算翼缘板 焊接 H形杆件(检算腹板平面内

平面内整体稳定) 整体稳定)、焊接箱型及钥钉杆件

杆件
<p l 

杆件
伊1

长细 Q345q 长细 Q345q 
lt). Q235q 

Q370q 
Q420q Q500q 比 λ Q235q 

Q370q 
Q420q Q500q 

50 0.808 0.747 0.694 0.644 50 0.845 0.804 O. 754 0.718 

60 0.744 0.677 0.616 0.564 60 O. 792 O. 733 O. 665 0.632 

70 0.685 0.609 0.541 0.496 70 O. 727 0.655 0.582 0.546 

80 0.628 0.544 0.471 0.426 80 0.660 0.583 0.504 0.461 

90 0.573 0.483 0.405 0.368 90 0.598 0.517 0.434 0.396 

100 0.520 0.424 0.349 0.319 100 0.539 0.454 0.371 0.330 

110 0.469 0.371 0.302 0.272 110 0.487 0.396 0.319 0.280 

120 0.420 0.327 0.258 0.231 120 0.439 0.346 0.275 0.238 

130 0.375 0.287 0.225 0.201 130 0.391 0.298 0.235 0.202 

140 0.338 0.249 O. 194 O. 168 140 0.346 0.254 0.200 0.172 

150 0.303 0.212 0.164 O. 138 150 0.304 0.214 O. 166 0.143 

6.4.4 组合压杆的板或板束宽度 b 与厚度8 之比宜符合表 6.4.4

及图 6.4.4 的规定。

表 6.4.4 组合压杆板束宽度与厚度最大比例

钢材牌号

序
板件类型 Q235q Q345q、 Q370q Q420q Q500q 

号

λ b/8 A b/8 A b/8 A b/8 

H形截面中的 <60 34 <50 30 <45 28 <40 26 
1 

腹板 二三60 0.4λ+10 二"，50 0.4).+10 二三45 0.4).十 10 二"，40 0.4).十 10

箱形截面中无加劲 <60 33 <50 30 <45 28 <40 26 
2 
肋的两边支承板 二三60 0.3).+15 二三50 0.3λ+15 二"，45 0. 3).十 14. ~ 二抖。 0.3).+14 

• 89 • 



序

号

3 

4 

5 

续表6.4.4

钢材牌号

板件类型 Q235q Q345q、 Q370q Q420q Q500q 

A b/lì λ b/lì A b/lì A b/lì 

H形或 例接杆 4二12 ~10 

T形无
<60 13.5 <50 12 <45 11 <40 10 

加劲的
焊接杆

伸出肢 二主60 0.15).十4.5 二三50 0.14).十5 二主45 O. 14J. +4. 7 二抖。 O. 14J. +4. 5 

受轴向

力的主 4二12 ~12 

绑接杆 要杆件

角钢伸

出肢 支撑及

次要 ~16 ~16 

杆件

箱形截面中 η 等 <60 28n <50 24n <45 22η <40 20n 

分线附近各设

一条加劲肋的
二三60

<0.3λ十
二主50

(0.3λ+ 
二三45

(0.3). 十
二三40

(0.3λ+ 

两边支承板 10)n 9)n 8.5)n 8)n 

注 :1 b 、 8 如图 6.4.4 所示，图中 b1 、 lì1 、 b2 、 lì2 、 b3 、 lì3 、 b4 、 lì4 、 b5 、 lì5 分别对应表

6.4.4 中序号 1 、2 、 3 、4 、 5 项中的 b 及8。

2 计算压应力小于抗压强度设计值伊'I.d时，表中 b/lì 值除序号 4外，可按规定

放宽，即根据该杆件计算压应力与设计标准强度 lad之比伊按表 6.4.4 查

出相应的 A 值，再根据此 A 值按本表算出该杆件最大的 b/lì 值。

6.4.5 带加劲胁的箱型受压杆件，宜采用刚性加劲肋，加劲肋的

刚度应满足下列规定:

I=ibsv 
11 

(6.4.5) 

各加劲胁的最大宽厚比应符合本规范表 6.4.4 中的序号 3 的

规定。但采用特殊形状的加劲肋时可不受这个限制。
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EEFtb 
(a) (b) (c) 

{
畔
的
市

(
山
门
ω
川
和

白
山
山
月

( g) 
) LU ( ) 1 ( 

图 6.4.4 板(板束)位置简图

注 2 图中 b ， 8 分别表示表 6.4.4 中序号 1 、 2 、 3 、 4 项中的 b 及80

式中 b一一表 6.4.4 中序号 5 所示板的宽度 bs (mm); 

S一一表 6.4.4 中序号 5 所示板的厚度品 (mm);

y一一用下式计算得到的刚度比:

(b !ð )s _ / 1+α2H t 
当一一一 >A/ 吐

(b/δ)。甘 2n2 (1 +咐)叫
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X 

? (Cb/ð)s ì 2/1, ~， (1十 α2)2 / ~ Cb/ð) 一
=4α ;o n ~一一:~s~ (1+硝)一一一一一(且一一」 ζ 1)

lCb/δ)0 J ，~ , '.(J/ n '.L:L. Cb/ð) 。

? /1, ~， (1 +α2)2/..... Cb/ð) 
γ=4α ;o n (1+咐)一一一一一一(且一一~:s > 1) 

η(b/δ) 。

当豆豆:s :<A/~+α2 时
Cb/ð) 。 飞甘 2η2 (1 +η伊)叫

1 1" ? (Cb/ð)s ì 2/1, ~， 1 l2 /..... Cb/ð) 
γ=石 LWizt)(1+咐)一 1J C且可~;; :< 1) 

?,1'"1 ,..., "1 ï?/ r-t Cb/川
γ=一 [2n 2 (1 +nß) -lJ 2C且一-J 〉 1)

Cb/δ) 。

Cb/ð)s一一实际设计时采用的宽厚比;

Cb/的。一一前项表 6.4.4 序号 5 中规定的最大宽厚比;

α一一加劲肋的长宽比;图 6.4.5-1 所示板的区域的长

度 α 与板宽b 的比α/b;

I一一加劲助总截面对图 6.4.5-2 中 X 轴的惯性矩

Cmm4 ) ; 

卢一一-一根加劲肋的截面积 A 与计算板的截面积的比

A/CM) 。

a=ab 

图 6.4.5-1 加劲肋长宽比简图

板加劲肋侧平面 板的中心线

X X 
H U 

飞、 x

图 6.4.5-2 加劲肋加劲构造

6.4.6 受拉焊接构件板件的最大厚度应根据钢材材质、拉应力的

大小及最低设计温度等因素确定。
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6.4.7 钢结构材料的抗力分项系数 Ym 采用1. 25 。

6.4.8 钢结构在各种荷载的最不利组合下，由荷载标准值所产生

的稳定力矩应大于各种荷载标准值所产生的倾覆力矩的1. 3 倍。

6.5 正常使用极限状态计算

6.5.1 正常使用极限状态荷载效应标准组合设计静荷载引起的

梁体变形(计算中不考虑平联及桥面系共同作用的影响)应符合本

规范第 5. 2. 1 条及第 5.2.2 条的规定;梁体结构动力特性应符合

本规范第 5.2.4 条的规定。

6.5.2 钢梁宽跨比应符合下列规定:

1 下承式简支钢楠梁及连续钢椅梁边跨不宜小于 1/20 ，连

续钢椅梁除边跨外其余各跨不宜小于 1/25 ，上承式钢椅梁宽跨比

及高跨比应通过计算确定。

2 简支钢板梁不宜小于 1/15 ，且不小于 2.2 m。

6.6 疲劳极限状态计算

6.6.1 承受动荷载的结构构件或连接，应进行疲劳极限状态检

算，并应符合下列规定:

1 疲劳组合包括设计荷载中的永久作用加列车竖向荷载(包

括动力作用、离心力，但不考虑荷载发展系数)。

2 列车竖向活载包括竖向动力作用时，应将列车竖向静荷载

乘以运营动力系数0+μ). ，其值按本规范第 4.3.8 条计算。

3 多线铁路桥主椅(或主梁)构件检算疲劳时，按一线偏心加

载并以杠杆原理分配于主树立或主梁) ，并以多线系数修正;横梁及

承受局部荷载的主椅挂杆，按一线最大荷载，其他线为荷载图式中

的均布荷载加载，计算疲劳应力。

4 公铁两用桥梁中，不计公路荷载;对仅承受公路荷载的构

件，按公路相关规定检算。

6.6.2 钢结构疲劳极限状态应按等效等幅重复应力法进行检算。
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当检算不能通过时，应再用极限损伤度法检算。检算能满足规定

者，即认为该结构或细节能符合疲劳承载能力的要求。否则应重

新设计。

6.6.3 疲劳极限状态检算应符合下列规定:

1 等效等幅重复应力法按下式检算:

Y fat D.a e :::ζ Yt D.a o (6.6.3--1) 
式中 D.ae一一等效等幅重复应力变程标准值(MPa) (计入运营动

力系数、离心力) ，按本规范第 6. 6. 6 条计算;
凶。一一疲劳强度(MPa) ，按第 6.6.4 条取值;

γ缸 疲劳荷载调整系数，按表 6.6.3 采用 F

Yt一一板厚修正系数，板厚 t~25 mm ， γt=1;t>25 mm , 

Yt=扫切。
注:当构造细节为横隔板作为主板附连件焊接构造时，Yt= l，

表 6.6.3 疲劳荷载调整系数 γr.t

跨度(m) 4 8 12~14 16 20 24~32 48 

4.0 ,8.0 0.80 0.75 0.80 1. 00 1. 10 1. 10 1. 10 

斜率m 3.5 0.65 0.65 0.70 0.90 1. 10 1. 10 1. 10 

3.0 0.55 0.55 0.55 0.80 0.80 0.90 1. 00 

注: 1 斜率m 按本规范表 6.6.4-1 不同类别疲劳强度方程式中 m 取值。

2 当跨度(或加载影响线长度〉小于 4m者用 4m 的数值，大于表列最大跨度

者用表列最大跨度的数值;表中未列出的跨度(或加载影响线长度) ，则取相

邻较小的跨度(或加载影响线长度)值。

2 极限损伤度法应根据疲劳应力谱计算:

2 走ζ1 (6.6.3--2) 

式中 ni一一应力谱中疲劳设计应力变程标准值 D.a i (本规范第

6.6.7 条)的循环次数， (可根据桥梁跨度及其年运

量按本规范附录 B 采用) ;当应力谱中部分 D.ai<

缸。时 ， ni 应采用记，记按下式计算:
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←阶(主) 2 (6.6.3-3) 

Ni--&i 时的致伤次数，可根据构造细节及 &i 值按本规

范表 6.6.4-1 中相应的疲劳强度方程式进行计算

得出。

3 当应力谱中的 &i 均小于 &0 时，不检算疲劳。

6.6.4 各类构造细节在 107 循环次数不致使裂纹扩展的疲劳强

度凶。应按表 6.6.4-1 及表 6.6.4-2 采用。

表 6.6.4-1 各种构件或连接的疲劳强度Ano

疲劳
疲劳强度方程式 ðao(MPa) 

强度 构件及连接形式序号

类别
IgN十mlgða=C (n=107 ) 

I IgN+41gða=15. 。 100.0 1 

E IgN十3. 51gða=13. 6 76.9 5.1 ,5.2 ,5.3 

E IgN +31gða = 12. 65 76.4 4.2 

N IgN+3. 51gða=13. 45 69.6 
6.1 ,6.2 ,6.3 ,6.4 , 

6.5 ,7.1 ,7.2 

V IgN十31gða=12.42 64. 1 4. 1 

VI IgN+3. 51gða=13. 50 72.0 2,4.3 

VIl IgN+31gða=12.30 58.4 9,15.9 

回 IgN+31gða=12.18 53.3 3 

E IgN+3. 51gða=12. 80 45.4 
8.2 ,10 ,12 ,15.2 ,15.3 , 

15.8 ,16.1 ,16.2 

X IgN + 31gða = 11. 89 42.7 11. 1,14 ,15.7 

沮 IgN十31gðσ=1 1. 64 35.2 11. 2 ,13.1 ,15.1 ,15. 4,15. 6 

XIl IgN十31gða=12.02 47.1 8.1 
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续表6.6. 4-1

疲劳
疲劳强度方程式 ðao仙。a)

构件及连接形式序号强度
IgN+mlgða=C (η=107 ) 

类别

XIII IgN+3Ig~σ=1 1. 26 26.3 15.5 , 17 

m' IgN十8Igða=20.54 49.26 13.2 

注 :1 表列的疲劳强度方程式不适用于设计温度低于-40"C的寒冷地区。

2 当桥梁设计温度低于一40.C时，需对材料进行相应的低温脆断性能试验，并

对表列疲劳强度相应的修正。

表 6.6. ←-2 构件或连接基本形式及疲劳强度类别

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

三7
原轧制表面，侧边刨边，表面

1 
粗糙度不应大于等/;精密切割

I 
非连接部

表面粗糙度不耿于12;J/;不 位的母材

母材 应在母材上引弧

留有空孔的杆件

。
机械钻孔，孔壁光滑.表面粗 弦杆泄水

2 
糙度不应大于等/

VI 
孔处

绑接构件
机械钻孔，表面粗糙度不应大 例钉孔处

3 
于等/

VIH 
净截面

4 高强度螺栓
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续表6.6. 4-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

/~生 1)单面或双面拼接，经检算第

一排螺栓无滑移

4.1 /dF 
2)直接拼接断面超过 60%总

V 
拴接毛截

断面积的双面拼接对称接头 面处

3)不传递验算方向应力的有

/主立
高强度螺栓紧固的基材

1)单面或双面拼接经检算第

/章主/
一排螺栓受力大于抗滑力

拴接净截
4.2 2)非全断面拼接的构件，直接 E 

拼接断面小于 60%总断面
面处

3)纵梁鱼尾板处

拱桥钢吊杆端部

螺纹构造

由
铸造坯与成品杆件应有足够

的容积比，螺扣形状和表面加工

精度应最大限度地弱化其应力

例而
集中效果。使用中首先对产品

端部螺纹，斗

做螺纹接头5-N 曲线疲劳试验，
计算采用杆

4.3 

L旺
其中试验应力比小于实桥应用 飞4

部截面公称
的应力比。只有当试验数据回

归后 97.7%保证率下限在1000
尺寸

材质为 35CrMo 圆钢， 万次循环次数时满足本设计指
螺纹段与杆部直径比 标后方可通过该螺纹的构造方
D/d 大于1. 26;螺纹 案及加工工艺
段长与直径比 l/D

大于1. 21 
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续表6.6. ←-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

5 横向对接熔透焊缝

等厚等宽钢板对拉

5. 1 始f
1)采用埋弧自动焊

①定位焊接不应有裂缝、焊

渣、焊瘤等缺陷

②焊缝背面必须清除影响焊

接的焊瘤、焊渣和焊根等缺陷

③多层焊的每一层必须将焊

渣、缺陷清除干净再焊下一层

④必须在距杆件端部80 mm 

以外的引板上起、熄弧
衍梁构件

2)焊缝加强高顺受力方向磨
等宽不等厚钢板对接 平，焊趾处不留横向磨痕 E 

及板梁中横

5.2 

←E主二→
3)焊缝需经无损探伤检验，焊

向对接焊缝

缝质量符合《铁路钢桥制造规
处

范》中 I 级焊缝要求

4)横向对接焊缝应一次连续

施焊完毕，不应有断弧，如发生

断孤，应将断弧处已焊成的焊缝

刨成 1: 5 斜坡后按返修规定再

继续搭接 50mm后施焊

5)同一位置焊接返修次数不

等厚不等宽钢板对接 应超过两次

5.3 

←口主二→
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续表6.6. 牛一2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

1)采用埋孤焊、气体保护焊

2)焊缝必须平整连续

3)受拉及受疲劳控制的杆件，

焊缝全长超声波探伤。焊缝质

量应符合《铁路钢桥制造规范》

6 纵向焊缝
中 E级焊缝质量要求

4)受拉及不受疲劳控制的杆

件，探伤范围从杆端至工地栓于L

外 1m。焊缝质量应符合《铁路

钢桥和j造规范》中 E级焊缝要求 (1)工字

5)同一位置焊接返修不宜超 形、箱形、 T

过两次 形构件、板梁

翼缘及纵向

加劲助等处

N 的纵向角焊
缝，或棱角

1)焊缝应一次连续施焊完毕， 焊缝

如特殊情况而中途停焊时，焊 (2)板梁中

前、焊后需处理，用原定预热温 腹板及盖板

度及施焊工艺继续施焊。焊缝 的纵向焊缝

纵向连续对接焊缝 表面要}I民应力方向磨修平整，不

/ 
应有超出附录 F 中规定的凹凸

不平现象
6. 1 @ 2) 焊缝两侧不应有大于

0.3 mm的咬边或直径大于等于
/ 1 mm 的气孔。小于1mm的气

孔，每米不多于 3 个，间距不小

于 20 mm 

3)埋弧自动焊必须在距杆端

80mm 以外的引板上起、熄弧
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续表6.6. ←-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度

类别

1)焊缝应一次连续施焊完毕，

如特殊情况而中途停焊再焊时，

焊前、焊后需处理，并采用原定

工字形连续角焊缝 预热温度及施焊工艺继续施焊

主声'
2)纵向角焊缝的咬肉不应大于

6.2 0.3 nnn.不应有直径大于等于

1mm的气孔。直径小于 1 mm 

的气孔，每米不多于 3 个，间距
(1)工字 l

不小于 20mm

3)埋弧自动焊必须在距杆端
形、箱形、 TI

80 mm 以外的引板上起、熄弧 形构件、板梁

1)焊缝应一次连续施焊完毕，
翼缘及纵向

加劲肋等处
如果特殊情况而中途停焊时，焊

的纵向角焊
前、焊后需处理，并采用原定预热

缝，或棱角|
温度及施焊工艺继续施焊

2)一根杆件有不同的熔深时，
焊缝

(2)板梁中
如系焊缝表面高相同，则深熔深

N 腹板及盖板
的焊缝起弧应该在距杆端

的纵向焊缝
80mm以外的引板上，在施焊上

(3)箱形构
箱形棱角焊缝 一层焊缝前必须将前一道焊缝

件板件对接
/ 停弧处的缺陷清除干净，清除长

处棱角焊缝

@ 度不小于 60 mmo 坡口深度变
(4)箱形构

6. 3 化过渡区的斜坡不大于 1 : 10 。
件在整体节

最后一道焊缝必须在距杆端
点附近改变

80mm 以外的引板起、熄弧
熔深部位的

3)一根杆件有不同的熔深时，
棱角焊缝

如系坡口底面高相同，则加高焊

缝起弧必须在距杆端80nnn 以外

的引板上，终端必须磨修，将缺陷

清除干净。清除熄弧的长度不小

于 60 mr丑，并使高出的焊缝成

1: 10的坡度匀}I阪过渡到较低的

焊缝。第一道焊缝必须在距杆端

80 mr叫v.外的板上起、熄弧
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续表6.6. 今-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

7 
工字形对接焊缝与

角焊缝交叉

盖板对接焊缝

与角焊缝交叉
工字形、 T

7.1 

/。
1)采用埋弧自动焊 形构件及纵

2)垂直于受力方向的焊缝按 向加劲肋的

类别 5 横向对接焊缝要求 N 纵向角焊缝
3)顺受力方向的角焊缝按类 与盖板或腹

腹板对接焊缝 别 6 纵向焊缝接头要求 板对接焊接

与角焊缝交叉 头交叉处

7.2 豆豆/
8 横向附连件角接焊缝

1)采用成型好的手工焊、C02

气体保护焊或半自动焊施焊

附连件有焊缝交叉 2)焊趾处不应有咬肉，如不满 箱形杆件

-~二f
足以上条件可用砂轮顺受力方 XIl 隔板横向连

8. 1 向打磨 接角焊缝

3)对起、熄弧处进行磨修，严

格保证质量

1)采用成型好的手工焊、C02
附连件有焊缝交叉 气体保护焊或半自动焊施焊

军P
2)焊趾处不应有咬肉，如不满

箱形杆件
8. 2 足以上条件可用砂轮顺受力方 E 

封端板全焊
向打磨

3)在焊缝交叉部位不应断弧，

严格保证质量
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续表6.6. 4-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

1)焊缝端部至腹板表面应匀 板梁竖向

板梁竖向加劲肋与腹板 顺过渡 加劲肋与腹

连接焊缝端部 2)对起、熄弧处进行磨修，严 板连接焊缝

9 

!Loo~J 1γ 
格保证质量

vll 
端部(这里是

3) 在腹板侧受拉区不应有 指检算顺桥

咬肉 轴方向的主

4)必要时，竖向加劲肋端部 拉应力或拉

100 mm 内焊趾处锤击 力)

板梁盖板焊缝 1)端部焊缝不应有咬肉

♂，)M 
2)盖板端焊缝打磨匀顺过渡， 板梁盖板

10 坡度不大于 l' 5 E 焊缝端部或
3) 盖板端部焊趾锤击长度 焊趾处

100 mm 

11 平联结点板

1)坡口焊透，焊缝两端顺受力

--ø~ 
方向打磨，使圆弧匀)1顶过渡 X 

11. 1 2)水平节点板与主板焊接时，

节点板先焊，后根据需要切圆 板梁腹板、

弧，然后双面倒棱、磨修。在切 翼缘板或杆

弧、倒棱、磨修时，应将焊缝的缺 件竖板与水

陷清除干净 平节点板手

3)在焊缝两端长 100 mm 的 工焊连接焊

' 范围内及焊缝端部锤击 缝的端部

d毛远11.2 4)rl~100 mm E 
d 

z注一10 '但不小于 100 mm 
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续表6.6. 4-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

1)单面坡口棱角焊缝质量要

整体节点 求按本表第 6.3 条

j当/
2)圆弧处应顺受力方向打磨， 整体节点、

12 并自圆弧末端向外打磨长度为 E 圆弧起点、棱

1 角焊缝
E ，E二三 100 mm ， r;;:'τ d ， 但不

小于 100 mm 

13 剪力钉

桥面板剪力钉 栓钉在桥
附连件构造 E 面板上焊趾

13.1 

~<:;岁
处母材

焊趾不应有咬肉、裂纹，成形

应良好

立二三4
d 

剪力钉焊接 h一钉高

d一钉直径

~ 栓钉焊接

13.2 ;w 断面拉拔应
力、剪切应力

〈多〉
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续表6.6. 今-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

W2二三2四1 , /1 =W2-Wl ，扩大

横梁翼板与主珩整体 部分采用圆孤过渡。横梁翼板 检算截面
节点十字焊缝 预留 50 mm直线段。困弧部位 取焊缝根部

14 4EFH 采用精密切割，表面加工粗糙度 X 靠近横梁一
12,J/ ， )1院受力方向打磨。 侧的理论加

十字焊缝表面按照工艺进行 宽截面

超声波锤击处理

15 正交异性钢桥面板

整体桥面与主椅
桥面横向

荷载，检算截
不等厚对接 焊趾不应有咬肉、裂纹，成形

E 面取变截面
15.1 ~MHï;严明

应良好
处薄板侧

截面

1'10 

槽形肋嵌补段对接
钢衬垫组装间隙~0.5 mm. 

槽形肋顶
15.2 • • 施焊时不应将焊滴流到焊缝外

母材上
板焊缝

E 
两横隔板

之间的槽形
槽形肋与桥面板焊接

部分熔透坡口焊，焊透深度二三 肋焊缝和与

15.3 守当 75%肋板厚度，焊喉高 a~肋板 横隔板相交

厚度。焊缝通过横隔板时不设 的焊缝。用

过焊孔 板弯曲引起

的应力变程

Aσ 验算
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续表6.6. ←-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

槽形助与桥面板焊接
槽形肋与

部分熔透坡口焊，焊透深度二三 横隔板相交

15.4 71 75%肋板厚度，焊喉高 a~肋板
E 
的焊缝。用

厚度。焊缝通过横隔板时设过 板弯曲引起

焊孔 的应力变程

Aσ 验算

槽形肋与横梁腹板焊接

> 因横梁腹

15.5 
焊趾不应有咬肉、裂纹，焊缝

XIII 
板面外变形

弓;1
起弧收弧处成形应良好 作用，焊缝边

缘处

桥面板十字对接焊

加腹板角焊缝
在让孔部位，顺孔边沿箭头方

J一主精 桥面板与

15.6 /桥面援
向打磨匀j顶，并在焊缝端头腹板

E 整体节点对i== 

C:::》脚
侧的 30 mm 范围焊趾进行超声

接焊缝处
波锤击处理

桥面板与主析不等

厚十字对接焊

「乍 主柑到原 主街板侧坡口焊熔深约为十
桥面板与

15.7 
蛐蛐描骨气 片〈J?? 字对接桥面板厚度的1. 25 倍

X 整体节点对
接焊缝处

L斗
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续表6.6. 今-2

疲劳

序号 构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 强度 检算部位

类别

栓焊组合接头

/ 桥面板工地焊接采用单面焊

15.8 

五条
双面成型工艺，焊后对上表面焊

E 
工地对接

高沿焊缝 45'方向交叉打磨平 焊处

)1顶，过让孔部位打磨平顺

桥面板工地焊接采用码板定
桥面板工

桥面板工地对接时采用 地对接后码
15.9 

码板的焊缝影响
位，焊后用去除码板，对表面焊 VII 

板去除磨平
高沿焊缝 45。方向交叉打磨平顺

部位

16 
桥面板与整体节点垂直

相交对接焊构造
垂直交叉焊缝两端的槽型熔

透焊缝不应垂直填焊，由大于

5 mm半径的弧形坡口过渡。当

在F
坡口半径为 5 mm 时的坡口示

意如下 z
16. 1 

整体节点板坡口示意 桥面板坡口示意
1) 箱形构

嘴730 件上盖板与
f十户 。 腹板纵向角

E 
焊缝坡口过搜区坡口区

~ 
2) 垂直相

十二十哥 交焊缝处

在→ 焊接工艺需要特殊设计，严格

16.2 控制线能量，多次施焊。焊后对

上下表面打磨平)1阪，填焊焊缝和

周边表面进行超声波满锤处理
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续表6.6.4-2

序号|构件或连接形式简图 加工质量及其他要求 位部算检
劳
度
别

疲
强
类

斜拉索锚板

锚板宽度与锚压板宽度

之比大于 0.65;锚压板

的宽高比小于1. 65 

竖板焊缝
焊缝端部磨平，分别对竖板和 I I I ._ I 端部承受斜
锚板侧焊趾超声波锤击处理，对|温|I ,- I 拉索力产生
焊缝端部竖板侧满锤处理 I I 

的正应力

17 

6.6.5 列车标准荷载计算应力变程 &c 应根据焊接或非焊接构

件分别按下式计算:

1 焊接的拉一拉及以拉为主的拉压构件(fr注-1)、

非焊接的拉一拉构件(ρ=72 》 O):

Aσc =(1 十μ).(σLmax 一 σLmin) (6.6.5-1) 

2 非焊接的拉一压构件(p=旦旦主 <0)、焊接构件以压为主的
σmax 

拉压构件(ρ=巳<-1):
Vmax 

Aσc =(1十μ).σLmax +σD 一 0.6[(1十μ).σLmin十 σDJ

(6.6.5-2) 

式中 (1十μ).一一运营动力系数，按本规范第 4.3.8 条取值;

σh缸，σLm.in一一按照本规范第 6.6.1 条规定计算所得的最大

与最小应力 (MPa); 当构件同时承受轴向应力

与弯曲次应力时，应将截面所承受的角点应力

分解为轴向应力 σN 和弯曲次应力町，并根据
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最不利叠加折算成轴向疲劳检算应力 σN+W ，

σN+W=σN十如W'作为最大应力 σLmax或最小应

力 σLmin ， k 为次应力折减系数，取 0.65;

σmax ， amin一一结构重力标准值与疲劳荷载(列车活载标准值

并计人运营动力系数和离心力)作用下杆件的

最大应力与最小应力(MPa) ; 

σD一一结构重力标准值所生应力(MPa) 。

所有应力均以拉力为正，压力为负。

6.6.6 疲劳荷载效应的等效等幅重复应力变程Dne 应分别按下

列公式计算:

单线梁: Dne =k j • k 2 • k3 • Dn c (6.6.6-1) 

多线梁: Dne =k j • k 2 • k3 • k4 • Dn c (6.6.6-2) 

式中 k j一一等效等幅重复应力换算系数，根据桥梁的跨度

(或加载影响线长度)、年运量的大小及所检算

的构件(细节)疲劳强度方程中的 m 值，按本规
范表 6.6.4-1 和表 6.6.6-1 的规定采用;

k 2一一一力形系数，根据梁的类型、构件类别及其所在位

置，按表 6.6.6-2 的规定采用;

k3→一构造系数，根据梁的类型、构件类别及其所在位

置，按表 6. 6. 6-3 的规定采用;

k4 多线系数，根据列车状态按表 6. 6. 6-4 的规定

采用。

表 6.6.6-1a 客货共线/重载铁路列车等效等幅重复应力

换算系数 k1 ， m=3. 。

年运量 N 跨度(m)

(104 t/年〉 4 8 11 (12) 15 (16) 20 24 32 42 

N ,çJ 500 1. 00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50 0.45 0.40 

1 500<N ~3 000 1. 20 1. 10 O. 90 0.70 0.60 0.55 0.50 0.45 
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续表6. 6. 6-1a 

年运量N 跨度(m)

(104 t/年〉 4 8 11 (12) 15 (1 6) 20 24 32 

3 000<N<6 000 1. 50 1.30 1. 10 0.80 0.70 0.65 0.60 

6 000<N<9 000 1. 70 1. 50 1. 30 0.85 0.80 0.70 0.65 

9 000<N<12 000 1.80~2. 20 1. 70~2.∞ 1. 3<r--1. 60 O.ω~1. 20 0.80 0.75 α70 

12αXKN<15α】D 2.∞~2. 30 1. 8O~2. 20 1. 4(卜1.70 1.∞~1. 30 O. 佣 0.80 

15αXKN<18αm 2.1O~2. 40 Lω~2. 30 1. 5~1. 80 1. 10~1. 30 0. 90 0.80 

18αXKN<2D αm 2. 20~2. 50 2. α抖2.40 1.50~1.80 1.1~1.30 1.∞ 0.80 

表 6.6. 奋斗b 客货共钱/重载铁路列车等效等幅重复应力

换算系数 k， ,m=3.5 

年运量N
跨度(m)

(104 t/年)
4 8 11 (12) 15 (1 6) 20 24 32 

N<1500 0.90 0.80 0.70 0.60 0.55 0.50 0.45 

1 500<N<3 000 1. 10 1. 00 0.80 0.70 0.60 0.55 0.50 

3 000<N<6 000 1. 30 1. 10 0.90 0.80 0.70 0.65 0.60 

6 000<N<9 000 1. 50 1. 30 1. 10 0.80 0.70 0.60 

9 000<N<12 000 1. 60~2.∞ 1.40~1.80 1. 1O~1. 30 0.80~1. ∞ α80 0.70 

12αXKN<15α)() 1. 7~2.∞ 1. 6~1. 90 1.20~1.40 O. 9O~1. 10 α90 0.80 

15αXKN<18 仅)() 1. 缸J----2. 10 1. 60~2. ∞ 1.20~1.50 O. 9O~1.20 0.90 0.80 

18 则<N<2D ooo 1. 8O~2. 10 1.60~乙∞ 1. 20~1.50 0.90~1.20 。.90 0.80 

42 

0.55 

0.60 

0.60 

42 
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表 6. 6. 6-1c 客货共线/重载铁路列车等效等幅重复应力

换算系数 k1 ,m=4. 0,8. 0 

年运量N
跨度(m)

(104 t/年) 4 8 11 (12) 15 (16) 20 24 32 

N~l 500 0.90 0.80 O. 70 0.60 0.55 0.50 

1 500<N ~3 000 1. 10 1. 00 0.80 0.70 0.60 0.55 

3 000<N~6 000 1. 20 1. 10 0.90 0.80 0.70 0.65 

6 000<N~9 000 1. 30 1. 20 1. 00 0.80 0.70 0.65 

9000<N"，二12000 1.40~1. 70 1. 3~1. 60 1.lO~1. 30 。1.80~1.∞ 0.80 0.70 

12αJO<Nζ15 仅归 1.60~1.80 1. 4O~1. 70 1.10~1.30 0.80~1.20 0.80 队 75

15αJO<N~18 仅归 1.60~1.ω 1. 5O~1. 80 1.10~1.40 0.90~1.20 α80 α75 

18 0CtKN~20 000 1. 70~1. 90 1.50~1.90 1. 10~1. 40 O. 9O~1. 20 0.80 0.80 

42 

表 6.6.6-1d 高速/城际铁路列车等效等幅重复应力换算系数 k1

跨度(m)

m 

4 8 16 20 24 30 40 

3.0 1. 30 1. 25 1. 15 1. 00 0.85 0.55 0.45 

3. 5 1. 20 1. 15 1. 05 0.95 0.80 0.55 0.45 

4.0 ,8.0 1. 10 1. 05 0.95 0.90 0.75 0.55 0.50 

注: 1 当检算简支椅梁桥构件(细节)的疲劳(吊杆除外)时，以梁的跨度为准。

2 当检算和梁桥的吊杆、横梁及连续珩梁桥的疲劳时，跨度以最不利加载影响

线同符号区段长度为准。

3 当跨度(或加载影响线长度)小子 4m者用 4m 的数值，大于表列最大跨度

者用表列最大跨度的数值3表中未列出的跨度(或加载影响线长度) ，则取相

邻较小的跨度(或加载影响线长度〉值。

4 25 t 及以下轴重混编列车采用表中的下限值，其他编组情况用上限值。
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表 6.6.6-2 力形系数 k1

k可1 弦杆 斜杆
纵梁 横梁

跨中 鱼尾板 跨中 梁端

简支珩梁 1. 00 1. 08 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

连续椅梁 0.95 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 1. 00 

上、下简支承板梁 各部件均取1. 00 

表 6.6.6-3 构造系数 k3

lif 弦杆
纵梁与简支梁 横梁与简支梁

主梁 腹杆 吊杆 跨中弯矩比 跨中弯矩比

上弦 下弦 跨中 支点 跨中 支点

下承衍梁 0.95 0.80 1. 00 1. 10 0.85 0.60 1. 00 0.46 

下承板梁 0.95 0.85 0.60 1. 00 0.46 

上承板梁 1. 00 

注:当采用空间刚接计算时 .k3 取1. 0 0 

表 6.6.6-4 钢梁多线系数 k4

间去 客货共线/高速/城际铁路列车 重载铁路列车

8J!82 铸 81/82 棉

双线H 2/5 1 3/7 1ω1 5/9 1 的 2/5 1 3/7 1 机 1 5/9 1 3/5 

1. 12 1 1. 13 1 1. 16 1 1. 19 1 1. 21 山|口3 1 1. 27 1 1. 31 1 川4
三线 1. 80~1. 90'" 2.26 

四线 2.15~2. 30叩 2.85 

n/N.... 

六线 附 1 2/6 1 附|州|附
υ5 12. 6()_1 ~~OJ 川o I 3.05 

注: 1 骨 81182 为一线加载时，两片主椅(或主梁)各自承受的荷载比，加载方式为

靠近检算主精侧一线加载。

2 ..为平面计算模型。

3 ***各线列车设计时速均为 120 km及以下时取高值。

4 ....n/N 为列车设计时速 120 km及以下线路数n 与桥上线路总数N 之比。
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6.6.7 建立极限损伤度应力谱中的疲劳应力变程 &i 应分别按

下列公式计算:

单线梁构件 : &i=是 2 • k3 • P i • &c (6.6.7-1) 

多线梁构件 : &i =k 2 • k3 • k4 • P i • &c (6.6.7-2) 

式中 Pi -一一疲劳荷载与标准荷载的效应比，按本规范附录 B((铁

路列车荷载效应比频谱》的规定方法建立应力谱。

6.7 连接计算

( 1 ) 僻钉和螺栓的连接

6.7.1 抗滑型高强度螺栓的极限承载力设计值计算应符合下列

规定:

1 在抗滑连接中，每个高强度螺栓的极限承载力设计值可按

下式计算:

N~ =nf' μ. Pdlrm (6.7.1-1) 

式中 ηf一一一传力摩擦面数目;

μ 接触面间抗滑移系数;

Pd一一一每个高强度螺栓的有效预紧力(kN);

γm一一高强度螺栓的抗力分项系数，按本规范第 6.4.7 条

采用。

2 同时承受接触面间的抗滑力和螺栓轴方向的外加拉力时，

每个高强度螺栓在抗滑连接中极限承载力设计值可按下式计算:

) NL=η叫f .μ. (P d 一1. 2饲5P，)ν/γYm (ω6.7.1一2)

式中 P

(仕kN附) ;并不得大于 O.4P d 。

6.7.2 抗滑型高强度螺栓连接接头，顺轴力方向的双抗滑面连接

的螺栓排数超过 6 排时或单抗滑面连接的螺栓排数超过 4 排时，

第一排螺栓的抗滑承载力应按式(6.7.2)检算，当不能满足时应予

调整或将该排螺栓不计人连接螺栓的有效数量中。

112 • 



o. 30SL < nl • nf • μ .P d (6.7.2) 

式中 SL 螺栓接头在活载(包括冲击)作用下的轴向力 (kN) 。

nl一--第一排螺栓总数。

(11) 焊接连接

6.7.3 对于主要构件，不应使用间断焊接、塞焊和槽焊。并应符

合下列规定:

1 焊缝强度宜与基材相同，并不应大于基材的强度。

2 焊缝的加强高应予打磨，厚度不应小于被焊接材料的最小

厚度。

3 垂直轴心拉力或轴心压力的对接焊缝，其强度应按下式

计算:

守 ζ f~~f":d (6.7.3) 

式中 A一一被焊接部材的有效面积Cm2 ) ; 

fad唱一一被焊接部材的抗拉或抗压强度的设计值(MPa) ; 

lw一一焊缝的有效长度(m);

t一一对接焊缝的有效厚度，不计加强高(m) ; 

Ffd.f":d一一对接焊缝的抗拉、抗压强度的设计值(MPa).可按被

焊接部材抗拉、抗压的标准值除以相应的抗力分项

系数采用。

6.7.4 焊缝的计算厚度应符合下列规定:

1 对接焊缝的计算厚度为焊接杆件的最小厚度，不应计焊缝

的加强高。

2 对于角焊缝的计算厚度，熔透的角接焊为焊接杆件的最小

厚度;部分熔深的坡口角焊缝为焊缝根部到焊缝表面最小距离;不

开坡口的角焊缝为 O.7h f (h f 为焊脚尺寸，如图 6.7.4 所示)。

6.7.5 焊缝的计算长度 lf 应符合下列规定:

1 对接焊缝为具有设计焊缝厚度的焊缝长度。
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图 6.7.4 不开坡口的角焊缝截面图

2 采用起熄弧引板施焊的自动埋弧角焊缝，按实际长度计;

其他角焊缝按实际长度减去 10 mm 计。

3 在承受轴向力的连接中，)IID!受力方向的角焊缝的最大计算

长度不应大于焊脚尺寸的 50 倍，并不宜小于焊脚尺寸的 15 倍，且

不应大于构件连接范围的长度。

6.7.6 角焊缝的作用力应按被连接构件的内力计算，并假定在焊

缝计算长度上的剪应力是平均分布的。

6.7.7 经检算高强度螺栓连接不发生滑移时，可与焊接连接并用。

6.8 构造

( 1) 基本规定

6.8.1 钢结构各组成部分截面最小尺寸应符合表 6.8.1 的规定。

表 6.8.1 截面容许最小尺寸(mm)

构 件 最小厚度或尺寸

吊杆翼板;焊接板梁的腹板 12 

钢板 填板 4 

其他 10 

联结系角钢肢厚度 10 

纵梁与横梁、横梁与主精(主梁〉的连接角钢 ζ100X100X12 

桥面系 U形加劲肋 8 
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6.8.2 杆件最大长细比应符合表 6.8.2 的规定。

表 6.8.2 杆件最大长细比

杆 件 长细比 λ

弦杆受压或受反复应力的杆件 100 

不受活载的腹杆 150 
主椅杆件

长度:;(16 m 180 
仅受拉力的腹杆

长度>16 m 150 

纵向联结系 单线 110

支点处横向联结系 双线 130

联结系杆件

制动联结系 130 

中间横向联结系 150 
」一

注 :1 整体式截面的构件，其计算长细比等于计算长度与相应回转半径之比。

2 H形杆件的计算面积中未包括腹板时，长细比计算时可不考虑腹板。

6.8.3 以缀板组合的杆件，其长细比的计算应符合下列要求:

1 杆件分肢容许最大长细比，压杆应为 40，其他杆件应

为 50 。

2 杆件分肢的计算长度，哪接时应取相邻缀板间最近娜钉的

间距，焊接时应取相邻缀板的净距。

3 组合杆件在缀板平面内弯曲时，其换算长细比应按下式

计算:

À 2 =h"ττ工r (6.8.3) 

式中 λ-一在缀板平面内弯曲时，全杆件按整体截面计算的长

细比;

Àl一一分肢的长细比。
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6.8.4 缀板构造应符合表 6.8.4 的规定。

表 6.8.4 缀板构造

压杆或压一拉杆 拉杆
名称

主要的 次耍的 主要的 次要的

端部的 1. 255 S 
缀板长度 0.755 O. 755 

中间的 O. 755 0.755 

缀板厚度
5/45 但应 5/55 但应

10mm 8mm 
二三10mm 二"，8mm

缀板一 最小数目 3 3 3 3 

侧钢钉 最大距离(mm) 120 120 120 120 

注:5 为缀板与杆件分肢连接最近例钉线或焊缝的距离。

6.8.5 缀板剪力设计值应符合下列规定:

1 中心受压组合杆件缀板的剪力设计值表达式为:

Vd =αAmfad EE主 (6.8.5)
cp 

式中 α一一一系数， Q235q 的杆件为 O. 015 , Q345q、 Q370q 的杆件

为 0.017 ， Q420q 的杆件为 O. 018 , Q500q 的杆件

为 0.020;

Am一一组合杆件中被接合的分肢的总面积(m2 ) ; 

lad一一与杆件钢种、厚度及受力情况相对应的强度设计值

(岛1Pa) ; 

伊mm 一一检算杆件总稳定性时稳定折减系数的较小值;

?一一检算杆件在缀板平面内总稳定性的稳定折减系数。

2 剪力 Vd值假定在杆件全长不变。

3 压弯组合杆件，应计人由弯曲产生的剪力作用设计值。

4 在平行平面上有数组缀板时，剪力作用设计值可由各组缀

板平均分担;兼用整板和缀板时，整板和缀板各承担一半剪力作用

设计值。
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(lD 板梁

6.8.6 支承桥枕的例接板梁应至少有一层盖板覆盖上翼缘全长。

其余盖板若在跨度范围内中断，其实际截断点应伸出理论截断点

之外，且在此长度内所布置的例钉不应少于 3 排。

6.8.7 支承桥枕的例接或焊接板梁，上翼缘宽度不宜小于

240 mmo 焊接板梁翼缘板的伸出长度(从腹板中心算起)与厚度

之比不应超过 10 0

6.8.8 焊接板梁的外层盖板中断时，应伸出理论断点之外，其

延伸部分的长度由计算确定。外层盖板中断后，应将板端沿板

宽度方向加工成不陡于 1 : 4 的斜边，厚度方向加工成不陡于
1 : 8的斜坡，末端宽度不宜小于 20 mm，厚度可为焊脚高度加

2 mm。

6.8.9 简支板梁腹板中间竖向加劲肋和水平加劲肋的设置应符

合下列规定:

1 当 h/ò运50 时，可不设置中间竖向加劲肋。其中 ， h 为板

梁腹板计算高度，焊接板梁为腹板全高，例接板梁为两翼缘角钢最

近锄钉线的距离州为腹板厚。

2 当 140注h/δ>50 时，应设置中间竖向加劲肋，其间距 α 应

小于等于 950ò/v. ，且不应大于 2m。其中， r 为检算板段处的腹

板平均剪应力 ，r=V/hδ ，V 为板段中间截面处的剪力。

3 当 250二三h/δ>140 时，除设置竖向加劲肋外，还应在距压

翼缘。/4~1/5)h 处设置水平加劲肋。

4 当仅用竖向加劲肋加强腹板时，则成对设置的中间竖加劲

肋的每侧宽度不应小于(去+0 啡以 m 计)。
5 当用竖向加劲肋和水平加劲肋加强腹板时，竖向加劲胁的

截面'惯矩不应小于 3M勺水平加劲肋的截面惯矩不应小于 M3
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[2. 4(~ f -0 叶且不应小于 1 时。
6 加劲胁伸出股的宽厚比不应大于 15 0

7 当采用单侧加劲肋时，则其截面对于按腹板边线为轴线的

惯矩不应小于成对加劲肋对腹板中心的截面惯矩。

式中 h一一板梁腹板计算高度(m) ，焊接板梁为腹板全高，哪接

板梁为两翼缘角钢最近锄钉线的距离;

δ一一-腹板厚(m);

τ二-检算板段处的腹板平均剪应力 (MPa) ， τ =v/ω ， v 

为板段中间截面处的剪力(MN);

α α=α颅，α ， b 为矩形板件长度和宽度的尺寸。

6.8.10 板梁腹板的纵向拼接焊缝宜设在受压区。板梁中除交叉

焊缝外，各焊缝间的距离不宜小于 100'(δ 为腹板厚度)。加劲肋与

腹板对接焊缝相交时，肋及焊缝均不应中断，可在焊缝上连续

通过。

(皿)析梁

6.8.11 主椅中不宜采用由缀板组合的焊接杆件。主和杆件的截

面应主要地集中在平行于主椅面的板上，H 形压杆的腹板厚度应

符合下列规定:

1 娜接杆不宜小于 0.4δ(δ 为翼板厚)。

2 焊接杆:当 δ二三24 mm 时，不宜小于 O. 5δ; 当 δ<24 mm 

时，不宜小于 0. 6ð'。

6.8.12 受压杆件连接的两侧节点板，不设加劲的元支承边的长

度 bg (图 6. 8. 12)应按下式计算:

b g < 50t A 学E
V I 达

式中 t一一节点板厚度(mm);

fak-一材料抗压强度的标准值(MPa) 。

(6.8.12) 



图 6.8.12 节点板元支承边长度 bg 示意图

(凹)桥面系

6.8.13 钢桥宜采用整体桥面，时速 160 km及以下客货共线及重

载铁路可采用封闭式的明桥面。明桥面纵梁的中心距不得小于

2 m，桥枕与纵(板)梁应采用可靠的连接方式，不宜采用钩头螺栓

连接。

6.8.14 钢梁的平面纵向联结系不宜与纵梁直接连接。

6.8.15 纵横梁腹板之间当采用抗滑型高强度螺栓连接时，需按

计算确定。计算时除支点反力按简支反力增加 10%外，并符合下

列规定:

1 螺栓群抗弯模量的中性轴位于栓群的形心。

2 高强度螺栓按沿栓轴方向受拉并受剪检算。

3 若由于螺栓受栓轴方向拉力而产生撬拔力时，则连接螺栓

还应考虑该撬拔力的影响。

CV) 联结系

6.8.16 钢梁应加强纵横向联结，非整体桥面应设置上、下平面纵

向联结系。主精(主梁〉的纵向联结系，不宜采用三角形析架，其杆

件宜采用工型截面。

6.8.17 钢梁的横向联结系设置应符合下列规定:
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1 上承式板梁，除应在支承处设有加强的横向联结系外，还

应在跨间设置横向联结系，其间距不宜大于 4m。

2 下承式椅梁应设置合适的横向联结系及加强的桥门架。

3 半穿式梁(椅)应在每个横梁竖直平面内设置半框架。横

向半框架的计算应考虑水平抗力的作用，可按本规范第 6.3.32 条

的规定进行计算。

4 当采用纵横梁体系的桥面结构时，跨度大于 48 m 的钢梁

应在跨度的中部设制动联结系。跨度大于 80 m 的简支梁宜在跨

间设置可使纵梁纵向移动的活动支承，其间距不宜大于 80 mo 当

纵梁连续长度大于 48 m 时，还应在其中部设制动联结系。

(引)各种连接

6.8.18 高强度螺栓或锄钉应沿构件的轴线对称布置。

6.8.19 高强度螺栓或锄钉的容许间距应符合表 6.8.19 的规定。

表 6.8.19 高强度螺栓或哪钉的容许间距

尺寸名称 方向
构件应 容许间距

力种类 最大 最小

沿对角线方向 3.5d 

靠边的行列 拉力或
7do 或 168

压力
中之较小者

栓、钉中心间距 垂直应

力方向
248 3d 

中间

行列 顺应力 拉力 248 

方向 压力 168 

裁切或滚 顺应力方向或
1. 5d 

栓、钉中心至 压边缘 沿对角线方向 拉力或 88 或 120mm

构件边缘距离 压力 中之较小者 ←一-一-
裁切边缘

垂直应力方向 1. 3d 
滚压边缘

注:d o 为栓(钉)直径(mm) ， d 为栓(钉)孔直径(mm) ， 8 为栓(钥)各部分中外侧钢

板或型钢厚度(mm) 。

• 120 • 



6.8.20 机械连接时每排栓、钉数目不应少于下列规定:

1 一排螺栓时 2 个，一排娜钉时 3 个。

2 二排及二排以上螺栓或娜钉时，每排 2 个。

6.8.21 位于主要杆件角钢上的高强度螺栓(或娜钉)的直径不宜

超过角钢肢宽度的 1/4。困难条件下，股宽 80 mm 的角钢肢上可

采用孔径 24 mm 的高强度螺栓(或锄钉) ，肢宽 100 mm 的角钢肢

上可采用孔径 26 mm 的高强度螺栓(或佛钉)。

6.8.22 锄钉最大胡合厚度不应大于钉孔直径的 4.5 倍。当用双

锄钉枪、冲击式风顶或马蹄形娜钉机销合时，销合厚度可增至孔径

的 5. 5 倍。超过上述厚度，每加厚 2mm，哪钉数量应增加 1% 。

6.8.23 销与销孔直径之差，如无特殊需要，宜尽可能小。销体精

加工部分的长度，应比被连接的杆件两外侧面间的距离长 6 mm 

以上。销的两端应使用帽形螺母或带垫圈的螺母。

6.8.24 采用螺纹连接时，应对螺纹的抗剪强度、抗弯强度进行检

算，对螺杆按最小截面进行抗拉强度检算。

实体圆钢吊杆材质宜采用 35CrMo 圆钢。螺纹配合精度符合

GB/T 5796. 4 中 8H/7e 要求。螺纹自第一螺扣至后面数排虫草、扣

的螺高逐渐增大，形成纵向缓坡。螺齿形状和表面加工状态应按

最大可能降低局部应力集中设置。螺纹后端应使用备母。

6.8.25 对接焊缝应保证焊缝根部完全熔透。在受拉和拉压接头

中，尚应对焊缝表面顺应力方向进行机械加工。不等厚或不等宽

的板采用对接焊缝时，应将厚(宽)板的一侧或双侧做成坡度，该坡

度对于受拉或拉压接头不陡于 1 : 8，对于受压接头不陡于 1 : 4 , 

并对焊缝表面顺应力方向进行机械加工，使之均匀过渡。不应使

用具有上述厚度和宽度两种过渡并存的对接接头。

6.8.26 用于 T形截面的组合角焊缝应在杆件的两侧焊接。当

抵抗横向变形得到保证时，可只进行一侧焊接。

6.8.27 经检算高强度螺栓连接不发生滑移时，可与焊接连接

并用。
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6.8.28 不开坡口的角焊缝的最小焊脚尺寸不应小于表 6.8.28

的规定。不开坡口的角焊缝的最小长度，自动焊及半自动焊时不

宜小于焊缝厚度的 15 倍，手工焊时不宜小于 80 mmo 

表 6.8.28 不开坡口的角焊缝最小焊脚尺寸(mm)

不开坡口角焊的最小焊脚尺寸
两焊接板中之较大厚度

凸形角焊缝 凹形角焊缝

10 及其以下 6 5 

12~16 8 6. 5 

17~25 10 8 

26~40 12 10 
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7 钢筋混凝土和预应力混凝土结构

7.1 一般规定

7. 1. 1 钢筋和混凝土原材料的质量均应符合现行标准的规定，钢

筋的加工、焊接的机械性能、强度，混凝土的力学性能均应根据有

关标准的要求进行检查、试验，并提出相应的报告。

7. 1. 2 对于钢筋混凝土、预应力混凝土结构，应进行承载能力极

限状态计算、正常使用极限状态计算、疲劳极限状态计算，还应进

行制造、运输和安装阶段计算。

1 承载能力极限状态计算应根据可能出现的荷载情况，采用

荷载作用基本组合及偶然组合。除有明确规定者外，基本组合作

用分项系数按本规范表 4. 1. 4 采用。

对于采用地震作用组合的承载能力极限状态计算，应满足本

规范第 15 章中相关规定。

2 正常使用极限状态计算应根据可能出现的荷载情况，采用

荷载作用频遇组合及准永久组合;对于弹性阶段应力验算，应采用

荷载作用基本组合及偶然组合，荷载作用分项系数均采用1. 0。

3 对于疲劳极限状态计算，除有明确规定者外，荷载作用均

应采用标准值，作用分项系数取1. 0。

4 对于制造、运输和安装阶段计算，除有明确规定者外，荷载

作用均应采用标准值，作用分项系数取1. 0 。

7. 1. 3 预应力混凝土梁的预应力度 A 不宜小于 0.7 。

预应力度 A 可按下式定义 z

Ã=σcp 
一

σct 
(7. 1. 3-1) 
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对受弯构件亦可用下式表示:

Mn 
hEJ (7. 1. 3-2) 

Mo=σcp • Wo (7. 1. 3-3) 

式中 σ甲一一一由预加力(扣除全部预应力损失)引起的构件控制

截面受拉边缘的预压应力(MPa) ; 

σct一二由正常使用极限状态的荷载频遇、准永久组合(不包

括预应力)引起的构件控制截面受拉边缘混凝土应

力(MPa) ; 

Mo -消压弯距，即在设计荷载下，使构件控制截面受拉边

缘应力抵消至零时的弯矩(kN. m); 

w。一一构件受拉边缘的换算截面弹d性抵抗矩(m3 ) ; 

M一一由正常使用极限状态的荷载频遇、准永久组合(不包

括预加力)引起的弯矩(kN. m) 。

7.1.4 预应力筋的布置宜对称于构件截面的几何竖轴线，否则，

在确定构件的内力时，尚须考虑预加力对截面竖轴线的偏心影响。

7.1.5 宽跨比较大的箱梁，在截面设计和刚度计算时应考虑剪力

滞的影响。

7.1.6 在严重腐蚀环境中，不应采用允许开裂的预应力混凝土结构。

7.2 材料

( 1 )混凝土

7.2.1 混凝土强度等级应按立方体抗压强度标准值 f叫确定。

混凝土强度等级可采用 C25 、 C30 、 C35 、 C40 、 C45 、 C50 、 C55

和 C60 。

7.2.2 混凝土结构的设计强度应同时满足承载力和耐久性的要

求，并取其中的较大者。

1 钢筋混凝土桥跨结构的混凝土强度等级不宜低于 C30 。
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2 预应力混凝土桥跨结构的混凝土强度等级不应低于 C40 0

3 钢筋混凝土墩台的混凝土等级不宜低于 C30 。

4 其他钢筋混凝土结构的混凝土强度等级不得低于 C25 。

5 后张预应力1昆凝土管道压浆用水泥浆强度等级不应低

于 M35 0

6 耐久性要求的混凝土最低强度等级应按《铁路混凝土结构

耐久性设计规范))TB 10005 的相关规定执行。

7.2.3 t昆凝土结构的其他耐久性指标应满足《铁路混凝土结构耐

久性设计规范))TB 10005 相关规定的要求。，

7.2.4 混凝土结构或构件的强度标准值应按表 7.2.4-1 采用;

强度设计值应按表 7.2.4-2 采用。

表 7.2.4-1 混凝土强度标准值(MPa)

混凝土强度等级
强度种类 |符号

C25 C60 

n
U

白
、
，

，
飞

-
A
υ

: 句
'
-
'
"

H
U
-

。
，u

唱
i
-

‘

a

d

一
业

f-L 
压
一
拉

抗
一
抗

心

-
b

: 轴
一
轴

40.0 

3.5 

表 7.2. ←-2 混凝土强度设计值(肌1Pa)

混凝土强度等级
强度种类 符号

C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 

轴心抗压 !cd 11.7 13.8 16.2 18.6 20.7 23.1 25.5 27.6 I 

轴心抗拉 !ctd 1. 33 1. 47 1. 67 1. 80 1. 93 2.07 2.20 

注:1 计算现浇钢筋混凝土轴心受压及偏心受压构件时，如截面的长边或直径小

于 30 cm.则表中混凝土强度设计值应乘以系数 0.8; 当构件质量(如混凝土

成型、截面和轴线尺寸等)确有保证时，可不受此限制。

2 离心混凝土的强度设计值应按专门标准取用。

7.2.5 混凝土受压或受拉时的弹性模量 Ec 应按表 7.2.5 采用。

混凝土的剪变模量 Gc 可按表 7.2.5 所列数值的 0.43 倍取用。混

凝土泊松比比可采用 0.2 。
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混凝土强度等级

弹性模量 Ec

表 7.2.5 混凝土弹性模量 Ec(GPa)

(!O 钢筋

7.2.6 铁路混凝土桥跨结构应采用下列类型的普通钢筋及预应

力钢筋。

1 普通钢筋应采用 HPB300、田园00、HRB500 钢筋，其技术条

件应符合《钢筋混凝土用钢第 1 部分:热轧光圈钢筋))GB 1499.1 和

《钢筋混凝土用钢第 2 部分:热轧带肋钢筋))GB 1499.2 的规定。对

HR且00 钢筋的化学成分C+Mn月应小于或等于 0.5%。对 E击西00

钢筋的化学成分C+Mn/6 应小于或等于 0.52% 。

2 预应力钢丝、钢绞线应符合《预应力混凝土用钢丝))GB/T

5223 和《预应力混凝土用钢饺线)后B/T 5224 的规定。

3 预应力混凝土用螺纹钢筋应符合《预应力混凝土用螺纹钢

筋))GB/T 20065 的规定。

4 当采用其他种类的钢筋时，应有试验资料为依据。

7.2.7 普通钢筋及预应力混凝土用螺纹钢筋抗拉强度标准值

fstk应按表 7.2.7-1 采用。高强预应力钢丝、预应力钢绞线其抗

拉强度标准值 fptk应按表 7.2.7-2、表 7.2.7-3 采用。

表 7.2.7-1 钢筋抗拉强度标准值(MPa)

种类 普通钢筋

抗拉强度标准值 Jstk

注: 1 预应力混凝土用螺纹钢筋主要作横、竖向预应力筋用，其抗拉强度标准值系

屈服强度值。

2 普通钢筋系指用于钢筋混凝土结构中的钢筋和预应力混凝土结构中的非预

应力钢筋。
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表 7.2.7-2 钢丝抗拉强度标准值(MPa)

公称直径(mm) 4~5 6~7 

1470 1470 

1 570 1570 

抗拉强度标准值 fptk 1 670 1 670 

1770 1770 

1860 1860 

表 7.2.7-3 钢绞线抗拉强度标准值(MPa)

12.7 15.2 15. 7 
公称直径(mm)

标准型 模拨型 标准型 模拔型 标准型

1470 

1770 
1 570 

抗拉强度标准值 fptk 1860 1860 
1 670 1770 

1820 
1720 1860 

1 960 
1860 

1 960 

7.2.8 普通钢筋的抗拉强度设计值 fstd和抗压强度设计值 fscd应

按表 7.2.8-1 采用。预应力钢丝、钢绞线的抗拉强度设计值 fptd

和抗压强度设计值 fpcd分别按表 7.2.8-2 和表 7.2.8-3 采用。

预应力混凝土用螺纹钢筋的 fptd和 fpcd值按表 7.2.8-4 采用。

表 7.2.8-1 普通钢筋抗拉与抗压强度设计值(MPa)

钢筋种类 抗拉强度设计值 f时 抗压强度设计值 f时

HPB300 240 240 

HRB400 320 320 

HRB500 400 400 
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表 7.2.8-2 钢丝抗拉与抗压强度设计值(MPa)

抗拉强度设计值 fptd 抗压强度

1>=4mm~5mm 1> =6mm~7mm 设计值 fpcd

fp由=1470 945 fptk=1470 945 

fptk=1570 1010 fptk=1570 1010 

fptk=1670 1075 fptk=1670 1075 410 

fptk=1770 1 140 fptk=1770 1140 

fptk=1860 1200 fp由=1860 1200 

表 7.2.8-3 钢接结抗拉与抗压强度设计值(MPa)

抗拉强度设计值 fptd

1> =12.7 mm 1> =15.2 mm 1> =15.7 mrr 
抗压强度设计值

fpcd 

标准型 模拔型 标准型 模拔型 标准型

945 

1140 

1200 1200 

1260 

1010 

1075 

1105 

1200 

1170 
1140 

1200 
390 

1260 

」一

表 7.2.8-4 预应力混凝土用螺纹钢筋抗拉与抗压强度设计值(MPa)

钢筋种类 抗拉强度设计值 fptd 抗压强度设计值 fpcd

自由30 660 400 

PSB980 780 400 

7.2.9 预应力筋及普通钢筋的疲劳强度设计值规定如下:
1 预应力筋的疲劳强度设计值应按表 7.2.9-1 采用。
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表 7.2.9-1 预应力钢丝、钢绞线及预应力混凝土用

螺纹钢筋疲劳强度设计值å!pfd(MPa)

预应力筋种类

钢丝

钢绞丝

预应力混凝土用螺纹钢筋

JU­JH-o-o-) f

一
臼

-
M

一
以

A-]-jE 

注: 1 对于开裂截面，钢丝和钢绞线的疲劳强度设计值应适当折减。

2 预应力螺纹钢筋的疲劳应力幅容许值应根据试验确定，当元可靠试验数据

时，可按本表采用。

2 普通钢筋的疲劳强度设计值应按下列规定采用: HPB300 

母材的疲劳强度设计值 D.fsfd取 130 MPa o HRB400 、 HRB500 钢

筋的疲劳强度设计值 D.fsfd按下式计算:

D.fsfd =γ1 .γ2 • Y3 • D.f~fd (7.2. 9) 

式中 D.f:fd一-HRB400 、 HRB500 钢筋的疲劳强度基本设计值，

按表 7.2.9-2 采用;

γl 应力比影响系数，母材、闪光对焊连接时按表

7.2.9-3 采用，滚轧直螺纹、电弧焊时取1. 0; 

γ2一一钢筋直径影响系数，按表 7.2.9-4 采用;

γ3一一钢筋强度等级系数，按表 7.2.9-5 采用。

表 7.2.9-2 钢筋疲劳强度基本设计值(MPa)

构造细
连接简图 加工质量及其他要求 M~ld 

节类型

母材 145 

1.接头表面应呈圆滑、带毛刺状，

不得有肉眼可见的裂纹;与电级接

闪光对焊 苦"""~2 .c:.→1 一
触处的钢筋表面，不得有明显烧伤。

130 • 2. 接头处的弯折角不得大于 2" ，

接头处的轴线偏移不得大于钢筋直

径的 o. 1 倍，且不得大于 1 mm 
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续表7.2.9-2

构造细
连接简图 加工质量及其他要求 t::,.j:fd 

节类型

1.切口端面宜与钢筋轴线垂直，

端头有弯曲、马蹄现象的应切去，不

滚轧直 得用气割下料。

螺纹 告~畅销~ 2. 螺纹牙型应饱满，连接套筒表 98 

连接 面不得有裂纹，表面及内螺纹不得

有严重的锈蚀及其他肉眼可见的

缺陷

1.焊接前应先将钢筋预弯，使两

钢筋搭接的轴线位于同一直线上，

用两点定位焊固定，施焊要求同帮
电弧焊

条焊。
60 

--tr- :p-
2. 帮条焊两帮条的轴线与被焊钢

筋的中心处于同一平面内

表 7.2.9-3 应力比影晌系数 γ1

注:应力比 p 为钢筋最小应力与最大应力之比。

表 7.2.9-4 钢筋直径影晌系数 γz

直径 d(mm) d<20 mm d二三20mm

母材 1 1 

闲光对焊 1 0.72 

滚轧直螺纹 0.55 1 

电弧搭接焊 1 1 

一
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表 7.2.9-5 钢筋强度等级影晌系数 γ3

钢筋型号 HRB400 HRB500 

母材 1. 0 1. 04 

闪光对焊 1. 0 1. 1 

滚轧直螺纹 1. 0 1. 2 

电弧搭接焊 1. 0 1. 0 

7.2.10 预应力筋、普通钢筋的弹性模量应按表 7.2.10 采用。

表 7.2.10 钢筋的弹性模量(MPa)

钢筋种类 符号 弹性模量

钢丝 Ep 2.05X105 

钢绞线 Ep 1. 95X105 

预应力混凝土用螺纹钢筋 Ep 2.0X105 

HPB300 Es 2.1X105 

HRB400 、 HRB500 Es 2.0X105 

注 z计算钢丝、钢绞线伸长值时，可按 Ep土 0.lX105 MPa作为上、下限。

7.3 计算基本原则

( 1 )板的计算

7.3.1 四周自由支承或固定支承的板，当长边与短边长度之比等

于或大于 2 时，应以短边为跨度按单向板计算，否则应按双向板

计算。

7.3.2 板的计算跨度为两支承中心间的距离，位于主梁梁梗间的

板，其计算跨度应符合下列规定:

1 计算弯矩时，计算跨度为两梗间净距加板的厚度，但不应

大于两梗间净距加梁梗宽度，此时弯矩按下列公式计算:

支点弯矩 M=-0.7Mo (7.3.2-1) 
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跨中弯矩 M =0. 5Mo (7.3.2-2) 

式中 M一一一计算弯矩(MN. m); 

Mo -按简支板计算的跨中最大弯矩(MN. m) 。

2 计算剪力时，计算跨度为梗间净距，剪力可按简支板计算。

3 对于箱形梁，桥面板应按本规范第 7.3.13 条的规定计算。

7.3.3 计算在中间支承上有梗胁的板时，沿支承中心处的截面有

效高度应按式 (7.3 阶算，但不应大于卅÷5，女口图 7.3.3
所示。

ho =h 1 十 s • tana 

式中 ho一一截面有效高度(m);

h 1一一不计梗胁时板的有效高度(m);

5一一自梗胁的起点到支承中心的距离(m);

r一一梗胁下缘与水平线所成的夹角 C) 。

(7.3.3) 

H47 

图 7.3.3 梗胁处板的有效高度示意图

7.3.4 对于斜交板桥，当斜度小于或等于 15 0时，可按正交板

计算。

(直)梁的计算

7.3.5 当 T 形截面梁翼缘位于受压区，且符合下列三项条件之

一时，可按 T形截面计算，T形梁截面计算图如图 7.3.5 所示。
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~斗
图 7.3.5 T梁截面示意图

1 元梗胁翼缘板厚度 h; 大于或等于梁全高 h 的 1/10 。

2 有梗胁而坡度 ta阳不大于 1/3 ，且板与梗相交处板的厚度

h'[ 不小于梁全高 h 的 1/10 。

3 梗胁坡度 tana 大于 1/3 ，但 h;+1c 大于或等于主。10 
当不符合上述第 1 、2 或 3 款条件时，则应按宽度为 b 的矩形

截面计算。

7.3.6 当 T 形截面梁伸出板对称时，板的计算宽度应采用下列

三项中的最小值1

1 对于简支梁为计算跨度的 1/3 。

2 相邻两梁轴线间的距离。

3 b十2c+12叫。

当 T形截面梁伸出板不对称时，若其最大悬臂一边从梁梗中

线算起，宽度小于上述第 1 、 3 款中较小者的 1/2 ，可按实际宽度采

用。计算超静定力时，翼缘宽度可取实际宽度。

7.3.7 箱梁有效宽度折减系数可采用下列规定。

1 箱梁有效宽度可按下列公式计算:

beff=~λ i • bi 

λ i=b;/L 

式中 b eff一一箱梁有效宽度(m);

bi - 板的宽度(i=1 ， 2 ， 3);

(7.3.7-1) 

(7.3.7-2) 

Åi. --箱梁宽跨比(i=1 ， 2 ， 3) ， 宽跨比示意图如图 7.3.7
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所示 p

L 简支梁跨度(m) 。

宽跨比示意图

2 不同宽跨比简支箱梁有效宽度折减系数可按表 7.3.7-1

选用。

表 7.3.7-1 简支箱梁有效宽折减系数

有效宽度折减系数A
λ i=b;/L 

跨中 1/4 跨 支点

。 1. 0 1. 0 1. 0 

0.02 0.99 0.99 0.93 

0.05 0.98 0.98 0.84 

0.10 0.95 0.93 0.70 

0.20 0.81 0.77 0.52 

0.30 0.65 0.60 0.40 

0.40 0.50 0.46 0.32 

0.50 0.38 0.36 0.27 

3 连续箱梁各跨的翼缘有效宽度，对于端跨可按边跨径的

0.9 倍的简支梁进行计算，各中间跨的翼缘有效宽度折减系数见

表 7.3.7-2 0
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表 7.3.7-2 连续箱梁备中间跨有效宽度折减系数

有效宽度折减系数 A
儿 =bi/L

跨中 1/4 跨 支点

。 1. 0 1. 0 1. 0 

0.02 0.99 0.94 0.77 

0.05 0.96 0.85 0.58 

0.10 0.86 0.68 0.41 

0.20 0.58 0.42 0.24 

0.30 0.38 0.30 0.15 

0.40 0.24 0.21 0.12 

0.50 0.20 o. 16 0.11 

7.3.8 计算连续梁或其他超静定结构的作用(或荷载)效应时，应

根据情况考虑温差、基础不均匀沉降、混凝土收缩及徐变等作用的

影响。对于预应力混凝土连续梁等超静定结构，还应考虑预加力

产生的次效应(二次力)影响。

7.3.9 对于分阶段施工的连续梁应按各阶段实际受力体系和相

应荷载计算梁的内力，并考虑体系转换过程中由于混凝土徐变而

产生的弯矩重分布。弯矩重分布可按本规范附录 G 的规定计算。

7.3.10 预应力混凝土连续梁如在施工过程中不转换体系，则预

应力损失完成后，由预加力引起的总的二次力(包括弹性变形和其

他损失所产生的变形)可由预加应力时所引起的弹性变形二次力，

乘以预应力筋预拉力的平均有效系数 C 求得。平均有效系数按

下式计算 z

P. C =-~t (7.3.10) 
P 

式中 C一一平均有效系数;

Pe --预应力损失全部完成后，预应力筋的平均预拉力
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(MN); 

P一一预应力瞬时损失完成后，预应力筋的平均预拉力

(MN) 。

7.3.11 连续梁中间支承处的负弯矩(当支座设置在腹板范围内

时)计算可考虑支承宽度和梁高对负弯矩的折减影响(计算图如图

7.3.11 所示) ，并按下列公式计算:

M垒 =M-M'

M'=仨a 2

R 
g=-

a 

式中 Me --折减后的支点计算负弯矩(MN. m); 

(7.3.11-1) 

(7.3.11-2) 

(7.3.11-3) 

M一一由计算荷载产生的支点负弯矩(按理论支承计算)

(MN • m) ，Me/M 不得小于 0.9 ，如小于 0.9 ，则按

O. 9 计算;

M'一一折减弯矩(MN' m); 

g-一一梁的支承反力 R 在支座两侧向上按 450分布于重心

轴 G-G水平处的荷载(MN/m);

a一一在支座两侧向上按 45。扩大交于重心轴 G-G的长

度(m) 。

图 7.3.11 中间支承处负弯矩折减计算图
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7.3.12 箱形梁应考虑由于荷载偏心所产生的扭矩和荷载分配等

因素。对单线单室箱梁，当荷载偏JL'距较小(偏JL'率小于 0.1) 时，

可不考虑由于偏心引起的荷载分配问题。

7.3.13 箱形梁横截面，可按被支承在主梁腹板中心线下缘的箱

形框架计算。计算所需的钢筋的 1/2 可兼作主梁抗剪或抗扭

箍筋。

7.3.14 箱形梁应考虑截面温差所引起的纵向和横向温差应力。

温差荷载包括日照温差荷载和降温温差荷载，应分别进行计算。

温差荷载可按本规范第 4 章的规定取值。

7.3.15 计算温差应力时，对于日照温差宜采用混凝土的受压弹

性模量;对于降温温差宜采用 0.8 倍的受压弹性模量。

(皿) 刚架的计算

7.3.16 刚架计算应符合下列规定:
1 刚架的超静定力应按弹性理论计算，可不考虑法向力及剪

力对变形的影响。

2 变高度(变截面)刚架，应考虑其高度(截面)变化的影响。

3 刚架计算应考虑杆件刚度比及支承的固定程度，设计时假

定单位长度上的刚度比与计算所得的刚度比之差不应超过 30% 。

7.3.17 刚架计算时应考虑基础不均匀变位(线位移和角位移)、

温度变化及混凝土收缩、徐变的影响。预应力混凝土刚架计算时

尚应考虑预加力产生的二次力。

7.3.18 刚架的轴线为杆件截面的重心线，除梗胁特别大的情
况外，可不计梗胁的影响。刚架轴线长度的确定应符合按下列

规定。

1 梁构件轴线长度为柱的轴线间距 lo

2 柱构件轴线长度为梁的轴线间距仇，或从梁轴线到固定

支承基础顶面间的距离 h 1 [图 7.3.18(a汀，或从梁轴线到钱支承

镜中心的距离 h 1 [图 7. 3. 18(b)J 。
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(b) 

图 7.3.18 刚架轴线计算图

7.3.19 刚架中梁截面应按本节"( II )梁的计算"中的有关规定计算。

7.4 承载能力极限状态计算

( 1 )一般规定

7.4.1 构件正截面按承载能力极限状态设计时应符合下列规定:
1 构件弯曲后其截面仍保持为平面。

2 在极限状态时，构件受压区混凝土应力达到轴心抗压强度

设计值 fcd'应力计算图形为矩形，受拉区混凝土不参与工作。

3 在极限状态时，构件受拉主筋达到抗拉强度设计值 f时或

fp川小偏心受压的受拉钢筋除夕们，受压主筋达到抗压强度设计值

fscd或 fpcdo

4 预加力不作为外荷载，但对于预应力混凝土连续梁等超静

定结构，应考虑预加力产生的次效应影响，预加力产生的次效应作

用分项系数与结构自重的作用分项系数相同。

7.4.2 承载能力极限状态计算，荷载设计值可取基本组合和偶然

组合中最不利者。对于制造工艺不符合厂制条件的结构，荷载设

计值应提高1. 1 倍(弹性阶段应力强度验算除外)。

7.4.3 计算先张法预应力混凝土构件端部锚固区(含用塑料管隔
离处)的正截面及斜截面受弯承载力时，锚固区内的预应力钢筋抗
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拉强度设计值在锚固起点处应取零，在锚固终点处应取 fptd'在两

点之间可按直线内插法计算。预应力钢筋的锚固长度人应按表

7.4.3 采用。

预应力筋种类

钢绞线

表 7.4.3 预应力钢筋锚固长度 l.(mm)

混凝土强度等

C40 

125d 

C45 I C50 

115d 1l0d 

C55 、 C60

100d 

7.4.4 在极限状态时，受弯构件的纵向受拉钢筋和受压区混凝土

同时达到其强度设计值时的相对界限受压区高度 C 可按表 7.4.4

采用。 C 的表达式应为:

C 一主主-
ho 

式中 Xb 界限受压区高度;

ho - 截面有效高度。

表 7.4.4 相对界限受压区高度 5

7在另些L C50及以下

HPB300 0.59 

HRB400 0.54 

HRB500 0.50 

钢丝、钢绞线 0.40 

精轧螺纹钢筋 0.40 
L_ 

(7.4.4) 

C55、C60

0.57 

0.52 

0.48 

0.38 

0.38 

注 z截面受拉区内配置不同种类钢筋的受弯构件，其 C值应选用相应于各种钢筋的

较小者。

C!D 受弯构件

7.4.5 矩形截面或翼缘位于受拉边的 T形截面构件，其正截面

承载力应按下列公式计算(图 7.4. 曰:

• 139 • 



土土上

甘于

<
4仨仨
TT下

11山

~ fscdA~ 

f ptdAp 

fs世A，

图 7.4.5 矩形截面受弯构件正截面承载力计算图式

Md<fçdbx(ho-~) 十 fscdA :仇 -a:)+

(f pcd 一 σ乌)仙。 -a~)A~ (7.4.5-1) 

泪凝土受压区高度 z 应按下列公式确定:

f 
(7.4.5-2) 

混凝土受压区高度应符合下列条件:

工 < 1;ho (7.4.5-3) 

1 当受压区配有纵向普通钢筋和预应力钢筋，且预应力钢筋

受压即(fpcd -(J~)为正时 z

z 二三 2α ， (7.4.5-4) 

2 当受压区仅配纵向普通钢筋或配普通钢筋和预应力钢筋，

且预应力钢筋受拉即(fpçd一σ鸟)为负时:

z 二注 2α; (7.4.5-5) 

式中 Md一一弯矩设计值(MN. m); 

fcd一-r昆凝土的轴心抗压强度设计值(MPa) ; 

b 矩形截面宽度或 T形截面的腹板宽(m);

ho-一一截面有效高度(ho=h-a)(m) ; 

f时， fPtd一一非预应力筋和预应力筋的抗拉强度设计值(MPa);

As ， A~-一一纵向受拉及受压非预应力筋的截面面积(m2 ) ; 
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Ap ，A~一一纵向受拉及受压预应力筋的截面面积(m2 ) ; 

f时，/pcd一一非预应力筋和预应力筋的抗压强度设计值(MPa) ; 

a; ， α;一-受压区非预应力筋合力点及受压区预应力筋合力

点至截面最近边缘的距离(m);

σ品 受压区预应力钢筋合力点处混凝土法向应力为零

时，预应力钢筋的应力 (MPa) ; 

h 一一-截面全高(m);

a一一受拉区钢筋 Ap 和 As 的合力点至截面最近边缘的

距离(m);

a s ， a p一一受拉区非预应力筋合力点及受拉区预应力筋合力

点至截面最近边缘的距离(m);

a; 受压区钢筋 A; 的合力点至截面最近边缘的距离

(m); 

GF一一一受压区钢筋 A~ 和 A; 的合力点至截面最近边缘的

距离(m) 。

7.4.6 翼缘位于受压区的 T形截面(图 7.4.6-1)或工字形截面

(图 7.4.6 2)的受弯构件，其正截面承载力应按下列公式计算:

土
这
丁

_i_ ET 

(a) x";;;;hí (b) x>hí 

图 7.4.6-1 T形截面受弯构件正截面

承载力计算图式

• 141 • 



土一
非
|巾|

(a) x~h; 

得

土­

f才
| 可升 | 

图 7.4.6-2 工字形截面受弯构件正截面承载力计算图式

(b) x>h; 

1 当符合下列条件时，应按宽度为 b; 的矩形截面计算 ， b;

必须符合本规范第 7.3.6 条 T形截面有效宽度的规定。

f 
(σ7.4.6一1υ) 

2 当不符合上述条件时，计算中应考虑截面中腹板受压1混昆凝

土的作用，其正截面承载力应按下式计算 z

Md ~ fcdbx(ho - ~)十 f cd (b~ 的 (ho 一号 ) h~ + 
f时A:(h o → a:) 十Cfpcdσ乌 )A~(h。 α~)

(7.4.6-2) 

此时，受压区高度 z 应按下列公式确定:

f时As + fptdAp = fcd[bx 十 (b~ -b)h~J + 
fscdA : + (fpcd 一 σ岛 )A~ (7.4.6-3) 

式中 h;一一T形或工字形截面受压区翼缘的高度(m);

b;--T形或工字形截面受压区翼缘的计算宽度(m) 。

按上式计算的混凝土受压区高度应符合本规范式(7.4.5-3) 、

式(7.4.5-4) 、式(7.4.5-5) 的要求。

7.4.7 环形和圆形截面受弯构件，其正截面承载力应按本规范第
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7.4.22 条和第 7.4.23 条的规定进行计算，但应在式 (7.4.22

1)、式(7.4.22-3)和式(7.4.23-1)中取等号，并取轴向力设计值

N d = 0;应将式(7.4.22-2) 、式 (7.4.22一的和式(7.4.23-2) 中

N d1jei l2A弯矩设计值Md 代替。

7.4.8 在计算中考虑受压钢筋时，受压区高度必须符合本规范式

(7.4.5-4) 、式(7.4.5 日的条件，当不符合时，正截面承载力可

按下式计算:

1 当受压区配有纵向普通钢筋和预应力钢筋，且预应力钢筋

受压即(fpcd一σ鸟)为正时 z
Md ~ fptrlAp(h - a p - a') + f叫As(h-as-a')

(7.4.8-1) 

2 当受压区仅配纵向普通钢筋或配普通钢筋和预应力钢筋，

且预应力钢筋受拉即 (f pcd σ岛)为负时:

Md ζ fptdAp(h -a p -a:) 十 fstdA sCh -as -a:) 一

(fpcd 一 σ争 )A~(α;-a;)(7.4.8-2)

式中 αp' a s 受拉区预应力及普通钢筋至受拉边缘的距离

(m); 

a; ， a;一一受压区预应力及普通钢筋受压边缘的距离(m) 。

当按式(7.4.8-1)、式(7.4.8-2)计算所得的弯矩比不考虑受

压区非预力钢筋A~ 还小时，应按不考虑非预应力受压钢筋计算。
7.4.9 受弯构件斜截面抗剪承载力计算时，检算位置应符合下列

规定:

1 支座边缘处的截面【图 7.4.9 (a)截面 1-lJ 。
2 距支座中心 h/2(梁高的一半)处的截面[图 7.4. 9 (a)截

面 2-2J 。

3 受拉区弯起钢筋起点处的截面f图 7.4.9 (a)截面 3-3J以

及锚于受拉区的纵向主筋开始不受力处的截面f图 7.4.9(a)截面

4-4J 。

4 箍筋数量或间距改变处的截面[图 7. 4. 9(a)截面 5-5J 。
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5 受弯构件腹板宽度改变处的截面。

6 连续梁中支点横隔梁边缘处截面〔图 7. 4. 9(b)截面 6-6J 。

7 变高度梁高度突变处截面[图 7.4.9(b)截面 7-7J 。

( a) 近梁端支点梁段

(b) 近中支点梁段

图 7.4.9 斜截面抗剪承载力验算位置示意

7.4.10 矩形、T 形和工字形截面的受弯构件，在剪力作用下，截

面尺寸应满足腹板斜压破坏承载能力的要求:

V dm ~ O. 25f oo. bho (7.4.10) 

式中 V dm 验算截面处最大剪力设计值(MN);

f oo. 混凝土的轴心抗压强度设计值(MPa) ; 

b一一计算截面处腹板厚度(m);

ho 梁的有效高度(m) 。

对受拉力的斜构件，当有实践经验时，其截面尺寸视截面条件

可适当放宽。

7.4.11 矩形、 T 形和工字形截面的受弯构件，当满足式

(7.4.11)时，可不进行斜截面的抗剪强度计算，仅需按构造要求

配置箍筋。

V由1ζ 0.52fctdbh o (7.4.11) 
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7.4.12 矩形、T形和工字形截面的简支梁受弯构件，当仅配有箍

筋时，其斜截面抗剪强度应按下列公式计算 z

V d ~ (Vc+Vs) (7.4.12-1) 

0.6 
Vc=zz(1 十 0.35p)f时bho向 (7. 4. 12一2)

Mv 
m=:一一一一

Vmh。

当 m>3 时，取 m=3 ，m<1 时，取 m=l;

(7.4.12-3) 

p=100p ，ρ =(Ap+Apb+As)/bho ， 当 ρ>3 时取 ρ=3;

卢 =1十号 =l+À ζ2
α=1 十 h~ 2/(胁。)

Vs =0. 8(0. 35 十 O. 4m) (psv!~td +ρpv!;td)bh o 

(7.4.12-4) 

ρsv =Asv/b • 人

ρpv =Apv/b • sp 

式中 Vd 构件斜截面最大剪力设计值(MN);

V c - 构件斜截面上混凝土抗剪承载力(MN);

Vs一-构件斜截面上箍筋抗剪承载力CMN);

m 计算截面的剪跨比;

Mv 相应 Vm 时的弯矩CMN. m); 

Vm一一通过斜截面顶端的正截面内最大剪力设计值

(MN); 

p一一预应力影响的提高系数;

Mo --消压弯矩(MN. m) ，见本规范第 7. 1. 3 条 F

M 正常使用极限状态的荷载频遇、准永久组合引

起的弯矩CMN. m) ，见本规范第 7. 1. 3 条;

α T形、工字形截面受压翼缘伸出部分的抗剪作

用系数;
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psv'Ppv-_.一普通箍筋和预应力箍筋的配筋率;

Ap ，As ，Apb一一分别为纵向预应力筋、纵向非预应力筋、预应力

弯起钢筋的面积(m2 ) ; 

f~td ， f~td一-普通箍筋和预应力箍筋的抗拉强度设计值

(MPa) ; 

Asv.Apv--同一截面上普通箍筋和预应力箍筋各肢的总截

面面积(m2 ) ; 

Ss ， Sp一一普通箍筋和预应力箍筋的间距(rn) ; 

C一一斜截面抗剪强度计算中的斜截面水平投影长度

(c=O. 6mh o)(m); 

ho 梁的有效高度Cm) ，计算 m 、 c 时用斜截面顶端

截面的机，计算 ρ 、Vc 时用斜截面底部截面的。

受拉纵向钢筋在斜截面以外(向支座方向)应有足够的锚固长
度，并较抗弯筋需增加的岛生sl面积应按下式计算:

M，I=~. Vi-s ^ (7.4. 12一5)
2Asv • !;td' • ho • f叫

式中 f时一一纵向钢筋的抗拉强度设计值CMPa) 。

7.4.13 矩形、T形和工字形截面受弯构件，当配有箍筋和弯起钢

筋时，其斜截面抗剪承载力应按下式计算:

Vd ""二 Vc + V s + O. 8fstdAsbsinas + 0.8σpeApbsina p 

(7.4.13) 
式中 Vd一一在配置弯起钢筋处的最大剪力设计值(MN);

f叫一一一弯起钢筋的抗拉强度设计值(MPa) ; 

ASb ， Apb一一斜截面上弯起钢筋和弯起预应力筋的截面积(m2 ) ; 

αs .的一一弯起钢筋和弯起预应力钢筋的切线与构件纵向轴线

的夹角 C);

σpe一一弯起预应力筋的有效预应力(MPa) 。

箍筋和弯起预应力筋同时使用时，由箍筋承担的剪力应大于

弯起预应力钢筋所承担剪力。
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7.4.14 等高度的矩形、T 形、箱形连续梁，斜截面抗剪承载力应

按下列公式计算:

Vd ~ (Vc +Vs ) (7.4. 14• 1) 

0.34 
Vr=一一一一一(1十λu)(2 十 ρ )f时bho (7.4. 14• 2) 

O. 四十m

- ,r;;+À-';-
I\U 2 

A+=Mt -
u M;; 

λ一一 IM-; I -
u 一 IM-;;I

(7.4.14-3) 

Vs =0. 8(0. 35 十 0.4m)(ρsv!;td 十ρpv!;td)bh o

(7.4.14-4) 

式中 λu 平均预应力度;

M;; ， M-;;--构件负、正弯矩区受拉边缘处的"消压弯矩";

M-;; ,M;; 构件负、正弯矩区所能承受的最大负、正弯矩。

计算中 Mu=2M ，Mo ，M定义见本规范第 7. 1. 3 条。

7.4.15 受弯构件斜截面的抗弯承载力应按下式计算(图

7.4.15): 

Md~fp时 (L;ApZp十二jApbZpb ) +fs时 (L;AsZs十三jAsvZsv)

(7.4.15-1) 

式中 Md一一通过斜截面顶端的正截面内的最大弯矩设

计值(MN. m); 

fptd ， fstr1一一分别为预应力筋及非预应力筋的抗拉强度

设计值CMPa) ; 

A p ,A pb ,As ,Asv 分别为与斜截面相交的预应力纵向钢筋、预

应力弯起钢筋、非预应力纵向钢筋与箍筋的

截面面积Cm2 ) ; 

Zp , Zpb ,Zs ， Zsv-一一分别为钢筋 Apρ、A p协b 、As 、A
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区中心。点的力臂(m) 。

计算斜截面抗弯承载力时，最不利斜截面的位置按下式通过

试算确定:

V j = !p'd .z.= Apbsina p + !时.z.= A sb sina s 十 n'd .z.= Asv 

(7. 4. 15-2) 

式中 Vj - 通过斜截面顶端的正截面内最大设计弯矩时的相应

剪力(MN) 。

斜截面受压区高度 z 应按作用于斜截面所有的力对构件纵轴

的投影之和为零(~H=O)的平衡条件求得。

当箍筋采用预应力筋时，只需将上式非预应力箍筋的抗拉设

计强度 f~td换以预应力箍筋的抗拉设计强度 n'd

α 

图 7.4.15 斜截面抗弯承载力计算图式

7.4.16 对箍筋构造要求应符合本规范第 7.8.15 条及第 7.8.27

条的规定。

(皿)受压构件

7.4.17 配置纵筋及一般箍筋的轴心受压构件(图 7.4.17) ，其正

截面受压承载力与稳定性应按下列公式计算:
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图 7.4.17 配置箍筋的钢筋握凝土受压构件截面承载力计算图式

承载力计算: N d ~foo.Ac 十 f~oo.A: (7.4.17-1) 

稳定性计算: Nd~ψ(foo.Ac+ f800.A:) (7.4.17-2) 

式中 N d 轴向力设计值(MN);

? 钢筋混凝土构件的稳定系数，按表 7.4.17 采用;

foo.， f800.-一混凝土轴心抗压强度、钢筋抗压强度设计值

(MPa) ; 

Ac.A~-一构件横截面混凝土面积、受压纵筋截面积(m2 ) 。

表 7.4.17 稳定系数 φ 值

lo/b <8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

lo/d <7 8.5 10.5 12 14 15.5 17 19 21 22.5 24 26 

lo/i <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 104 

'p 1. 00 0.98 0.95 0.92 0.87 0.81 0.75 0.70 0.65 0.60 0.56 0. 52 1 

注:/0-一构件计算长度。两端刚性固定时 ， lo=0.5l;一端刚性固定另一端为不

移动的饺时 ， lo=0.7l;两端均为不移动的饺时 ， lo =l;一端刚性固定另

一端为自由端时 ， lo=2/;其中 t 为构件的全长。

b一←矩形截面构件短边尺寸。

d一二圆形截面构件的直径。

t 任意形状截面的回转半径。
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7.4.18 配置螺旋式或焊接环式间接钢筋的轴心受压构件(图

7.4. 18) ，其正截面承载力应按下列公式计算:

Nd 运ζ二 fcdA∞酣r 十 fscdA : + 2f 

rrd 卢一.A..l
回=二二L二主 (7.4.18-2) 

式中 Accr一一构件核心截面面积(m2 ) ; 

Ass。一-间接钢筋的换算面积Cm2 ) ; 

d ccr一一构件核心直径Cm);

A ss1一一单根间接钢筋的截面积Cm2 ) ; 

s一-一间接钢筋的间距Cm) 。

构件因配置螺旋式焊接环式间接钢筋而增加的承载能力，不

应大于未使用间接钢筋时的 60%。当长细比 lo/ i 大于 28 时，不

再考虑间接钢筋的影响。

d,or 

d 

图 7.4.18 配置螺旋式间接钢筋的钢筋、混凝土

轴心受压构件截面承载力计算图式

7.4.19 矩形截面偏心受压构件正截面承载力应按下列公式计算

(图 7.4.19):

N d ζ fcdbx 十 fscdA : 一 σsAs 一 σpAp 十 (fpcd 一 σ鸟 )A;
(7.4.19-1) 
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(_ x\ , .,__ , 
Nde <fcdbx\ho - '2)十 f时A:(ho-a:) 十

(f pcdσ乌 )A~(h。一 α~) (7.4.19--2) 

e= r;e i+YsP (7.4.19--3) 

ei =eo +ea 

式中 Nd一一轴向力设计值(MN);

b一-构件截面宽度(m) ; 

(7.4.19--4) 

σs ， σp一一钢筋 As 与预应力钢筋 Ap 的应力 (MPa);

σ岛一-受压区预应力钢筋合力点处混凝土法向应力为零

时，预应力钢筋的应力(MPa) ; 

ho一-构件截面有效高度(m);

As ，A:一-分别为受拉区、受压区的钢筋截面面积(m2 ) ; 

儿 ，A~-一分别为受拉区，受压区的预应力钢筋截面面积

(m2 ) ; 

a; ， α;一一分别为受压区钢筋合力点、受压区预应力钢筋合力

点至截面近边的距离(m);

fpcd一←预应力钢筋的抗压强度设计值(MPa);

e一一轴向力作用点至u受拉边(或较小受压边)钢筋 As与

预应力钢筋 Ap的合力点的距离(m);

?一一考虑挠度影响的轴向力偏心距增大系数，按本规范

第 7.4.24 条的规定计算;

ei 初始偏心距(m);

YsP一-自截面重心至 As与 Ap合力点的距离(m) ; 

eo一←轴向力对截面重心的偏心距(m) ， eo=Md/NdÖ

e a←一附加偏心距(m) ，取 20 mm 和偏心方向截面最大尺

寸的 1/30 两者中的较大值。

1 当 X<Xb 时，称为大偏心受压构件，可取:σs=f时，

σp= fp'do 

2 当 X>Xb 时，称为小偏心受压构件，可按下式计算:
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σa=」且一(乒一 0.8) 且-j叫 ~Gsi ~j时tb- 0. 8 \h oi _._j 

(7.4.19-5) 

=主C旦旦(王一 0.8)十 σ ，且 σ - jPtd ~ Gpi ~ jPtd 
Sb 一 0.8 切由 /阳 阳

(7.4.19-6) 

对有屈服点的钢筋(热轧钢筋)为 z

Xb=川。小企) (7.4.19-7) 

对无明显屈服点的钢筋(钢丝和钢绞线)为:

(, , 0.002 , jPtd -GpO \ 
Xb-卢cho/ lI十一一+一'~ L' O pO ) (7.4. 19-8) 

飞e:u e: uLp / 

式中 Xb一一破坏时截面界限受压区高度(m);

f时， jPtd一一分别为钢筋及预应力钢筋抗拉强度设计值(MPa);

e: u一一截面非均匀受压时，混凝土的极限压应变，当混凝土

强度等级为 C50 及以下时，取e:u =0.0033; 当混凝

土强度等级为 C80 时，取e: u =0.003; 中间强度等级

用直线内插求得;

ßc-截面受压区矩形应力图高度与实际受压区高度的比

值，当混凝土强度等级为 C50 及以下时，取卢c=

0.80; 当混凝土强度等级为 C80 时，取卢c =0.74; 中

间强度等级用直线内插求得;

Sb一一破坏时截面相对界限受压区高度， S b 二Xb/hO;

σ前一一钢筋 Ap 截面重心处混凝土法向应力为零时，预应

力钢筋 Ap 的应力(MPa) ; 

t一一钢筋所处位置(第 t 层) ; 

h Oi --第 i 层钢筋 Api (或 A si )截面重心处至受压区边缘的

距离(m) 。

3 当 x>h 时，式 (7.4.19-1) ，式 (7.4.19-2) 中可取工二
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h ， σs 与 σp 仍按求出的 z 进行计算。

4 对小偏心受压构件，当轴向力作用在纵向钢筋 A: 和 A~

合力点与 As 和 Ap 合力点之间时，尚应按下式进行检算:

hζ fcdbh(h~ - ~)+ fscdAs叫 a s ) 十
(fpcd 一 σ川Ap(h~ 一 a p ) (7.4.19--9) 

卢2一 (eo → e.)-a' (7.4.19--10) 

式中 aF一一截面受压较大边纵向钢筋 A; 和 A~ 合力点至截面

近边的距离(m);

h~一一截面受压较小边边缘至受压较大边纵向钢筋合力点

的距离(m) ， h~=h-a';

Er一一轴向力作用点至截面受压较大边纵向钢筋 A; 和

A~ 合力点的距离(m) ，计算时偏心距 eo 可不考虑

增大系数和

5 矩形截面对称配筋的钢筋混凝土小偏心受压构件，可按下

述近似公式计算钢筋截面面积:

_ Nde - ~(1- o. 5~)f cdbh~ 
Ag=A:- , 

s •• S f时 (h o -a:) 

相对受压区高度可按下式计算:

(7.4. 19--11) 

Nd - ~dcdbho 
~ 1\ T -~uA ，.， :u::u2---v +~b 

lVde 一 o. 43f cdbh~ 
十 fcdbh o(0.8-~b)(ho-a:) 

(7.4. 19--12) 

6 对于偏心受压的矩形、T形或工字形截面构件正截面抗压

承载力计算，当考虑截面受压较大边的纵向受压钢筋，但受压区高

度不符合式(7.4.5--4) 、式(7.4.5--5)时，其正截面抗压承载力可

按式(7.4.8--1)、式 (7.4.8--2)计算，此时，上述公式中的 Md 应
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分别改为 Nde' ，Nι，此计算应考虑偏心距增大系数和

Nd 

1::1)0. 1 lUUl 

Ifodl 

~f5CdA: 

( fpodσ川A;，

σpA.， 

σ，A， 

图 7.4.19 矩形截面偏心受压构件正截面强度计算图式

7.4.20 翼缘位于较大受压边的 T 形或工字形截面偏心受压构

件，其正截面承载力应按下列规定计算(图 7.4.20):

1 当受压区高度 x'"ζh~ 时，应按宽度 b~ 的矩形截面计算。

2 当受压区高度 x>h~ 时，应按下列公式计算:

Nd 三三 fcd[bx 十 (b~ -b)h~J 十 fscdA: 一 σsAs

一σpA p 十 (fpcd 一 σ岛 )A~ (7.4.20-1) 

hζf cd [bx (ho - ~ )十 (b~ 一川 (ho-2)]
十f时A:(h o -a:) 十 (fpcd 一 σ岛 )A~(ho - a~) 

(7.4.20-2) 

当翼缘位于截面较小受压边(或受拉边)且 x>h-hf 时，在

正截面承载力计算中应考虑翼缘受压部分的作用。

对翼缘位于截面受压较大边的 T形截面小偏心受压构件，当

轴向力作用在纵向钢筋 A; 和 A~ 合力点与 As 和 Ap 合力点之间
时，尚应按下式进行检算:

NdeFζ f cd [bh (h~ - ~ ) + (b~ 一川 (h~ - ~ ) ] 
+f时As(h~ -a s ) 十(jpcdσpO )Ap(h~ -a p) 

(7.4.20-3) 
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对翼缘位于截面受压较小边的 T形截面小偏心受压构件，尚

应按下式进行检算:

NdeFζ1 cd [bh (h~ - ~ ) +仙一的呻;一号) J+ 
IscdAs(h~ - a s ) 十 (1pcd 一 σ回 )Ap(h~ -a p) 

(7.4.20-4) 

翼缘计算宽度 b; 应按本规范第 7.3.6 条 T形截面宽度的规定。

N d 

AP FJ A
问

σ A， 
H三辛「一一-

T形截面偏心受压构件正截面强度计算图式

7.4.21 沿截面腹部均匀配置纵向钢筋(每排不少于 4 根)的矩

形、T 形或工字形截面钢筋混凝土偏心受压构件(图 7.4.21) ，其

正截面承载力可按下述近似公式计算:

Nd 三三 1cd[~bho 十 (b~ -b)h~J 十 1scdA: → σsAs 十 Nsw
(7.4.21-1) 

Nde ~ 1 cd [~(1一 O. 5例 + (b~ 一圳 (ho 号)J十
IscdA:(ho -a:) 十Msw (7.4.21-2) 

A WJm fJ 
OO­

卫
也

二
队

+ 
一
­

N 
(7.4.21-3) 

Msw = [0. 5 - (号扩)ν:tdAswhsw (7.4.21-4) 

式中 Nsw→一沿截面腹部均匀配置的纵向钢筋所承担的轴向力

(M邸，当 ct〉卢c 时，取 Nsw= l:tdA sw; 
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σs一一受拉边或较小受压边钢筋 As 的应力 (MPa) ，按本

规范第 7.4.19 条的规定进行计算;

f':td一一钢筋 Asw的抗拉强度设计值(MPa);

Asw - 沿截面腹部均匀配置的全部纵向钢筋截面面积
(m2 ) ; 

Msw一-Nsw对钢筋 As 重心的力矩 (MNom) ，当s->卢c

时，取 Msw=O. 5J7:cò.A swhsw; 
ω 沿截面腹部均匀配置纵向钢筋的区段高度 hsw (h sw = 

ho-a~)与截面有效高度 ho 的比值， (ω=hsw/ho) 。

b; 

图 7.4.21 沿截面腹部均匀配筋的工字形截面承载力计算图式

在计算中当考虑截面受压较大边的受压钢筋 A:时，受压区高

度应符合工二三 2α; 的要求;当不符合时，正截面抗压承载力的计算

应符合下列规定:

lvdEF 运 f时As(ho -a:) -M:w (7.4.21一5)

M:w =0. 5J7:tdAswhsw (7.4.21-6) 

对T形和工字形截面的偏心受压构件，当 z三三h~时，应按宽度

为 b~ 的矩形截面计算。对工字形截面，当 x>h-h f时，应考虑位
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于受压较小边翼缘受压部分的作用。

注:当计算的 'Ç>h/ho时，本条各式中的 C均取 'Ç=h/ho;但计算钢筋A，的应力时，

仍采用计算所得的仁

7.4.22 沿周边均匀配置纵向钢筋的环形截面偏心受压构件(图

7.4.22) ，当 rl/γ2 二三0.5 时，其正截面承载力可按下列公式计算:

1 钢筋混凝土构件:

Nd~αfcdA + (α -a ， )f时As (7.4.22-1) 

j + r2 sin1ta , f stdA γ 
Nd r;e i ζ fcdA 一丁一- .一一一+一一~(sin1ta 十 sin1ta ，)

中 π

(7.4.22-2) 

2 预应力?昆凝土构件:

Nd~αfcdA 一 σpoA p + αfpcdA p 一 α ， (fp'd 一 σ归)A p

(7.4.22-3) 

Nd r;e i ζM哼旦 -51于甘pcdAprp 平+

(fp'd 一句)Aprp 些些1
π 

(7.4.22-4) 

上述各式中的系数和偏心距，应按下列公式计算:

α ， =1- 1. 5α 

ei =eo +ea 

式中 A一一环形截面面积(m2 ) ; 

As一一全部纵向钢筋截面面积(m2 ) ; 

Ap一一一全部预应力钢筋截面面积(m2 ) ; 

α一一受压混凝土面积与全截面面积的比值;

(7.4.22-5) 

(7.4.22-6) 

αt 受拉纵向钢筋截面面积与全部纵向钢筋面积的比

值，当 α>2/3 时，取 α ， =0;

rj ,r2 分别为环形截面的内外半径(m);

rs ， rp一→分别为钢筋及预应力筋所在圆周的半径(m);

eo一-轴向力对截面童心的偏心距(m);
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e a一一附加偏心距(m) ，取 ea =0.03的十八)或 0.03(rz+

rp ) 。

3 当 α 小于盯ccos与_1/π 时，环形截面偏心受压构件可
r1T r Z 

按本规范第 7.4.23 条规定的圆形截面偏心受压构件正截面受压

承载力公式计算。
注:本条适用于截面内纵向钢筋数量不少于 6 根且 n/r2 不小于 0.5 的情况。

N d 

图 7.4.22 沿周边均匀配筋的环形截面承载力计算图式

7.4.23 沿周边均匀配置纵向钢筋的圆形截面钢筋混凝土偏心受

压构件(图 7.4.23) ，其正截面承载力可按下列公式计算:

Nd~仇A(l一斗2旦)+ (α 一 αt) !stdAs 
飞L.rcα/

(7.4.23-1) 

in3πα fstdA γ 
Nd r;ei~ τ!cdAr 一一一十一一< ~s' s (sinrcu + sinrcut) 
dπ 

αt =1. 25-2α 

ei =eo 十 e a
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(7.4.23-3) 

(7.4.23一的



式中 A 圆形截面面积(m2 ) ; 

As 全部纵向钢筋截面面积(m2 ) ; 

r一一一圆形截面的半径(m);

rs一一纵向钢筋所在圆周的半径(m) ; 

eo一一轴向力对截面重心的偏心矩(m) ; 

e a一一附加偏心距(m) ，取 20 mm 和偏心方向截面最大尺

寸的 1/30 两者中的较大值;

α一一对应于受压区混凝土截面面积的圆'L.'角 (rad) 与 2π

的比值;

αt一一受拉纵向钢筋截面面积与全部纵向钢筋面面积的比

值，当 α>0. 625 时取 αt=O 。

注:本条适用于截面内纵向钢筋数量不少于 6 根的情况。

图 7.4.23 沿周边均匀配筋的圆形截面承载力计算图式

7.4.24 计算偏心受压构件时，应考虑构件在弯矩作用平面内

挠曲对轴向力偏心距的影响，应将轴向力对截面重心的初始偏

心距 ei 乘以偏心距增大系数和对矩形、T形、工字形、环形及

圆形截面偏心受压构件，偏心距增大系数?值可按下列公式

计算 z
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1 Ilo \ 2 

1J =1+1400~;/ho\h) ~1~2 

~1 =0.2 + 2. 7e;/ho ζ 1. 0 

~2= 1. 15 一 O.Ollo/h ζ 1. 0

的 =eo + e. 

式中 ~1 荷载偏，t:;率对截面曲率修正系数;

~2→一构件长细比对截面曲率修正系数;

eo一一轴向力对截面重心的偏心矩(m);

(7.4.24-1) 

(7.4.24-2) 

(7.4.24-3) 

(7.4.24-4) 

e. 附加偏心距(m) ，取 20 mm 和偏心方向截面最大尺

寸的 1/30 两者中的较大值;

1。一一一构件的计算长度(m);

h一一截面高度(m);对环形截面取外直径 d;对圆形截面

取直径 d;

ho 截面的有效高度(m) ，对环形截面 ， hO=r2+r.õ对圆

形截面 ，ho=r+r.õ

A一一构件截面积 (m勺，对 T 形、工字形截面均取 A=

bh十2(b~ -b)别。

当构件长细比 lo/h (或 lo/d)<.8 时，可不考虑挠度对偏心距

的影响。

计算偏心受压构件时，尚应按轴心受压构件检算垂直于弯矩

作用平面的稳定性，此时不考虑弯矩作用，但应考虑稳定系数 ψ 的

影响。

7.4.25 在压、弯、剪共同作用下的矩形截面构件，其斜截面抗剪

承载力应按下列公式计算:

1 当满足式(7.4.25-1)要求时，不需要进行斜截面抗剪计

算，根据本规范第 7.8.5 条的规定按构造要求配置箍筋。

Vd<.Vc+KkN (7.4.25-1) 

2 当不满足式(7.4.25-1)的要求时，按下式计算配置箍筋 z

V d <.V，四十KkN (7.4.25-2) 
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同时还应满足下式要求:

V d ~ O. 25f cdbho 

式中 Vd一一一剪力设计值(MN);

(7.4.25-3) 

N一一与民相应的计算轴向力 (MN) ，当 N>0.3胁。fcd

时，取 N=0.3胁。fcd; 

V c 由1昆凝土承担的剪力(MN)，见本规范式(7. 4. 12-2) ; 

V cs --由1昆凝土和箍筋共同承担的剪力(MN) ，Vcs=Y.二+吭，

对于简支梁按本规范式(7.4.12-2) 、式 (7.4.12←的，

对于连续梁按式(7.4.14-2) 、式(7.4.14-4)计算;

Kk一一轴向力对截面抗剪能力的影响系数，对于受弯构件，

取 0.05;对于偏心受压构件，取 0.07 。

7.4.26 对截面具有两个互相垂直的对称轴的钢筋混凝土双向偏

心受压构件(图 7.4.26) ，其正截面承载力可按下式计算:

Nriζ 一一一」
U 飞 1 . 1 1 (7.4. 26) 
一一一一-

Nux 'Nuy N uo 

式中 N uo 构件的截面轴心受压承载力设计值(MN) ，按本规

范式(7.4.17-1)计算;

Nux ， N叩一一作用于 X 轴、Y轴，考虑相应的计算偏心距 r;x e町、

r;yeiy ，按全部纵向钢筋计算的构件偏心受压承载能

力设计值(MN) 。

6日、 eiy及 r;x 、和分别按本规范第 7.4.19 条及第 7.4.24 条的

规定计算。 Nux可按下列情况计算 z

当纵向钢筋为上、下两边配置时 ， Nux可按本规范第 7.4.19 第

或第 7、 4.20 条的规定进行计算，但应取等号，将 Nd 以 Nux代替。

当纵向钢筋沿截面腹部均匀配置时 ， Nux 可按本规范第

7.4.21 条的规定进行计算，但应取等号，将 Nd 以 Nux代替。

构件的偏心受压承载力设计值N咱可采用与 N町相同方法计算。
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z 

4H斗
图 7.4.26 双向偏心受压构件截面承载力计算图式

(W) 受拉构件

7.4.27 轴心受拉构件的正截面承载力应按下式计算:

Nd 三三 f叫As + fpw.Ap (7.4.27) 

式中 As ，Ap一一普通钢筋、预应力钢筋的全部截面面积(m勺。

7.4.28 矩形截面偏心受拉构件的正截面承载力应按下列公式

计算:

1 小偏心受拉构件

当轴向力 Nd 作用在钢筋 As 和 Ap 的合力点及 A; 和 A~ 的

合力点之间时(图 7.4.28-1)，按下列公式计算:
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Nde ζ fptdA~(ho -a~) + f时A:(ho-a:)
(7.4.28-1) 

NdEFζ fp叫Ap(h~ αp) + fstdAs(h~ -as) 

(7.4.28-2) 



M→
→
制i

「

S

MZM 

图 7.4.28-1 小偏心受位构件正截面承载力计算图式

2 大偏心受拉构件

当轴向力 Nd 不作用在钢筋 Ap 和 As 的合力点与钢筋 A; 和

A; 的合力点之间时(图 7.4.28-2) ，按下列公式计算:

Nd ~ fptdAp 十 f

(7.4.28- -3) 

f. X\ , ~ .,-. , 
N de ~ fcdbx (h 一:: J+fscdA~(ho-a~) 十飞。 2 / 

(fpcd 一 σ岛 )A~(ho -a~) (7.4.28-4) 

按(7.4.28-4)式求得的、混凝土受压区高度应满足本规范式

(7.4.5-3)的要求，当计算中考虑受压钢筋时 ， x 尚应满足本规范

式(7.4.5-4) 、式(7.4.5-5) 的要求，当不满足时，应按本规范式

(7.4.8一1)、式(7.4.8-2)计算，此时，上述公式中的 Md 应分别

改为 Nde' ，Nι 。

II'dl 

~I，时A~
( 1 poð.-q'p;J) A;, 

P A
P
A内

ι
+
+儿

A; 

图 7.4.28-2 大偏心受拉构件正截面承载力计算图式
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7.4.29 矩形、T形和工形截面的钢筋混凝土偏心受拉构件，其斜

截面受剪承载力应符合下列规定:

1. 75 _ .. . _ Av 
Vd~ 一一-=:;-f crJ. bho 十九d ~ho 一 0.2Nd (7.4.29) ""'m 十 1 J CU-'.V • J"U S 

式中 Nd一一与剪力设计值Vd 相应的轴向拉力设计值(MN);

f~td 箍筋抗拉强度设计值(MPa) ; 

m一一计算截面的剪跨比，见本规范第 7.4.12 条。

当公式 (7.4.29)右边的计算值小于印书。时，应取等于

f斗ho ，且 f中。值不应小于 O. 36f crJ. bho 0 

(V) 局部承压

7.4.30 对于构件端部锚固区，其局部承压区的尺寸应满足下式

要求:

Nc~ 卢!f crJ.Ac!ycl (7.4.30) 
式中 Nc --预加应力时的预应力设计值(M邸，预应力分项系

数 γp 按本规范第 4.2.3 条规定取1. 35; 

Ac一一-7昆凝土局部承压面积(m2 ) ;当有垫板时，考虑在垫

板中沿 450斜线传力至混凝土的面积;有孔道时，计

算时应扣除孔道面积;

A一一影响混凝土局部承压的计算底面积 (m勺，按图

7.4.30 采用，有孔道时，计算时应扣除孔道

面积;

γcl一一局部承压混凝土承载力综合分项系数，取为 0.77;

卢一一混凝土局部承压时的承载力提高系数，按下式计
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算:卢=/互7互7;卢在图 7.4.30 中 (a) 、 (b) 、( c) 、 (d)

情况下不大于 3 ，在 (e)情况下不大于1. 50 



(a) c>b (b) c";;;b 

(c) (d) (e) 

图 7.4.30 计算底面积A 示意

注 :a一矩形局部承压面积 Ac 长边的一半;b-Ac 短边的一半;

c-Ac 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

7.4.31 锚下间接钢筋的配置，应满足端部锚固区的混凝土局部

承压承载力的要求，可按下式计算(图 7.4.3 1) : 

N c ~ ßf cdAc/rc2十 2.0μ1卢hcf时Ac/rs (7.4.31-1) 

卢hc=在川…
当为钢筋网时f图 7. 4. 3ICa)J: 

n1 a jlll 寸-n.a"l
μ1 = ..i-Ji.: : ..O-JO.O (7.4.31一3)

ll l Zs 

当为螺旋形配筋时[图 7.4. 3ICb) J: 
~.. . 

μ1=fL(7.4.314) 
ahc S 

式中 h一-局部承压混凝土承载力综合分项系数，取为 1. 02; 

γs一一局部承压钢筋承载力综合分项系数，取为1. 2; 

165 



卢k一一配置间接钢筋的混凝土局部承压承载力提高系数，

卢k应符合本规范第 7.4.30 条的规定;

Ahe 包在钢筋网或螺旋形配筋范围以内的混凝土核心面

积(m勺，但不大于 A ，且其重心应与 Ac 的重心相重

合，计算时扣除孔道面积;

μ1一一间接钢筋的体积配筋率(l!p核IL\范围内单位混凝土

体积所包含的间接钢筋体积) ; 

酌 ， aj1一一钢筋网沿 l2方向的钢筋根数及单根钢筋的截面面

积(m2 ) ; 

n2 ,aj2 钢筋网沿 l1方向的钢筋根数及单根钢筋的截面面

积(m2 ) ; 

αJ一一螺旋形钢筋的截面面积(m2 ) ; 

dhc一一螺旋圈的直径(m);

5一一钢筋网或螺旋形钢筋的间距(m) 。

( a) 当为钢筋网时 (b) 当为螺旋形配筋时

图 7.4.31 局部承压配筋计算图式
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7.4.32 预应力混凝土梁在长度等于梁高范围的端部锚固区段

内，应检算局部应力。

7.5 正常使用极限状态计算

( 1 )一般规定

7.5.1 钢筋混凝土结构和预应力混凝土结构应按本节有关规定

进行应力、裂缝宽度及变形的检算。

计算预应力混凝土结构截面应力时应符合下列规定:

1 对于后张法结构，在钢筋管道内压注水泥浆以前，应采用

被管道削弱的净混凝土并计人非预应力钢筋后的换算截面(即净

截面)。在建立了钢筋与海凝土间的蒙古结力后，则采用全部换算截

面(但对受拉构件、受弯及大偏心受压构件中运营荷载作用时的受

拉区，不计管道部分)。

2 对于先张法结构，应采用换算截面。

3 对于配置较少非预应力钢筋的构件(一般指不允许出现拉

应力的构件)计算换算截面时，可不考虑非预应力钢筋。

4 预加力在构件正截面上产生的轴向力、剪力及弯矩应按下

列公式计算(图 7.5. 1):

图 7.5.1

Np =σpA p +σ;A;+σpApbcosα 

Qp=σpApbsina 

(7.5.1-1) 

(7.5.1-2) 
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M p =Npeo (7.5.1-3) 

σpApYp 一σ;AU;+σpApbYpbCOSα
Np (7.5.1-4) 

式中 Np一一一预加力产生的轴向力(MN);

Qp一一预加力产生的剪力(MN);

Mp-一一预加力产生的弯矩(MN. m); 

Ap ，A~一一一受拉区及受压区的预应力钢筋截面面积(m2 ) ; 

Apb一一受拉区预应力弯起钢筋的截面面积(m2 ) ; 

σp'σ;一一-受拉区及受压区的预应力钢筋中的预加应力，按相

应工作阶段扣除预应力损失(MPa);

α一一预应力弯起钢筋的切线与构件纵轴间的夹角 C);

eo一一预加应力合力至截面重心轴的距离，截面重心轴的

位置按本条的有关规定确定(m);

ypd;一一受拉区及受压区预应力水平钢筋的重心至截面重

心轴的距离(m);

Ypb一一受拉区预应力弯起钢筋的重心至截面重心轴的距

离(m) 。

7.5.2 对于钢筋混凝土和允许出现裂缝的预应力混凝土构件，计

算裂缝宽度时应采用荷载作用频遇组合，并应满足下列规定。

1 钢筋混凝土结构构件的计算裂缝宽度不应超过表 7.5.2

规定的限值。

表 7.5.2 裂缝宽度限值(mm)

环境类别 环境等级 [wa 

碳化环境 Tl，T2 、 T3 0.20 

Ll、L2 0.20 
氯盐环境

L3 o. 15 

HLH2 0.20 
化学腐蚀环境

H3、 H4 O. 15 
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续表7.5.2

环境类别 环境等级 [wa 

Y1 , Y2 0.20 
盐类结晶破坏环境

Y3 、Y4 O. 15 

D1, D2 0.20 
冻融破坏环境

D3 ,D4 0.15 

M1 , M2 0.20 
磨蚀环境

M3 O. 15 

注: 1 表中数值对应于组合豆，对于组合X.表中数值可提高 20% 。

2 当钢筋保护层实际厚度超过 30mm 时，可将钢筋保护层厚度的计算值取为

30 mm。

2 允许出现裂缝的预应力混凝土受弯构件在永久荷载作用

下，正截面混凝土受拉区压应力(扣除全部应力损失后)不应小于

1. 0 MPa，且特征裂缝宽度应满足以下规定:

1)采用组合E时，特征裂缝宽度不应大于 0.1 mm; 

2)采用组合X时，特征裂缝宽度不应大于 0.15 mmo 

7.5.3 在正常使用极限状态梁体结构变形(挠度和转角)可按弹

性阶段计算，并应符合本规范第 5 章的规定。

7.5.4 有昨轨道的桥跨结构重力及列车静荷载引起的竖向挠度

大于 15 mm或跨度的 1/1 600、无碎轨道的桥跨结构重力及列车

静荷载引起的竖向挠度大于 5 mm 时，桥跨结构应设预拱度，其曲

线与结构重力及 1/2 列车静荷载所产生的挠度曲线基本相同，但

方向相反。预应力混凝土梁计算预拱度时，应考虑预加应力的

影响。

7.5.5 钢筋的教结特性系数 ν 应按表 7.5.5 选用。如两种钢筋

混合使用时，可取各自 ν 的钢筋面积加权平均值按下式计算 z
A-p h-A 十

一
十

A-A 

一
一

(7. 5. 5) 
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式中 νs , lip ,As ， Ap-~--分别为非预应力筋、预应力筋的蒙古结特性

系数及截面面积Cmm2 ) 。

表 7.5.5 钢筋黯结特性系数 v 值

钢筋种类 | 带肋钢筋 |钢丝、钢绞线及光面钢筋

非预应力筋及先张法结构预应力筋 I 0.02 I 0.04 

后张法构件孔道压浆的预应力筋 I 0.04 I 0.06 

7.5.6 计算先张法构件端部区段的截面应力时，在预应力钢筋传
递长度 lc 范围内，预应力钢筋的应力值可按线性变化，即在构件

端部预应力值为零，在传递长度末端预应力值达到 σpC图 7.5. 的。

预应力钢绞线的传递长度 lc 宜取 80d ， d 为钢绞线直径。预应力

混凝土用螺纹钢筋的传递长度 lc 可不考虑。

图 7.5.6 先张法预应力构件预应力筋传递长度 lc

范围内预应力值的变化图

crr) 钢筋预应力损失
7.5.7 当计算预应力钢筋的应力时，应考虑下列因素引起的预应

力损失:

钢筋与管道间的摩擦 σ11 

锚头变形、钢筋回缩和分块拼装构件的接缝压缩 阳

台座与钢筋之间的温度差 σ13 
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混凝土的弹性压缩

钢筋的应力松弛

σ14 

σ15 

1昆凝土的收缩和徐变 σ16 

此外，尚应考虑预应力钢筋与锚圈口、喇叭口之间的摩擦，先

张法台座的弹性变形等其他损失。

预应力损失根据试验数据确定，如无可靠试验资料可按本节

的规定计算。

7.5.8 张拉时，钢筋与管道间的摩擦引起的应力损失应按下式计算:

0' 11 -卢 ·σ∞n (7.5.8-1) 

卢 =1- e"一(酣趾) (7.5.8-2) 

式中 σ11一一摩擦引起的应力损失(MPa);

σ∞n一一钢筋(锚下)控制应力 (MPa) ; 

。一一从张拉端到计算截面的长度上钢筋弯起角之和

(rad); 

Z一一从张拉端至计算截面的管道长度，一般可取其在纵

轴上的投影长度(m);

μ一一钢筋与管道壁之间的摩擦系数，按表 7.5.8 采用;

是一一考虑每米管道对其设计位置的偏差系数，按表

7.5.8 采用。

表 7.5.8μ、k 值

管道类型 μ h 

灌注混凝土后抽出橡胶管或抽拔棒形成的管道 0.55 0.001 5 

铁皮套管 0.35 0.003 0 

钢管抽芯成型的管道 0.55 0.001 5 

金属波纹管道 O. 20~0. 26 O. 002~0. 003 

注: 1 计算中需考虑钢筋与错圈口之间摩擦引起的应力损失，应根据试验确定。

2 计算中需考虑预应力钢束张拉时，钢束在垫板喇叭口处，因弯折产生的摩擦

损失值，应根据试验确定。
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7.5.9 锚头变形、钢筋回缩和接缝压缩引起的应力损失应按下式

计算:

t::.l <

σ12 二7ιp (7. 5. 9) 

式中 σ12一一锚头变形、钢筋回缩和接缝压缩引起的应力损失

(MPa) ; 

l一一预应力钢筋的有效长度(m);

t::.l一一锚头变形、钢筋回缩和接缝压缩值(m);

Ep一一钢筋的弹性模量(MPa) 。

如无试验资料，一个锚头的变形、钢筋回缩和一条接缝压缩值

按表 7.5.9 采用。

表 7.5.9 锚头变形、钢筋固缩和接缝压缩计算值(mm)

锚头、接缝类型 表现形式 计算值

钢制锥形锚头 钢筋回缩及锚头变形 8 

有顶压时 4 
夹片式锚 锚具回缩

无顶压时 6 

水泥砂浆接缝 接缝压缩 1 

环氧树脂砂浆接缝 接缝压缩 0.05 

带螺帽的锚具螺帽缝隙 缝隙压密 1 

每块后加垫板的缝隙 缝隙压密 1 

注:其他锚具的锚具回缩，由试验确定。

后张法构件预应力曲线钢筋在计算锚具变形、钢筋回缩引起的应

力损失值σE时，可考虑张拉钢筋时的反向摩擦作用，反向摩擦系数可

按本规范表 7.5.8 采用，反摩擦作用应按本规范附录 H计算。

对于对称张拉的简支梁，考虑反向摩擦时，可近似地将跨中回

缩值取端部的 1/2 计算。

7.5.10 先张法结构，当采用蒸汽或其他方法加热养护时，钢筋和

张拉台座之间的温差引起的应力损失，可按下式计算:
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σ13 =2(t2 -tl) (7.5.10) 

式中 σ13 温差引起的应力损失(MPa) ; 

tl←一张拉钢筋时，制造场地的温度CC);

t2一一用蒸汽或其他方法加热养护时的混凝土最高温

度CC) 。
注 :1 如张拉台阶座与构件共同受热时，则不计算应力损失 σ130

2 为减少温差引起的应力损失，宜采用适当的养护措施。

7.5.11 后张法结构分批张拉预应力筋时，对先张拉的钢筋应考

虑由于混凝土的弹性压缩引起的应力损失，可按下式计算:

σ14 =n p • tlσc.Z (7.5.11-1) 

式中 σ14一一混凝土的弹性压缩引起的应力损失(MPa);

np→一预应力筋弹性模量与混凝土弹性模量之比;

&c-- 在先行张拉的预应力钢筋重心处，由于后来张拉一

根钢筋而产生的棍凝土正应力:对于简支梁可取跨

度 1/4 截面上的应力;对于连续梁、连续刚构可取若

干有代表d性截面上应力的平均值(MPa);

Z一一在所计算的钢筋张拉后再行张拉的钢筋根数。

先张法结构，放松钢筋时由于混凝土弹性压缩引起的应力损

失可按下式计算:

σ14 =ηp .σ。 (7.5.11-2)

式中 的一-在计算截面钢筋重心处，由预加力产生的混凝土正

应力(MPa) 。

7.5.12 对预应力钢筋，仅在 σm注0.5fptk的情况下，才考虑由于

钢筋松弛引起的应力损失，其终极值:

σ15 =S" .σcon (7. 5. 12) 

式中 σ15一一由于钢筋松弛引起的应力损失(MPa);

σ∞n一-先张梁采用预应力钢筋(锚下)控制应力，后张梁采

用传力锚固时预应力钢筋的应力(MPa) ; 

C一一松弛系数，对钢丝，普通松弛时，按 0.4(学 0.5) 采
、Jptk
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用;对钢丝、钢绞线，低松弛时，当 σ副主ζo. 7j ptk 时，1;=

。叫72-05);当 0.7jptk <O"ron <0. 8jp也时，1; =0.2

(于一o 叫;预应力混凝土用螺纹钢筋，一次张拉
Jptk 

时，按 0.05 采用，超张拉时，按 0.035 采用。

7.5.13 由于混凝土收缩、徐变引起的应力损失终极值按下列公

式计算:

三

A

fp E
一
μ

l
J二
企2

∞
十
σ
-
1
4
 

L
m一
+

一
一

σ
 

(7.5.13-1) 

7l pA p 十 nsAs
μn A (7. 5. 13-2) 

ρA=l+台 (7.5.13-3) 

式中 σ16 由收缩、徐变引起的应力损失终极值(MPa);

σ∞ 传力锚固时，在计算截面上预应力钢筋重心处，由于

预加力(扣除相应阶段在应力损失)和梁自重产生的

混凝土正应力;对简支梁可取跨中与跨度 1/4 截面

的平均值;对连续梁和连续刚构可取若干有代表性

截面的平均值(MPa) ; 

伊∞一一混凝土徐变系数的终极值;

如 混凝土收缩应变的终极值;

μn 梁的配筋率换算系数;

ns 非预应力钢筋弹性模量与混凝土弹'性模量之比;

儿 ，As-一预应力钢筋及非预应力钢筋的截面面积(m2 ) ; 

A 梁截面面积，对后张法构件，可近似按净截面计算

(m2 ) ; 

eA一一预应力钢筋与非预应力钢筋重心至梁截面重心轴的
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距离(m);

t 截面回转半径(i=m互)(m) ; 

I 截面惯性矩，对于后张法构件，可近似按净截面计算

(m4 ) 。

无可靠资料时，伊∞、E∞值可按表 7.5.13 采用。在年平均相对

湿度低于 40%的条件下使用的结构，表列?∞、E∞值应增加 30% 。

表 7.5.13 混凝土的收缩应变和徐变系数终极值

预加应 收缩应变终极值 ε∞ X106 徐变系数终极值伊∞

力时混
理论厚度 2A/u(mm) 理论厚度 2A/u(mm)

凝土的

龄期(d) 100 200 300 二主600 100 200 300 二主600

3 250 200 170 110 3.00 2. 50 2.30 2.00 

7 230 190 160 110 2.60 2.20 2.00 1. 80 

10 217 186 160 110 2.40 2. 10 1. 90 1. 70 

14 200 180 160 110 2.20 1. 90 1. 70 1. 50 

28 170 160 150 110 1. 80 1. 50 1. 40 1. 20 

二，，60 140 140 130 100 1. 40 1. 20 1. 10 1. 00 

注 :1 对先张法结构，预加应力时混凝土的龄期一般为 3 d~7 d; 对后张法结构，

该龄期一般为 7 d~28 d。

2 A 为计算截面混凝土的面积 ， u 为该截面与大气接触的周边长度。

3 实际结构的理论厚度和混凝土的龄期为表列数值的中间值时，可按直线内

插取值。

7.5.14 由于混凝土收缩、徐变以及钢筋松弛引起的应力损失的

中间值，应根据建立预应力后的时间按表 7. 5. 14 确定。

表 7.5.14 (J'由和们的中闰值与终极值的比值

时间 (d) 由于混凝土收缩和徐变 σ16 由于钢筋松弛 σ15

2 0.5 

10 0.33 

20 0.37 
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续表7.5.14

时间(d) 由于混凝土收缩和徐变 σ16 由于钢筋松弛 σ15

30 0.40 

40 0.43 1. 0 

60 0.50 

90 0.60 

180 0.75 

1 年 0.85 

3 年 1. 00 

7.5.15 由于钢筋与锚圈口之间的摩擦及钢筋在锚下垫板喇叭口

处因弯折产生摩擦而引起的应力损失应根据试验确定。当需考虑

其他预应力损失时亦应根据试验确定。

7.5.16 预应力混凝土连续梁中混凝土徐变引起的预应力损失，
应根据施工过程中各阶段预加力的情况确定。计算时应考虑混凝

土龄期的差别，综合计算各有关预应力筋的损失值。

如预应力筋系在梁体全部灌注完毕，且达到规定强度后进行

张拉，则由于混凝土徐变引起的应力损失仍可按本规范第 7.5.13

条规定的方法计算。

由预应力筋分批张拉或因施工方法不同而产生的弹性压缩损

失，亦可比照上述原则按本规范第 7.5.11 条公式计算。

(皿) 抗裂性检算

7.5.17 混凝土受弯构件在正常使用极限状态荷载组合作用下，

应根据不同要求进行截面抗裂性检算，并应符合下列规定:

1 对不允许出现拉应力的预应力混凝土结构，按弹性阶段检

算截面抗裂性，但应计人混凝土受拉塑性变形的影响。当采用分

段施工结构时，应考虑拼接缝处抗裂性的降低，降低值应根据试验

确定。
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2 对于不允许出现拉应力的预应力混凝土构件，正截面抗裂

性应按下列公式计算:

1)轴JL'受拉、小偏心受拉或小偏JI'.;受压构件:

σ:::;;;;;(σc 十 fcρ/ YkI (7.5.17•1) 

2)受弯、大偏心受拉或大偏心受压构件:

σζ(σc+γof ctk) /Y kI (7.5.17-2) 

250 
Yo =布:(15.I7-3)

式中 σ一一计算荷载在截面受拉边缘混凝土中产生的正应力，按

本规范式(7. 5. 19-5)计算(MPa);

YkI 抗裂综合影响系数，当采用组合E或组合 X(不含施

工荷载)时，取1. 2，对于制造工艺不符合工厂制造条

件的结构，应增大 10%;

σc一一扣除相应阶段预应力损失后混凝土的预压应力

(MPa) ，按本规范第 7.5.19 条的规定计算;

fctk一-tl昆凝土抗拉极限强度(MPa) ; 

Yo一-考虑混凝土塑性的修正系数;

W。一一对所检算的拉应力边缘的换算截面抵抗矩(m3 ) ; 

S。一←换算截面重心轴以下的面积对重心轴的面积矩

(m3 ) 0 

3 对于不允许出现拉应力的预应力混凝土构件，斜截面抗裂

性应按下列公式计算，当不满足要求时，应修改截面尺寸或提高混

凝土强度等级:

σtp:::;;;;;fctk (7.5.17-4) 

σ甲运二 O. 6f ck (7.5.17-5) 

式中句，向 按抗裂性计算的主拉、主压应力 (MPa) ，按本规

范式 (7.5.19-11) 、式 (7.5.19-12) 计算。当

采用组合X(不含施工荷载)时，式(7.5.17-5)

可改为 σcp:::;;;;;O. 66fck; 
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fck一一混凝土抗压极限强度(MPa) 。

4 正常使用极限状态荷载组合作用下，正截面混凝土拉

应力超过 0.7fctk时，应按开裂截面计算。对钢筋混凝土结构

及允许出现裂缝的预应力混凝土构件，应按本规范第 7.5.20

条计算裂缝宽度，其计算值不应大于本规范第 7.5.2 条的规定

限值。

7.5.18 在正常使用极限状态荷载组合作用下，应按弹性阶段检

算预应力海凝土结构的应力;对允许开裂的预应力提凝土结构，不

应计人开裂截面受拉区混凝土的作用。预应力混凝土结构的应力

验算应满足下式规定:

1 正截面1昆凝土压应力(扣除全部应力损失后)应符合下列

规定:

1)采用组合E作用时

σc <. O. 5fck (7.5.18-1) 

2)采用组合X(不含施工荷载)作用时

σc <. O. 55f ck (7. 5. 18-2) 

式中 σc一一一设计荷载及预应力钢筋有效预应力产生的正截面混

凝土最大压应力(MPa);

fck一一混凝土抗压极限强度(MPa) 。

2 正截面混凝土受拉区应力(扣除全部应力损失后)应符合

下列规定:

1)对不允许出现拉应力的构件

σct <.0 (7.5.18-3) 

注:特种超载荷载短期作用时，σ，，~O.6f耐。

2)对允许出现拉应力但不允许开裂的构件

σct <. O. 7fctk (7.5.18一的

注2特种超载荷载短期作用时，σ"~f，，ko

式中 σct一一设计荷载及预应力钢筋有效预应力在混凝土截面受

拉边缘产生的应力(MPa) ，受拉为正;
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fctk-一混凝土抗拉极限强度(MPa) 。

3 对允许出现拉应力和允许开裂的构件，混凝土主应力(扣

除全部应力损失后)应符合下式规定，当不符合时，应修改截面尺

寸或提高混凝土强度等级。

σtp :::;二 0.7fc也 (7. 5. 18-5) 

式中 σtp 一混凝土的主拉应力(MPa) ，按本规范第 7.5.19 条的

规定计算。

4 预应力钢筋(钢丝、钢绞线)最大应力应符合下列规定:

σp :::;;; o. 6f ptk (7. 5. 18-6) 

式中 σp一-预应力钢筋应力(MPa) ，按本规范第 7.5.19 条的规

定计算。

5 混凝土的最大剪应力应符合式(7.5.18-7)要求。有竖向

预应力筋时，其最大剪应力限值可提高到 0.17 f ck十 0.55句，向可

按本规范第 7.5.19 条的规定计算。

τc-τ -Tp :::;;; 0.17fck (7.5.18-7) 

式中 τc一一混凝土的最大剪应力(MPa) ; 

τ-一一设计荷载产生的剪应力 (MPa) ; 

τp一一预加应力产生的预剪应力(MPa) ; 

fck一二混凝土抗压极限强度(MPa) 。

6 预应力受弯构件的箍筋设计应符合下列规定:

1)在 σtp小于等于 fctklr隘的梁段内，箍筋可不计算，仅按构

造要求布置;

2)在 σtp大于 fctk/Y恒的梁段内，箍筋应按承受主拉应力的

60%计算;

3)当采用组合应时，比取 2.0; 当采用组合X时，取1. 8;对于

制造工艺不符合工厂制造条件的结构，比应增大 10% 。

7 需要通过计算确定箍筋时，箍筋间距应按下式计算:

s" = fstkAv →二

v 0.6σtpbYkl 
(7. 5. 18-8) 

• 179 • 



式中 Sv一一箍筋间距(m);

Av - 在构件同一截面内，箍筋的总截面面积(m2 ) ; 

σp一一设计荷载作用下的主拉应力 (MPa) ，按本规范第

7.5.19 条的规定计算;

γM 当采用组合应时 ， Ykl 取1. 8; 当采用组合 X(不含施

工荷载)时，取1. 6;对于制造工艺不符合工厂制造

条件的结构 'Ykl应增大 10%; 当采用组合X(含施工

荷载)时，取1. 5; 

f站一一箍筋的抗拉强度标准值(MPa) ; 

b一-腹板的厚度(m) 。

7.5.19 正常使用极限状态混凝土应力应按下列规定计算 z

1 未扣除混凝土收缩、徐变引起的损失时，混凝土正应力应

按下列公式计算:

Nn Nneov 
σc==7+~土」二 (7.5.19-1)

c A ~ 1 

式中 σc一←计算点处混凝土应力(MPa) ; 

Np一一钢筋预加应力的合力(扣除相应阶段的预应力损失，

但对先张法结构不再扣除弹性压缩引起的应力损失

σ14) (MN) ; 

eo一一预应力钢筋重心至截面重心轴的距离(m) ; 

A ， I一一截面的面积及惯性矩(按本规范第 7.5.1 条的规定

确定) ，分别以 m2和时计;

y一一计算应力点至截面重JL'轴的距离(m) 。

2 扣除混凝土收缩、徐变引起的损失后，混凝土正应力应按

下列公式计算:

σc1 =σ口一一 σcl6 (7.5.19-2) 

阳 =μps (1 +和)σ16 (7.5.19-3) 
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Ap+As 
f.1 ps =一 A → (7.5.19-4) 

式中 σc1一一扣除全部应力损失后，混凝土截面有效预压应力

(MPa) ; 

σ口一一扣除除混凝土收缩、徐变应力损失外其他各项应力损

失后1昆凝土的预压应力 (MPa) ，按式 (7.5.19-1)

计算;

σcl6一一混凝土收缩、徐变引起的混凝土预压应力的降低值

(MPa); 

μps 一配筋率。

3 对不允许开裂的构件，设计荷载在混凝土、预应力钢筋及

非预应力钢筋中产生的应力应按下列公式计算:

N , My 
σ -一-一一一-

C A ---'--- 1 

σp=ηpσ∞ 

(7. 5. 19一5)

(7. 5. 19-6) 

σs =n sσ臼 (7. 5. 19• 7) 

式中 N , M 计算轴向力及弯矩设计值，分别以 MN 和

MN. mìt; 
σc一一计算点处混凝土应力(MPa) ; 

σp'σs一一预应力钢筋重心处和非预应力钢筋重心处的钢

筋的应力 (MPa);

句，σ由一--预应力钢筋重心处及非预应力钢筋重心处的混

凝土应力(MPa) 。

4 对允许开裂的构件，截面开裂后，设计荷载在混凝土中产

生的压应力可按本规范附录 J 计算，设计荷载在预应力钢筋和非

预应力钢筋中产生的应力可按下列公式计算:

σ;=σpl 十 t::.a Pl 十 t::.a P2 (7. 5. 19-8) 

10O- p A p f. , e~\ ， 10八σ6As f ι 十 ρ 飞
t::.a pj =一千--=.!: (1 十寸 l 十一-IZL」ll+i7二 j

i1.、 Z 】 I i1.飞 Z崛/

(7.5.19-9) 
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σ~=~σ816 + &-82 (7.5.19-10) 

式中码，σ;一一截面开裂后预应力钢筋和非预应力钢筋的应力

(MPa); 

σpl --预应力钢筋的有效预应力 (MPa);

σp一-预应力钢筋应力 (MPa) ，先张法构件取有效预应

力加弹性压缩损失 σ14 ;后张法构件，取有效预

应力;

&-pl一一消压时预应力钢筋的应力增量(MPa) ; 

句 ， e 8一一预应力钢筋及非预应力钢筋重心至截面重心轴

的距离(m);

II 
t一一截面回转半径，i=A/7 ，后张法构件可近似按净

'\I A 
截面计算(m) ; 

&-p2 '&-82一一消压后按开裂截面计算的预应力钢筋及非预应

力钢筋的应力增量 (MPa) ，可按本规范附录 J

计算;

&-816一-由混凝土收缩、徐变在非预应力钢筋中产生的附加

应力(受压为负)，可近似取 bn816=一σ16CMPa) 。

5 梁斜截面的混凝土主拉应力和主压应力应按下列公式

计算:

τ
 

十
σ

一
二
2

σ
一

lj~ 
σ

一

+-2 
σ

一一
一

σ
 

(7.5.19-11) 

τ
 

+ …-2 
l
l

勾

+ σ

一

十
一2

σ

一一
一

σ
 

(7.5.19-12) 

_k fl • M • Yo 
σ口 =σcl 十 Io (7.5.19-13) 

npvσpvapv 
σ =二--一-一一cy 1~ 

V oJ pv 
(7.5.19-14) 
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Vnh 0 s 
τ=Kf1 τ 一 . pu 一 (7.5.19-15)

U' bI 

式中 句，σ甲一一混凝土的主拉应力及主压应力(MPa) ; 

σ口，σcy一一计算主拉(压)应力点处混凝土的法向应力及竖

向压应力 (MPa);

σcl一一计算点处混凝土的有效预压应力(MPa);

τc 计算点处混凝土的剪应力(MPa) ; 

r一一相应于计算弯矩M 的荷载作用下，计算点处混

凝土的剪应力(MPa) ; 

M一一计算弯矩(MN 0 m); 

YO 计算点处至换算截面重心轴的距离(m);

I。一一换算截面惯性矩(m4 ) ; 

σpv一→预应力竖筋中的有效预应力(MPa) ; 

npv一一预应力竖筋的肢数;

a pv一一-单支预应力竖筋的截面面积Cm2 ) ; 

Spv一←一预应力竖筋的间距(m);

V pb 弯起预应力钢筋预加力产生的剪力(MN);

b一一计算主应力点处构件截面宽度(m);

Kfl一一系数，一般情况取1. 0，但对不允许出现拉应力

的构件进行抗裂性检算时，采用组合E或组合X

(不含施工荷载)时，取1. 2，对于制造工艺不符

合工厂制造条件的结构，应增大 10%;

S ， 1一一截面的面积矩及惯性矩，分别以 m3及时计，应

按本规范第 7.5.1 条的规定计算。

变高度梁的剪应力计算应考虑高度变化的影响。主应力计算

应针对下列部位进行:

1)在构件长度方向，应计算剪力及弯矩均较大的区段，以及

构件外形和腹板厚度有变化之处。

2)沿截面高度方向，应计算截面重心轴处及腹板与上、下翼
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缘相接处。

(凹) 裂缝宽度检算

7.5.20 钢筋混凝土和允许出现裂缝的预应力混凝土受弯构件，

计算裂缝宽度可按下列公式计算:

1 钢筋混凝土矩形、T形及工字形截面受弯及偏心受压构件

的计算裂缝宽度可按下列公式计算:

月 /A~ , 8 十 0.4d\
wf=K 1K 2 γ 二 (80 十一τ~.-l

.LJ S 飞气/μz ' 

A矿，几4。
K2 =1 十α-~-; +0.5 一二

L 岛f 岛f

(卢l 1Z 1 十卢2 1Z 2 +卢3 1Z3)A s1
f-t z- A 

r1 cl 

(7.5.20-1) 

(7.5.20-2) 

(7.5.20-3) 

A cl =2αb (7.5.20-4) 

式中 Wf一一计算裂缝宽度(mm);

K 1 钢筋表面形状影响系数，光圆钢筋取 1. 0 ，带肋钢筋

取 0.72;

K 2一一荷载特征影响系数;

α一一系数，光圆钢筋取 0.5 ，带肋钢筋取 0.3;

M1 -基本可变作用下的弯矩(MN. m); 

M2 永久作用下的弯矩(MN. m); 

M 全部计算荷载作用下的弯矩(MN. m); 

γ一一中性轴至受拉边缘的距离与中性轴至受拉钢筋重心

的距离之比，对梁和板，γ 可分别采用1. 1 和1. 2; 

σs一一受拉钢筋重心处的钢筋应力(MPa);

Es一一钢筋的弹性模量(MPa) ; 

d 受拉钢筋直径(mm);

μz 受拉钢筋的有效配筋率;

矶 ， 1Z 2 ，叫一一分别为单根、两根一束、三根一束的受拉钢筋根数;
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β1 ，卢2 ，向一一考虑成柬钢筋的系数，单根钢筋卢1 取1. 0 ，两根一束

卢z 取 0.85 ，三根一束卢3 取 0.70;

A s1 . .-一单根钢筋的截面积(m2 ) ; 

Ac1 -与受拉钢筋相互作用的受拉混凝土面积(m2 ) ，取为与

受拉钢筋重心相重的混凝土面积(即图 7.5.20一I 中

的阴影面积，图中 α 为钢筋重心至受拉边缘的距离)。

图 7.5.20-1 Acl计算示意图

2 钢筋混凝土圆形或环形截面偏心受压构件的计算裂缝宽

度可按下列公式计算:

rr. 1.__ ， 4 十 0.2d\
wf=K 1K2K 3 y 导(100 十一τ'---) (7.5.20--5) 

LJs 飞 γμz I 

2R-x 
Y= ζ 1. 2 

R +rs-x 飞

一(卢l n l 十卢2 n 2 十 ß3 n3)A s!
f.1. z- Az 

(7.5.20--6) 

(7. 5.20一7)

Az=4πrs(R -rs) (7.5.20--8) 

式中 K3一一截面形状系数，圆形截面取1. 0，环形截面取1. 1; 

γ一一中d性轴至受拉边缘的距离与中性轴至最大拉应力

钢筋中心的距离之比(按图 7.5.20一2 计算) ，当 γ

大于1. 2 时，取1. 2; 

σs→一→钢筋的最大拉应力(MPa);

d一一纵向钢筋直径(mm) ，当钢筋直径不同时，按大直径

取用;
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μz 纵向钢筋的有效配筋率，当户小于 0.005 时，按

0.005 采用;计算时 ， nl~n3 应计入全部纵向钢筋;

A s1 单根钢筋的截面积(m2 ) ; 

Az 与纵向钢筋相互作用的棍凝土面积(图 7.5.20-3

中的阴影面积)(m2 ) 。

图 7.5.20-2 y 计算示意图 图 7.5.20-3 Az 计算示意图

3 对于允许开裂的预应力混凝土受弯构件，矩形、T 形和工

字形截面梁在设计荷载作用下，其主要受力钢筋水平处侧面的"特

征裂缝宽度"可按下列公式计算:

/_ ._ , d\ 八厅J
Wfk=α2的 (2. 4Cs +ν=-)τ兰 (7. 5. 20-9) 

、 μe I ι 

4(A 十Ao)d=-'--'U --P' (7.5.20-10) 

A 十 Ao
「立了2: (7. 口0-11)

式中 Wfk 特征裂缝宽度(mm) ，系指小于该特征值的保证率

为 95%的裂缝宽度;

Cs一一纵向钢筋侧面的净保护层厚度(mm);

d-一钢筋换算直径(mm);

μe一一纵向受拉钢筋的有效配筋率;

ν 钢筋教结特'性系数;

α2一一特征裂缝宽度与平均裂缝宽度相比的扩大系数，可

取1. 8; 
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的-一一考虑运营阶段设计荷载作用的疲劳增大系数，可

取1. 5; 

Ap ，As一一预应力钢筋和非预应力钢筋截面面积(mm2 ) ; 

U一一钢筋周边长度总和(mm);

A回一一受钢筋影响的有效混凝土截面面积(mm勺，可按图

7.5.20-4 计算，图中 d 为钢筋直径 ， he 不大于

h/20 

μ」

图 7.5.20-4 受钢筋影响的有效混凝土截面

(V) 弹性阶段应力验算

7.5.21 对于钢筋混凝土构件，应进行弹性阶段应力验算。

1 弹性阶段应力验算应采用荷载作用基本组合及偶然组合，

荷载作用分项系数均采用1. 0 0 

2 弹性阶段应力验算时，不应考虑混凝土承受拉力(除主拉

应力检算外) ，拉力应完全由钢筋承受，受压区混凝土的应力图形

采用三角形。

换算截面时，钢筋的弹性模量与混凝土的变形模量之比 n 应

按表 7.5.21一1 采用。
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表 7.5.21-1 n 值

混凝土强度等级
C25~C35 C40~C60 

结构类型

桥跨结构及顶帽 15 10 

其他结构 10 8 

3 弹性阶段应力验算时，混凝土应力限值应按表 7.5.21-2

采用。

序

号

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

表 7.5.21-2 混凝土应力限值α1Pa)

应力 各混凝土强度等级的应力限值
应力种类

限值符号 C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 

中心受压 J ,k/y, 6. 8 8.0 9.4 10.8 12.0 13.4 14.8 16.0 

弯曲受压及偏心受压 J ,kIYb 8.5 10.0 11. 8 13.5 15.0 16.8 18.5 20.0 

有箍筋及斜筋时
J ctkIY tp-l 1. 80 1. 98 2.25 2.43 2.61 2.79 2.97 3.15 

的主拉应力

元箍筋及斜筋时
JotkIY tp-2 0.67 0.73 0.83 o. 90 O. 97 1. 03 1. 10 1. 17 

的主拉应力

梁部分长度中全由混
J ctkIY tp-3 0.33 0.37 0.42 0.45 0.48 0.52 0.55 0.58 

凝土承受的主拉应力

纯剪应力 J，旷y，.-l 1. 00 1. 10 1. 25 1. 35 1. 45 1. 55 1. 65 1. 75 

光圆钢筋与混凝土
JotkIYr2 0.83 0.92 1. 04 1. 13 1. 21 1. 29 1. 38 1. 46 

之间的秸结力

局部承压应力 JokIY c-l 6.8ß 8卢 9.4ß 10.8ß 12卢 13. 华 14.8~ 16ß 

注:1 表中应力限值适用于基本组合 1 ，当采用基本组合 E 、皿、 N 、 V 时，表中第

1 、2 及 8 项的应力限值可提高 30% 。

2 对广制及工艺符合厂制条件的构件，表中第 1 、 2 及 8 项的应力限值可提

高 10% 。

3 当采用基本组合班时，表中第1-2 及 8 项的应力限值可提高 43% 。

4 带肋钢筋与混凝土之间的教结力限值按表中第 7 项数值的 1.5 倍采用。

5 当采用偶然组合时，表中第 1 ， 2 及 8 项的应力限值可提高 50% 。

6 表中卢为混凝土局部承压应力提高系数，可按本规范第 7.4.30 条计算。
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4 弹性阶段应力验算时，钢筋的拉、压应力限值应按表

7.5.21-3 采用。

表 7.5.21-3 钢筋的拉、压应力限值(MPa)

类别
应力 基本组合 基本组合 基本组合 偶然

限值符号 I E 、 E 、町、 V 飞4 组合

HPB300 钢筋 160 210 230 240 

HRB400 钢筋 Jstk/r, 210 270 297 315 

HRB500 钢筋 260 320 370 

5 对于梁的计算，当采用基本组合N且其他可变荷载仅为温

差效应时，材料的应力限值可提高 20% 。

7.5.22 具有纵筋及一般箍筋的轴心受压构件的应力与稳定性应

按下列公式计算:

1 轴心受压构件的应力应按下式计算:

-一旦一一 ζ fcklrc
Ac+ mA: 

2 轴心受压构件的稳定性应按下式计算:

江--;:.-r::; :::::;;: f ck /γ 
伊 (Ac -卡 mA:)

式中 N一→计算轴向压力设计值(MN);

Ac一一构件横截面的混凝土面积(m2 ) ; 

A:一一受压纵筋截面积(m2 ) ; 

(7.5.22-1) 

(7.5.22-2) 

m一一钢筋抗拉强度标准值与混凝土抗压强度标准值之

比，应按表 7.5.22 采用;

伊一-纵向弯曲系数，应根据构件的长细比按本规范表

7.4.17 采用。

• 189 • 



表 7.5.22 m 僵

混凝土强度等级
钢筋种类

C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 

HPB300 17.7 15.0 12.8 11. 1 10.0 9.0 8. 1 7. 5 

HRB400 23.5 20.0 17.0 14.8 13.3 11.9 10.8 10.0 

HRB500 29.4 25.0 21. 3 18.5 16.7 14.9 13.5 12.5 

7.5.23 采用螺旋式或焊接环式间接钢筋的轴心受压构件的应力

计算应符合下列规定:

1 轴心受压构件的应力应按下列公式计算:

~三 !ck/γ
Ahe +mA: + 2m'A j 

Aj 一旦旦i一

式中 Ahe一一构件核心截面面积(m2 ) ; 

(7.5.23-1) 

(7.5.23-2) 

m ，mF一一纵筋及间接钢筋的抗拉强度标准值与混凝土抗压

极限强度之比，均应按本规范表 7.5.22 采用;

Aj一一间接钢筋的换算面积(m2 ) ; 

d he一一构件核'11 直径(m);

aj一一单根间接钢筋的截面积(m2 ) ; 

5一一间接钢筋的间距(m);

A;一一-纵筋的换算面积(m2 ) 。

2 构件因使用螺旋式或焊接环式间接钢筋而增加的承载能

力，不应超过未使用间接钢筋时的 60% ，当长细比 lo/i 大于 28

时，应不再考虑间接钢筋的影响。

7.5.24 受弯构件的应力应按下列公式计算:

1 混凝土的压应力应按下式计算:

最 ζ!ckIYb (7.5.24-1) 
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2 钢筋的拉应力应按下式计算:

η 号佳运 !s也/γs (7.5.24--2) 

式中 M一一计算弯矩设计值(MN. m); 

Wo 、Ws一一对混凝土受压边缘及对所检算的受拉钢筋重心处的

换算截面抵抗矩(m3 ) ; 

n一一钢筋的弹'性模量与混凝土的变形模量之比，应按本规

范表 7.5.21--1 采用，当采用多层钢筋时，应计算最

外一层钢筋的应力。

3 中性轴处的剪应力应按下式计算，当不满足式(7.5.24

3)要求时，应修改截面尺寸或提高混凝土强度等级;变高度梁的剪

应力计算应考虑高度变化的影响。

二 ζ!ctk/Ytp-l
式中 V 计算剪力设计值(MN);

b→一构件中性轴处的腹板厚度(m);

z一-内力偶的力臂(m) 。

(7.5.24--3) 

4 当受弯构件中各截面剪应力均小于或等于 !ctk/Ytp-2 时，可

不进行抗剪应力检算，而按构造要求配置箍筋。否则，对于剪应力

大于 !ctk/Ytp-3 的区段，应力应全部由钢筋(箍筋或斜筋)承担。

5 对受弯构件除计算中性轴处的剪应力外，还应按下式检算

板与梗相交处(图 7.5.24--1 截面

1 -- 1 , 1 '-- 1 ')的剪应力应按下式
计算:

b 卢号，
·一·」三三 !ctklrr-lh; - S 

(7.5.24--4) 
式中 T一-梗内中性轴处的剪应力 图 7.5.24-1 上翼缘应力

(MPa); 检算示意图
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h;-一截面 1-1 或 1'-1'处的上翼缘高度(m);

5 1-一截面 1-1 或 1'-1'以外部分面积对中性轴的面

积矩(m3 ) ; 

5-一一中性轴以上部分面积对中d性轴的面积矩(m3 ) 。

6 当受拉区的翼缘突出梁梗较大时，尚应按下式检算梁梗与

翼缘相交处(图 7.5.24-2 截面 II-II)的剪应力应按下式计算:

阳

4 

E 
A, 

图 7.5.24-2 下翼缘应力检算示意图

b A.f 
·一.」 ζ fctklrτ1 (7.5.24-5) 

h f As 
式中 h f 下翼缘高度(m);

A sf-一一下翼缘悬出部分的受拉钢筋截面积(m2 ) ; 

As-一下翼缘受拉钢筋总截面积(m勺。
7.5.25 偏心受压构件的应力应按下列公式计算 z

1 混凝土的压应力应按下列公式计算。除混凝土的压应力

外，尚应计算受压钢筋及受拉钢筋的应力。偏心受压构件应按轴

心受压构件验算垂直于弯矩作用平面的稳定性，可不考虑弯矩作

用，但应按本规范第 7.5.22 条考虑纵向弯曲的影响。
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旦+且三二 fck/YbAo ' Wo 

1 
q-lklv 
一→

π2EJc 
α 丁厂

(7.5.25-1) 

(7.5.25-2) 



α=-24一 +0.16
02+? 

(7.5.25-3) 

式中 N一一换算截面重心处的计算轴向压力设计值(MN);

Ao 、Wo - 钢筋混凝土换算截面积(不计受拉区)及其对受压边

缘或受压较大边缘的截面抵抗矩，分别以 m2 和

m3计;

M一一计算弯矩(MN. m); 

q一一挠度对偏心距影响的增大系数;
K一一荷载调整系数，基本组合 I 时取 2.0，基本组合 E 、

皿、N 、 VI时取1. 6; 

Ec一一混凝土的受压弹d性模量(GPa) ; 

α一一考虑偏心距对可值的影响系数 P
eo一一-轴向力作用点至构件截面重心的距离(m);

h一一弯曲平面内的截面高度(m) ; 

J。一二压杆计算长度(m);

Ic一一混凝土全截面的惯性矩(m4 ) ，求截面的中性轴时，

应采用纵向弯曲后所增大的偏心 e ， e=价ð/N 。
2 混凝土的剪应力应符合下列规定:

1)混凝土的剪应力应按下式计算:

vS c 
τ
_ 

bI~ 

式中 τ一-混凝土的剪应力(MPa) ; 

v-一计算剪力设计值(MN);

(7.5.25-4) 

Sc --计算点以上部分换算面积对构件换算截面(不计混凝

土受拉区)重心轴的面积矩(m3 ) ; 

I~一一一换算截面对重心轴的惯性矩(m4 ) 。
2) 当中性轴在截面以内时，应取中性轴处的剪应力(即主拉

应力)与按式(7.5.25-5)计算的换算截面重心轴上的主
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拉应力较大值进行设计。

3)当中性轴在截面以外时，则最大剪应力 τ 发生在换算截

面的重心轴上，其相应的主拉应力应接下式计算:

P =专-ZZ (7. 5. 25-5) 

式中 σtp一一主拉应力(MPa) ; 

τ一一截面重心轴上的剪应力(MPa) ; 

σc一一截面重心轴上的压应力(MPa) 。

(咀)变形计算

7.5.26 钢筋混凝土结构的截面刚度 B 可按下列公式及规定

计算:

B=0.8EJ 
式中 B一一梁截面抗弯刚度(MN. m 2 ); 

Ec一一混凝土的弹'性模量(GPa) ; 

I 截面惯'性矩(m4 ) 。对于静定钢筋混凝土结构 ， I 的

计算不计混凝土受拉区，计人钢筋;对于超静定钢筋

混凝土结构 ， I 的计算包括全部混凝土截面，不计

钢筋。

7.5.27 预应力混凝土结构的截面抗弯刚度 B 的计算应符合下

列规定:

1 对于不允许开裂的构件，截面抗弯刚度 B 应按下列公式

计算:

(7.5.26) 

JA-
3
+

一2

D
U
s
-
-一

ι
=
 

二
、
马

B 
(7.5.27-1) 

(7.5.27-2) 

卢1=-O.5(7·5.27-3)
O. 95À 一 0.45

2 对允许开裂的构件，当运营阶段设计荷载产生的弯矩M
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小于开裂弯矩Mf 时，应按式(7.5.27-1)计算。当M大于或等于

Mf 时，应按式(7. 5. 27一的计算。

=8, .卢pß2M-EcIo
ρ1 卢2Mf+卢p(M -Mf) 

Mf =(σcl+γ'fc， )Wo 

卢2 =0.1+2n pμ ~0.50 

Ap 十As
μ=1豆7

式中 10-一全部换算截面'惯性矩(m4 ) ; 

卢「一考虑预应力度的折减系数;

卢1-一考虑疲劳影响的刚度折减系数;

ß2一一考虑截面配筋率对刚度的影响系数;
Mf 截面开裂弯矩(MN. m); 

(7. 5. 27-4) 

(7.5.27-5) 

(7. 5. 27-6) 

(7.5.27-7) 

λ 预应力度，可按本规范第 7. 1. 3 条计算，当 λ 大于

1. 0 时，;.取1. 0; 

σcl一一梁截面受拉边缘有效预压应力，按本规范式

(7.5.19-2)计算(MPa);

γ一一考虑受拉区混凝土塑性的系数，可按本规范式

(7.5.17-3)计算，对于工字形梁，γ 可近似取1. 3; 

μ一一纵向受拉钢筋配筋率;

b一一对于矩形截面为梁宽，对于 T形截面或工字形截面

为腹板宽(m);

ho一一截面有效高度(m) 。

7.5.28 计算预加力产生的拱度时，应考虑混凝土徐变的影响，梁

截面抗弯刚度取 EJ ， 1 按本规范第 7.5.1 条规定计算。

7.6 疲劳极限状态计算

( 1 )一般规定

7.6.1 承受铁路列车荷载的桥跨结构应进行疲劳极限状态的检
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算。混凝土桥跨结构正截面疲劳极限状态可采用等效等幅重复应

力法进行检算。

7.6.2 疲劳荷载组合采用永久作用标准值与列车荷载标准值(包

括冲击力、离心力)进行组合，列车竖向荷载包括竖向动力作用时，

应将列车竖向静荷载乘以运营动力系数(1十μ)s'其值按本规范第

4.3.8 条计算。

(10 疲劳极限状态检算

7.6.3 受弯构件疲劳极限状态正截面应力检算应符合下列规定 z

1 截面应保持平截面。

2 受压区混凝土的正应力按三角形分布。对钢筋混凝土和

允许出现裂缝的预应力泪凝土构件，受拉区混凝土不参加工作，拉

应力全部由钢筋承受。对不出现裂缝的预应力混凝土构件，受拉

区混凝土正应力按三角形变化。

3 计算采用换算截面。钢筋截面面积换算为混凝土截面面

积的换算系数 η 可采用下列数值。对于预应力混凝土构件，当预

应力度λ>1. 0 及 1>λ~o. 7 不允许出现裂缝的预应力棍凝土其

换算系数 ηp=Ep/Ed 当预应力度 1>.:\ 二三o. 7 允许出现裂缝的预

应力混凝土 ηp ， n s 均取 10。对于钢筋混凝土构件 ， ns 按本规范表

7.5.21一1 采用。

7.6.4 钢筋混凝土、预应力混凝土受弯构件正截面的疲劳极限状

态检算，应符合下列规定:

1 对于受压区的预应力筋及非预应力筋、应力幅小于 O. 5f cd 

的受压区混凝土、最大主拉应力小于 O. 5fctd 的预应力混凝土，可

不进行检算。

2 受弯构件正截面疲劳极限状态应按下列公式检算:

混凝土:

σcf ~ o. 5fck (7.6.4-1) 

预应力筋:
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Dn p ~ b,.f pfd (7.6.4-2) 

非预应力筋

Dns 三三 b，.fsfd (7. 6. 4-3) 
式中 σd一一混凝土结构检算部位由永久作用标准值和列车

荷载标准值(包括冲击力、离心力)作用下引起

的混凝土应力(MPa);

Dnp ，Dns一一混凝土结构检算部位由标准列车荷载计人运营

动力系数和离心力的作用下引起的预应力钢

筋、普通钢筋的应力~j(MPa) ; 

b,.f pfd , b,.f sfd一一预应力筋、非预应力筋的疲劳强度设计值

(MPa) ，以应力幅计，按本规范表 7.2.9-1 和

式(7.2.9一1)及表 7.2.9-2 采用。

对于允许出现拉应力但不允许开裂预应力混凝土结构 ，Dnp ，

Aσs 应考虑疲劳对应力的影响，增大1. 5 倍。

7.6.5 对于允许开裂的预应力混凝土受弯构件在疲劳荷载及预

应力的作用下，预应力筋及非预应力筋的应力可按下列公式计算:

1 预应力筋 z

Dnp =Dnpl 十 Aσp2→ σpg (7.6.5-1) 

2 普通钢筋:
Dn s =Dns2一 σ唔 (7.6.5-2)

式中 Aσpl一一消压时预应力筋中产生的应力增量(MPa) ; 

Dnp2 ，Dns2一-在永久作用标准值与列车荷载标准值(包括冲击

力、离心力)组合下，消压后按开裂截面计算的预

应力钢筋、普通钢筋的应力增量(MPa) ，可按本规

范附录 J 进行计算;

σpg'σ唔一一永久作用引起的预应力钢筋、普通钢筋的应力
(MPa) 。

7.7 制造、运输及安装阶段计算

7.7.1 在预加应力过程中，预应力筋的锚下控制应力应符合下列



规定:

1 钢丝、钢绞线的锚下控制应力值σm不大于 0.75fptko

2 预应力混凝土用螺纹钢筋的锚下控制应力值 σcon不大

于 0.9fp也。

注 z预应力钢筋在锚下的控制应力为预应力钢筋中的有效预应力与预应力钢筋中

的全部预应力损失值之和。对于拉丝式体系(直接张拉钢丝的体系) ，包括锚圈口摩擦

及喇叭口摩擦引起的应力损失在内锚外钢筋中的最大控制应力不应大于 O.8fptk ，对

于预应力混凝土用螺纹钢筋不应大于 O.95fptk ，

7.7.2 传力锚固阶段预应力筋的应力应符合下列规定:

1 先张法构件

σ∞n 一 (σ四十σu 十 σ14 +0.5σ15 )ζO. 65f ptk (7.7.2-1) 

2 后张法构件

σcon 一 (σ11+σ12 十 σ14) ~ O. 65fptk (7.7.2-2) 

3 当考虑反向摩擦时

民一 σ14 ~ O. 65f ptk (7. 7. 2-3) 

7.7.3 传力锚固或存梁阶段，计人自重作用后或预施应力过程

中，混凝土正应力应符合下列规定:

1 混凝土压应力:

σcc~αfck (7.7.3-1) 

2 t昆凝土拉应力:

σd 三三 0.7fctk (7.7.3-2) 

式中 fck ， fctk一一传力锚固或存梁阶段混凝土的抗压和抗拉强

度标准值(MPa);

α 系数，C40~C45 为 O. 70 , C50~C60 为 0.75 0

临时超张拉作用下，α 均为 0.80 。

7.7.4 在预施应力阶段应检算构件的强度和稳定性。检算时应

考虑张拉钢筋所产生的轴向压力及同时作用的自重等荷载，并符

合下列规定:

1 垂直弯矩作用平面的稳定性，在预施应力阶段应按下式检算:
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Np 三三国(!ckAn 十 !sckAs) J/γd (7.7.4) 

式中 Np 预加力阶段的预压力，应扣除可能发生的损失

(MN) ，可按本规范第 7.7.5 条的公式计算;

An-一-混凝土净截面积(m2 ) ; 

As一一非预应力筋的截面面积(m2 ) ; 

伊-→构件纵向弯曲稳定系数，钢筋混凝土结构按本规范

表 7.4.17 采用，素混凝土构件按表 7.7.4 采用;

!sck 普通钢筋抗压强度计算值，可采用普通钢筋抗拉强

度标准值(MPa) ; 

γd 预应力阶段稳定性计算综合分项系数，取1. 6 。

表 7.7.4 构件纵向弯曲稳定系数 φ 值

注 z表中符号的意义及 10 的计算方法见本规范第 7.4.17 条。

2 对于先张法构件，任何长细比 ψ 值均取 1 。

7.7.5 预应力混凝土构件在预加应力阶段，作用在构件上的轴向

压力计算应符合下列规定:

1 轴心受压及小偏心受压(x> o. 55h~)的先张法构件，其轴
向压力应按下式计算:

Np=Cσ∞n 一 σ1 - !pcd)A p 十 (a~on - a~ )A ~ 
(7.7.5-1) 

2 大偏心受压(x~o. 55h~) 的先张法构件，其轴向压力应按

下式计算:

Np =(σ∞n → σ1 - !pcd)A p (7.7.5二2)

3 后张法构件，同时张拉全部预应力钢筋时，其轴向压力应

按下式计算:

Np =σ∞nAp 十σLnA; (7.7.5-3) 
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4 轴心受压及小偏心受压的后张法构件，分批张拉预应力钢

筋时，其轴向压力应按下式计算:

Np =(σ∞n 一 σl 一 σps)(A p - Apm) 十 (a~n -aD(A~ -A~) 

十σ∞nApm+ σ:由lA~ (7.7.5-4) 

An -Anm 
σps=fpcd::..=.!_互- -~'" ~ 300 (7. 7. 5-5) 

5 大偏心受压的后张法构件，分批张拉预应力钢筋时，其轴

向压力应按下式计算:

Np =(σm 一 σl 一 σps)(Ap - A阳)+σLnAL+σconApm

(7.7.5-6) 

式中 Np一一-轴向压力(MN);

σcon ， σLn一一位于外载作用下的受拉区预应力钢筋 Ap 与受压区
预应力钢筋 A~ 的张拉控制应力(MPa) ; 

σl'σ; 预应力钢筋 Ap 及 A~ 在预加应力过程中发生的预

应力损失值，但对先张法构件不计人弹性压缩引起

的应力损失内 (MPa);

Apm ，A~ 预应力钢筋 Ap 及 A~ 中属于全截面最末一批张拉

的钢筋截面面积(m2 ) ; 

σ冉一一临近破坏时预应力钢筋中应力的减少值(阳时，当按式

(7.7.5-5)计算所得值大于 300 :MPa 时取 300 :MPao 

7.7.6 在预加应力阶段承受偏心压力的构件，其承载能力检算应

符合下列规定:

1 大偏心受压构件的强度应按式(7.7.6-1)进行检算，若计

人自重弯矩 M，还应符合式 (7.7.6-2) 的要求。计算图如图

7.7.6 所示。
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N p ~ (j ckA + fsckA s - fs也A: - fptA~)1γk 

(7.7.6-1) 

Npe'+Mζ [fckAZ 十 fsckAs(h~ -a s ) 一

fptA~(a~ -a:)]1γk (7.7. 6-2) 



4 

f地A;

f，.A~ 

图 7.7.6 预加应力作用下构件为大偏心受压的

正截面承载能力计算图

式中 A-~--tl昆凝土受压区截面面积(m2 ) ; 

Z一一一混凝土压应力的合力 fckA 作用点至钢筋A; 中应力

合力点的距离(m);

A~一一受压区的预应力钢筋截面面积 (m勺，计算式
(7. 7. 6→1)、式 (7. 7. 6←2) 中 A~ 值时，应扣除计算
Np 时已考虑过的那部分A~ 的截面面积;

fp，-→预应力钢筋抗拉强度计算值(MPa) ,fp,=O. 9fp也;
yk一一预应力阶段承载能力调整系数，取1. 8 0 

2 小偏心受压构件的强度应按式(7.7.6-3)和式(7.7.6-4)

进行检算，对于工字形截面矶、 4 、 cr 应按式 (7.7.6-5) 、式
(7.7.6→6) 、式(7.7.6一7)分别计算。

Np~r ，盯 Njr 「 (7.7.6-3) 

11+1尘-1)~寸 |γK
L 飞 1 '1 j , e j -一 C J 

No = fckA 十 f sck (A s + A: ) (7.7.6 • 4) 

Nj =0. 55fckbh~ + fckAf + f时As- fs也A;
(7. 7. 6-5) 

, 0. 4f ckbh'Õ 十 fckAfZf + fsckAs(h~ -as) 
eI== 

N j 

(7. 7. 6-6) 
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, 0.51 ckbh'õ + 1 ckAfZf + IsckAs (h~ - a s ) 
c = 

N o 

(7. 7. 6-7) 

式中 No一一全截面均匀受压破坏时的破坏轴向力(MN);

N j -截面破坏处于大、小偏心界限状态时的破坏轴向力

(MN); 

A 混凝土受压区翼缘悬出部分的截面面积(m2 ) ; 

e;一一轴向力 N户至截面轴心的距离(m) ，宜根据具体情

况计人自重弯矩等对偏心距 E; 的影响;

e(一一一轴向力 Nj 至钢筋A; 应力合力点的距离(m) ; 

Zf一一压力 IckA f 作用点至钢筋 A; 应力合力点的距离
(m) ; 

j 轴向力 No 作用点(即截面轴心)至钢筋 A; 应力合

力点的距离(m) 。

3 在检算强度时， T 形、工字形截面中位于受预压较小边的

翼缘悬出部分可不考虑。

7.7.7 运输(包含采用架桥机运送及架梁)及安装阶段，应对钢筋

泪凝土和预应力混凝土结构按本规范第 7.4 节中规定进行承载能

力极限状态计算，并应进行正常使用极限状态抗裂性验算，系数

h、Kn均取1. 10 在构件自重计算中，应计人动力系数，运输时采

用1. 5 ，架设时采用1. 2。架桥机荷载按施工荷载考虑。

7.7.8 运输(包含采用架桥机运送及架梁)和安装阶段，对于

不允许出现拉应力的构件，混凝土最大拉应力不应大于

0.81ω最大压应力不应大于 0.81ck; 对允许出现拉应力但不

允许开裂的构件，混凝土主拉应力不应大于 0.851ctk' 正截面

混凝土拉应力不应大于 1ctk ，混凝土最大压应力不应大于

0.81ck;对允许开裂的构件，裂缝宽度限值按本规范第 7.5.2

条对应组合X 的数据采用。
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7.8 构造

( 1 ) 钢筋混凝土构件的构造

7.8.1 受弯构件的截面最小配筋率(仅计受拉区钢筋)不应低于

表 7.8.1-1 所列数值;受压构件的截面最小配筋率不应低于表

7. 8. 1-2 所列数值。

表 7.8.1-1 曼弯构件的截面最小配筋率

混凝土强度等级
钢筋种类

C25~C45 C50~C60 

HPB300 钢筋 0.20% 0.25% 

HRB400 钢筋 0.15% 0.20% 

HRB500 钢筋 0.14% 0.18% 

表 7.8.1-2 受压构件的截面最小配筋率

受力类型 最小配筋率

HPB300 0.55% 

全部纵向钢筋 HRB400 0.50% 

HRB500 0.45% 

HPB300、 HRB400 0.20% 
一侧纵向钢筋

HRB500 0.18% 

注: 1 受压构件全部纵向钢筋和一侧纵向钢筋的配筋率应按构件的全截面面积

计算。

2 当钢筋沿构件截面周边布置时，"一侧纵向钢筋"指沿受力方向两个对边中

一边布置的纵向钢筋。

7.8.2 受拉区域钢筋的净距和弯钩应符合下列规定:

1 受拉区域的钢筋可以单根或两至三根成束布置，钢筋的净

距不应小于钢筋的直径(对带肋钢筋为计算直径)，并不应小于

30 mmo 
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2 当钢筋(包括成束钢筋)层数等于或多于三层时，其净距横

向不应小于1. 5 倍的钢筋直径并不得小于 45 mm，竖向仍不得小

于钢筋直径并不得小于 30 mm。

3 光圆钢筋端部半圆形弯钩的内径不应小于 2. 5d (d 为钢

筋直径，下同) ，如图 7. 8. 2(a)所示。

4 钢筋直径不大于 25 mm 时， HRB400 钢筋直钩的内径不

应小于 4d ， HRB500 不应小于 6d ， 并在钩的端部留一直段;

HRB400 直段长度不应小于 10d ， HRB500 不应小于 12d ， 如图

7. 8. 2(b)所示。

5 钢筋直径大于 25 mm 时， HRB400 钢筋直钩的内径不应

小于 5d ， HRB500 不应小于 7d ，并在钩的端部留一直段;HRB400

直段长度不应小于 10d ， HRB500 不应小于 12d ， 如图 7.8.2(b)

所示。

6 钢筋直径不大于 25 mm 时， HRB400 钢筋 135。弯钩的内

径不应小于 4d ， HRB500 不应小于 6d ，并在钩的端部留一直段;

HRB400 直段长度不应小于 5d ， HRB500 不应小于 6d ， 如图

7. 8. 2(c)所示。

7 钢筋直径大于 25 mm 时， HRB400 钢筋 135。弯钩的内径

不应小于 5d ， HRB500 不应小于 7d ， 并在钩的端部留一直段;

HRB400 直段长度不应小于 5d ， HRB500 不应小于 6d ， 如图

7.8.2(c)所示。

ggT 
D~2.5d即B300 画t2 T 
~3d 回回|
4一一~ 同目|

/占→;g ~ I 
((\)/飞 八八上

飞飞 / 飞曲

图 7.8.2 钢筋标准弯钩图
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7.8.3 钢筋混凝土结构最外层钢筋的净保护层厚度不应小于

35 mm，并不宜大于 50 mm;对于顶板有防水层及保护层的最外

层钢筋净保护层厚度不应小于 30 mmo 

7.8.4 钢筋的最小锚固长度及最小弯曲半径应符合下列规定:

1 钢筋最小锚固长度应符合表 7.8.4 的规定。

2 梁端部钢筋伸过支点的长度不应小于 10d (d 为钢筋直

径，下同) ，并设置标准弯钩。

3 HPB300 钢筋的最小弯曲半径应为 10d ， HRB400 钢筋的

最小弯曲半径应为 14d ， HRB500 钢筋的最小弯曲半径应为 18d 。

表 7.8.4 钢筋最小锚固长度(mm)

钢筋种类 HPB300 HRB400 HRB500 

混凝土等级 C25 
C30 、

二三C40 C25 
C30、

二三C40 C25 
C30 、

二三C40
C35 C35 C35 

受压钢筋(直端) 30d 25d 20d 35d 30d 25d 40d 35d 30d 

直端 45d 40d 35d 50d 45d 40d 
受拉钢筋

弯钩端 25d 20d 20d 30d 25d 20d 35d 30d 25d 

注: 1 当带肋钢筋直径大于 25 mm 时，其锚固长度应增加 10% 。

2 受弯及大偏心受压构件中的受拉钢筋截断时宜避开受拉区，表中数值仅在

困难条件下采用。

3 采用环氧树脂涂层钢筋时，受拉钢筋最小锚固长度应增加 25% 。

4 当混凝土在凝固过程中易受扰动时，锚固长度应增加 10% 。

7.8.5 轴心受压构件的配筋构造应符合下列规定 z

1 仅受轴心压力并配有纵筋及一般箍筋的构件配筋应符合

下列规定:

1)截面配筋率应满足本规范表 7. 8. 1-2 的要求，且不宜大

于 3% 。

2)纵筋的直径不宜小于 12 mmo 

3)箍筋的间距不应超过纵筋直径的 15 倍，也不应大于构件

横截面的最小尺寸。
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的箍筋的直径不应小于纵筋直径的 1/4，且不应小于 6 mmo 

2 采用螺旋筋的轴心受压构件配筋应符合下列规定:

1)螺旋筋圈内的纵筋配筋率应满足本规范表 7.8.1-2 的要求。

2)核心截面积不应小于构件截面积的 2/3 。

3)螺旋筋的螺距不应大于核心直径的 1/5 ，且不应大于

80 mm。

4)螺旋筋换算截面不应小于纵筋的截面积，且不应超过该

截面积的 3 倍。

5)纵筋截面积与螺旋筋换算截面积之和不应小于核心截面

积的1. 0% 。

7.8.6 在构件的受拉区凹角处布置钢筋时，不得将钢筋按凹角弯

曲，应设置互相交叉形成凹角的单独钢筋，此外在该处尚应设置足

以承受不小于所有纵向钢筋合力 35%的横向钢筋。

7.8.7 受力钢筋不得采用搭接接头。构造钢筋可采用搭接接头。

同一构件中相邻钢筋的绑扎搭接接头应相互错开，钢筋绑扎搭接

接头连接区段的长度为1. 3 倍搭接长度，当直径不同的钢筋搭接

时，按直径较小的钢筋计算。位于同一连接区段内的钢筋搭接接

头面积百分率应不大于 50% ，其搭接长度 Ls 不小于表 7.8.7 的

要求。

表 7.8.7 钢筋绑扎接头搭接长度 Ls(mm)

混凝土等级
钢筋

C25 C30 、 C35 ~C40 

HRB400 63d 56d 49d 

HRB500 70d 63d 56d 

7.8.8 钢筋直螺纹连接接头的螺距，当钢筋直径为 16 mm~ 

20 mm时，应取 2.0 mm; 钢筋直径为 22 mm~25 mm 时，应取

2.5 mm;钢筋直径为 28 mm~32 mm 时，应取 3.0 mm。
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(lD 板的构造

7.8.9 板的一般构造可按表 7.8.9 采用。

表 7.8.9 板的一般构造

板的种类
项目

道昨槽板

板的最小厚度(mm) 120 

板内受力钢筋最小直径(mm) 10 

板内受力钢筋最大间距(mm) 200 

板内受力钢筋伸入支点数量
不少于 3 根及跨度中间

钢筋截面积的1/4

板内分配钢筋最小直径(mm) 8 

板内分配钢筋最大问距(mm) 300 

注 :1 预制人行道板的最小厚度可用 70 mmo 

2 在所有受力钢筋转折处均应设置分配钢筋。

人行道板

80 

8 

200 

6 

7.8.10 梁式板同时支承于主梁及横隔板上时，应在横隔板上方

的板顶部设垂直于横隔板的钢筋，其直径不应小于分配钢筋的直

径，其间距不应大于 200 mm，并不应大于板厚的 2 倍。

7.8.11 布置四周支承双向板钢筋时，可将板沿纵向及横向各划

分为三部分。靠边部分的宽度均为板的短边宽度的 1/4，中间部

分的钢筋应按计算数量设置，靠边部分的钢筋应按中间部分的半

数设置，其间距不应大于 250 mm，且不应大于板厚的 2 倍。

7.8.12 以独立柱作为支承的板，及其按抗冲切计算需要配置的

箍筋或弯起钢筋，应符合下列规定:

1 板厚度不应小于 150 mm。

2 箍筋直径不应小于 8 mm，其间距不应大于 1/3儿。箍筋

应采用闭合式，并箍住架立钢筋;按计算所需的箍筋，应配置在冲

切破坏锥体范围内，此外，应以等直径和等问距的箍筋自冲切破坏
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斜截面向外延伸配置在不小于 0.5h o 范围内，每侧布置箍筋的长

度大于或等于 1. 5 h o ，如图 7.8. 12(a)所示。

3 弯起钢筋直径不应小于 12 mm，弯起角可根据板的厚度

采用 300~ 45 0 ，每一方向不应少于五根;弯起钢筋的倾斜段应与

冲切破坏斜截面相交，其交点应在离集中反力作用面积周边以外

1/2h~2/3h 范围内，如图 7. 8. 12(b)所示。

睡

(a) 箍筋布置 (b) 弯起钢筋布置

图 7.8.12 独立墩柱顶面板抗冲切钢筋布置

1一冲切破坏锥体斜截面;2 架立钢筋 ;3一弯起钢筋 ;4一集中反力作用面积周边

7.8.13 挡昨墙或防护墙宜设置必要的断缝。

( I1D 梁的构造

7.8.14 分片式 T梁应设置横隔板，桥面板连成整体。

7.8.15 梁内箍筋设置应符合下列规定:

1 箍筋直径不应小于 8mm。
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2 当支撑受拉钢筋时，箍筋间距不应大于梁高的 3/4，且不

大于 300 mm。

3 当支撑受压钢筋时，箍筋间距不应大于受力钢筋直径的

15 倍，且不大于 300 mm。

4 支座中心两侧， 1/2 梁高的长度范围内，箍筋间距不应大

于 100 mm。

5 每一箍筋一行上所箍的受拉钢筋不应多于 5 根，受压钢筋

不应多于 3 根。

6 承受扭矩作用的梁，箍筋应制成封闭式。

7.8.16 梁内弯起钢筋可沿梁高的中线布置，并使任何一个与梁

轴垂直的截面最少与一根斜筋相交。斜筋与梁轴所成的斜角宜采

用 450 ，且不应小于 300 ，也不应大于 600 0

7.8.17 梁内伸人支点的主钢筋不应少于跨中截面主钢筋数量的

1/4，且不少于 2 根，伸人支点的长度不应小于 10dCd 为钢筋的直

径) ，并应加设标准弯钩。

7.8.18 梁高大于 1m 时，在梁腹高度范围内应设置纵向水平钢

筋，其间距为 100 mm~150 mm，直径不应小于 8 mm。

7.8.19 梁体悬臂板外侧下缘宜设置防止雨水流向梁腹板的滴水

槽(檐)。

CW) 预应力混凝土构件的构造

7.8.20 预应力钢筋或管道间的净距应符合下列规定:

1 在后张法结构中，采用钢丝、钢绞线束、螺纹钢筋的管道间

净距，当管道直径等于或小于 55 mm 时，不应小于 40mm;当管道

直径大于 55 mm 时，不应小于 O. 8 倍管道外径。

2 在先张法结构中，钢丝束、钢绞线、螺纹钢筋之间的净距不

应小于1. 5 倍直径，且不应小于 30 mmo 

7.8.21 预应力钢筋或管道表面与结构表面之间的保护层厚度，

在结构顶面和侧面不应小于 1 倍管道外径，且不小于 50mm，在结



构底面不应小于 60 mm。

7.8.22 先张法结构中钢绞线锚固长度不应小于 130 倍的钢绞线

直径。当公称直径及抗拉强度标准值超出本规范规定时，应通过

试验确定锚固长度。

7.8.23 在后张法结构中，在锚下应设置分布钢筋网。

7.8.24 后张法结构中的预应力钢筋布置成曲线形时，其曲率半

径，钢丝束、钢绞线束的钢丝直径等于或小于 5 mm 时，不宜小于

4m;钢丝直径大于 5 mm 时，不宜小于 6m。

7.8.25 先张法结构中设置折线配筋时宜采用转折器导向装置，

导向辑的半径宜大于 20 mm。

7.8.26 后张法预应力混凝土结构中的管道面积不宜小于 2 倍钢

丝柬面积。

7.8.27 在预应力混凝土结构中应根据计算设置箍筋。如采用非

预应力箍筋时，应符合下列要求:

1 箍筋直径不应小于 8 mm。

2 腹板箍筋间距不应大于 200 mm，并宜采用热扎带肋

钢筋。

3 在布置有纵向预应力钢筋的翼缘中，应设置闭合形或螺旋

形箍筋，其间距不大于 100 mm，而在梁跨端部 50∞o mm 范围翼缘

内，其间距应为 8创Ommγγr户~、.‘、.‘~1

4 当梁翼缘宽度大于 50∞Omm 时，箍筋不应少于 4 肢。

5 用于抗扭的箍筋应为闭合箍筋。

7.8.28 距结构表面最近的箍筋等普通钢筋的净保护层厚度不应

小于 35 mm。对于顶板有防水层及保护层的最外层钢筋，其保护

层厚度不应小于 30 mmo 

7.8.29 在正常使用阶段设计荷载作用下的截面受拉边缘，应按

下列要求设置非预应力纵向钢筋:

1 对于不允许出现拉应力的构件，钢筋直径不宜小于8mm ，

间距不宜大于 100 mm。



2 对于允许出现拉应力和允许开裂的构件，宜采用热扎带肋

钢筋，钢筋面积应根据计算确定，但不宜小于 0.3%的混凝土受拉

区面积。钢筋宜采用较小直径及较密间距。

7.8.30 胶接缝节段拼装的块件端面宜设置直径不小于 10 mm 

的钢筋网。

7.8.31 节段拼装的预应力混凝土结构的块件之间的接缝可按下

列规定采用:

1 采用温接缝时，节段之间预留宽度不宜小于 300 mm 的接

缝，将非预应力钢筋连接，用与结构本身等强度的混凝土填实。

2 采用胶接缝时，应保证接缝的密闭性。

7.8.32 受弯构件的翼缘宜在与腹板相交处设置梗胁。上、下翼

缘梗胁之间的腹板高度，当腹板内有预应力竖筋时，不宜大于腹板

厚度的 20 倍;当无预应力竖筋时，不宜大于腹板厚度的 15 倍。

7.8.33 在桥面板整体连接的工字形或 T形截面分片式结构中，

横隔板间距不宜大于腹板厚度的 60 倍，并不宜大于 12 m。端横

隔板的下缘宜略高于梁底。横隔板连接应保证梁的整体性。端隔

板的厚度不应小于 800 mm。

7.8.34 封锚混凝土宜采用微膨胀混凝土，其强度等级不宜低于

C35。在封端及封锚范围内应采用防水涂料进行防水处理。

7.8.35 连续梁锯齿板锚固区及预应力钢筋弯折处应设置与顶、

底板或腹板连接的加强钢筋。

7.8.36 连续梁除设置端隔板外，各中间支承处必须设置横隔板。

在连续梁的中间支点附近腹板内应增设纵向构造钢筋。

7.8.37 箱梁构造应符合下列规定:

1 箱梁内净空高不宜小于1. 6m。

2 顶板及底板的厚度不应小于 20 cm o 

3 箱梁的端部宜设置横隔板。

4 简支梁桥轴方向的预应力钢筋至少应有 1/2 伸过支点。

5 腹板上应设置适当数量的直径约为 100 mm 的通风孔，并
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设置防护网;底板宜设直径约为 100 mm 的排水孔。

6 箱梁宜在梁端或支点附近的底板上设置进人孔。

7 箱梁结构的外表面转折处宜圆顺过渡。

7.8.38 桥面及梁端应加强防排水设计。泄水管直径不宜小于

150 mm，泄水管宜向下设置，梁外侧桥面板下宜设置通长的滴水

槽。防水层与泄水管应密贴，防止在结合处漏水。预应力混凝土

梁的封锚及接缝处，应在构造上采取防水措施。梁端的防排水设

施，应不影响大型养护机械作业的要求。

7.8.39 混凝土梁预埋件应进行防腐处理。

7.8.40 混凝土梁的预埋支座垫板厚度，对板式橡胶支座不宜小

于 25 mm，其他支座不宜小于 20 mm。
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8 钢一混凝土组合结构

8.1 一般规定

8.1.1 本章适用于简支或连续的钢板梁、钢箱梁或钢椅梁与混凝

土板组合成整体的结合梁。结合梁设计尚应符合本规范其他相关

章节的规定。

8.1.2 对于钢一混凝土组合结构，应对其构件及连接进行承载能

力极限状态计算、正常使用极限状态计算、疲劳极限状态计算，还

应进行制造、运输和架设阶段计算。

1 按承载能力极限状态计算应根据可能出现的荷载情况，采

用荷载作用基本组合及偶然组合进行计算。除有明确规定者外，

基本组合作用分项系数按本规范表 4. 1. 4 采用。

对于采用地震作用组合的承载能力极限状态计算，应满足本

规范第 15 章中相关规定。

2 按正常使用极限状态计算应根据可能出现的荷载情况，采

用荷载作用频遇组合及准永久组合进行计算。

3 进行结构构件截面应力、抗剪连接件、桥面板纵向抗剪计

算及疲劳极限状态计算，荷载作用均应采用标准值，作用分项系数

取1. 0 。

4 对于制造、运输和安装阶段等短暂设计状况计算，除有明

确规定者外，荷载作用均应采用标准组合，作用分项系数取1. 0 。

8.1.3 结合梁采用的钢筋混凝土板的强度等级不应低于 C30 ，预

应力混凝土板的强度等级不应低于 C40 。

8.1.4 曲线上线路中心有偏移的及其他有偏心荷载作用的结构

应计算偏载对结构的影响。
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8.2 材料

8.2.1 混凝土的强度标准值、设计值、疲劳强度设计值、弹性模

量、剪变模量和泊松比应按本规范第 7 章的规定采用，疲劳变形模

量应按表 8. 2. 1 采用。

表 8.2.1 混凝土疲劳变形模量旦(GPa)

混凝土强度等级

疲劳变形模量 El

8.2.2 普通钢筋及预应力钢筋的抗拉强度标准值、抗拉强度设计

值、疲劳强度设计值、弹性模量，应按本规范第 7 章规定采用。连

续结合梁负弯矩区当采用高配筋限制裂缝宽度时，钢筋的抗拉强

度设计值应折减，采用的折减系数为 1/1. 50 

8.2.3 结合梁所用基本钢材应符合本规范第 6 章第 2 节的要求。

8.2.4 钢材的强度标准值、强度设计值、弹性模量、剪切模量、泊

松比、疲劳强度设计值应按本规范第 6 章的有关规定采用。

8.2.5 栓钉应采用镇静钢制作，其机械性能及化学成分应符合表

8.2.5 的要求。

表 8.2.5 栓钉材质要求

机械性能 化学成分%

材料 屈服 极限抗 伸长

点 拉强度 率 C Si Mn P S Alt 
(如1Pa) CMPa) C%) 

MLl5Al 二主320 二三400 二注14 O. 13~0. 80 ~o. 10 O. 30~0. 60 ~0.035 ~0.035 二主0.02

MLl5 二三320 二"，400 二三 14 O. 13~0. 80 4二O. 10 O. 30~0. 60 ~0.035 ~0.035 

8.2.6 栓钉的外形尺寸(图 8.2.6)并应符合表 8.2.6 的要求。
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I
F

「
中U

L 

图 8.2.6 栓钉外形尺寸

d'一大头直径;t-大头厚度叫一栓钉杆直径;L一熔后长度;la-熔化长度

表 8.2.6 栓钉规格表(mm)

公称直径 13 16 19 22 25 

栓钉杆直径 13 16 19 22 25 

大头直径 22 29 32 35 40 

大头厚度 8 8 10 10 12 

熔化长度 4 5 5 6 6 

熔后长度 70~200 70~250 80~300 90~300 100~300 

8.3 计算基本原则

8.3.1 结合梁竖向刚度、梁端转角、桥面板变形等应满足相关章

节的规定。

8.3.2 有昨轨道结合梁钢梁与混凝土板之间的温差按士120C 计

算，无昨轨道可按+150C 计算。计算时混凝土板、钢梁的温度膨

胀系数 αc "U S 均取 1. 2X10-5 。

8.3.3 结合梁截面尺寸和构造应保证梁体具有合理的横向刚度

和抗扭刚度。

8.3.4 结合梁应按下列规定进行结构分析:

1 结合梁的内力及变形计算应根据施工步骤分阶段进行。

组合前静荷载作用下的内力及变形计算，仅考虑钢梁的截面刚度;

215 



组合后静荷载及活荷载作用下的内力及变形计算，采用钢梁和已

结合棍凝土板的组合截面刚度，并考虑?昆凝土板的有效宽度。

2 计算连续结合梁的内力及变形时，中支座两侧跨度 15%

范围内受拉混凝土桥面板不参加工作，但其有效宽度内的纵向受

拉钢筋可以计人;若连续结合梁负弯矩区内的混凝土板是有纵向

预应力的结构可仍按本条第 1 款的规定计算。

8.3.5 计算结合梁截面特性时，宜将混凝土截面换算成钢截面，

钢与混凝土的弹性模量比应考虑混凝土徐变的影响。当缺乏相关

资料时，钢与海凝土的弹性模量比可按表 8.3.5 采用。

表 8.3.5 钢与混凝土弹性模量比 n

混凝土强度等级
序号 计算条件

C30 C35 C40 C45 C50 C55 C60 

1 
永久作用 z很湿的环境或年均相对湿

18 18 16 16 15 15 15 
度二"，，40%时混凝土受力凝期大于 28 d 

2 永久作用:一般环境 20 20 19 19 18 18 18 

3 永久作用 2很干燥(年均湿度ζ40%) 23 23 22 22 21 21 20 

4 温差 16 16 15 15 14 14 14 

5 列车荷载 n=Es/E~ 

6 其他可变作用〈不含温度)、地震力 η=Es/Ec 

注 z混凝土疲劳变形模量 E~ 取值见本规范表 8.2.10

8.3.6 结合梁应按完全抗剪连接设计，检算剪力连接件根部焊缝

区及附近母材的疲劳强度。其疲劳强度类别按本规范第 6 章第 6

节执行。

8.3.7 负弯矩区混凝土桥面板可采用预应力或高配筋的处理措

施。当采用高配筋限制混凝土裂缝宽度时，配筋率不应小于 3% ，

永久作用和基本可变作用组合下裂缝宽度不大于 0.18 mm。

8.3.8 混凝土板收缩产生的内力可按温度下降 15 oc计算，采用

预制板时可造当折减。
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8.3.9 验算结构在各种组合作用下，基本钢材和各种连接件及混

凝土板的抗力调整系数可乘以表 8.3.9 中的提高系数K 。

表 8.3.9 抗力调整系数K

序号 材料 荷载组合
抗力调整

系数K

1 永久作用十基本可变作用 1. 00 

2 永久作用十基本可变作用+其他可变作用 1. 25 
钢材

3 永久作用+基本可变作用 1. 20 
钢梁安装

4 永久作用+基本可变作用+其他可变作用 1. 30 

5 永久作用十基本可变作用 1. 00 I 
钢筋

6 永久作用+基本可变作用+其他可变作用 1. 25 

7 永久作用+基本可变作用 1. 00 

8 混凝土 永久作用+基本可变作用十其他可变作用(不含温差效应) 1. 20 

一
9 永久作用十基本可变作用十其他可变作用(含温差效应〉 1. 30 

注:序号 2 当其他可变作用仅为风荷载时 ，K= 1. 20 。

8.3.10 结合梁钢梁截面(图 8.3.10)钢梁板件厚度限值应满足

表 8.3.10 的要求，钢梁腹板加劲肋布置应满足本规范第 6.8.9 条

的要求。

h 
忏叫

(a)元水平 。←道水平加劲肋 (c)二道水平加劲肋距受压翼 由箱型截面
加劲肋 (距受压翼缘hj=0.21<w) (h j =O.l4hw ' "2=0.3211ψ 

图 8.3.10 钢梁截面参数
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表 8.3.10 钢梁板件厚度限值

钢梁腹板最小厚度(且不小于 12 mm) 

钢材种类 Q235q Q345q Q370q Q420q 

无水平加劲肋 hw/140 hw/120 hw/110 hw/100 

一道水平加劲肋 hw/250 hw/210 hw/200 hw/180 

二道水平加劲肋 hw/300 hw/300 hw/280 hw/250 

钢梁翼缘板最小厚度(且不小于 12 mm) 

单边支承板 b/12 b/ll b/10 b/9 

受压 双边支承板 b/40 b/34 b/32 b/28 

翼缘
双边支承板由

加劲板 n 等分
b/(28n) b/(24n) b/(22n) b/(20n) 

受拉 单边支承板 b/16 b/16 b/16 b/16 

翼缘 其他支承板 根据结构受力需要决定

钢梁板件的最大厚度以及其他未规定之尺寸应按本规范第 6 章相关规定执行

注:b(b o )一翼缘板悬臂长度(箱形截面腹板中心线距离)(mm);

tf 翼缘板厚度(mm);

tw一腹板厚度(mm);

hw一腹板高度(mm) 。

8.3.11 结合箱梁的上、下缘有效宽度可分别按 π 形，倒 π 形截面

计算。

8.3.12 工形、π 形简支梁混凝土板的有效宽度及连续梁支点截

面混凝土板的有效宽度 be 可按本规范第 6.3.30 条计算。

8.3.13 结合箱梁的横隔板或结合板梁的下平联间距 LD不应大

于 6 mo 

8.3.14 结合板梁宜将下平联换算成等效厚度的板，结合板梁、结

合箱梁应按下面公式检算横隔板的刚度参数 γ 。

1 楠式平联的等效厚度按表 8.3.14 计算。
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表 8.3.14 椅式平联的等效厚度

序号 平联图式

I←λ 一「

1 L ~队l7f'
Af 

λ 

2 [J< l<KIA
Af 

λ 

3 【b<快<G
Af 

~一λ一~

4 1YVVÞ~ 
Af 

2 箱梁截面畸变 KDW应按下式计算:

二

u.. αoh 

2b , 3(1 u十 1 1 )
一一二

h L 
α 。 =1十 w

υ Iu十 1 1 , 6h 1 uIl 
一十一 0--

Iw 'b n 
1..=一 t~ 一一

u 12 (1 -fl2) 

等效厚度 tr

E aÀ 

G d 3 
一+2À 3 C3Af)
Ad 

E aÀ 

G 2d 3 , a 3 , À 3 
-一+.::;:-+-;;-:.Ad ' Av ' 6Af 

E aÀ 

G d 3 , À3 
一一+一一2Ad ' 6Af 

E aÀ 

G a 3 
'::;:-+À 3 C6Af) 
Av 

(8.3.14-1) 

(8.3.14-2) 

(8.3.14-3) 
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I tL 
w 12 (1→μ2) 

(8.3. 14一的

Ilz-JLT(8·3.14-5) 
12(1-/1.2) 

式中 Ea-一钢材的弹性模量(MPa) ，按本规范表 6.2.4 取值;

μ一-钢材的泊松比;

b一一箱梁的宽度(mm);

h一一箱梁的高度(mm);

儿 ， tw ， t ，一一分别为顶板、腹板、底板的厚度(mm);

1u ， 1w ， 1 ，一一分别为顶板、腹板、底板的抗弯'惯性矩(mm4 ) 。

3 横隔板的类型如图 8.3.14 所示。

曰j
(b) 框架板

应~] 曰j
(c) X形椅板 (d) V形椅板

图 8.3.14 横隔板类型

注:b ，h 分别为横隔板的宽度、高度(mm);

(b) 中的 Iu 、 Iw ， Il分别为顶板、腹板、底板的抗弯惯性短(mm4 );

(c) 、 (d)中的 EAb为斜杆的轴向刚度、Lb为斜杆的长度(mm) 。

4 横隔板刚度应按下式计算:

对实体隔板:

KD=Gtdbh 

式中 G一一钢材的剪 m模量(GPa) ; 

td一一隔板的厚度(mm);
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b 、h一一横隔板的宽度、高度(mm) ，如图 8.3.14 所示。

对框架隔板:

Kn=24Ea 1w -------
uαoh 

(8.3.14一7)

式(8.3.14一7)中的按式(8.3.14一2)计算，此时 Iu ， Iw ， Il分别

为箱梁隔板处顶板、腹板、底板(均按 T形计算截面)的抗弯惯性

矩(mm4 )o T形截面的顶板可分别采用箱梁的顶板、腹板、底板进

行计算，其有效计算宽度 bm按下式计算 z
d-3 

= LU 

bm=LD 

当 LD注:

当 LD〈3

(8.3.14-8) 

(8.3.14-9) 

d=min(b ,h) (8.3.14-10) 

T形截面的腹板则采用箱梁的横隔板进行计算 ， LD为横隔板

间距。

对精式隔板

K-2EaAbb2h2 
D- Lt 

k-EaAbb2hz 二
D一 2Lt

上式中符号如图 8.3.14 所示。

5 横隔板刚度系数应按下式计算 z

产主L二三1 500 (8.3. 14• 13) KDWLD' 
8.3.15 结合椅梁计算应符合下列规定:

1 结合椅梁宜按空间有限元模型计算结构各构件内力，主精

可按平面椅架计算。

2 结合和梁桥面板与主析的连接可采用点连接和线连接两

种方式，采用点连接时应注意构件伎接、刚接计算模式对横梁与主

X形 (8.3. 14• 11) 

V形 (8.3. 14• 12) 
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椅连接节点的内力影响。

3 下承式连续结合楠梁的边跨跨度不宜小于中跨的 O. 8 倍。

8.3.16 结合梁的截面设计应符合下列规定:

1 结合梁的截面几何特征按长期效应荷载(永久作用、温

度)、短期效应荷载(列车荷载)取用相应的弹性模量比进行换算截

面几何特性计算。

2 结合梁的截面几何特征可采用将棍凝土板在重心位置、厚

度不变的条件下换算成钢截面计算。

8.4 承载能力极限状态计算

8.4.1 结合梁的截面当符合表 8.4.1 的要求时，可采用塑性设计

方法计算抗弯承载力。不符合时，应采用弹性设计方法进行，计算

时应计人施工顺序，以及1昆凝土的徐变、收缩与温度等作用的影响。

表 8.4.1 板件宽厚比

翼缘 腹板

悔{!.叫

截面形式 τ? 
唱斗!!.- ，牛!!.-

亡3月
塑性中和轴在钢梁

截面内
当 α>0.5 时

正弯矩作

午l
ho 133α7一61勾13ι45 

用区段
符合构造要求

一tw 〈飞~13:.:__d f~; 

当 α，ç0.5 时

h。毛毛在
tw 
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续表8.4.1

塑性中和轴在混凝土

桥面板内

正弯矩作

塑咛 符合构造要求 符合构造要求
用区段

钢梁下翼缘受压 下翼缘 当 α>0.5 时

负弯矩作 z 子《怦 .ç13:'_::_ 1仔tw 

用区段 b:Q飞在 当 α.ç0.5 时

。《τ疗
tw 

注: 1 表中 fy 为钢材的屈服强度(MPa);

2 表中 α 为钢梁受压高度的比例系数，可近似采用下列各式计算 2

正弯矩作用区段，塑性中和轴在钢梁截面内时=

负弯矩作用区段 z

A.e=::isfad-Acf cd-Arfstd 
sc 2fad 

Asc-A皿
α hotw 

A.e=::i sfad十A ，fstd
sc 2fad 

Asc-Asb 
α 丁;77

式中 A" ，Asb一一分别为钢梁上翼缘、下翼缘面积(mm2 );

Asc一一钢梁受压区的截面面积(mm2 ) ; 

As-一一钢梁的截面面积(mm2 );

Ac一一混凝土桥面板的截面面积(mm2 );

A ，一-混凝土桥面板内纵向钢筋的截面面积(mm2 ) ; 

fad一一钢材抗拉强度设计值(MPa) ，按本规范表 6.2.5-2 取值p

fcd 混凝土轴心抗压强度设计值(MPa) ，按本规范表 7.2.4-2 取值 p

fstd一一钢筋抗拉强度设计值(MPa) ，按本规范表 7.2.8-1 取值 3

ho .tw一一如图中所示，单位(mm) 。
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8.4.2 塑性设计方法计算弯矩区钢混凝土结合梁的抗弯承载

力计算应符合下列规定:

M~Mu 

式中 M一→一弯矩设计值(N. mm); 

Mu←→一截面弯矩抗弯承载力值(N. mm)o 

8.4.3 组合截面正弯矩承载力计算

1 截面塑性中心中和轴位于钢梁截面内:

Mu =AJcdYl 十A scfadY2 十Arf时川

A=AJad-AJαd-AJ时
sc 2f ad 

2 截面塑性中心中和轴位于混凝土板截面内:

Mu=A ccfcdYl 十Arf叫Y3

AJad-AJ时Acc =bcx = --'" ou r 

lαd 

式中 Asc 钢梁受压区的截面面积(mm2 ) ; 

Ac一-~昆凝土桥面板的截面面积(mm2 ) ; 

(8.4.2) 

(8.4.3-1) 

(8.4.3-2) 

(8.4.3-3) 

(8. 4. 3-4) 

Ar一←一塑性中和轴上侧混凝土桥面板内纵向钢筋的截面

面积(mmZ ) ; 

As -钢梁的截面面积(mm2 ) ; 

Acc-一塑'1空中和轴上侧混凝土桥面板的截面面积(mm2 ) ; 

b c二一混凝土桥面板的有效宽度(mm);

工 混凝土桥面板受压区的高度(mm);

Yl一一混凝土板截面受压区形心至钢梁受拉区截面形心

的距离(mm);

Y2 钢梁受压区截面形心至钢梁受拉区截面形心的距

离(mm);

Y3←一-混凝土桥面板内纵向钢筋的截面形心至钢梁受拉

区截面形心间的距离(mm);
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fað.-一钢材的抗拉强度设计值(l'ÆPa) ，按本规范表 6.2.5-2

取值;

fcd一一混凝土的抗压强度设计值 (MPa) ，按本规范表

7.2.4-2 取值;

f叫一一混凝土桥面板内纵向钢筋的抗拉强度设计值

(MPa) ，按本规范表 7.2.8-1 取值。

8.4.4 组合截面负弯矩承载力计算

Mu=Ms+Mr 

Ms =(Sl 十S2)fað.

Mr=Arf时 (Y4+专)

(8.4.4-1) 

(8.4.4一2)

(8.4.4-3) 

式中 Sl 和 S2一一钢梁塑性中和轴以上和以下对该轴的面积矩

(mm3 ) ; 

Ar - 负弯矩区、混凝土桥面板计算宽度范围内的钢

筋截面面积(mm2 ) ; 

f时 钢筋抗拉强度设计值 (MPa) ，按本规范表

7.2.8-1 取值p

Y4一一纵向钢筋截面形心至结合梁塑性中和轴的距

离(mm);

Y5一一结合梁塑性中和轴至钢梁塑性中和轴的距离

(mm) ，可按下式计算:

Arfstd 
YFE;二 (8.4.4-4)

fað.一一钢材抗拉强度设计值 (MPa) ，按本规范表

6.2.5一2 取值。

注:如果按该式求得的结合梁塑性中和轴位于钢梁上翼缘之内 'Y5 偏于安全地近

似取等于钢梁塑性中和轴至上翼缘底边的距离。

8.4. S. 组合截面抗剪承载力计算应按下式计算:

民运favdAw (8.4. 5) 
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式中 Vd一一结合梁截面的剪力设计值(N) ; 

f叫一一钢材的抗剪强度设计值CMPa) ，按本规范表 6.2.5-2

取值;

Aw一一-钢梁腹板的截面面积(mm勺。

8.5 正常使用极限状态计算

8.5.1 组合截面内力与应力计算应按不同的施工、运营阶段，对

结合梁分别计算永久作用、可变作用及偶然作用下的截面内力，再

依据平截面假定计算截面应力，各阶段截面应力进行叠加成为截

面的累积正应力、剪应力。弯曲正应力如图 8.5.1 所示。

( a) 换算截面 (b) 截面应力 (c) 剪应力

图 8.5.1 结合梁截面应力

8.5.2 组合截面弯曲应力计算。

弯曲正应力值应按下式计算:

1 对于钢梁部分:

2 对于混凝土部分:

M. y 
σs 一-一一-一

15c 

M.y 
σC nI sc 

式中 σs一一组合截面钢梁应力，受拉为正CMPa) ; 
σc 组合截面混凝土应力，受拉为正(MPa) ; 

(8.5.2-1) 

(8.5.2-2) 

M-一一组合截面承受的弯矩设计值，截面下缘受拉为正

(N. mm); 
• 226 • 



1 sc 换算截面惯性矩(mm4 ) ; 

y 所求应力点对换算截面中性轴的坐标，在中性轴以

下为正(mm);

η 钢与混凝土的弹性模量比，可按本规范表 8.3.5 采用。

8.5.3 组合截面弯曲剪应力计算。

弯曲剪应力如图 8.5.1 所示，其值应按下式计算:

1 对于钢梁:

vs 
(8.5.3-1) τsb-ζ; 

2 对于混凝土板:

vs 
(8.5.3-2) τcb 一一一一一一­

nI时b

式中 V 竖向剪力设计值(N) ; 

S 剪应力计算点以上的换算截面对总换算截面中性轴

的面积矩(mm3 ) ，当计算钢梁剪应力时取剪应力计

算点以上的钢截面对钢梁截面中性轴的面积矩;

1 sc---- 恒载及温差作用F的换算截面惯性矩(mm4 ) ，当计

算钢梁剪应力时取钢梁截面惯性矩;

t一一换算截面的腹板厚度(mm) ，即钢梁腹板厚度;

b-一混凝土板换算宽度(mm);

n--钢与混凝土的弹性模量比，可按本规范表 8.3.5 采用。

关于剪应力计算点，一般取中性轴和钢梁的腹板顶或钢梁顶

面(中性轴位于混凝土板内)处。

8.5.4 组合截面自由扭转剪应力计算。

自由扭转剪应力 τsp 、 T cp可按式(8. 5. 4)计算。
H-n 

一
一

甲τ 
(8.5.4) 

式中 Tcp-一一混凝土扭转剪应力(MPa);

τsp一-钢梁扭转剪应力(MPa) ; 
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n一一钢与混凝土的剪切模量比，可按本规范表 8.3.5 采用。

8.5.5 自由扭转剪应力。

1 开口截面梁 z

开口截面抗扭惯性矩可按下式计算:

K=江以
对于图 8.5.5-1 所示的 I 形梁

t←一」→i

-.JI _ 

1. b} .1 
(a) (b) (c) 

图 8.5.5-1 1形梁自由扭转

(8. 5. 5-1a) 

T
i
u
-甲

kzt(M+M+bltf) 

式中 bu ， t u一一上翼缘宽度、厚度(mm);

b] ， t]一一下翼缘宽度、厚度(mm);

儿 ， tw一一腹板高度、厚度(mm) 。

对于图 8.5.5-2 所示的 π形梁

K=t(2Bhh耐叫+2b]d) (8.5.5-2) 

式中 B ， tu一一顶板宽度之半、厚度(mm);

b] .t]一一下翼缘宽度、厚度(mm);

h ， t w一一腹板高度、厚度(mm);
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hR ,tR 加劲肋高度、厚度(mm);

n 加劲肋的个数。

U斗
图 8.5.5-2 π形梁

最大扭转剪应力按下式计算:

T s 

τk=Et 

式中 Ts一一扭矩(N. mm); 

t 检算部位厚度(mm);

K-一扭转惯性矩(mm4 ) 。

2 单箱单室截面:

对于图 8.5.5-3 所示的单箱单室截面

tw ~ 

2b 

ω 
H 

图 8.5.5-3 单箱单室截面

抗扭惯性矩

-b-h 卢
一
+

向
一'
·
·
n一
儿

&
一
十

707h 
一
一

K 

(8.5.5-3) 

(8.5.5一的
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式中 b ， h一一腹板宽度之半、厚度(mm);

tu一一顶板厚度(mm);

t w-一一底板厚度(mm);

t 1 腹板厚度(mm) 。

扭转剪应力

T s 

τk- 4b王t

式中 T s 扭矩(N. mm); 

b ,h 腹板宽度之半、厚度(mm);

t一一检算部位厚度(mm);

K一-扭转惯性矩(mm4 ) 。

3 单箱多室截面:

如图 8. 5. 5-4 所示，每室有

/丁~

图 8.5.5-4 单箱多室截面

?干ds =2GA ;f/ 

式中 qi --1 室剪力流;

Ai - 1 室周边中线围成的面积;

e' - 扭转角的变化率。

如定义
qi 

qi=ι歹

相邻室之间的关系，对每个室有:

(8. 5. 5-5) 

(8. 5. 5-6) 

(8.5.5-7) 

qJ)ii -qj()ij =2A i i=1 ,2 ,… ,n (8.5.5-8) 
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上式中， δii=Pi 子 (8.5.5-9) 

(J ij =久?
对于图 8.5.5-4 所示单箱多室截面，式(8.5.5-8)可表示为

(8. 5. 5• 10) 

豆~(J 11 -q2δ12=2A 1 

-ql (J 21 +q2 (J22 一百δ23=2A 2

• q2 (J 32 +百(J33 =2A3 

截面的抗扭惯性矩

(8. 5. 5-11a) 

(8. 5. 5-11b) 

(8. 5. 5-11c) 

K=2~ qiAi (8.5.5-12) 

变形参数

GOF=Ts -
K 

(8.5.5-13) 

各室剪力流

qi=q;(](J' (8.5.5-14) 

扭转剪应力
nu--rb 

一
­

r (8.5.5-15) 

式中 qi-一各室剪力流CN/mm) ; 

t一一-检算部位厚度(mm) 。

4 分离式多室箱形截面(图 8.5.5-5) 。

~一一~、
T, 

图 8.5.5-5 分离式多室箱形截面
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抗扭惯性矩

K= 三=Kj
j=l 

上式中 Kj为各室的抗扭惯性矩。

各室剪力流

扭转剪应力

qi=τ主斗一 .2A i
kφJ二ds

qi 

式中 qi一一各室剪力流(N/mm);

t一一检算部位厚度(mm) 。

8.5.6 钢梁应力应按下式检算:

1 纵向正应力:

σs~O， 75Kfad 

2 横向正应力:

σstζO. 75Kf ad 

3 剪应力:

τs-τsb十τsp~O. 75Kfavd 

4 组合应力 z

(8.5.5-16) 

(8.5.5-17) 

(8.5.5-18) 

(8.5.6-1) 

(8.5.6-2) 

(8.5.6-3) 

d轩dE;二C1 s C1 st+3r~ ~O. 825Kf ad (8.5.6-4) 

式中 σs一一钢梁纵向正应力(MPa) ; 

σst一一钢梁横向正应力(MPa) ; 

rs一一钢梁剪应力(MPa) ; 

rsb一一钢梁弯曲剪应力(MPa) ; 

τsp一一钢梁扭转剪应力 (MPa);

fad一一钢材抗拉强度设计值(MPa) ，按本规范表 6.2.5-2

取值F
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f.vd 钢材抗剪强度设计值(MPa) ，按本规范表 6.2.5-2

取值F

K一-钢材的抗力调整系数，可按本规范表 8.3.9 取值。

8.5.7 混凝土应力应按下式检算:

压应力:

σc~O. 5Kfck 

剪应力 z

俨Tcb+τcp~1. 06K ,fJT;; 
式中 σc一一混凝土压应力(MPa) ; 

τc一-混凝土剪应力(MPa) ; 

τcb一-混凝土弯曲剪应，力 (MPa);

τ叩一→混凝土扭转剪应力 (MPa);

(8.5.7-1) 

(8. 5. 7-2) 

fck一一混凝土轴心抗压强度标准值 (MPa) ，按本规范表

7.2.4-1 取值;

f ctk一一混凝土轴心抗拉强度标准值 (MPa) ，按本规范表

7.2.4-1 取值F

K 混凝土桥面板的抗力调整系数，可按本规范表 8.3.9

取值。

8.5.8 计算结合梁挠度时应计人施工顺序的影响，并应计人混凝

土徐变、收缩以及温度等作用的效应。

8.5.9 计算连续结合梁的挠度时，在正弯矩区，可按有效宽度内

的全截面计算 P在负弯矩区，可根据混凝土的开裂情况计人混凝土

桥面板的影响。

8.5.10 结合梁应依据平截面假定计算钢筋应力，各阶段钢筋应

力进行叠加形成钢筋的累加应力 σg( 图 8.5.10) 。未设置预应力

筋的连续结合梁负弯矩段内，最大裂缝宽度应按下列公式计算:

Wmax=2 吃(1 叫咛) (8.5.10-1) 
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呵 ~niYidi
My 

σg I se 

(8. 5. 10一2)

(8.5.10-3) 

式中 ψ一一裂缝间纵向受拉钢筋应变不均匀系数，由于结合梁直

接承受列车荷载，取 cþ= 1. 00; 

C一二最外层纵向受拉钢筋边缘至受拉区边缘的距离

(mm) ，当 c>65 mm 时，取 c=65 mm; 

d eq 纵向钢筋的等效直径(mm);

d i-一受拉区第 t 种纵向钢筋的公称直径(mm);

γz一一受拉区第 i 种纵向钢筋相对薪结特性系数。光面钢

筋为 0.7 ，带肋钢筋为1. 0; 

ni 受拉区第 t 种纵向钢筋的根数;

ρ一一按有效混凝土面积计算的纵向受拉钢筋配筋率。即

ρ=Ag/Ae ，Ae=behe; 

Ag一-纵向受拉钢筋总面积(mm2 ) ; 

M一一截面弯矩(N. mm);不同受力阶段、种类的荷载应分

别计算;

y-一纵向钢筋形心至组合截面中和轴的距离(mm);

I se一一与截面弯矩相对应的换算截面惯'性矩(mm4 ) 。
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8.6 抗剪连接件及桥面板纵向抗剪计算

8.6.1 结合梁的抗剪连接件宜采用栓钉，设置方式如图 8.6.1 所

示。也可采用型钢、弯筋或有可靠论证的其他类型连接件。

图 8.6.1 抗剪连接件

8.6.2 栓钉的抗剪承载力应按式(8.6.2一1) 、式 (8.6.2-2)计

算，并取其中的较小值 2

Vd =0.12A t !E歹ck k (8.6.2-1) 

V d =0.35fuA t k C8. 6. 2-2) 

式中 Ec-一混凝土的弹性模量CMPa) ，按本规范表 7.2.5 取值;

At一一栓钉钉杆截面面积(mm2 ) ; 

fck一一混凝土轴心抗压强度标准值 CMPa) ，按本规范表

7.2.4-1 取值;

fu-…栓钉极限抗拉强度，可取 410 MPa; 

h一-折减系数，当连接件位于受拉区，取是 =0.85; 当连

接件位于受压区，取走=1. 0 。

8.6.3 抗剪连接件的计算原则应符合下列原则:

1 钢梁和混凝土桥面板结合面上的纵向水平剪力全部由抗

剪连接件承担，不考虑栓钉塑性引起的栓钉之间的内力重分布。

2 以支座点、弯矩绝对值最大点或零弯矩点为界限，划分为

若干个梁段区，如图 8.6.3 所示。每个梁段内的连接件数量应等

间距布置。
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图 8.6.3 梁段划分

图中 L 1一-1/10 边跨长度(m);

Lz一一边支点至弯矩反弯点减 L 1 (m); 

L3 边跨零弯矩点至中支点距离(m) ; 

L4一一中跨零弯矩点至中支点距离(m) ; 

L5一-1/2 中跨零弯矩点至弯矩最大点距离(m) 。

8.6.4 同一结合梁中配置的抗剪连接件间距不宜多于 3 种，第一

梁段长度不宜小于 1/10 梁跨。

8.6.5 由于混凝土收缩及温差引起的纵向剪力 Q，可假定为由抗

剪连接件在距梁端 Ls 范围内从混凝土板传给钢梁。抗剪连接件

所受的力在梁端为 2Q/Ls ，在距梁端 Ls 处为零，按直线递减。对

于采用栓钉传剪器的结构，可以假定栓钉所传的力在梁端各 Ls 的

范围内为常数，Ls 等于有效跨径的 1/5 0

8.6.6 位于混凝土板受压区梁段内抗剪连接件的纵向剪力可按

下式计算:

IVr.Sl , Vo~汇、
Q=(一二」十. ....-二 )L (8.6.6) 

飞 I sc，[ , Isc,s / 

式中 VG一一计算梁段内截面结合后长期荷载引起的最大剪力(N);

VQ一一计算梁段内截面结合后短期荷载(列车荷载)寻|起的

最大剪力(N);

儿，[一一长期荷载作用下的换算截面d惯性矩(mm4 ) ; 

I sc， s一一短期荷载作用下的换算截面'惯d性矩(mm4 ) ; 
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51一一长期荷载作用下应力计算点以上换算截面对总换

算截面中和轴的面积矩(mm3 );

55 短期荷载作用下剪应力计算点以上换算截面对总

换算截面中和轴的面积矩(mm3 );

L一一梁段的长度(mm) 。

8.6.7 位于混凝土板受拉区梁段内抗剪连接件的纵向剪力可按

下式计算:

Q=O.66f时Ag (8.6.7) 

式中 f时一一钢筋抗拉强度设计值(阳'a) ，按本规范表 7.2.8-1

取值p

Ag一一-受拉区有效宽度内钢筋总面积(mm勺。

8.6.8 梁段内需要的连接件个数m 可按下式计算:

m=在 (8. 6. 8) 

式中 Vd一一单个连接{牛的抗剪强度设计值(邸，按本规范第 8.6.2

条t七算。

8.6.9 桥面板及其钢筋应满足桥梁纵、横向受力需要，并保证抗剪

连接件不使混凝土发生纵向劈裂破坏。承受桥面板结合面纵向剪

力的横向钢筋应按本章规定进行验算，穿过剪切面的钢筋在剪切面

外的长度应满足锚固长度的要求。结合梁翼缘板及板托纵向抗剪

承载力验算，应分别验算如图 8.6.9 所示的纵向剪切面矿a ,b-b ,c-c 0 

(a) 元板托 (b) 有板托

图 8.6.9 翼缘极及板托的纵向受剪界面及其横向配筋
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图中 At-一单位梁长混凝土翼缘板顶部横向钢筋截面积(mm2 );

Ab一一单位梁长混凝土翼缘板底部横向钢筋截面积(rnm2 ) ; 

Ah-一单位梁长混凝土板托内弯起钢筋截面积(mm2 ) ; 

h <fJ 栓钉头底面至混凝土翼缘板底部钢筋顶部的距离

(mm)o 

8.6.10 桥面板单位长度剪切面的纵向剪力应按下式计算:

剪切面 b-b 、 c-c 的纵向剪力:

Q 一旦主1
1- d 

式中 mi一一一个横截面上连接件的个数;

d一一连接件的纵向间距(mm);

(8.6.10-1) 

V d 单个连接件的抗剪承载力(邸，按本规范第 8.6.2 条

计算。

剪切面 α-a 的纵向剪力:

Q mzVdbz 
=一一一一 (8. 6. 10• 2) 1- d be 

式中 b i -一一混凝土翼缘板有效宽度内的最大悬臂长度(mm);

be 混凝土翼缘板的有效宽度(mm) 。

其余符号同前。

8.6.11 桥面板单位长度内纵向截面抗剪承载力应按下式计算，并

取两者的较小值:

V剧 =0. 48Ls十0.7AJstk/Ys (8.6.11-1) 

V剧=0. 15Ls!cklrb (8.6.11-2) 

式中 V剧-一单位长度内纵向界面抗剪承载力(N/mm);

Ls一-纵向受剪界面的长度(图 8. 6. 9) ， a-a ， b-b 及时连

线在抗剪连接件以外的最短长度取值(mm);

Ae - 单位长度上横向钢筋的截面面积(mm2 /mm) ，按

表 8.6.11 取值;

fstk一一横向钢筋的抗拉强度标准值(MPa) ，按本规范表

7.2.7-1 取值;
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!ck一一混凝土抗压强度标准值(MPa) ，按本规范表 7.2.4-1

取值;

γb一一折减系数，按本规范表 7.5.21-2 取值;

Y5一一折减系数，按本规范表 7.5.21-3 取值。

表 8.6.11 单位长度上横向钢筋的截面面积 A.Cmm2 /mm)

剪切面类型 Ae 

a-a CA ，+Ab)或(A ，十Ah)

b-b 2Ab 

heü>30 mm 2CAb+ Ah) 
c-c 

h eü ';;;30 mm 2Ah 
二一÷一一

8.6.12 桥面板单位长度上验算剪切面的纵向剪力应满足:
Ql';;;;;V剧 (8. 6. 12) 

式中 Ql一-形成组合作用后，单位梁长内混凝土桥面板各纵向

受剪界面的纵向剪力(N/mm);

V阳一一单位梁长内各纵向受剪界面受剪承载力设计值

(N/mm) 。

8.6.13 桥面板单位长度剪切面的横向钢筋的最小用钢量应满足
下式要求:

A.!5tk 
τ7二三0.8

符号意义同本规范第 8.6.11 条。

8.7 使劳极限状态计算

8.7.1 结合梁疲劳计算应满足下列公式要求:

/:::，a g';;;;; I::l!5创

Yfat l::lσ .';;;;;Yt 句。

式中 /:::，ag二一钢筋疲劳应力(MPa) ; 

/:::,a. 钢构件和栓钉疲劳应力(MPa);

(8. 6. 13) 

(8.7.1-1) 
(8.7.1-2) 
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t:，.f时 钢筋疲劳强度(MPa) ，按本规范第 7.2.9 条取值;

句。一一钢构件和栓钉疲劳强度(MPa) ，按本规范第 6.6.4

条取值;

γfat一一疲劳荷载调整系数，按本规范表 6.6.3 取值;

比 板厚修正系数，可按本规范第 6.6.3 条取值。

8.8 构造

8.8.1 走行列车的混凝土板最小厚度不应小于 120 mm，结合部

位桥面板厚度不宜小于 200 mmo 

8.8.2 连续结合梁在中间支座负弯矩区的上部纵向钢筋，应伸过

梁的反弯点，并留有足够的锚固长度或弯钩;下部纵向钢筋在支座

处连续配置，不得中断。

8.8.3 结合梁可根据设计需要确定是否设置板托。板托高度 hα

不宜超过混凝土翼缘板厚度 hC1的1. 5 倍，板托外形尺寸还应符合

下列规定(图 8.8.3) : 

「
L
L

H
J『

8
4

图 8.8.3 混凝土板及板托的构造(单位:mm)
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1 板托边至连接件外侧的距离不得小于 50 mmo 

2 板托外形轮廓应在由连接件根部起的 450角线的界限

以外。

3 板托中横向钢筋下部水平段距钢梁上翼缘应小于 50 mm , 

抗剪连接件抗掀起端底面高出横向钢筋的距离 e 不得小于 40 mm , 

板托内横向钢筋间距不应大于 4e 且不应大于 200 mm。

8.8.4 桥面板横向钢筋间距不应大于 4e 且不应大于 200 mm，纵

向钢筋宜等间距布置且不应大于 200 mm。

8.8.5 结合梁边梁混凝土翼缘板的构造应满足本规范图 8.8.3

的要求。有板托时，伸出长度不应小于 hω无板托时，应同时满

足伸出钢梁中心线不应小于 150 mm，伸出钢梁翼缘边不应小于

50 mm 的要求。

8.8.6 结合梁的梁端及连续结合梁中支点附近桥面板内设置承

担混凝土收缩和温差应力的加强钢筋，设置范围为腹板间距的

o. 5~ 1. 0 倍，钢筋的长度尽可能接近板的全宽，钢筋直径应不小

于 16 mm，间距应不大于 150 mm，布置在桥面板的截面中性轴附

近，钢筋的方向应与板的伸缩方向一致(图 8.8. 的。

图 8.8.6 结合梁梁端及连续结合梁中支点处翼缘板加强钢筋布置

8.8.7 桥面板采用预制混凝土板时，预制板与钢梁间应采用湿接

连接。
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8.8.8 布置有抗剪连接件的钢梁翼缘板厚度，工形梁不应小于

15 mm，箱形梁不应小于 13 mm，并且应大于抗剪连接件根部焊缝

的最大焊脚尺寸。

8.8.9 钢梁与混凝土板结合面边缘 50 mm 范围内应进行防腐涂

装，其余结合面不得涂刷油漆。在浇灌或安装混凝土板以前，应清

除铁锈、焊渣等污物。

8.8.10 钢梁涂装应符合《铁路钢桥保护涂装及涂料供货技术条

件))TB/T 1527 的有关规定。

8.8.11 抗剪连接件的最大间距不应大于混凝土翼缘板(包括板

托)厚度的 3 倍，且不应大于 400 mm。

8.8.12 栓钉布置应符合下列规定:

1 当栓钉焊于钢梁受拉翼缘时，其直径不得大于翼缘板厚度

的1. 5 倍;当栓钉焊于无拉应力部位时，其直径不得大于翼缘板厚

度的 2. 5 倍。

2 栓钉沿梁轴线方向的间距不小于钉杆直径的 5 倍，且不大

于钉杆高度的 4 倍。

3 栓钉垂直于梁轴线方向的间距不小于钉杆直径的 4 倍，且

不大于钉杆高度的 4 倍。

4 栓钉选用直径范围为 16 mm、 19 mm、 22 mm、 25 mm，结

合梁主要受力构件宜采用直径 22 mm、 25 mm 的栓钉，椅梁、拱桥

的结合桥面小跨度纵、横梁也可选用直径 16 mm、 19 mm 的栓钉。

5 栓钉高与栓钉钉杆直径之比应不小于 4。

8.8.13 栓钉与钢梁间应采用专用焊接设备焊接，焊接质量应符

合有关规定。
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9 混凝土及砌体结构

9.1 一般规定

9. 1. 1 桥涵混凝土和砌体结构应根据水文、地质、地形、上部结

构、荷载、材料供应和施工条件等合理地选用。

9.1.2 混凝土和砌体用材料的最低强度等级和适用范围，应符合

表 9. 1. 2 的规定。

表 9.1.2 混凝土、砌体用材料的最低强度等级和适用范围

混凝土和 材料最低强度等级

砌体种类
适用范围

水泥砂浆 石料 混凝土

MI0 MU30 沉井填心、拱桥填腹及铺砌防护工程
片石砌体

MIO MU50 涵洞的翼墙及其基础

块石砌体 MIO MU50 涵洞的拱圈

粗料石砌体 MIO MU60 拱桥和拱涵的拱圈

混凝土块 拱桥及涵洞的拱圈、帽石
M20 C25 

砌体 涵洞的边墙、端墙、翼墙及基础

拱桥及涵洞的拱圈、帽石

桥墩台身
混凝土 C30 

桥墩基础

涵洞的边墙、端墙、翼墙及基础

注 z整体浇筑的混凝土，除拱圈外，墩台身、基础及沉井填心等截面尺寸较大部位，

均可掺片石。片石数量不应大于总体积的 20%，石料强度等级不应低

于 MU50 0
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9. 1. 3 石砌体应采用不易风化的石料。处于浸水和潮湿地区的

石砌体，主体工程用石料的软化系数不应低于 0.8 0 采用石砌体

时应符合下列要求:
1 在年最冷月份平均温度为一50C~一 15 0C 的地区或一15 0C

以下的地区，除气候干旱不受冰冻影响外，主体工程所用石料应满

足抗冻要求。

2 在年最冷月份平均温度为一50C~-150C或一 15 0C以下的

地区，采用混凝土块砌体，其混凝土强度等级不应低于 C30 。

3 在年最冷月份平均温度为一50C~-150C或一 15 0C 以下的

地区，对于涵洞的帽石、翼墙及基础，其水泥砂浆强度等级不应低

于 M20 。

9. 1. 4 受侵蚀性环境水作用的结构物不宜采用砌体结构。

9.2 材料

9.2.1 石料、水泥砂浆的强度等级应按下列规定采用:

1 石料的强度等级应按表 9.2.1-1 采用。

表 9.2.1-1 石料强度等级及其抗压强度标准值(MPa)

石料强度
MUl20 岛饥]100 MU90 MU80 MU70 h矶J60 如仅J50 h饥J40

等级

抗压强度
120 100 90 80 70 60 50 40 

标准值

2 水泥砂浆的强度等级应按表 9.2.1-2 采用。

表 9.2.1-2 水泥砂浆强度等级及其抗压强度标准值(MPa)

水泥砂浆强度等级

抗压强度标准值

M20 

20 

9.2.2 砌体受压强度设计值 fm应按表 9.2.2 采用。
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表 9.2.2 混凝土块及石砌体抗压强度设计值(MPa)

石料和混凝土块 水泥砂浆强度等级
砌体种类

强度等级 如'120 MI0 

L仅J100 3.0 2.2 

MU80 2.7 2.0 

片石砌体 L饥J70 2.5 1. 9 

h征J50 2. 1 1. 6 

L仅J30 1. 8 1. 3 

如1U100 5.6 4.9 

MU80 4.7 4. 1 
块石砌体

MU70 4.2 3.6 

l\tIU50 3.3 2.8 

岛饥J120 8.2 5.0 

粗料石 如饥J100 7.1 5.0 

砌体 如饥J80 6.0 4.8 

MU60 4.9 4. 1 

混凝土块砌体 C30 5. 6 4. 7 

注 :1 介于表列石料或水泥砂浆的强度等级之间的砌体的受压强度设计值可用内

插确定。

2 如有特殊需要必须采用细料石及半细料石砌体时，其受压强度设计值可按

粗料石砌体的受压强度设计值分别乘以提高系数1. 43 及1. 14 取值，但不

应大于相应水泥砂浆抗压强度标准值的 1/20

3 当混凝土块厚度h 超过 0.20 m 时，受压强度设计值应乘以提高系数C。当

h 大于 0.4 m 时 .C 为1. 2+0. 悦，且不大于1. 7; 当 h 不大于 0.4 m 时 .C

为 0.6十2.0h o

9.2.3 石砌体的受压弹性模量可采用 12GPa。

9.3 计算基本原则

9.3.1 混凝土及砌体结构应按承载能力极限状态及正常使用极
限状态进行计算并符合下列规定:
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1 承载能力极限状态计算中，应根据可能出现的荷载情况进

行组合。除整体稳定性检算外，采用本规范表 4. 1. 4 规定的作用

分项系数。

2 受压构件整体稳定性检算时，各作用应采用标准值，作用

分项系数应取1. 0 。

3 正常使用极限状态计算应根据可能出现的荷载情况，采用

荷载作用频遇组合及准永久组合。

4 构件截面应力验算时，各作用应采用标准值，作用分项系

数应取1. 0 。

9.3.2 构件的变形计算可考虑全部截面参与工作，并按材料处于
弹性阶段进行计算。

9.4 承载能力极限状态计算

9.4.1 中心受压和偏心受压构件的承载力计算时，不考虑受拉区

材料的工作，并假定受压区的法向应力图形为矩形，其轴向力作用

点与受压区应力的合力点相重合。受压承载力应按下式计算:

Nd~fcdA' (9.4. 1) 

式中 Nd-一轴向力设计值(MN);

fcd一一抗压强度设计值(MPa) ，对于混凝土构件，按本规

范表 7.2.4-2 采用;对于砌体构件，按本规范表

9.2.2 采用;

A'一一截面受压区的面积(m勺。

9.4.2 偏心受压构件检算截面处的合力(即截面上的轴向力)对

截面重心的偏心距应按下列公式计算:
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E 一坐坐主-
X N+G 

e ，，=!1I_坠-
Y N十G

(9.4.2-1) 

(9.4.2-2) 

(9.4.2-3) 



1 I 
「丁页一川 F
lI←~Bx 1 

平均1+ L •• c飞。_j

2 

|击一11 u' 
|1τ7-By l 

1Jy句l十 L • .飞」

2 

4mEcIι~ - ~ I 
N~r=α 一一斗立 4mEcIι 1 

crx Ux l~ 11十 一一」一旦. | 
一 I ~~I-axlð 1. lfAoJ 

Nc" , =a" 4~oI叫~dr 1 1 =α 一 一一 1_ ， 4mEo I dr 1 1 
叮 叮 l~ 11十α 一一一一·一~I

U IL'Uy lð 1. 1fAoJ 

Bz=1 .1fAo-N crx 

1. 1f Ao • kN 

B=1.1fA o ←N町
1. 1fAo-kN 

O. 1 
ι= 十O. 16 

~ (0.2十平)

O. 1 
a ，，= 十0.16

J (0.2+于)

(9.4.2-4) 

(9.4.2-5) 

(9.4.2一的

(9.4.2一7)

(9.4.2-8) 

(9. 4. 2-9) 

(9.4.2-10) 

(9.4.2-11) 

式中 E一→→构件检算截面处的合力(即截面上的轴向力)偏心距

(m) ; 

ex 构件检算截面重心轴 z 方向的偏心距(m) ; 

e y 构件检算截面重心轴 y 方向的偏心距(m) ; 

和 检算截面上弯矩 My 的增大系数;

• 247 • 



1Jy一一检算截面上弯矩 Mx 的增大系数p

Mx.My--检算截面上对重心轴 z 和 y 的弯矩标准值(岛的. m); 

N一一作用于构件顶面处的轴向压力标准值(MN);

G一一检算截面以上的构件自重(MN);

N=一-构件重心轴 z 方向的弯曲(屈曲 )1临界荷载(MN);

N町-一构件重心轴 y 方向的弯曲(屈曲)临界荷载(MN);

αz一一构件重心轴 z 方向的刚度修正系数，可近似按式

(9.4.2-10)计算;

ay一二构件重心轴 y 方向的刚度修正系数，可近似按式

(9.4.2-11)计算;

eox顶-一-构件顶面处轴向压力 N 对构件截面重心轴z 方向的

初始偏心距(m);对于上面小、下面大的实体桥墩，为

墩顶轴向力 N 对墩身平均截面重心轴z 方向的初始

偏心距(m);

eoy顶 构件顶面处轴向压力 N 对构件截面重心轴y 方向的

初始偏心距(m);对于上面小、下面大的实体桥墩，为

墩顶轴向力 N 对墩身平均截面重心轴 y 方向的初始

偏心距(m);

h一一弯曲平面内的截面平均高度(m);

m 变截面影响系数，按表 9.4.2 采用;

Id一-构件底截面绕垂直弯曲方向重心轴的全截面惯性矩

(m4 ) ; 

Io -~-构件顶截面绕垂直弯曲方向重心轴的全截面惯性矩
m 

E。一-混凝土的初始弹性模量;对于整体浇筑的混凝土，按

本规范表 7.2.5 采用;对混凝土块及石砌体，按 900f

采用;

I由一一构件底截面绕其重心轴工的全截面惯性矩(m4 ) ; 

I dy一-构件底截面绕其重心轴 y 的全截面惯性矩(m4 ) ; 
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t。一一-构件的计算长度Cm).按本规范表 7.4.17 采用;

f一一构件抗压强度标准值CMPa);对于整体浇筑的混凝土

结构，按本规范表 7.2.4-1 中的 fck取值F 对于?混昆凝

土块和石砌体按 f=kf

石砌体的中心及偏心受压强度设计值(ω扣MPaω) .按表

9.2.2 确定;

A。一一构件截面的全面积Cm2 ) ;对于上面小、下面大的实体

桥墩.A。为整个墩身平均截面的全面积;

乱 .By一一计算系数;

h一一调整系数;对于整体浇筑的混凝土墩台，永久作用加

基本可变作用时 h 取 2.0.永久作用加基本可变作用

及其他可变作用时取1. 6; 对于混凝土块砌体，永久

作用加基本可变作用时是取 2.5.永久作用加基本可

变作用及其他可变作用时取 2.0;对于片石砌体，永

久作用加基本可变作用时是取 3. O.永久作用加基本

可变作用及其他可变作用时取 2.5;

Ztf一一计算截面位置;对于上端自由、下端固结的构件，uf=

U;对于上下端均为绞结的构件，当 u寸日才.U'=U; 当

u〉2日才，归。 -U;
u 构件顶面至检算截面的距离。

表 9.4.2 变截面影晌系数 m 值

9.4.3 偏心受压构件的承载力应符合下列规定:

1 对于单向偏心的矩形截面受压构件(图 9.4.3-1) .其承

载力按下列公式检算:
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Ndζf cdb仙一2e)

式中 b一一截面宽度(m);

h一一截面高度(m) 。

图 9.4.3-1

(9.4.3-1) 

2 对于单向偏心的 T形截面受压构件(图 9.4.3-2) ，其承

载力应按下列公式检算:

Nd~fcdbx+fcd(b~-b)h~ (9.4.3一2)

式中 b~一-T形截面受压区翼缘的宽度(m);

h~一-T形截面受压区翼缘的高度(m);

z 受压区高度(m) ，按轴向力偏心位置分别计算:

当ρ0.5h~ 时 ， x二叫a2十 (b;一川a-h斗;
当 α~0.5h; 时，在式(9.4.3-2) 中，取 b=刮及工=2α 。

• 250 • 

l' ~有

比J
图 9.4.3-2 T形截面受压构件承载力计算图

」



3 对于圆形截面的偏心受压构件，其承载力应按下列公式

检算:
02 

Nd~foo亏(2α-sin2α)

4 _ sin3α 
e 二=-=-1'(一一一一一-一一

3~ ‘ 2α-sin2α 

式中 R 圆形截面半径;

2α→一圆心角，如图 9.4.3-3 所示。

图 9.4.3-3 圆形截面受压构件承载力计算图

9.4.4 受压构件的整体纵向稳定性应按下式计算:

Nd咛Ncr

(9.4.3-3) 

(9.4.3-4) 

(9.4.4-1) 

4mEo1A I 1 I 
fα 一气~ 1. , 4mEo1d 1 1 (9.4.4-2) n 11十α丁'

式中 Nd一一作用于构件顶面处的轴向压力设计值(MN);

Ncr 构件顺截面回转半径较小方向的弯曲(屈曲)临界

荷载(MN);

1d一一构件~截面绕垂直弯曲方向重心轴的全截面惯性

矩(m4 ) ; 

10 --构件顶截面绕垂直弯曲方向重心轴的全截面惯性
矩(m4 ) ; 
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α一一刚度修正系数，可近似按 α=[0. 1/(0. 2+eo顶/h)J+

O. 16 计算;其中 eo顶为顺弯曲方向构件顶面处轴向

压力 N 对构件截面重心的初始偏心距(m) ，对于上

面小、下面大的实体桥墩 ， eo顶为顺弯曲方向墩顶轴

向力 N 对墩身平均截面重心的初始偏心距(m) 。

其他符号意义同本规范第 9.4.2 条。

9.4.5 混凝土构件截面抗弯承载力应按下式检算 z

M也三!ctdW

式中 Md一一弯矩设计值(MN. m); 

(9.4.5) 

!ctd一一材料抗拉强度设计值(MPa) ，按本规范表 7.2.4-2

采用;

W一一构件受拉边缘的截面抵抗矩(m3 ) 。

9.5 正常使用极限状态计算

9.5.1 混凝土及砌体实体构件截面上合力偏心距 e(图 9.5. 1)应

符合下列规定:

F马
图 9.5.1 截面上合力偏心距示意图

O一截面重心;P一合力作用点 ;B-OP 连线与截面外包轮廓线的交点
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1 永久作用+基本可变作用组合

e运0.55 (9.5.1--1) 

2 永久作用十基本可变作用十其他可变作用组合

圆形截面:e~O. 55 

其他形状截面:e~O. 65 

3 施工荷载或偶然荷载组合

(9.5.1--2) 
(9. 5. 1--3) 

e~O. 75 (9.5.1--4) 

式中 e一一构件检算截面处的合力(即截面上的轴向力)偏心距

(m).计算方法见式(9.4.2--1)。

5-一沿截面重心与合力作用点的连线上量取，自截面重心

至该连线与截面外包轮廓线的交点距离(m) 。

9.5.2 混凝土和砌体结构的截面应力计算应符合下列规定:

1 混凝土和砌体结构的截面应力应按下列公式检算:

主土豆士坦旦旦士丛旦~yxf00. (9.5.2) A ~ I y ~ Ix 飞 X

式中 N一-作用于结构顶面处的轴向压力标准值(MN);

G-一检算截面以上顺轴向的结构重力标准值(MN);

A-一检算截面的全面积(m2 ) ; 

Mx.My一-检算截面上对重心轴Z 和y 的弯矩标准值(岛的 • m); 

Ix.ly --检算截面绕重心轴 z 和 y 的全截面d惯性矩(m4 ) ; 

x.y一-检算截面上最大应力点或最小应力点的坐标(m);

和'如一-一检算截面上弯矩My和 Mx 的增大系数(计算方法同

本规范第 9.4.2 条中弯矩增大系数予· 1Jy) ; 

/00.一-受压构件强度设计值(MPa) ;对于整体灌注混凝土

构件，按本规范表 7.5.21--2 采用;对于砌体构件，

按本规范表 9.2.2 采用;

γx一一-抗力调整系数，由表 9.5.2 确定。

2 按式(9. 5. 2)求得的最小应力为负值时，混凝土实体结构

可不考虑截面承受拉应力，而采用偏心距 ex 和 ey 确定合力N十G
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的作用点，然后根据截面压应力呈三角形分布以及压应力的合力

与 N十G 相平衡的假定，检算截面的最大压应力，其最大压应力

不应大于受压构件强度设计值 fcdo 

表 9.5.2 受压构件强度设计值抗力调整系数

序号 作用标准值组合 抗力调整系数 YX

1 永久作用+基本可变作用 1. 0 

2 永久作用十基本可变作用+其他可变作用 1. 3 

3 施工荷载组合 1. 4 

4 偶然作用组合 1. 4 

9.6 构造

9.6.1 石砌体及混凝土块砌体的截面最小尺寸不应小于 0.4 m , 

整体灌注的混凝土结构截面尺寸不应小于 0.3 m。

9.6.2 石砌体的外露面应根据需要用天然石料镶面并句缝。镶

面石料及水泥砂浆的强度等级不应低于砌体的强度等级。当镶面

石料来源有困难时，可采用强度等级不低于 C30 的混凝土块代替。

9.6.3 铺砌防护工程宜采用水泥砂浆砌片石或干砌片石，其厚度

应符合下列规定:

1 采用水泥砂浆砌片石时，其厚度不宜小于 0.35 m，并下设

0.10 m厚的粗砂、砾砂、碎石或卵石垫层。

2 采用干砌片石时，其厚度不宜小于 0.25 m。下设的粗砂、

砾砂、碎石或卵石反滤层的厚度，在渗水土上铺设时不应小于

0.10 m，在普通土上铺设时不应小于 0.15 m。

9.6.4 有强烈流冰或有大量撞击、磨损结构的漂流物时，在下列

高度范围内，墩台身混凝土强度等级不应低于 C35，并加设护面

钢筋 z

1 有强烈流冰时，自最低流冰水位的冰层底面以下 0.5 m 至

最高流冰水位以上1. 0m 范围内。

254 • 



2 有大量撞击、磨损结构的漂流物时，自河底可能被冲刷处

至设计频率水位(应考虑塞水、浪高、河湾超高、河床淤积、局部股

流涌高等影响)范围内。

9.6.5 混凝土墩台在突变截面及施工缝处应采取安设接头钢筋

等加强措施。

9.6.6 涵洞出人口石砌翼墙及中墩分水棱的外露面和石拱圈端

侧面均应镶面并勾缝。涵洞各部位的镶面石料及水泥砂浆的强度

等级不应低于同部位砌体的强度等级。

9.6.7 涵洞的翼墙和基础以及盖板涵的中墩宜采用混凝土结构。
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10 支座

10.1 一般规定

10.1.1 支座设计应将梁的自重及梁上荷载有效地传递到下部结

构，且应保证制动力、离心力、风力、地震力等水平荷载作用下其使

用的安全性。

10.1.2 支座应满足易检查、维修和可更换的要求。

10.1.3 桥梁支座可采用橡胶支座和钢支座，应根据反力、水平

力、位移量、转动角以及使用条件、环境等因素确定。

10. 1. 4 盆式橡胶支座和钢支座的竖向承载力和位移量标准值宜

符合下列规定:

1 盆式橡胶支座竖向承载力(时'1)可分级为 1 000 、 1 500 、

2000 、2500 、 3 000 、 3 500 、 4000 、 4500、 5 000 、 5 500 、 6 000 、 7 000 、

8000 、9000 、 10000、 12 500 、 15 000 、 17 500 、 20 000 、 22 500 、 25000 、

27500 、30000 、 32500 、 35000 、 37500、 40000 、 45000、 50000、 55000 、

60000。

2 钢支座竖向承载力(怡。可分级为 400 、 800 、 1 000 、 1 500 、

2000、2500 、 3 000 、 3 500 、 4 000 、 4 500 、 5 000 、 5 500 、 6 000 、 7 000 、

8000 、9000 、 10000、 12 500 、 15 000 、 17 500 、 20 000 、 22 500 、 25000 、

27500、 30000、 32500 、 35000 、 37500 、40000 、 45000、 50000、 55000 、

60 000 0 

3 活动支座(纵向和多向)纵向位移量(mm)可按土30、土50 、

+100、土 150、土 200 和士250 设计，多向和横向活动支座横桥向位

移量(mm)可按土10 、 +20、士30 和土40 设计。

10.1.5 对于沉降难以控制区段的桥梁，宜采用可调高支座。
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10. 1. 6 铺设或预留铺设无缝线路的桥梁支座还应考虑无缝线路

纵向力的作用。

10. 1. 7 板式橡胶支座应具有限位功能。

10. 1. 8 支座设计时，作用应采用标准值，作用分项系数应取为

1. 0。地震作用下还应符合本规范第 15 章的相关规定并采取相应

的抗震措施。

10.2 材料

10.2.1 当支座的铸钢件采用 ZG270-500 铸钢时，其化学成分和

机械性能(含冲击韧性Akv)应符合《一般工程用铸造碳钢件))GB/T

11352 的要求;销钉可采用 35 号或 45 号锻钢，其化学成分和机械

性能应符合《优质碳素结构钢))GB/T 699 的要求。

10.2.2 支座采用的结构钢应符合下列规定:

1 Q235 的性能应满足《碳素结构钢))GB/T 700 的要求。

2 Q345 的性能应满足《低合金高强度结构钢))GB/T 1591 的

要求。

3 35 号钢及 45 号钢的性能应满足《优质碳素结构钢))GB/T

699 的要求。

4 40Cr 调质钢的性能应满足《合金结构钢))GB/T 3077 的

要求。

10.2.3 精轧不锈钢板应符合《不锈钢冷轧钢板和钢带))GB/T

3280 的要求。

10.2.4 铜密封圈 H62 或 HPb59-1 牌号的板材，其机械性能及化

学成分应满足《铜及铜合金板材))GB/T 2040的要求。

10. 2. 5 SF-1B 三层复合板的物理机械性能应满足《铁路桥梁盆

式橡胶支座))TB/T 2331 的要求。

10.2.6 硅脂的物理性能指标应符合(( 5201 硅脂))HG/T 2502 的

规定，并不低于一等品的要求。

10.2.7 支座所用钢材强度设计值应按表 10.2.7 的规定采用。
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表 10.2.7 支座钢材的强度设计值

项目 L立皂TL ZG270~ 35 号 Q235/ 35 号 45 号 40Cr 

500 锻钢 Q345 钢 钢 (调质〉

1 抗弯强度 Jad(MPa) 150 220 150/210 195 220 470 

2 抗剪强度 Javd(岛1Pa) 90 110 84/120 110 127 280 

3 销孔承压强度 f时(MPa) 180 

4 
车昆轴(摇轴)与平板自由接触

6.1d 6.0d 
的径向受压强度 J"，dl (孔刷/m)

5 
饺轴放置在铸钢饺轴颈上时

80d 84d 
的径向受压强度 Janl2ω1N/m)

6 线接触强度人tdCMPa) 670 710 

注: 1 表中 d 为轴的直径(m) 。

2 辐轴(摇轴〉与接触的平板采用不同的钢种时，径向受压强度设计值应采用

较低值。

10.2.8 板式橡胶支座所用材料应符合下列规定:

1 板式橡胶支座所用橡胶的质量应符合《铁路桥梁板式橡胶

支座)>TB/T 1893 的要求。

2 板式橡胶支座的受压弹性模量E应根据支座的形状系数 S

及橡胶硬度确定。当橡胶硬度为 HS60 时，E 值应按表 10.2.8-1

采用。当橡胶硬度不同时，支座的受压弹性模量可按表 10.2.8-1

的数值乘以表 10.2.8-2 的影响系数卢1采用。支座的形状系数应

按下式计算:

s=~b 
2(α十的h i

式中 5-一支座的形状系数;

a-一支座短边长度(mm);

b-一支座长边长度(mm);

h i-一两层钢板之间橡胶片的厚度(mm) 。
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3 板式橡胶支座的受剪弹性模量 G，当橡胶硬度为 HS60 时

应采用1. 1 MPa;对于其他橡胶硬度，应乘以表 10.2.8-2 的影响

系数品。当水平荷载为制动力快速加载时，支座受剪弹性模量可

按增大 50%计算。

4 采用天然橡胶配方的耐负温橡胶支座，可在温度不低于

-400C的地区使用。此时支座弹性模量可由试验确定。当无试验

数据时，其受压及受剪弹性模量可乘以影响系数1. 6 0 氯丁橡胶

支座可用于温度不低于 25 0C 的地区。

5 板式橡胶支座所用钢材及限位装置钢材应符合本规范第

10.2.1 条及第 10.2.2 条的要求。

表 10.2.8-1 板式橡胶支座的受压弹性模量 E(MPa)

S 4 

E 200 

S 13 

E 950 

橡胶硬度CHS)

ßl 

ß2 

5 6 7 8 9 10 

270 340 420 500 590 670 

14 15 16 17 18 19 

1060 1 180 1310 1450 1590 1 740 

表 10.2.8-2 橡胶硬度的影晌系数

50 60 

0.7 1. 0 

0.6 1. 0 

11 12 I 

760 860 

20 

1 900 

70 

1. 3 

1. 4 

10.2.9 盆式橡胶、球型及柱面等支座所用材料应符合下列规定:

1 支座所用钢材应符合本规范第 10.2.1 条~第 10.2.4 条

的要求。

2 常温型盆式橡胶支座橡胶承压板可采用氯丁橡胶或天然

橡胶;耐寒型盆式橡胶支座橡胶承压板可采用天然橡胶或三元乙

丙橡胶。橡胶质量应符合《铁路桥梁盆式橡胶支座))TB/T 2331 的

要求，其抗压强度设计值可按 30MPa 采用。橡胶密封圈可采用三

元乙丙橡胶。
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3 滑板宜采用聚四氟乙烯板或改性超高分子量聚乙烯板，其

物理机械性能应符合表 10.2.9一1 的规定。聚四氟乙烯板抗压强

度设计值可按 30 MPa 采用，改性超高分子量聚乙烯板抗压强度

设计值可按 45 MPa 采用。

表 10.2. 9-1 滑板的物理机械性能

项 自 聚四氟乙烯板 改性超高分子量聚乙烯板

密度(g/cm3 ) 2.14-2.20 0.93-0.98 

拉伸强度(MPa) 二三30 二主30

断裂拉伸应变(%) 二主300 二，，250

拉伸弹性模量(MPa) 680-1020 

球压痕硬度CH132/60)(MPa) 23.0-33. 。 26.4-39.6 

注 2球压痕硬度中 H132/60 为荷载 132 N、持荷 60 So 

4 滑板在硅脂润滑状态下与不锈钢板摩擦时的摩擦系数和

磨耗性能应符合表 10.2.9-2 的规定。

表 10.2.9-2 滑板的摩擦和磨耗性能

聚四氟乙烯板 改性超高分子量聚乙烯板

试验条件 试验条件

项 目 技术 试验 平均压 相对滑 技术 试验 平均压 相对滑

指标 温度 应力 动速度 指标 温度 应力 动速度

CC) (MPa) (mm/s) CC) (MPa) (mm/s) 

初始静摩擦系数 μsl ~0.012 0.4 ~0.008 0.4 
23 :1:: 2 30 21士1 45 

线磨耗率〈阳/km) ~15 8 ~5 15 

5 不锈钢板可采用 06Cr17Ni12Mo2 、 06Cr19Ni13Mo3 或

06Cr18Nill Ti 牌号镜面精轧不锈钢冷轧钢板，处于严重腐蚀环境

的桥梁用支座应采用 022Cr17Ni12Mo2 或 022Cr19Ni13Mo3 牌号

镜面精轧不锈钢冷轧钢板。

6 支座锚栓可采用 HPB300 、 HRB400 、 HRB500 、 45 号钢及

40Cr(调质)等材料。
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10.3 计算

10.3.1 支座部件计算可根据梁的类型、支座布置及荷载组合确

定固定支座及活动支座的竖向力及水平力，并应符合下列规定:

1 计算竖向力时，列车荷载应考虑动力效应并计人离心力引

起的竖向效应。

2 计算水平力时，列车荷载可不考虑动力效应。

3 支座的纵向水平力应考虑列车制动力或牵引力、风力、温

度作用、长钢轨作用、支座摩阻力、地震力等作用，横向水平力应考

虑列车离心力、横向摇摆力、风力、温度作用、支座摩阻力等作用。

4 固定支座应按承受全部纵向水平力考虑，且不得小于活动

端的支座摩阻力。

5 活动支座的最大摩阻力 Ffmax应按下式计算:

Ffmax=μk • Rvm且 00.3. 1)

式中问一一活动支座的摩擦系数，板式橡胶支座取 O. 1~0. 2; 

盆式橡胶支座、球型支座及柱面支座可根据所采用

的不同的滑动材料而定，采用聚四氟乙烯滑板时取

0.05 ，采用改性超高分子量聚乙烯滑板时取 0.03;

Rvmax-二由永久作用和列车荷载所产生的最大竖向反力(MN) 。

10.3.2 计算位移和转角时应考虑下列几项主要因素 z

1 因温度变化引起的梁的伸缩。

2 因制动力、牵引力及长钢轨作用引起的位移。

3 因梁挠曲引起的梁下缘的位移和转动。

4 因施加预应力引起的梁的弹性压缩。

5 因收缩、徐变引起的位移。

6 对大规模工地浇筑的梁式桥，应根据需要考虑因混凝土水

化热产生的位移。

7 地震时的位移。

10.3.3 板式橡胶支座计算应符合下列规定:
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1 板式橡胶支座的平均压应力应按式(10.3.3-1)计算，算

得的支座最小压应力不应小于 2 MPa。

σm二号ζ10 MPa 
ao 

式中 σm 平均压应力 (MPa);

Rvd 支座竖向力设计值(MN);

a ， b一一分别为支座短边及长边长度(m) 。

00.3.3-1) 

2 橡胶支座总厚度 h 应小于 a/5(a 为支座的短边长度) ，以

确保支座的稳定。

3 板式橡胶支座最大容许转角的检算应考虑负温的影响，并

按下列公式计算:

_ 48 
tan{j=-一

α 

8='!_二旦-
E 

式中 θ 支座的最大容许转角 C);

α-一支座的短边长度(mm);

σ-一橡胶支座压应力(MPa);

h一一橡胶支座总厚度(mm);

E-一橡胶支座的受压弹'性模量(MPa) 。

00.3.3-2) 

00.3.3-3) 

4 橡胶支座的最大容许剪切角 α 应满足式(10.3.3-4)的要

求，由制动力快速加载产生的剪切角 tana 应小于 0.25 0

叫=去<0.7ω3. 3-4) 

式中 .1-一由水平荷载产生的水平位移(mm);

ho一一橡胶支座净橡胶层的总厚度(mm) 。

5 板式橡胶支座抗滑摩擦系数μ，钢板面可采用 0.2 ，混凝土

面可采用 0.3 。

10.3.4 盆式橡胶支座计算应符合下列规定:
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1 盆式橡胶支座橡胶承压板的平均压应力也应按下式计算:

σm-乍fad
式中 Rvd一一支座竖向力设计值(MN);

A一一橡胶承压板承压面积(m2 ) ; 

fad一一橡胶承压板强度设计值(MPa).可按本规范第 10.2.9

条取用。

2 橡胶板厚度应符合下式要求:

(10.3.4-1) 

t二三3. 33α .D 且 t二三D/15

式中 α一一支座设计转角 C);

D一一橡胶板的直径(mm) 。

3 盆式橡胶支座钢盆盆环最大环向拉应力应按下式计算:

(10.3.4-2) 

d 
fJ 

/
飞

h-H 
σ
 

十
一
­

r-2rr-2T 
= 

σ
 

(10.3.4-3) 

式中的一一最大环向拉应力(MPa) ; 

fad-一盆环强度设计值，对于 ZG270~500 采用 150 MPa. 

对于 Q235 采用 150 MPa; 

R.r一-盆环的外径和内径(m);

σm←一承压橡胶板平均压应力(MPa) ; 

h.H一-一承压橡胶板高度和盆环全高。

4 盆式橡胶支座固定支座上支座板盆凸与下支座盆环接触

应力应按下式检算:

IF ..1 d , -d? _ 
σ; =0.59.1 ~ • g , • ----!'--一-二 ζ f~trt

J 匀 h -, d 1 • d2 飞J a 

式中 σy一一盆环接触应力(MPa);

Fsd一一一支座水平力设计值(MN);

h一一上支座盆凸厚度(m);

(10.3.4-4) 
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Es一一钢的弹性模量(MPa);

d)一一下支座盆环内径(m);

d z一一一上支座盆凸外径(m);

f时 接触强度设计值，对于 ZG270~500 采用 150 MPa , 

对于 Q235 采用 150 MPa。

5 盆塞凸缘厚度可按式00.3.4-5)计算确定。当 w注15mm

时，盆塞凸缘应设计成曲面，曲面半径 R注0.5D 或 100 mm。盆

塞凸缘厚度示意图如图 10.3.4 所示。

~ 1. 5F sd 
W乒 Dj

式中 w一一盆塞凸缘厚度(mm);

Fsd一一支座水平力设计值(MN);

D一一底盆内径(mm);

f一一铸钢屈服强度 ，j=270 MPa。

00.3.4-5) 

主r-.l 哥 L
m
J」D 

图 10.3.4 盆塞凸缘厚度示意图

10.3.5 球型及柱面支座主要部件计算应符合下列规定 z

1 球型及柱面应受力均匀，并满足下式:

乒1. 0
式中 R 一一球面半径(m);

d一一滑板的直径(m) 。

2 受压转动力矩 Md 应按下式计算:

Md=Rvd 'μ .R 

式中 Rvd 支座竖向力设计值(kN);

μ一一球面滑动材料的摩擦系数;

R一一球面半径(m) 。

• 264 • 

00.3.5-1) 

00.3.5-2) 



3 平均压应力 σm 应按下式计算:

σm-乍fad
式中 R叫一一支座竖向力设计值CkN);

A一一滑动面投影面积Cmm2 ) ; 

00.3.5一3)

fad一一滑板中心受压强度设计值CMPa) ，可按本规范第

10.2.9 条取用。

10.3.6 锚栓的设计应符合下列规定:

1 锚栓的直径 d 不应小于 25 mmo 

2 锚栓间距沿着力的方向不宜小于 5d ，垂直于力的方向不

宜小于 4d 。

3 锚栓深人墩顶的距离不应小于 300 mm，且不小于 10d 。

当砂浆层处于锚固板(下座板〉和钢筋混凝土间时，相应的锚固栓

应加长。

4 计算锚栓时可不考虑摩擦所产生的水平抗力。

5 计算受拔力锚栓的锚固时，应按其内力增加 50%计算抗

拔力。

10.3.7 支座处梁底面及支承垫石应进行局部承压检算。

10.4 构造

10.4.1 单向活动支座的固定方向应设置限位装置，其间隙不宜

大于 1 mm。

10.4.2 地震防落梁措施可与限位装置结合设计，但不应影响支

座的正常移动。

10.4.3 盆式橡胶、球型及柱面支座钢体各部分尺寸可由构造控

制，也可通过轴对称有限元分析计算确定，并应符合下列规定:

1 盆式橡胶支座当支座置于混凝土结构上时，底板厚度应大

于 0.06D p或 20 mm; 当支座置于钢梁或荷载分布板上时，底板厚

度应大于 0.04Dp或 12.5 mm，其中 Dp为盆环内径。
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2 球型支座及柱面上座板的厚度不应小于对角线长度的

0.04 倍，且不应小于 10 mm。

3 球型支座和柱面支座下座板的凹槽底至底面的最小厚度

不应小于 10 mm。

10.4.4 板式橡胶支座的最小边长不应小于支座总高的 5 倍，且

不应小于 200 mm。

10.4.5 支座底面应水平设置，并应可靠地固着于梁底及墩台上，

同时应保证梁与墩台间压力的均匀传递。

10.4.6 支座用锚固套筒及螺栓应采用防腐处理。

10.4.7 支座应设置便于拆装的防尘设施。
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11 墩 A 
J::I 

11.1 一般规定

11. 1. 1 墩台类型应根据桥址地形、地质、水文、线路、上部结构、

施工条件、刚度要求和经济等因素综合选定，可采用实体墩台及厚

壁空心墩，不宜采用柔性墩台和轻型结构，并应考虑下列要求:

1 受车、船、饶、漂流物撞击、磨损或受冰压力等作用时，在上

述外力作用高度以下部分，不应采用空心截面。

2 同一座桥内宜减少墩台类型。

11.2 计算

11.2.1 墩台身应检算强度、偏心、整体纵向弯曲稳定、墩台顶弹

性水平位移。

11.2.2 墩台顶纵横向刚度应满足本规范第 5.3.1 条的要求。

11.2.3 实体墩台可不考虑列车竖向动力作用。空心、柱式和板

式等墩台的顶帽及其位于地面或局部冲刷线以上的墩台身，应考

虑列车竖向动力作用。

11.2.4 简支梁传到墩台上的纵向水平力计算应符合下列规定:

1 简支梁传到墩台上的纵向水平力取值:当采用固定支座

时，应为全孔的 100%; 当采用滑动支座时，应为全孔的 50%; 当采

用滚动支座时，应为全孔的 25% 。

2 桥墩上同时安设固定支座及活动支座时，应按上述数值相

加，但对于不等跨梁，此相加值不应大于其中较大跨的固定支座的

纵向水平力;对于等跨梁，不应大于其中一跨的固定支座的纵向水

平力。
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11.2.5 混凝土空心墩除检算墩身截面应力和偏心外，尚应检算

墩身截面局部稳定，并应考虑墩身与顶帽及基础的过渡段处固端

干扰的影响。

11.3 构造

11.3.1 墩台顶帽尺寸及钢筋配置应按梁跨、墩台身尺寸、施工、

架设、养护及电气化设施等要求确定。空心墩的顶帽和钢筋混凝

土墩台的帽梁除满足构造要求外，尚应通过结构计算确定。

11.3.2 简支梁梁端的空隙应考虑梁及墩台的施工误差、温度变

形等因素并符合下列规定:

1 对于钢筋混凝土梁和预应力混凝土梁，当跨度不大于 16 m 

时，梁端最小空隙值应为 60 mm; 当跨度大于 16 m 时，梁端最小

空隙值应为 100 mm。

2 对于钢梁，梁端的空隙应按计算确定，但不应小于 100 mm。

3 曲线上和坡道上应考虑曲线及坡道布置对空隙的影响，大

跨度梁尚应考虑预留拱度和荷载(永久作用、远期列车荷载作用、

列车竖向动力作用等)引起梁的伸缩等影响。

11.3.3 支座设置应符合下列规定:

1 桥梁支座宜采用盆式橡胶支座或钢支座，支座底面应水平

设置。

2 斜交梁支座的纵向位移方向应与梁轴线一致。

3 支座设置应满足检查、维修和更换的要求。

11.3.4 支承垫石及墩台顶帽设计应符合下列规定:

1 顶帽应采用钢筋混凝土结构，混凝土强度等级不应低于

C30，厚度不应小于 0.40 m。

2 顶帽上应设置钢筋混凝土的支承垫石。支承垫石顶面应

高出顶帽排水坡的上棱。

3 支承垫石外边缘距支座底板边缘的距离为 O. 15 m~O. 20 m。

4 顺桥方向支承垫石边缘距顶帽边缘距离:对于 T梁不应
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小于 0.40 m，对于箱梁不应小于 0.20 m。

5 顶帽为圆弧形时，横桥方向的支承垫石角至顶帽最近边缘

的最小距离与顺桥方向相同;顶帽为矩形时，横桥方向的支承垫石

角至顶帽边缘的最小距离为 0.50 m。

6 顶帽除满足构造要求，还应满足局部承压及抗剪检算的

要求。

7 支承垫石边缘距顶帽边缘距离、墩台顶帽尺寸应满足架

设、检查、养护、维修和支座更换及顶梁的要求，并应设不小于 3%

的排水坡。

11.3.5 混凝土实体桥墩应设置护面钢筋。

11.3.6 空心墩的设计应符合下列规定:

1 顶帽下方、基础顶上方宜设实体过渡段。实体段与空心墩

身以及空心墩身与基础的联结处应设置倒角。

2 墩身为钢筋混凝土时，最小壁厚不宜小于 0.30 m;墩身为

1昆凝土时，最小壁厚不宜小于 0.50 m，并设置护面钢筋。

3 空心墩底部设置泄水孔。

4 空心墩离地面 5m 以上部分，应在墩身周围交错设置适量

的通风孔，其直径不宜小于 0.20 m，并设置防护网。通风孔应高

出设计水位。

5 进人洞(带门)宜设置在桥墩上部，并可设置固定或活动的

检查通道。

11.3.7 受冰压力影响的混凝土墩台应符合下列规定:

1 墩台是否设置破冰棱应根据流冰的体积、速度等因素确

定。破冰棱宜与桥墩构成-体。当旧桥墩增建的破冰棱不能与桥

墩构成整体时，可在桥墩上游对应处单独修建破冰棱，破冰棱与桥

墩的间距应避免增加桥墩的冲刷。

2 具有竖直或接近竖直破冰棱的桥墩，在平面上应为尖端

形，顶角圆弧半径不应小于 0.30 m;倾斜度较大的破冰棱，顶角圆

弧半径不受限制，但应在切削棱缘外采取埋设角钢等加强措施。
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3 破冰棱刃口的顶端应高出最高流冰顶面1. 0 m，其底端应

在最低流冰水位的冰层底面以下 0.5 m。

11.3.8 既有线墩台接高或部分拆除重建时，其连接面应作成水

平或台阶。

11.3.9 对可能受车辆撞击的钢筋混凝土桥墩，其撞击区及撞击

点高度以上不少于 2m 范围应加强钢筋布置。

11.3.10 钢筋混凝土实体墩柱纵向钢筋的配置应符合下列规定:

1 钢筋混凝土实体墩柱纵向钢筋布置应满足截面强度及裂

缝宽度计算的要求。

2 纵向受力钢筋直径不宜小于 12 mm;全部纵向钢筋的配

筋率不宜大于 3% 。

3 柱中纵向钢筋的净间距不应小于 50 mm，且不宜大于

300 mm 

4 偏心受压柱的侧面上应设置直径不小于 10 mm 的纵向构

造钢筋，并相应设置复合箍筋或拉筋。

11.3.11 钢筋混凝土实体墩柱的箍筋应符合下列规定:

1 箍筋直径不应小于纵向钢筋最大直径的 1/4，且不应小于

8mm。

2 箍筋间距不应大于 300 mm及构件截面的短边尺寸，且不

应大于纵向钢筋最小直径的 12 倍。

3 箍筋末端应做成 135。弯钩，且弯钩末端平直段长度不应小

于 10dCd 为纵向受力钢筋的最小直径)。

11.3.12 钢筋混凝土空心墩应在内、外壁表面均布置钢筋，纵向

钢筋应满足最小配筋率的要求。纵向钢筋直径不宜小于 12 mm , 

间距不宜大于 200 mm。环向箍筋直径不宜小于 10 mm，间距不

宜大于 200 mm。
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12 涵洞

12.1 一般规定

12.1.1 涵洞的标准孔径为1. 0、1. 25 、1. 5 、 2.0 、 2. 5 、 3.0 、 3. 5 、

4.0 、 4. 5 、 5.0 、 5. 5 和 6.0 mo ~世水隧洞的孔径不宜小于 2;0 m。

12. 1. 2 涵洞的长度应根据净高(或内径)h 确定，并符合下列

规定:

1 当 h= 1. 0m 时，长度不宜超过 15 m。

2 当 h= 1. 25 m 时，长度不宜超过 25 m。

3 当 h注1. 5m 时，长度可不受限制。

12. 1. 3 排洪涵洞的最小孔径不应小于1. 25 m。位于城市或

车站范围内有污水流人的涵洞，可根据需要加大孔径。为路基

或站场排水而设的无天然沟槽的涵洞孔径，可根据具体情况

确定。

12. 1. 4 涵洞宜采用框架涵、圆涵，也可采用盖板涵等结构形式。

12. 1. 5 涵洞设计应符合下列规定:

1 涵洞顶不宜高于基床表层底面。涵洞顶控制路肩高程时，

涵洞顶可与路肩齐平，但不应高于路肩且斜交涵洞的斜交角度不

宜大于 450 。

2 涵洞沉降缝不应设在无昨轨道板下方。

12. 1. 6 涵洞出人口应设端墙或翼墙，其式样和尺寸应使涵洞具

有相应的过水能力和保证涵洞处路堤的稳定。

12. 1. 7 涵洞可设上拱度，其数值根据基底土的种类按表 12. 1. 7

确定。人口流水槽面的高程不应低于中心管节流水槽面的高程。
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表 12. 1. 7 洒洞的上拱度

基底土名称 | 上拱度

碎石土刷、粗砂、中砂、细砂 I H/80 

半干硬状态的、硬塑状态的翻土及老黄土 H/50 

注 :1 H 为线路中线处自涵洞流水槽面至轨底的高度。

2 基底土属软塑状态的蒙古'性土或新黄土时，上拱度可适当加大。

3 基底土为岩石、坡度较陡的涵洞，可不设上拱度。

12. 1. 8 预制混凝土拱圈和钢筋混凝土盖板的宽度应根据起重及

运输能力确定，并保证构件的强度和刚度。

12.2 计算

12.2.1 作用于涵洞上的外力除按本规范第 4 章规定的有关荷载

组合考虑外，当经常处于有水压的状态时，尚应计算水的静压力。

12.2.2 涵洞结构内力可按下列假定计算:

1 盖板涵边墙的计算，可假定其上端与盖板镜接，下端与基

础刚性固接;盖板按简支计算，其跨度为两支承中心间距离，不考

虑由边墙所作用的水平反力。

2 拱酶的拱圈应按元钱拱计算，由于曲率、剪力对拱圈的影

响可略去不计。

3 圆形涵洞外廓上土压力按图 12.2.2 分布。其管节每米宽

度上的弯矩可按下式计算:

Að==O.15(ql--q2)r2 (12.2.2) 

式中 M一一管节每米宽度上的弯矩(kN. m); 

的，的一一路基填方及列车荷载引起的竖向压力及水平压力

(kPa) ，按本规范第 4.2.7 条、第 4.3.12 条规定计算;

r 圆形管节的平均半径(m) 。

4 框架涵的涵节内力按封闭式框架结构计算，框架的轴线以

构件混凝土断面的重心轴线为准。
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q 

句=q2+ (qj-q2) 旦1.
π 

q2 

图 12.2.2 圆形涵管外廓上土压力

12.2.3 多孔拱涵或盖板涵的中墩，在施工或一侧损坏时，可不考
虑承受另一侧拱圈或盖板荷载的作用。

12.2.4 增建第二线或改建既有线需接长涵洞时，应检算接长侧

旧涵洞的端部管节或盖板的承载能力，必要时应予更换或加固。

12.3 构造

12.3.1 置于非岩石地基上的涵洞，每隔 2 m~5 m应设置一道沉

降缝。旧涵洞接长时，亦应在新旧接头处设置沉降缝。沉降缝应采

用有弹性不透水的材料填塞。岩石地基上的涵洞可不设沉降缝。

12.3.2 有水压涵洞的管节接缝应密不透水，避免水压渗透，保证
路堤及基底的稳定性。

12.3.3 斜坡上涵洞两节间错台的高度不宜超过涵顶结构厚度的
3/4。当坡度较大时，可加大错台高度，但不宜大于 0.7 m，错台处

涵内净高不应小于1. 0 m，且应满足涵内水力条件和运营养护的

要求。

12.3.4 有基涵洞的基础应根据涵洞的构造、地质条件及地基处

理情况设计为整体式或非整体式。
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12.3.5 圆涵及其他封闭式截面涵洞，当基底处理符合表 12.3.5

的规定，且土质均匀，下沉量不大时，可采用无基涵洞，涵洞出人口

应设基础并考虑防渗作用。

表 12.3.5 无基酒洞管节底处理

基底土名称 形 式 垫层厚度或务实层厚度(m)

混凝土抹成垫座
岩石

砂垫层 不小于 0.4

砾石、卵石 用彤、填充空隙同时秀实 不小于 0.4

砾砂、粗砂、中砂及细砂 表层穷实 不小于 0.4

12.3.6 涵洞出人口一定范围内的沟床、路基坡面、锥体填方均应

铺砌加固。出人口铺砌的平面形式应根据沟形确定，对无显著沟

槽者，出口平面宜采用等腰梯形，其水流扩散角 α 取为 200。铺砌

材料应按铺砌层上最大流速确定。铺砌末端应设垂裙，并宜为直

裙。当沟床为岩石或不被洪水冲移的大块石、漂石所覆盖时，沟床

可不作铺砌。
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13 既有线顶进桥涵

13.1 一般规定

13. 1. 1 顶进桥涵钢筋混凝土结构的混凝土强度等级不应低

于 C35 0

13. 1. 2 顶进桥涵除应按本规范第 4 章规定的荷载组合进行设计

检算外，还应检算顶力作用，并以此设计后背和顶进设施。设计时

还应满足顶进过程中承受列车荷载时的安全要求。

13. 1. 3 较长的框架式立交桥宜分段顶进。分段顶进的桥涵，其

分段端部应预留支顶位置，接缝应严密不渗水。

13.1.4 桥涵顶进时应采取线路加固措施。

13.2 计算

13.2.1 框架式结构计算列车荷载横向分布宽度 B ，在轨枕底面上，

由轨枕两端向下分布至结构顶板底，其坡线在道昨及顶板内为 1 : 1, 

如有覆土，在土层内为 1 : 0.5 ，如图 13.2.1-1 所示;对双线及多线，

如中间分布线无重叠，按单线处理;有重叠时按图 13.2.1-2 计算。

图 13.2.1二1 单线顶桥列车荷载分布

轨枕

道昨

填土

结构顶板

• 275 • 
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图 13.2.1-2 双线或多线顶桥列车荷载分布

13.2.2 顶进桥涵的顶力设计值应根据顶进长度、土的性质、地下

水情况、桥涵外形及施工方法等因素按下式计算:

ρd二三γ[Ndl +CN 1 +N2 )/2 十2EI3十RA] 03. 2. 2) 

式中 Pd 顶力设计值CkN);

N1 桥涵顶上荷载标准值(包括线路加固材料荷载)Ckl'队

11-一桥涵顶面与顶上荷载的摩擦系数，根据顶上润滑处理

经试验确定;无试验资料时，涂石蜡取 0.17~0. 34 , 

涂滑石粉浆取 0.30，涂机油调制的滑石粉浆取 0.20;

N2一一桥涵自重标准值CkN);

12二一桥汹底面与基底土的摩擦系数，根据基底土性质经

试验确定;无试验资料时可取 O. 7~0. 8; 

E一一桥涵两侧土压力标准值CkN);

13一一侧面摩擦系数，可根据土的性质经试验确定;无试验

资料时可取 0.7~0.8;

R 钢刃角的正面阻力，根据刃角构造、挖土方法、土的性

质经试验确定;无试验资料时，砂蒙古土取 500 kPa~ 

550 kPa，卵石土可采用 1 500 kPa~ 1 700 kPa; 

A 钢刃角正面面积Cm2 );

γ一一阻力调整系数，应采用1. 2 。

13.2.3 顶进桥涵应按最大顶力设计值检算顶进部位局部抗压强

度、中墙及边墙根部抗剪强度和斜桥正顶时的扭转力。

13.2.4 顶进桥涵的顶部竖向土压力应按土柱重计算。
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13.3 构造

13.3.1 顶进桥涵框架隅角的构造筋及中墙、边墙的纵向水平构

造筋宜适当加强。

13.3.2 顶进桥涵的主体结构前端应设钢刃角，安设刃角的边墙

端线与水平线的夹角应根据土质情况而定，刃角挑出部分应按施

工荷载设计。

13.3.3 顶进桥涵端部周边宜加设钢刃角。中间宜设置钢刃角和

中平台。中平台应按施工垂直荷载和土对刃角的正面阻力计算其

强度。土对刃角的正面阻力可根据刃角构造、挖土方法和土的性

质经试验确定，如无试验资料，可采用本规范第 13.2.2 条的参数。

中刃角、中平台和顶桥的连接应牢固且便于拆装。

13.3.4 顶面及侧墙应做防水层，顶面防水层外应做保护层。

13.3.5 顶进涵的管节接口宜采用预制钢筋混凝土内套环接口、

钢板内涨圈接口、企口、钢承口及双插口。
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14 地基和基础

14.1 一般规定

14. 1. 1 桥涵基础类型应根据水文、地质、地形、沉降控制要求、上

部结构、荷载、材料供应和施工条件等合理选用。

14. 1. 2 地质勘探资料应能反映地质构造、地基岩土的物理力学

性质、地下水的状态以及影响桥涵稳定和施工中可能发生的不良

地质现象等因素。桥址存在断层或岩溶、不均匀地层内埋藏有局

部软弱土层以及在起伏不平或倾斜岩层的地基上修建基础时，应

加强工程地质勘探工作。土和岩石的工程分类及其性质的划分应

符合本规范附录 K 的规定。

14. 1. 3 基础设计应根据可能出现的荷载情况进行组合，采用的

作用及其组合，应符合下列规定:

1 基础进行承载力计算时，各作用应采用标准值，作用分项

系数应取1. 0 。

2 基础进行稳定及偏心计算时，各作用应采用标准值，作用

分项系数应取1. 0 。

3 计算基础沉降时，只考虑直接施加于结构上的永久作用标

准值。

4 钢筋混凝土基础自身按照本规范第 7 章规定进行承载能

力极限状态及正常使用极限状态检算。

5 t昆凝土基础自身按照本规范第 9 章规定进行承载能力极

限状态及正常使用极限状态检算。

14. 1. 4 基础设置应符合下列规定:

1 基础不宜设在软硬不均的地基上。
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2 墩台位置宜避开活动断层、滑坡、挤压破碎带、石灰岩溶

洞、人为坑洞、黄土陷穴与暗洞等不良地质。

3 墩台位于陡坡上时，应注意岩(土)体的稳定性。

4 桥墩靠近陡峭岩壁下的河槽时，应避免将基础置于河床的

落石堆积层上。

5 在岩面倾斜且抽水困难的地基上，不宜采用明挖和沉(挖)

井基础。

14.1.5 冻土地区的桥涵基础设计应考虑地基土的冻胀性。季节

性冻土的冻胀等级与多年冻土的分类见本规范附录 K。

14.1.6 墩台明挖、沉(挖)井基础的基底埋置深度应符合下列规定:

1 冻胀、强冻胀和特强冻胀土，应在冻结线以下不小于 0.25 m, 

同时满足冻胀力计算的要求;弱冻胀土不应小于冻结深度 F基底埋

置深度不满足要求，但无基础冻害出现时，可暂缓处理。

2 无冲刷处或设有铺砌时，不应小于地面以下 2.0 m。

3 有冲刷处，在墩台附近最大冲刷线以下不应小于表

14. 1. 6 所列安全值。

表 14. 1. 6 基底埋置安全值

冲刷总深度(m) 。 5 10 15 20 

安 一般桥梁 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 
全

设计流量
值 技术复杂、修复困难或 3.0 3. 5 4.0 4.5 5.0 

(m) 重要的特大桥 检算流量 1. 5 1. 8 2.0 2.3 2.5 

注 2冲刷总深度为自河床面算起的一般冲刷深度与局部冲刷深度之和。

4 对于不易冲刷磨损的岩石，墩台基础应嵌入基本岩层不小

于 0.25 m。嵌入风化、破碎、易冲刷磨损岩层应按未嵌入岩层计。

5 新建或改建位于河道非岩石地基上的桥跨不应采用明挖

基础。

14. 1. 7 涵洞基础设置在冻胀地基土上时应符合下列规定:

1 涵洞出人口和自两端洞口向内各 2m 范围内的涵身基底

埋深，冻胀、强冻胀和特强冻胀土应在冻结线以下 0.25 m，弱冻胀

• 279 • 



土应不小于冻结深度。

2 涵洞中间部分的基底埋深可根据地区经验确定。

3 严寒地区，当涵洞中间部分的埋深与洞口埋深相差较大

时，其连接处应设置过渡段。

4 冻结较深的地区，可将基底至冻结线下 0.25 m 的地基土

进行处理。

14.1.8 沉(挖)井、桩基的计算可参照本规范附录 L 考虑土的弹

性抗力。考虑沉(挖)井、桩基承台侧面土的弹性抗力时，沉(挖)

井、桩基承台应与侧面原状土密贴。

14. 1. 9 位于路桥(涵)过渡段范围内的桥台(涵洞)的基坑，宜采

用混凝土回填或以碎石分层填筑压实。

14.2 基础稳定和基础沉降

14.2.1 基础的倾覆稳定系数应按式(14.2. 1)计算(计算图示如

图 14.2.1 所示)且不应小于1. 5，施工荷载作用下不应小于1. 20 

A 

A ι民
图 14.2.1 墩台倾覆稳定计算图

。 截面重心 ;P 合力作用点;A气A 检算倾覆轴

注 :1 对于凹形多边基础，其倾覆轴应取基底面的外包线。

2 力矩 Piei和 Tih i应根据其绕检算截面重心方向区别正负。
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Kn= S~Pi -

v ~Piei 十三二 Tih i
5 

e 

式中 K。一一基础的倾覆稳定系数;

Pi 各竖直力 (kN);

ei→→-各竖直力 Pi对检算截面重心的力臂(m);

T i -各水平力(kN);

h i一一各水平力 Ti对检算截面的力臂(m) ; 

(14.2. 1) 

5 在沿截面重心与合力作用点的连接线上，自截面重

心至检算倾覆轴的距离(m);

e-一所有外力的合力 R 的作用点至截面重心的距离

(m) 。

14.2.2 基础的滑动稳定系数应按式(14.2.2)计算且不应小于

1. 3 ，施工荷载作用下不应小于1. 2。墩台位于较陡的土坡上，或

桥台建于软土上且台后填土较高时，还应检算墩台连同土坡或路

基沿滑动弧面滑动的稳定性。

K 一主Pi-
T 

式中 Kc一一基础的滑动稳定系数;

乱 ， Ti一一意义同本规范第 14.2.1 条;

(14.2.2) 

f一一基础底面与地基土间的摩擦系数，当缺乏实际资料

时，可采用表 14.2.2 中的数值。

表 14.2.2 基底摩擦系数

地基土石分类 摩擦系数

软塑的秸性土 0.25 

硬塑的蒙古性土 0.3 

粉土、坚硬的教性土 O. 3~0. 4 

砂类土 0.4 
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续表14.2.2

地基土石分类 摩擦系数

碎石类土 0.5 

软质岩 0.4-0.6 

硬质岩 0.6-0.7 

14.2.3 基础底面以下受压土层 Zn压缩产生的总沉降量 S 可按

本规范附录 M计算。基础沉降应满足本规范第 5.3.2 条的规定。

14.2.4 摩擦桩基础的总沉降量计算时，可将桩基视作实体基础，

按本规范附录 M计算。附加压应力 σzω应为桩底平面处的附加

压应力。实体基础的底面积可按本规范附录 N 取值。

14.2.5 设置路涵过渡段的涵洞基础，其工后沉降限值应与相邻

过渡段工后沉降限值一致;不设过渡段的涵洞基础，其工后沉降限

值不应大于 100 mm。

14.3 地基承载力

14.3.1 地基承载力标准值 fat可根据岩土类别、状态及其物理力

学特征指标按表 14. 3.1-1~表 14.3.1-10 选用。

1 一般岩石地基可根据岩石类别、节理发育程度按表

14.3.1-1 确定地基承载力标准值 fato 对于复杂的岩层(如洛洞、

断层、软弱夹层、易溶岩石、软化岩石等)应按各项因素综合确定。

表 14.3.1-1 岩石地基的承载力标准值 f川kPa)

节理发育程度 节理很发育 节理发育 节理不发育

ι严?!11) 20-200 200-400 >400 

硬质岩 1500-2000 2000-3000 >3000 

较软岩 800-1000 1000-1500 1500-3000 

软岩 500-800 700-1000 900-1200 

极软岩 200-300 300-400 400-500 

注 z裂隙张开或有泥质充填时应取低值。
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2 碎石类土地基可根据其类别和密实程度按表 14.3.1-2

确定地基承载力标准值儿。

表 14.3.1-2 碎石类土地基的承载力标准值 !atCkPa)

k苓± 松散 稍密 中密 密实

卵石土、粗圆砾土 300~500 500~650 650~1 000 1 000~1 200 

碎石土、粗角哥哥、土 200~400 400~550 550~800 800~1 000 

细圆砾土 200~300 300~400 400~600 600~850 

细角砾土 200~300 300~400 400~500 500~700 

注: 1 半胶结的碎石类土可按密实的同类土的 fat值提高 10%~30% 。

2 由硬质岩块组成，充填砂类土时用高值;由软质岩块组成，充填蒙古性土时用

低值。

3 自然界中很少见松散的碎石类土，其密实程度判定为松散时应慎重。

4 漂石土、块石士的基本承载力值可参照卵石土、碎石土的地基承载力标准值

fat适当提高。

3 砂类土地基可根据土的密实程度和潮湿程度按表 14.3.1-3

确定地基承载力标准值 fato

表 14.3.1-3 砂类土地基的承载力标准值 !atCkPa)

寻寻♂± 松散 稍密 中密 密实

砾砂、粗砂 与湿度无关 200 370 430 550 

中砂 与湿度无关 150 330 370 450 

稍湿或潮湿 100 230 270 350 
细砂

饱和 190 210 300 

稍湿或潮湿 190 210 300 
粉砂

饱和 90 110 200 

4 粉土地基可根据土的天然孔隙比 e 和天然含水量ω 按表

14.3.1-4 确定地基承载力标准值 lato
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表 14.3.1-4 粉土地基的承载力标准值 f皿(kPa)

λ含121〉 10 15 20 25 30 35 40 

0.5 400 380 (355) 

0.6 300 290 280 (270) 

o. 7 250 235 225 215 (205) 

0.8 200 190 180 170 165 

o. 9 160 150 145 140 130 (125) 

1. 0 130 125 120 115 110 105 (100) 

注: 1 表中括号内数值用于内插取值。

2 在湖、塘、沟、谷与河漫滩地段以及新近沉积的粉土应，根据当地经验取值。

5 ot冲、洪积蒙古性土地基可根据液性指数 h和天然孔隙比 e

按表 14.3.1-5 确定地基承载力标准值 f.t 。

表 14.3.1-5 Q4冲、洪积黯性土地基的承载力标准值 f..(kPa) 

\天隙然比\塑空e 性\EL 指\数 。 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 1. 1 1. 2 

0.5 450 440 430 420 400 380 350 310 270 240 220 

0.6 420 410 400 380 360 340 310 280 250 220 200 180 

0.7 400 370 350 330 310 290 270 240 220 190 170 160 150 

0.8 380 330 300 280 260 240 230 210 180 160 150 140 130 

0.9 320 280 260 240 220 210 190 180 160 140 130 120 100 

1. 0 250 230 220 210 190 170 160 150 140 120 110 

1. 1 160 150 140 130 120 110 100 90 

注 2土中含有粒径大于 2mm 的颗粒且按质量重计占全部质量的 30%以上时，地基

承载力标准值 f.t可酌情提高。

6 ~及其以前冲、洪积蒙古性土地基可根据压缩模量按表

14.3.1-6 确定地基承载力标准值 !ato
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表 14.3.1-6也及其以前冲、洪积黯性土地基的承载力标准值 f川kPa)

压缩模量 Es(MPa)

承载力标准值 !at(kPa)

注: 1 压缩模量为对应于 0.1 MPa~O. 2 MPa压力段的压缩模量。

2 当压缩模量小于 10 MPa 时，其承载力标准值可按蒙古性土表 14.3.1一5

确定。

7 残积蒙古'性土地基可根据压缩模量按表 14.3.1-7 确定地

基承载力标准值 fato

表 14.3.1-7 残积黯性土地基的承载力标准值 f..CkPa)

压缩模量 Es(MPa)

注:本表适用于西南地区碳酸盐类岩层的残积红土，其他地区可参照使用。

8 黄土地基可根据天然孔隙比 e、天然含水率ω 及液限ωL按

表 14.3. 1-8~14.3. 1-9 确定地基承载力标准值 jat 。

表 14.3.1-8 新黄土(岛、马)地基的承载力标准值 f..CkPa)

JKt 5 10 15 20 25 30 35 

O. 7 230 190 150 110 

0.9 240 200 160 125 85 (50) 
24 

1. 1 210 170 130 100 60 (20) 

1. 3 180 140 100 70 40 

0.7 280 260 230 190 150 110 

0.9 260 240 200 160 125 85 
28 

1. 1 240 210 170 140 100 60 

1. 3 220 180 140 110 70 40 
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续表14.3.1-8

lkt 5 10 15 20 25 30 35 

0.7 280 260 230 180 150 

0.9 260 240 200 150 125 
32 

1. 1 240 210 170 130 100 60 

1. 3 220 180 140 100 70 40 

注 :1 非饱和o:!新黄土，当 0.85<e<0.95 时，地基承载力标准值 lat可提高 10% 。

2 本表不适用于坡积、崩积和人工堆积等黄土。

3 表中括号内数值用于内插取值。

4 液限含水率试验采用圆锥仪法，因锥仪总质量 76 g，人土深度 10 mmo 

表 14.3.1-9 老黄土((1、Qj)地基的承载力标准值 f川kPa)

三~ e<0.7 0.7<e <0.8 O. 8<e<0. 9 e>0.9 

<0.6 700 600 500 400 

O. 6~0. 8 500 400 300 250 

>0.8 400 300 250 200 

注 :1 老黄土秸聚力小于 50 kPa，内摩擦角小于 25'，地基承载力标准值 lat应降低

20%左右。

2 液限含水率试验采用圆锥仪法，圆锥仪总质量 76 g，人土深度 10 mmo 

9 多年冻土地基可根据基础底面的月平均最高土温按表

14.3.1-10 确定地基承载力标准值 fato

表 14.3.1-10 多年冻土地基的承载力标准值 !at(kPa)

基础底面的月平均

序号
最高土温('C)

-0.5 一1. 0 一1. 5 2.0 2.5 3.5 

土名

块石土、卵石土、碎石土、粗困
800 950 1100 1250 1380 1650 1 

砾土、粗角砾土
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续表14.3.1-10

序号
飞士\名\ 飞-------基最础高底面土温的、月\℃平\>均

-0.5 1. 0 1. 5 2.0 2.5 一3.5

2 
细圆砾土、细角砾土、砾砂、粗

600 750 900 1050 1180 1450 
砂、中砂

3 细砂、粉砂 450 550 650 750 830 1000 

4 粉土 400 450 550 650 710 850 

5 粉质教土、教土 350 400 450 500 560 700 

6 饱冰冻土 250 300 350 400 450 550 

一注: 1 表列数值不适用于含盐量和泥炭化程度超过表 14.3.1→11 及表 14. 3.1~12 

中数值的多年冻土。

2 本表序号 1~5 类地基承载力适用于少冰冻土、多冰冻土，当地基为富冰冻

土时，表列数值应降低 20% 。

3 含土冰层的承载力应实测确定。

4 基础置于饱冰冻土的土层上时，基础底面应敷设厚度不小于 o. 20 m~O. 30 m 

的砂垫层。

表 14.3.1-11 盐渍化冻土的盐渍程度界限值

土类 |碎石类土、砂类土

盐渍程度<%) I 0.10 

粉质蒙古土 秸土

0.20 0.25 

表 14.3.1-12

土类 | 
泥炭化程度创~

值
一

限
一

界
一

度
一

程
一

化
寸
|
寸
」

炭
一
一
一

附
一
兰
一

土
一
砂
一
-

脱
一
地
一
剖
一

炭
一
在
一
­

泥
一
碎
一
一

稀土、粉土

二"，5

14.3.2 修正后的地基承载力标准值 ja可按下式确定:

ja= ja' 十是 1 Yl (b 一2)+k 2 Y2(h-3) 04.3.2) 

式中 ja→一修正后的地基承载力标准值(kPa) ; 

ja，一一地基承载力标准值(kPa) ; 

b一一基础底面的最小边宽度(m); 当 b 小于 2m 时 ， b 取

2.0 m; 当 b 大于 10 m 时 ， b 取 10 m;圆形或正多边
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形基础为/F，F 为基础的底面积;

h 基础底面的埋置深度(m) ，自天然地面起算，有水流

冲刷时自一般冲刷线起算;位于挖方内，由开挖后地

面算起从小于 3m 时取 h 等于 3 m ， h/b 大于 4

时 ， h 取 4b;

γ1一一基底持力层土的天然容重(kN/m3 ) ;若持力层在水

面以下且透水时，应采用浮重;

γ2一一基底以上土层的加权平均容重(kN/m3 ) ;换算时若

持力层在水面以下且不透水时，不论基底以上土的

透水性如何，均取饱和容重;透水时水中部分土层应

取浮重;

k 1 ,k 2 宽度、深度修正系数，根据基底持力层土的类别按表

14.3.2 确定。

表 14.3.2 宽度、深度修正系数

土 教性土 黄土 砂类土 碎石类土

类 碎石

修

正

系

数

k 1 

k旦

Q4的冲、
粉砂 细砂 中砂

砾砂
圆砾 卵石

洪积土 Q3及 粗砂

其以 残 粉 新 老
角砾

前的 积 土 黄 黄
h h 冲、洪 土 土 土

稍 稍 稍 稍 稍 稍
、 、 、 、 、 、

< 二主 积土 中 密 中 密 中 密 中 密 中 密 中 密

0.5 0.5 
密 实 密 实 密 实 密 实 密 实 密 实

。 。 。 。 。 。 。 1 11. 2 1. 5 2 2 3 3 4 3 4 3 4 

2.5 1. 5 2. 5 1. 5 1. 5 1.5 1. 5 2 2.5 3 4 4 5.5 5 6 5 6 6 10 

注 :1 节理不发育或较发育的岩石不作宽深修正s节理发育或很发育的岩石.kl 、

是 2 可采用碎类石土的系数;对已风化成砂、土状的岩石，则按砂类土、蒙古性

土的系数。

2 稍松状态的砂类土和松散状态的碎石类土 .kl 、k2 值可采用表列稍、中密值

的 50% 。

3 冻土的 kl 、k2 均取 0 。
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14.3.3 软土地基的基础应满足稳定和变形的要求，修正后的地

基承载力标准值人应符合下列规定:

1 修正后地基承载力标准值 fa可按下式计算:

fa=5.14Cu 子+Y2h
ff 

2 对于小桥和涵洞基础也可按下式计算:

04.3.3-1) 

fa= fat+γ2 (h -3) 04.3.3-2) 

式中 Cu一一不排水剪w强度(kPa) ; 

γf 土性系数，可根据软土灵敏度及建筑物对变形的要

求等因素选1. 5~2. 5; 

γ2 和 h 意义同本规范第 14.3.2 条;

fat 地基承载力标准值(kPa) ，按表 14.3.3 确定。

表 14.3.3 软土地基的承载力标准值 !at(kPa)

天然含水率 wc%)

承载力标准值 !.t

14.3.4 地基承载力应符合下列规定:

1 地基承载力设计值 fsd可按下式计算:

fsd=γxfa 

式中 fsd 地基承载力设计值(kPa) ; 

fa 修正后的地基承载力标准值(kPa) ; 

Yx一一抗力调整系数，按表 14.3.4 确定。

04.3.4) 

表 14.3.4 修正后地基承载力标准值!.抗力调整系数

作用组合 地基情况 抗力调整系数 YX

永久作用+基本可变作用 1. 0 

永久作用十基本可变作用+
1. 2 

其他可变作用

!.t>500 kPa 的岩石和土 1. 4 

偶然作用组合 150 kPa<! .t~500 kPa 的岩石和土 1. 3 

100 kPa< !.t'"二150 kPa 的土 1. 2 
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2 既有墩台地基承载力标准值 fat可根据压密程度予以提

高，但提高值不应超过 25% 。

3 基础位于水中不透水地层上时，常水位高出一般冲刷线每

高 1 米，修正后地基承载力标准值 fa 可增加 10 kPa。

14.4 明挖基础

14.4.1 明挖基础顶面不宜高出最低水位。地面高于最低水位且
不受冲刷时，基础顶面不宜高出地面。

14.4.2 基底压应力不应大于地基承载力设计值。设置在基岩上

的基底承受偏心荷载的基础，其基底合力偏心距超过截面核心半径

时，可仅按受压区计算基底最大压应力(不考虑基底承受拉应力)。

14.4.3 当基底以下有软弱土层时，应按下式检算该软弱土层的
承载力:

γ(h 十z) 十α(σh-yh)~fsd 04.4.3) 

式中 γ 土的重度(kN/m3 ) ; 

h一一基底埋置深度 (m); 当基础受水流冲刷时，由一般冲

刷线算起;当不受水冲刷时，由天然地面算起;当位于

挖方内，由开挖后地面算起;

z一一自基底至软弱土层顶面的距离(m) ; 

σh 基底压应力设计值(kPa) ;当 z/b>lC或 z/d>1) 时，

σh采用基底平均压应力;当 z/b~二l(或 z/d~l) 时，

σh按基底压应力图形采用距最大应力点 b/3~b/4

(或 d/3~d/4)处的压应力(对于梯形图形前后端压

应力差值较大时，可采用上述 b/4 点处的压应力值，

反之，则采用上述 b/3 点处的压应力值) ，其中 b 为矩

形基础的短边宽度(m) ， d 为基础的直径(m) ; 

α 基底下卧土层附加应力系数，见本规范附录 P;

fsd一一软弱下卧层经深度修正后的地基承载力设计值

(kPa) ，按本规范第 14.3.4 条确定。
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14.4.4 墩台应验算作用于基底的合力偏心距，并符合下列规定:

1 墩台基底的合力偏心距限值应符合表 14.4.4 的规定。

表 14.4.4 合力偏心距的限值[eJ

作用情况 地基条件 [eJ 

仅承受永久作
非岩石地基 合力的作用点应接近基础底面的重心

用

非岩石地基上的 士的地基承载力标准值 !at>ZOO kPa 1. 0ρ 

永久作用+基
墩台(包括土状的

本可变作用+其
风化岩层) 土的地基承载力标准值 !at<ZOO kPa 0.8p 

他可变作用
硬质岩 1. 5p 

岩石地基
其他岩石 1. zp 

土的地基承载力标准值 !at>ZOO kPa 0.8p 

永久作用+长
非岩石地基

土的地基承载力标准值 !at<ZOO kPa 0.6p 
钢轨伸缩力或挠

曲力(桥上无车) 硬质岩 1. Z5p 
岩石地基

其他岩石 1. op 

土的地基承载力标准值 !at>ZOO kPa 1. zp 
非岩石地基

土的地基承载力标准值 !at<ZOO kPa 1. op 
偶然作用组合

硬质岩 Z.Op 
岩石地基

其他岩石 1. 5p 

注 :p 为基底截面核心半径。

2 基底以上外力作用点对基底重心轴的偏心距 e 可按下式

计算:

e=仨[eJ (14.4.4一1)

式中 N ,M 作用于基底的竖向力和所有外力(竖向力、水平

力)对基底截面重心的弯矩。
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3 基底承受单向或双向偏心受压的基底截面核心半径 ρ 值

可按下列公式计算:

e • σmín 
一.一­

p ~ ]旦

A 

N M y Mx 
σmin= A -Wy 玩ζ

(14.4.4-2) 

(14.4.4-3) 

式中 A一一-基底面积(m2 ) ; 

σmm 基底最小压应力(kPa) ，当为负值时表示拉应力;

Mx ，My--作用于基底的水平力和竖向力绕 z 轴、y 轴对基底

的弯矩(kN' m); 

WX ,W y 基底底面偏心方向边缘绕 z 轴、y 轴的面积抵抗矩
m 

4 桥台尚应检算孤立状态时基底截面的合力偏心情况。

14.4.5 明挖基础可采用单层或多层，每一层的厚度不宜小于

1. 0m。

14.4.6 混凝土明挖基础襟边的构造尺寸应符合下列规定:

1 单向受力时(不包括单向受力圆端形桥墩采用矩形的基

础)各层台阶正交方向(顺桥轴方向和横桥轴方向)的坡线与竖直

线所成的夹角不应大于 450 0

2 双向受力矩形墩台的基础以及单向和双向受力的圆端

形、圆形桥墩采用矩形基础时，其最上一层基础台阶两正交方向
的坡线与竖直线所成夹角不应大于 35 0 ;需同时调整最上一层台

阶两正交方向的襟边宽度时，其斜角处的坡线与竖直线所成的

夹角，不应大于上述正交方向为 35。夹角时斜角处的坡线与竖直

线所成的夹角;其下各层台阶正交方向的夹角不应大于 45 0 ，否

则应予切角。

14.4.7 涵洞翼墙采用片石砌体时，其基础台阶沿翼墙正交方向

的坡线与竖直线所成夹角不应大于 350 。
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14.5 桩基础

(1 )一般规定

14.5.1 桩基础类型应根据地质、水文等条件按下列原则选定:

1 打人桩可用于稍松至中密的砂类土、粉土和流塑、软塑的

蒙古性士，振动下沉桩可用于砂类土、粉土、站性土和碎石类土，桩尖

爆扩桩可用于硬塑蒙古性土以及中密、密实的砂类土和粉土。

2 钻孔灌注桩可用于各类土层、岩层。

3 挖孔灌注桩可用于元地下水或地下水量不多的土层。

4 管柱基础可用于深水、有覆盖层或无覆盖层、岩面起伏等

桥址条件，可支承于较密实的土或新鲜岩层内。

14.5.2 桩基础可设计为单根桩或多根桩形式。

14.5.3 桩基础承台底面高程应根据受力情况以及地质、水流、施

工等条件综合考虑后确定，并应符合下列规定:

1 冻胀土地区，当承台底设置在土中时，承台底面高程应位

于冻结线以下不少于 0.25 mo 当承台底设置在不冻胀土层中时，

承台埋深可不受冻深的限制。

2 有流冰的河流，承台底面高程应在最低冰层底面(冻结线)

以下不少于 0.25 mo 

3 在通航和锋运河流中，承台底面高程应考虑防洪、通航、结

构受力和施工条件综合确定。

14.5.4 同一桩基不应同时采用摩擦桩和柱桩，不宜采用不同直

径、不同材料、桩端高程相差过大的摩擦桩。

14.5.5 对于地质复杂的重要桥梁，摩擦桩的承载力可通过试桩

确定。

(11) 计算

14.5.6 单桩的轴向承载力设计值应分别按桩身材料强度和岩土

293 • 



的阻力进行计算，取其较小值。按岩土的阻力确定桩的承载力设

计值时，可按本规范第 14.5.7 条进行计算。

14.5.7 单桩轴向受压承载力设计值可按岩土的阻力确定，并符

合下列规定:

1 摩擦桩轴向受压承载力设计值:

1)打人、振动下沉和桩尖爆扩桩的承载力设计值，按下式

计算:

R d = ~ (U~叫kli 十 ÀaAqk) (14.5.7-1) 

式中 Rd一一单桩轴向受压承载力设计值CkN);

U一一桩身截面周长Cm);

li 各土层厚度Cm);

A 桩底支承面积(m2 ) ; 

酌，α一一振动沉桩对各土层桩周摩阻力和桩底承压力的影

响系数(表 14.5.7-1) ，对于打人桩其值为1. 0; 
A一一-系数，见表 14. 5. 7…-2; 

fik 桩周土的摩阻力标准值CkPa) ，可根据土的物理性

质查表 14.5.7一3 确定，或采用静力触探试验测定，

即 fik=卢ilsi'其中九为桩侧第 t 层土经静力触探

测得的平均侧摩阻力CkPa) ;当 7Si<5 kPa 时，可采

用 5 kPa;ßi 为桩侧摩阻综合修正系数，按下列判别

标准选用相应的计算公式(不适用于以城市杂填土

为主的短桩，卢z 用于黄土地区时应做试桩校核) :当

桩侧第 i 层土的 q ci >2 000 kPa 且 78Jq口::Ç0.014

时，卢i =5. 067C78i )-0.飞当不满足上述 qci 和 78jq口

条件时卢i = 10.045 C7si )-0.55 吁口为相应于 7si 土层

中桩侧触探平均端阻;

qk一一桩端处土的承载力标准值CkPa) ，可根据土的物理
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性质查表 14.5.7-4 确定，或采用静力触探试验测

定，即 qk=卢'qc ， 其中 qc 为桩尖(不包括桩靴)高程

以上和以下各 4d(d 为桩的直径或边长)范围内静

力触探平均端阻力 qcl 和 qc2 (均以 kPa 计)的平均

值。 qc1 >qc2时 qc 取 qc2 的值;卢为桩端阻的综合修

正系数，按下列判别标准选用相应的计算公式(不

造用于以城市杂填土为主的短桩，卢用于黄土地区

时应做试桩校核) :当桩底土的 qc2 >2 000 kPa 且

f sdqc2<'0. 014 时，卢=3. 975(qc)-O.25 ， 当不满足上

述 lJ. c2和 fsdqc2条件时，卢=12.064( lJ. c)-O 飞 fs2为

相应于 qc2土，层中桩底触探平均侧阻。

表 14.5.7-1 振动下沉桩系数酌，α

ι孟哩! 砂类土 粉土 粉质秸土 稀土

d<.0.8 m 1. 1 0.9 O. 7 0.6 

0.8 m<d<.2. 0 m 1. 0 0.9 0.7 0.6 

d>2.0 m 0.9 0.7 0.6 0.5 

表 14.5.7-2 系数 λ

王明? 砂类土 粉土
粉质稀土 蒙古土

h=0.5 h=0.5 

1. 0 1.0 1. 0 1. 0 a 1. 0 

1. 5 O. 95 0.85 O. 75 O. 70 

2.0 O. 90 0.80 O. 65 O. 50 

2.5 0.85 0.75 O. 50 0.40 

3.0 0.80 0.60 0.40 0.30 

注 :d 为桩身直径，Dp为爆扩桩的爆扩体直径。
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表 14.5.7-3 桩周土的摩擦阻力标准值 !ik(kPa)

土 类 状 态 摩擦阻力标准值 jik

l~h~l. 5 15~30 

0.75~IL<1 30~45 

O. 5~I L <0. 75 45~60 

蒙古性土
O. 25~I L <0. 50 60~75 

。~IL<O. 25 75~85 

h<O 85~95 

稍密 20~35 

粉土 中密 35~65 

密实 65~80 

松散 20~35 

粉、细砂 稍、中密 35~65 

密实 65~80 

稍、中密 55~75 

中砂
密实 75~90 

稍、中密 70~90 

粗砂
密实 90~105 

表 14.5.7-4 桩揣土的承载力标准值 qk(kPa)

土 类 状 态 承载力标准值 qk

l~h 1000 

0.65~IL<1 1600 
蒙古性土

0.35，;:三 I L<0.65 2200 

I L<0.35 3000 

桩尖进入持力层的相对深度

ι<1 叫 <4 h' 
4~ d d 

中密 1700 2000 2300 
粉土

密实 2500 3000 3500 
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续表14.5.7-4

土 类 状 态 承载力标准值 qk

桩尖进入持力层的相对深度

h' 
d<l 

h' 
1<Ç",i <4 

h' 
4<Ç",i 

中密 Z 500 3000 3500 
粉砂

密实 5000 6000 7000 

中密 3000 3500 4000 
细砂

密实 5500 6500 7500 

中密 3500 4000 4500 
中、粗砂

密实 6000 7000 8000 

中密 4000 4500 5000 I 
圆砾土

密实 7000 8000 

注 z表中 h'为桩尖进入持力层的深度(不包括桩靴)，d 为桩的直径或边长。

2)钻(挖)孔灌注桩的承载力设计值，可按下式计算:

R d =•= 
04.5.7-2) 

式中 Rc一一单桩轴向受压承载力设计值(也kN);

U 一一一桩身截面周长(m) ，按设计桩径计算;

fik一一各土层的摩阻力标准值(kPa) ，按表 14.5.7-5 采用;

li-一各土层的厚度(m);

A一一一桩底支承面积(m勺，按设计桩径计算;

qk一二桩端处土的承载力标准值(kPa) ;当 h~4d 时，但=

f.t十k 2 Y2 (h-3);当 4d<h~10d 时，qk=f.t十k2 Y2

(4d-3)+k~Y2(h -4d);当 h>lOd 时 ， qk=f.， +ιh

(4d-3)十k~ Y2 (6d) ，其中 f."Y2和 h 的意义与本

规范第 14.3.2 条相同以为桩径或桩的宽度(m) ; 

k 2按本规范表 14. 3. 2 中的数值计算;对于勃性土和

黄土 ， k~ 为1. 0;对于其他土 ， k~为是zl2;
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mo一一桩底支承力折减系数;钻孔灌注桩桩底支承力折减系

数可按表 14.5.7-6 采用;控孔灌注桩桩底支承力折

减系数可根据具体情况确定，一般可取mo= l. 0 。

表 14.5.7-5 钻孔灌注桩桩周摩阻力标准值 fik(kPa)

土的名称 土性状态 摩阻力标准值 jik

软土 lZ~ZZ 

流塑 ZO~35 

翁性土 软塑 35~55 

硬塑 55~75 

中密 30~55 
粉土

密实 55~70 

中密 30~55 
粉砂、细砂

密实 55~70 

中密 45~70 
中砂

密实 70~90 

中密 70~90 
粗砂、砾砂

密实 90~150 

中密 90~150 
圆砾土、角砾土

密实 150~ZZO 

中密 150~ZZO 
碎石土、卵石土

密实 ZZO~4Z0 

注: 1 漂石土、块石土摩阻力标准值可采用 400 kPa~600 kPa。

2 挖孔灌注桩的摩阻力标准值可参照本表采用。

表 14.5.7-6 钻孔灌注桩桩底支承力折减系数 mo

mo 
土质及清底情况

5d<h ,ç)Od 10d<h ,çZ5d Z5d<h ,ç50d 

土质较好，不易胡塌，清底良好 O. 9~0. 7 O. 7~0. 5 O. 5~0. 4 

土质较差，易拥塌，清底稍差 O. 7~0. 5 O. 5~0. 4 O. 4~0. 3 

土质差，难以清底 O. 5~0. 4 O. 4~0. 3 O. 3~0.1 

注 :h 为地面线或局部冲刷线以下桩长 ， d 为桩的直径，均以 m计。
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2 柱桩轴向受压承载力设计值:

1)支承于岩石层上的打人桩、振动下沉桩(包括管柱)的承

载力设计值，可按下式计算:

Rd=CfrkA 04.5.7-3) 

式中 Rd一一单桩轴向受压承载力设计值(kN) ; 

frk 桩端岩石饱和单轴抗压强度标准值(kPa);

C一一系数，匀质元裂缝的岩石层取 C=o. 屿，有严重裂缝

的、风化的或易软的岩石层取 C=0.3;

A 桩底面积(m勺。

2)支承于岩石层上与嵌入岩石层内的钻(挖)孔灌注桩及管

柱的承载力设计值，可按下式计算:

R d = frk(C 1A +C2Uh) 04.5.7-4) 

式中 Rd 单桩轴向受压承载力设计值(kN) ; 

U一一嵌入岩石层内的桩及管柱的桩身周长(m) ; 

h一一自新鲜岩石面(平均高程)算起的嵌入深度(m) ; 

C1 ， C 2一一系数，根据岩石层破碎程度和清底情况决定，按表

14. 5. 7-7 采用。

表 14.5.7-7 系数已 ，C2

岩石层及清底情况 Cl C2 

良好 0.5 0.04 

一般 0.4 0.03 

较差 0.3 0.02 

注:当 h~O. 5m 时 ，C1应乘以 0.7 ， C2为 0。

3 摩擦桩轴向受拉承载力设计值，可按下式计算:

Rtd =0. 30U~aJiι04.5.7-5) 

式中 Rtd一一摩擦桩单桩轴向受拉承载力设计值(kN) 。

其余符号意义同前。

14.5.8 桩下端锚固在岩石内时，可假定弯矩由锚固侧壁岩石承



受，锚固需要深度可不考虑水平剪力影响，其应嵌人基岩中的深度

h的计算应符合下列规定:

1 对于圆形桩 ，h 1可按下式计算:

h1=j M 
i 勾 0.066Kfrkd

04.5.8-1) 

2 对于矩形桩 ，h 1可按下式计算:

h1=j M 
A 匀 0.083Kfrkd

04.5.8一2)

式中 h 1一一自桩下端锚固点算起的锚固需要深度(m);

M一一桩下端锚固点处的弯矩(kN. m); 

k一一根据岩层构造在水平方向的岩石强度标准值换算系

数，取 O. 5~ 1. 0; 

d-一一桩身直径(m);

b一一垂直于弯矩作用平面桩的边长(m);

frk一一岩石饱和单轴抗压强度标准值(kPa) 。

14.5.9 管柱振动下沉中应检算振动荷载作用下管柱的应力和变

形，可按下列规定进行计算:

1 作用于管柱的外力可按下式计算 z

N= r;Pmax 04.5.9) 

式中 N一一振动时作用于管柱的计算外力(kN);

Pmax --所选用的振动打桩机的额定最大振动力(kN);

? 振动冲击系数，可按管柱振动下沉的人土深度、土质

条件和施工辅助设施确定，可采用1. 5~2. 0 0 

2 振动下沉时，拉伸和压缩引起的弹性变形值应小于振动体

系的振幅。

3 预应力混凝土管柱的张拉力不宜小于管柱的振动荷载。

14.5.10 计算基桩的内力和稳定性时，可按本规范附录 L考虑桩

侧土弹性抗力的作用。桩身强度、稳定性及裂缝宽度验算时，应采

用设计桩径。
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14.5.11 桩的计算应符合下列规定:

1 摩擦桩桩顶承受的轴向压力设计值加桩身自重与桩身人

土部分所占同体积土重之差，不应大于按本规范第 14.5.7 条第 1

款计算的摩擦桩轴向受压承载力设计值。

2 柱桩桩顶承受的轴向压力设计值加桩身自重不应大于按

本规范第 14.5.7 条第 2 款计算的柱桩轴向受压承载力设计值。

3 受拉桩桩顶承受的拉力设计值减去桩身自重不应大于按

本规范第 14.5.7 条第 3 款计算的摩擦桩轴向受拉承载力设计值。

仅在永久作用和基本可变作用的作用下，桩不应承受轴向拉力。

4 永久作用加基本可变作用和其他可变作用时，按本规范第

14. 5. 7 条求得的单桩轴向受压承载力设计值可提高 20% ，偶然作

用组合时，柱桩的单桩轴向受压承载力设计值可提高 40% ，摩擦

桩的单桩轴向受压承载力设计值可提高 20%~40% 。

5 桩基础还应按本规范附录 N 当作实体基础进行检算。桩

基底面以下有软弱土层时，尚应按本规范第 14.4.3 条检算该土层

的压应力。

14.5.12 位于湿陷性黄土和软土地基中的桩基础，当土壤可能出

现湿陷或固结下沉时应考虑桩侧土的负摩阻力的作用。

(田)构造

14.5.13 桩的直径应根据受力大小、桩基形式和施工条件确定。

钻孔灌注桩的设计桩径不宜小于 0.8 m;挖孔灌注桩的直径或边

宽不宜小于1. 25 m。

14.5.14 桩的排列可采用行列式或梅花式的布置形式，并应符合

下列规定:

1 打人桩的桩尖中心距不应小于 3 倍设计桩径。振动下沉

于砂土内的桩，桩尖中心距不应小于 4 倍设计桩径。桩尖爆扩桩

的桩尖中心距应根据施工方法确定。上述各类桩在承台底面处桩

的中心距不应小于1. 5 倍设计桩径。
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2 钻(挖)孔灌注摩擦桩的中心距不应小于 2. 5 倍设计桩径，

钻(挖)孔灌注柱桩的中心距不应小于 2 倍设计桩径。

3 摩擦支承管柱的中心距可采用 2. 5~3 倍管柱外径，端承

管柱的中心距可采用 2 倍钻孔直径。

4 各类桩的承台边缘至最外一排桩的净距，桩径不大于 1m

时，净距不应小于 O. 5d ，且不应小于 0.25 m;桩径大于 1m 时，净

距不应小于 0.3d ，且不应小于 0.50 m。对于钻孔灌注桩 ， d 为设

计桩径;对于矩形截面的桩 ， d 为桩的短边宽。

14.5.15 桩身的钢筋和温凝土应符合下列规定:

1 预制钢筋1昆凝土桩强度和配筋应满足作为基础结构的受

力要求及桩在运输、沉桩时的受力要求。

2 钻(挖)孔灌注桩可按桩身内力要求分段配筋。采用束筋时

每束不宜多于两根钢筋。主筋直径不宜小于 14 mm，净距不宜小于

120 mm，任何情况下不应小于 80 mm。箍筋的直径可采用 8 mm , 

其间距可采用 200 mm，摩擦桩下部可增大至 400 mm。顺钢筋笼

长度每隔 2. 0 m~2. 5 m加→道直径为 16 mm~22 mm 的骨架箍

筋。钢筋保护层厚度按现行《铁路1昆凝土结构耐久性设计规范》

TB 10005 的要求确定。

3 按计算桩身混凝土不需配筋的桩，应在桩顶部 4m~6 m范

围内设置构造连接钢筋，并伸人承台内。钢筋直径可采用 14 mm , 

间距 250 mm~350 mm。

4 桩身混凝土的强度等级不应低于 C30 。

14.5.16 预制桩的分节长度可按施工条件确定，但应减少接头数

量。接头的强度不应低于桩身的强度。

14.5.17 承台的厚度和配筋应根据受力情况确定，并应符合下列

规定:

1 承台厚度不宜小于1. 5 m，混凝土强度等级不应低于 α0 0

2 承台桩基布置在满足刚性角的情况下，承台底部应布置一

层钢筋网。
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3 桩顶主筋伸人承台联结时，钢筋网在越过桩顶处不应截断。

4 桩顶直接埋人承台内，且桩顶作用于承台的受压应力超过

承台混凝土的局部承压应力时(计算此项应力时不考虑桩身与承

台混凝土间的站着力) ，应在每一根桩的顶面以上设置 1~2 层直

径不小于 12 mm 的钢筋网，钢筋网的每边长度不应小于桩径的

2.5 倍，其网孔为 100 mmX100 mm~150 mmX150 mm。

14.5.18 桩顶主筋伸人承台联结时，应符合下列规定:

1 桩身伸人承台内的长度宜为 100 mm。

2 管柱伸人承台内的长度宜为 150 mm~200 mmo 

3 桩顶伸入承台内的主筋长度(算至弯钩切点) ，应根据桩基

采用的钢筋种类及混凝土等级选用适宜的钢筋锚固长度。箍筋的

直径不应小于 8 mm，箍筋的 i间1可司距可采用 150 m丑1m丑1γr卢~、.‘、斗.‘.

筋最小锚固长度应符合表 14.5. 18 的规定:

表 14.5.18 钢筋最小锚固长度(mm)

钢筋种类 HPB300 HRB400 HRB500 

混凝土等级 C25 
C30 、

C35 
二主40 C25 

C30 、
二三40 C25 

C30 、
二，，40

C35 C35 

受压钢筋(直端) 30d 25d 20d 35d 30d 25d 40d 35d 30d 

受拉 直端 45d 40d 35d 50d 45d 40d 

钢筋 弯钩端 25d 20d 20d 30d 25d 20d 35d 30d 25d 

注: 1 当带肋钢筋直径大于 25 mm时，其锚固长度应增加 10% 。

2 受弯及大偏心受压构件中的受拉钢筋截断时宜避开受拉区，表中数值仅在

困难条件下采用。

3 采用环氧树脂涂层钢筋时，受拉钢筋最小锚固长度应增加 25% 。

4 当混凝土在凝固过程中易受扰动时，锚固长度应增加 10% 。

5 d 为钢筋直径(mm) 。

14.5.19 钢筋混凝土桩桩顶直接埋人承台联结时，埋人长度应符

合下列规定:
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1 桩径小于 0.6 m 时，埋人长度不应小于 2 倍桩径。

2 桩径为 O. 6 m~1. 2 m 时，埋人长度不应小于1. 2m。

3 桩径大于1. 2m 时，埋人长度不应小于桩径。

14.5.20 承受拉力的桩与承台的联结应满足受拉强度要求。

14.5.21 嵌入新鲜岩面以下的钻(挖)孔灌注桩，其嵌人深度应根

据计算确定，且不应小于 0.5 m。

14.5.22 河床岩层有冲刷时，支于岩层上的管柱基础应采用钻岩

支承。管柱下端的位置应考虑岩层最低冲刷高程。

14.5.23 嵌入岩层的管柱应采用外壁竖直的钢刃脚，其高度应与

嵌入岩内的深度相适应，并符合下列规定:

1 需要钻岩的管柱，在钻头运动高度范围内，底节管柱内壁

及刃脚内侧应采用周圈钢板防护。

2 钻岩支承的管柱，钻孔内应设置钢筋笼，并伸人管柱底部，

伸人管柱底部的长度按计算确定。

3 布置钻孔中钢筋笼时，钢筋笼底面与钻孔底面的容许误差

可结合具体情况在设计时规定，但不应大于 0.5 m。钢筋笼的直

径宜较钻头直径小 200 mmo 

14.6 沉井基础

( 1 )一般规定

14.6.1 基础需要埋置较深且地质、水文及施工等条件适宜时，可

选用沉井基础。下沉可能遇到大漂石、流砂、倾斜较大的岩面、地

基承载力较低等不利条件时，应慎重选用。水深较大、流速适宜时

可采用浮运沉井。

14.6.2 沉井下沉自重扣除水浮力作用后，应大于下沉时土对井

壁的摩阻力，刃脚需嵌入风化层时应采取必要措施。土对井壁摩

阻力应根据实践经验或试验资料确定，缺乏上述资料时，可根据土

的性质和施工措施按表 14.6.2 选用。
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表 14.6.2 井壁与土体阔的摩阻力标准值 jik (kPa) 

土的名称 摩阻力标准值 jik 土的名称 摩阻力标准值 j;k

秸性土 25~50 砾石土 15~20 

砂性土 12~25 软土 lO~12 

卵石土 15~30 泥浆套

注 2泥浆套为灌注在井璧外侧的浊变泥浆，是一种助沉材料。

14.6.3 沉井底节可采用混凝土、钢筋混凝土、钢等材料，并应符

合下列规定:

1 混凝土沉井可用于下沉深度不大的土层。

2 钢筋混凝土沉井底节截面最小配筋率不应小于 0.5%0 。

3 沉井井孔应根据受力或稳定要求确定是否填充。在低于

冻结线 0.25 m 以上的部分，应用混凝土或石砌填实。

(10 计算

14.6.4 计算施工阶段荷载情况下的混凝土、钢筋混凝土沉井截

面强度时，材料强度设计值可在永久作用加基本可变作用及其他

可变作用的基础上提高，但提高的最大数值不应大于 10% 。

14.6.5 沉井刃脚应按下列情况检算:

1 计算沉井刃脚时，应根据刃脚在水平和竖直两方向的作用

力进行荷载的分配。

2 沉井下沉过程中，可根据沉井接高等具体情况取最不利

位置，按刃脚切人土中 1 m，检算刃脚向外弯曲强度。此时作用

在井壁上的土压力和水压力应根据下沉时的具体情况确定，作

用在井壁外侧的计算摩擦力不应大于 0.5E(E 为井壁外侧所受

主动土压力)。

3 沉井沉至设计高程，刃脚下的土已掏空，应检算刃脚向内

弯曲强度。此时作用在井壁上的水压力应按设计和施工中的最不

利水压力考虑。

14.6.6 井壁应按竖直方向和水平方向分别进行检算，并应符合
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下列规定:

1 竖直方向检算时，应按刃脚下土已挖空，而外侧四周作用

有摩阻力，可能把沉井箍住考虑，检算井壁垂直拉应力。混凝土沉

井接缝处拉应力由接缝钢筋承受，并检算钢筋的锚固长度。

2 水平方向检算时，应按本规范第 14.6.5 条的水平荷载，将

沉井作为水平框架进行检算。检算刃脚斜面以上高度等于该处壁

厚的一段井壁时，除承受该段井壁范围内的水平荷载外，还应承受

由刃脚悬臂传来的水平力。

3 采用泥浆润滑套下沉的沉井，井壁外侧压力应按泥浆压力

计算。

4 采用空气幕下沉的沉井，井壁压力与普通沉井的计算方法

相同。

14.6.7 沉井底节的抗弯强度应按下列情况进行检算:

1 对于矩形、圆端形沉井，不排水下沉时，可支承在矩形的四

个角点、圆端的两个端点，或长边的中点;排水下沉时，可按施工中

可能的支承情况检算。支承点可设在长边上，当长短边比 L/B 大

于1. 5 时，两支点间距可取(0. 6~0. 8)L 。

2 对于圆形沉井，可支承在圆形的四个等分点上。在有孤

石、漂石或其他障碍物的土层中，不排水下沉时，可支承在圆形的

两个等分点上。

3 沉井底节的平面尺寸较大时，应按灌注第二节沉井混凝土

时的荷载，检算底节内隔墙及井壁的抗弯强度，并假定内隔墙下土

已挖空，内隔墙支承于井壁上。

14.6.8 沉井封底、混凝土厚度根据受力情况和施工方法确定。

14.6.9 浮式沉井在悬浮状态下(落人河床前)应按下列规定计算:

1 浮式沉井应按施工步骤计算各阶段沉井人水深度及其稳

定性。沉井浮体稳定的倾斜角可按下式计算:

-G 

MF 
•v -w 

一
γ
'

n a a --
￠
'
 

(14. 6. 9) 
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式中 ψ一一倾斜角，不得大于矿，并应满足(ρ-a)>O;

M-一外力矩CkN. m); 

V一一→排水体积Cm3 ) ; 

G一-重心至浮心的距离Cm);重心在浮心之上时 a 为正，

反之为负;

ρ二定倾半径，即定倾中心至浮心的距离 (m) ，fJ;
I 为浮体排水截面的惯性矩Cm4 ) ，按沉井轮廓面积

和各阶段沉井人水深度计算;

Yw一一水的重度，采用 10 kN/旷。

2 底节以上沉井应按静水压力、流水压力、内外水头差、风

力、导向结构反力、锚缆拉力、填充时混凝土侧压力等，应分别检算

井壁和内隔墙。

3 对于底节钢结构，起吊时应按承受结构自重检算。当浮于

水中时，应按承受竖向荷载和底节以上的水平力分别检算井壁和

内隔墙的强度。检算井壁时还应考虑沉井因倾斜而加大的静水压

力，可加大 7 kPa~10 kPa。

14.6.10 沉井底面处土的承载力设计值应按本规范第 14.3 节确

定。沉井计算应符合下列原则:

1 置于岩面上的沉井，检算基底时，基底面积可酌情扣除水

下清基时在沉井底面周围一定宽度内不可能完全清净的面积。

2 沉井基础的沉降和基底偏心距应按本规范第 14. 2 节和第

14.4 节的规定计算。

3 土的弹性抗力作用可按本规范附录 L计算。采用泥浆润

滑套施工时，仅在恢复侧面土的约束能力后，方可考虑土的弹性抗

力作用。采用空气幕下沉的沉井，可考虑土的弹性抗力作用。

4 高低刃脚的沉井基础检算倾覆和滑动稳定性时，应考虑岩

面倾斜的不利因素。必要时可在井孔内钻岩，设置钢筋笼以加强

锚固作用。
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5 沉井检算应考虑施工容许偏差的影响。

(噩)构造

14.6.11 沉井平面形状及尺寸应考虑阻水较小、受力合理、简单

对称和施工方便等要求，根据墩台底面尺寸、地基承载力确定，并

应符合下列规定:

1 棱角处宜用圆角或钝角。

2 顶面襟边宽度应根据沉井施工容许偏差确定。对顶部需

设围堪的沉井，其襟边宽度应满足安装墩台身模板的需要。

3 井孔的布置和大小应满足取土机具所需净空和除土范围

的要求，对顶部设置围堪的沉井，井孔布置应结合简化围堪支架结

构统一考虑。

4 沉井外壁可做成竖直或有台阶的，台阶的宽度可为 100 mm 

左右。

5 沉井在松软土中下沉时，沉井底节高度不应大于沉井短边

宽度的 0.8 倍。

14.6.12 沉井井壁和内隔墙的设计应符合下列规定:

1 井壁厚度应根据结构强度、下沉需要的重量，以及便于取

土和清基确定。

2 考虑传递封底混凝土基底反力的需要时，可在井壁上设置

凹槽或其他联结措施。

3 沉井内隔墙底面应高出刃脚底面不小于 0.5 m，必要时内

隔墙底部可设过人孔。

4 井壁和内隔墙可按施工需要设置连通管、探测管、射水孔，

使用泥浆润滑套施工时的预埋管路，以及采用空气幕施工时的气

鑫、管路等。

14.6.13 沉井刃脚可根据地质情况采用尖刃脚或带踏面的刃脚，

并应符合下列规定:

1 带踏面的刃脚，其踏面宽度不宜大于 150 mm。
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2 刃脚斜面与水平面交角不宜小于 450 。

3 需要下沉至稍有倾斜的岩面时，在掌握岩层高低差变化的

情况下，可将刃脚做成与岩面倾斜度相适应的高低刃脚。

4 沉井刃脚配置钢筋时，竖直钢筋应伸入刃脚根部以上

0.551 (51为井壁水平框架的最大计算跨度)。

14.7 挖井基础

14.7.1 当基础需要埋置较深且无地下水，地基承载力较高，施工

条件适宜时，可选用挖井基础。

14.7.2 挖井基础深度宜控制在 15 m 以内。基础形式可采用圆

形、圆端形截面，截面尺寸不大时也可以选用矩形。

14.7.3 挖井基础施工时应设护壁，可采用钢筋混凝土或钢结构。

钢筋混凝土护壁厚度不宜小于 300 mm，必要时设井内纵、横向井

壁顶撑。

14.7.4 挖井基础施工应垂直开挖，护壁及时跟进，不应放坡开挖。

14.7.5 地形陡峭的山区，挖井施工前应做好井口以外的边坡防

护，确保周边岸坡稳定。

14.7.6 挖井施工时应加强排水措施，挖井施工作业平台周边应

设必要的排水沟。

14.7.7 挖井混凝土灌注时不应设置模板，应满灌基础。

14.7.8 挖井基础基底承载力应按本规范第 14.4 节有关明挖基

础的规定计算，可计人侧壁土的弹性抗力。弹性抗力可按本规范

附录 L计算。

14.7.9 偏心距检算时应按本规范第 14. 6 节有关沉井的规定计

算，可不计井壁的摩阻力。

14.7.10 挖井基础承载力计算时，井壁与土体间的摩阻力值应根

据实践经验或实测资料确定，当缺乏上述资料时，可根据土的性

质、施工措施按表 14. 7. 10 选用。
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表 14.7.10 井壁与土体阔的摩阻力标准值 !ik(kPa)

土的种类 土性状态 摩阻力标准值 jik

软土 6~12 

流塑 1O~17. 5 

秸性土 软塑 17. 5~22. 5 

硬塑 22. 5~37. 5 

中密 15~22. 5 
粉土

密实 22. 5~35 

中密 15~22. 5 
粉砂、细砂

密实 22. 5~35 

中密 22. 5~35 
中砂

密实 35~45 

中密 35~45 

粗砂、砾砂
密实 45~75 

中密 45~75 

圆砾土、角砾土
密实 75~1l0 

中密 75~1l0 

碎石土、卵石土
密实 1l0~210 

注:漂石土、块石土摩阻力标准值可采用 200 kPa~300 kPa。

14.7.11 挖井基础的沉降可按本规范第 14. 2 节规定计算。

14.8 湿陷性黄土地基

14.8.1 黄土地区建筑场地的湿陷性类型应按自重湿陷量.ðzs

判定:

1 .6"，，/)、干或等于 70 mm 时，应判定为非自重湿陷性黄土场

地;，1眉大于 70 mm 时，应判定为自重湿陷性黄土场地。

2 湿陷性黄土的自重湿陷量应按下式计算:
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.ð zs =卢o ~ O'zsih ; 04.8. 1) 
i=l 

式中 A盟一一一自重湿陷量(mm);

8翻一一第 i 层土在上覆土的饱和(士的饱和度 Sr注0.85)

自重压力下的自重湿陷系数;

h;一--第 i 层土的厚度(mm);

卢。一一因地区土质而异的修正系数，在缺乏实测资料时，

陇西地区可取1. 5，陇东一陕北-晋西地区可取

1. 2 ，关中地区可取 0.9 ，其他地区可取 0.5 0

3 自重湿陷量的累计自天然地面算起(当挖、填方的厚度和
面积较大时，自设计地面算起) ，至其下全部湿陷性黄土层的底面

为止，其中自重湿陷系数儿小于 0.015 的土层可不计。

14.8.2 自重湿陷系数儿可按下式计算:

04.8.2) 

式中 h z-一保持天然湿度和天然结构的土样，加压至土的饱和

自重压力时，下沉稳定后的高度(mm);

h;一一上述加压稳定后的土样，在浸水作用下，下沉稳定后
的高度(mm);

ho一一土样的原始高度(mm) 。

14.8.3 黄土的湿陷性应按湿陷系数O's判定。当比大于或等于

O. 015 时为湿陷性黄土。O's应在规定的压力作用下由室内压缩试

验测定，并按下式计算:

hn-h~ 
O's=丁f 04.8.3) 

式中 h p一一保持天然湿度和天然结构的土样，加压至规定压力

时，下沉稳定后的高度(mm);

h~ 上述加压稳定后的土样，在浸水作用下，下沉稳定后

的高度(mm);
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ho一一土样的原始高度(mm) 。

14.8.4 湿陷性黄土地区桥涵可根据其重要性、结构特点、受水浸

湿后的危害程度和修复难易程度分为 A、B、C、D 四类。 A类为 20 m 

及以上高墩台和超静定桥梁;B类为一般桥梁基础及拱涵;C类为

涵洞和倒虹吸;D类为桥涵附属工程。

14.8.5 湿陷性黄土地基的湿陷等级应根据自重湿陷量A固和基

底以下地基湿陷量.1s 的数值按表 14.8.5 判定。

表 14.8.5 湿陷性黄土地基的湿陆等级

湿陷性类型 非自重湿陷性场地 自重湿陷性场地

自重湿陷量.1zs(mm) A由<'_70 70<.1 ,,<'_350 A血>350

.1 5 <'_300 1 (轻微) ll(中等)

基底以下地基的
300<.1,<'_700 ll(中等) ll(中等)或皿(严重〉 ill(严重)

湿陷量.1 5 (mm) 

.1,>700 ll(中等) ill(严重〉 目(很严重〉

注 z 当.1，计算值大于 600mm、A国计算值大于 300mm 时，可判定为皿级，其他情况

可判定为 H 级。

14.8. 6 ~显陷性黄土地区的桥涵应根据湿陷'性黄土的等级、结构

物分类和水流特征，采取相应的设计措施和处理方案以满足沉降

控制的要求。湿陷性黄土地区地基处理的措施可参考表 14.8.6

采用。

表 14.8.6 湿陷性黄土地区地基处理的措施

水流特征及 经常性流水(或浸湿 季节性流水(或浸湿

湿陷等级 可能性较大〉 可能性较小)

类型及措施 I E E N I E E N 

A 措施 ① ① 

措施 ②、③ ②、③ ①、② ①、② ③ ②、③ ② 

B 处理深度 2.0~ 3.0~ 4.0~ 0.8~ 1. O~ 2.0~ 
6.0 5.0 

(m) 3.0 5.0 6.0 1. 0 2.0 3.0 
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续表14.8.6

水流特征及 经常性流水(或浸湿 季节性流水(或浸湿

湿陷等级 可能性较大) 可能性较小)

类型及措施 E W I E 皿 N 

C 

D 

措施 ③ ② ③ 

处理深度 1. 5~ 0.5~ 0.8~ 1. 2~ 
3.0 2.0 

(m) 1. 0 I 1. 5 2.0 0.8 1. 2 2.0 

措施 ④ ④ 

注z表中各编号所代表的处理措施 g①墩台基础采用明挖、沉井或桩基，置于非湿陷

性土层中;②采用强穷法或挤密桩法，并采取防水和结构措施s③采用重锤穷实

或换填灰土穷实，并采取防水和结构措施 3④地基表层务实。

14.8.7 湿陷性黄土地区采用桩基础时，桩基应穿透湿陷性黄土

层，并应符合下列定 z

1 在非自重湿陷性黄土场地，桩端应支撑在较低的非湿陷性

黄土层中。

2 在自重湿陷性黄土场地，桩端应支撑在可靠的岩(土)

层中。

14.8.8 在湿陷性黄土场地应根据工程要求、场地湿陷类型、湿陷

性黄土层厚度、桩端持力层的土质情况、施工条件和场地周围环境

等因素确定适用的桩基类型，可采用钻(挖)孔灌注桩、打人桩。

14.8.9 在非自重湿陷性黄土场地，单桩竖向承载力的计算值应

计人湿陷性黄土层内的桩长按饱和状态下的正侧阻力;在自重湿

陷性黄土场地，除不计自重湿陷性黄土层内的桩长按饱和状态下

的正侧阻力外，尚应扣除桩侧的负摩阻力。对桩侧负摩阻力进行

现场试验确有困难时，可参考表 14.8.9 中的数值取值。

表 14.8.9 桩侧负摩阻力标准值 !ik(kPa)

自重湿陷量的计算值(mm) I 钻、挖孔灌注桩 | 打人桩

70~200 

>200 

10 

15 

15 

20 
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14.8.10 湿陷性黄土地区的桥涵铺砌范围应比非湿陷地区同类

的桥涵适当加大，垂裙适当加深，涵洞沉降缝应密不透水。

14.8.11 桥涵附近的陷穴、坑洞等应填平穷实，不得积水。山区

及丘陵地区应加强疏导，避免潜蚀或严重冲刷影响桥涵基础稳定。

14.8.12 湿陷性黄土地区的桥涵基础宜设置在原有沟床上，并宜

采用适应较大沉降的结构。涵洞不应采用分离式基础。

14.8.13 湿陷性黄土场地进行钻(挖)孔及护底施工过程中，应严

防雨水和地表水流人桩孔内，保证基坑不受水浸泡。

14.8.14 基坑开挖时应在基坑底面以上预留 50 mm~100 mm 

土层，穷实至设计高程。基础筑出地面后，基坑应及时用不透水土

或原土分层回填穷实至稍高于附近地面。换填土和桩孔填土不应

采用渗水土。

14.9 软土地基

14.9.1 软土地基上的桥涵设计应考虑沉降的影响，合理选择结
构形式，适当预留净空余量。

14.9.2 软土地基上桥涵基础的工后沉降量应符合本规范第 5.3.2

条的规定。

14.9.3 建于软土上且台后填土高大于等于 5m 的桥台，在计算

地基应力和沉降时，可按本规范附录 Q考虑台后路基对基底产生

的附加竖向压应力。建于软土地基上的墩台基础周围有不平衡荷

载时，应考虑软土对基础产生的附加水平力。

14.9.4 桥涵基础的计算沉降量超过限值，或地基土的承载力不

足时，应采取工程措施或地基加固措施。涵洞地基处理方式宜与

两侧路基地基处理方式一致。

14.9.5 当基底下软土层厚度不大时，可将软土层全部挖除，换填

为中砂、粗砂、砾砂、碎石、卵石，并分层穷填。换填的顶面尺寸应

为基底每边加宽不小于 300 mm，底面尺寸由基底边缘按 350~45。

扩散角确定。
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14.9.6 砂垫层的顶面尺寸应为基底每边加宽不小于 500 mm , 

底面宽度不小于 b十2h tan 35 0 ，其中 b 为基础宽度，砂垫层的厚度

h 应按下卧软土层的承载力设计值确定，可取 1 m~3 m。砂垫层

本身的沉降量可忽略不计。

14.10 多年冻土地基

14.10.1 多年冻土按照冻土融化时的下沉特征可分为不融沉、弱

融沉、融沉、强融沉和融陷五类，多年冻土的分类和融沉性分级见

本规范附录 K。

14.10.2 桥涵工程应根据桥址多年冻土的分布特征，全面进行工

程地质评价，选择合理的桥渡方案、桥涵结构类型。

14.10.3 多年冻土地区基础设计除应进行地基承载力、变形及稳

定性计算外，还应根据冻土的工程地质状况进行冻胀及冻胀力的

检算。

14.10.4 多年冻土地区的桥涵基础可按下列两种基本原则进行

设计:

1 年平均地温低于-1. OOC的场地和最大融化深度范围内存

在融沉、强融沉、融陷性土及其夹层的地基，宜按保持冻结原则设

计，基础形式可采用桩基础。

2 年平均地温不低于一0.5 0C 的场地，宜按容许融化原则设

计。设计时应加大基础埋深，宜用粗颗粒土换填，埋设保温隔热材

料等措施减少地基变形，必要时采取结构措施适应变形要求，当冻

土层有可能全部融化时，应按季节冻土地基进行设计。

14.10.5 钻孔灌注桩可用于各类多年冻土地基，明挖基础可用于

埋深较浅，除含土冰层以外的各类多年冻土地基。

14.10.6 多年冻土地区桥涵基础按保持冻结原则设计时，基础埋

置深度可按下式计算:

hm=Hr十tJ.H 十M (14.10.6) 
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式中 hm一一基础埋置深度 (m) ，有冲刷的河流自一般冲刷线

算起;

Hr一一人为上限深度(m) ， Hr二KjHd

Kj一一经验系数，埋式桥台 Kj取 1. 0; 无冲刷桥墩台取

1. 2~ 1. 4 ，地表破坏程度较小时取1. 2 ，破坏程

度大时取1. 4;有冲刷桥墩台按1. 5~2. 1 取值，

流速、水深较大时取1. 5 ，流速、水深较小时取

2.1; 

H，一一天然上限深度(m);

D.H一一-气温变化上限深度的增量(m) , D.H = o. 38 (T p -

T H) , Tp为设计频率年平均气温CC) ， TH为勘测年

的平均气温CC) ， 0.38 是指单位气温变化引起的气

温变化上限深度的增量，单位为 mj"C;

M一一安全值(m) ，明挖基础取1. 5 m，桩基础取 4.0 m。

14.10.7 钻孔桩的单桩承载力设计值应通过试桩确定。无条件

试桩时可按下式计算:

Rd=÷扭~Smim
式中 R札d一一单桩轴向受压承载力设计值(仕kN阶) ; 

Smi一一第 i 层冻土同桩侧表面的冻结强度标准值(kPa) , 

可按本规范附录 R 取值;

mPF一一采用不同沉桩方式时冻结力的修正系数;钻孔插入

桩取 O. 7~0. 8，钻孔打人桩取1. 1~ 1. 3 ，钻孔灌注

桩取1. 3~1. 5; 

Fi -一一第 i 层冻土中桩侧表面的冻结面积(m2 ) ; 

m;一一桩底支承力折减系数，可根据孔底条件取 0.5~0.9;

A一一桩底支承面积(m2 );

1.，--桩底多年冻土承载力标准值 (kPa) ，按本规范表

14.3.1-10 确定。
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14.10.8 水平荷载作用下多年冻土地区的墩台基础，可根据桩和

地基共同作用的条件考虑土的弹性抗力按本规范附录 L计算，其

地基系数的比例系数m 和 mo宜通过现场实测确定。

14.10.9 桥梁基础位于冻胀或强冻胀土中时，应按本规范附录 R

进行切向冻胀计算。当计算不能满足受力要求时，应在主冻胀带

范围内选用下列防冻胀措施:

1 减少地基与基础及墩台身之间的接触侧面积，并应使其表

面光滑。

2 将基础和墩台身周围的冻胀性土用粉蒙古粒含量小于 10%

的中粗砂或卵砾石换填，也可采用其他的物理、化学方法进行防冻

胀处理。

3 加大基础埋人多年冻土中的深度，以增大锚固力，并在承

受拉力的断面上配置钢筋。

14.10.10 采用预先融化时，人工融化或挖除冻土的深度可根据

冻土人为上限深度和基础允许沉降量计算确定。采用自然融化原

则进行设计时，应进行沉降检算。弱融沉、融沉、强融沉土地基的

最终沉降量可按下式计算:

S=~Aihi 十二:α ih町十二α问h i 04.10.10) 

式中 S一一-最终沉降量(m);

h i一一第 i 层冻土厚度(m) ; 

Ai-~ 第 i 层冻土融化系数，可由试验确定 F

αz一→第 i 层冻土压缩系数(MPa-1 ) ，可由试验确定;

Wi 第 i 层冻土中点处的土自重压应力设计值(MPa) ; 

σi一-第 i 层冻土中点处的附加压应力设计值(MPa);在永

久作用的作用下，基底中点的压应力矶和稳定融化

深度界面与基础轴线交点处的压应力 σN成比例，即

σN=K.σc ，K 值见表 14.10.10 0
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表 14.10.10 稳定融化界面与基础轴线交点 N 处的坚向应力系数K值

矩形(边长 2a 、边宽 2b)
长形

h/b 
圆形

附图
(半径=b) 一~=1 一~=2 a 二:"=10

a -=00 
b b 一[;=3 b b 

。 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 

0.25 1. 009 1. 009 1. 009 1. 009 1. 009 1. 009 

0.50 1. 064 1. 053 1. 033 1. 033 1. 033 1. 033 

0.75 1. 072 1. 082 1. 059 1. 059 1. 059 1. 059 

1. 00 0.965 1. 027 1. 039 1. 026 1. 025 1. 025 

白白1. 50 0.684 o. 762 0.912 0.911 o. 902 0.902 

2.00 0.473 0.541 0.717 0.769 o. 761 0.761 

立
2.50 0.335 0.395 O. 593 0.651 O. 636 0.636 

4 
3.00 0.249 0.298 0.474 0.549 O. 560 0.560 

4.00 O. 148 O. 186 0.314 0.392 0.439 0.439 

5.00 0.098 O. 125 0.222 0.287 0.359 0.359 
稳定融/化界l面多年冻土

7.00 0.051 0.065 0.113 0.170 0.262 0.262 

10.00 0.025 0.032 0.064 0.093 0.181 O. 185 

20.00 0.006 0.008 0.016 0.024 0.068 0.086 

50.00 0.001 0.001 0.003 0.005 0.014 0.037 

00 。 。 。 。 。 。

14.10.11 计算沉降量时，基底压缩层的厚度可按下列原则确定:

1 基底以下融化层厚度小于或等于基底压缩层厚度时，基底

压缩层的厚度取融化层的厚度。

2 基底以下融化层厚度大于基底压缩层的厚度时，对于土自

重压力的下沉和融化的下沉，算至融化层的下限;对于附加压力的

下沉，取基底压缩层的厚度。

14.10.12 涵洞基础设计时应符合下列要求:

318 • 



1 多年冻土涵洞的基础要与冻土地基类型相适应。

2 地基的强度不够或多年冻土人为上限较深需要加深基础

时，特别是饱冰冻土、含土冰层等不良冻土地段，宜采用桩基础。

3 按容许融化原则设计存在强融沉、强冻胀等不良冻土地

基，径流期长、径流量大，可能产生不均匀冻融变形时，可采用钢筋

混凝土基础。

4 按保持冻结原则设计时，涵洞中心的预拱度按表

14. 10. 12 确定。

地基冻土类型

预拱度

表 14.10.12 涵洞中心的预拱度

弱融沉士 融沉土

H/IOO H/80 

注:H 为线路中心处轨底至涵底流水板面高度。

强融沉土

H/50 

14.10.13 附属工程的基础可置于季节融化层或多年冻土中，埋

深可根据非多年冻土地区的有关规定确定。季节融化层为冻胀土

或强冻胀土时，基础宜每隔 2 m~5 m 设-道沉降缝。

14.11 岩溶地区地基

14.11.1 桥涵结构宜避开岩溶强发育地段。在碳酸盐岩为主的

可榕性岩石地区，当存在岩溶(溶洞、溶蚀裂隙等)、土洞等现象时，

应考虑其对桥涵地基承载力、基础稳定的影响。

14.11.2 对于完整的、较完整的硬质岩地基，当符合下列条件之

一时，可不考虑岩溶对地基稳定性的影响:

1 洞体较小，基础(承台)底面尺寸大于洞的平面尺寸，并有

足够的支承长度。

2 顶板岩石厚度大于或等于洞的跨度。

14.11.3 对地基稳定性有影响的溶洞，应根据其位置、大小、埋

深、围岩稳定性和水文地质条件综合分析并采取处理措施。

14.11.4 岩溶地区明挖基础的溶洞可采用混凝土换填和压浆处



理。岩溶埋藏较浅、局部有溶沟、溶槽，其下部己探明元溶洞时，可

对基底以下洛沟、溶槽采用混凝土换填方式处理;当基底以下存在

洛洞时，可通过压浆对岩洛空洞进行填充封闭处理。

14.11.5 榕洞、塌陷漏斗较大或岩溶多层发育地段宜采用桩基

础。岩溶地区桩基穿越溶洞时，可采取下列处理措施:

1 桩身穿越小梅洞或填充性较差的溶洞，以及桩身处洛洞埋

深大于 40 m 时，可采用填充压实(抛填片石、黄泥挤压)的方式

处理。

2 桩身穿越较大空榕洞、半填充溶洞，以及桩身穿越串珠状

溶洞时，可采用钢护筒跟进防护处理。

3 邻近既有建筑物或地表易发生塌陷的桩基础穿过岩溶时，

溶洞内为半填充、无填充物或裂隙贯通时，可提前对溶洞进行注浆

处理。

14.11.6 岩溶地段桥涵处地基的工程地质勘探应符合《铁路工程
地质勘察规范))TB 10012 的相关规定。

14.12 改建既有钱、增建第二线的桥洒基础

14.12.1 既有桥墩台基础埋深不足时，应采取板桩防护、注浆固
结、河床铺砌、抛石防护、钻孔灌注桩加固等措施。

14.12.2 增建第二线桥时，在满足既有桥行车安全的条件下，合

理确定两线间距，新旧基础可按下列原则进行设计:

1 分离式基础仍有部分重叠时，应以竖直的和水平的沉降缝

分隔开。分离式基础的计算均按两单线桥考虑，并应计算沉降的

相互影响。对部分重叠的基础，检算第二线桥基底压应力时，应考

虑横桥方向偏心的影响。

2 整体式基础应按双线桥计算，并应采取措施联结牢固，联

结断面应检算一线有车时产生的弯矩和剪力。

14.12.3 加固既有桥或增建第二线桥墩台基础时，应先查明既有
桥基础构造、地质情况、地下水位等资料，以制定防护既有桥的措
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施和第二线桥基的施工方案。

14.12.4 既有桥墩台为明挖基础时，增建的第二线桥墩台基底不

宜低于既有桥墩台基底，否则应结合地下水处理措施和行车影响，

进行既有桥墩台的防护设计。

14.12.5 改建既有线和增建第二线铁路桥涵基础设计应符合营

业线施工安全的相关规定。
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15 抗震设计

15.1 一般规定

15. 1. 1 铁路桥梁抗震设计应符合本章及《铁路工程抗震设计规

范>>GB 50111 的相关规定。

15. 1. 2 抗震设计可按现行《中国地震动参数区划图 >>GB 18306 

规定的地震动参数执行。对特别重要的铁路桥梁工程，其场地所

在位置应进行地震安全性评价。对做过专门地震研究的地区，可

按批准的抗震设防烈度或设计地震动参数进行抗震设计。

15. 1. 3 铁路桥梁应按多遇地震、设计地震、罕遇地震作用三个地

震动水准进行抗震设计。

15. 1. 4 铁路桥梁应根据铁路等级及其在路网中的重要性和修复

抢修的难易程度，分为 A、B、C、D 四个抗震设防类别，并应符合表

15. 1. 4 的规定。

表 15. 1. 4 铁路桥梁抗震设防类别的划分

抗震设防
桥梁类型

划分类别

A类 跨越大江、大河，且技术复杂、修复困难的特殊结构桥梁

1 客货共线铁路混凝土简支梁跨度大于等于 48 rn:简支钢梁跨度

大于等于 64 rn;混凝土连续梁主跨大于等于 80 rn;连续钢梁主跨大于

等于 96 rn; 

B类 2 高速铁路及城际铁路跨度大于等于 40 rn 的桥梁;

3 墩高大于等于 40 rn 的桥梁;

4 常水位水深大于 8rn 的桥梁;

5 技术复杂、修复困难的特殊结构桥梁
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续表15. 1. 4 

抗震设防
桥梁类型

划分类别

1 高速铁路及城际铁路的普通桥梁;
C类 2 墩高大于 30 m小于 40 m 的桥梁§

3 常水位水深 5m~8m 的桥梁

D类 属 A、B、C类以外的其他铁路桥梁

15. 1. 5 各类铁路桥梁抗震设防标准应符合下列规定:

1 各类铁路桥梁的地震作用重要性系数 γI应按表 15. 1. 5-1

确定。

表 15. 1. 5-1 地震作用重要性系数 γE

抗震设防划分类别 多遇地震 设计地震 罕遇地震

A类

B类 1. 5 1. 0 1. 0 

C类 1. 1 1. 0 1. 0 

D类 1. 0 1. 0 1. 0 
」

注 2表中地震作用重要性系数 YI与现行((铁路工程抗震设计规范))GB 50111 中的重

要性系数 c的意义及取值完全相同。

2 各类铁路桥梁的抗震设防措施应按表 15. 1. 5-2 确定。

表 15. 1. 5-2 各类工程抗震设防措施等级

LR?! 6 7 8 9 

A类 7 8 9 专门研究

B类 7 7 8 9 

C类 7 7 8 9 

D类 7 8 9 
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3 A类桥梁抗震设计应结合场地地震安全性评价结果进行

专题研究，其设防标准不得低于 B类工程。

15. 1. 6 进行抗震设计的铁路桥梁，应达到下列抗震性能要求:

1 性能要求 1 :地震后不损坏或轻微损坏，能够保持其正常

使用功能;结构处于弹性工作阶段。

2 性能要求 ll:地震后可能损坏，经修补，短期内能恢复其正

常使用功能 F结构整体处于非弹'性工作阶段。

3 性能要求皿:地震后可能产生较大破坏，但不出现整体倒

塌，经抢修后可限速通车;结构处于弹塑性工作阶段。

15.1.7 铁路桥梁在不同地震动水准下的抗震设防目标及分析方
法应符合表 15. 1. 7 的规定。

表 15.1.7 铁路桥梁抗震设防目标及分析方法

地震动水准 多遇地震 设计地震 罕遇地震

构筑物 桥梁
桥台、桥梁上、下 采用钢筋混凝

部结构连接构造 土桥墩的桥梁

抗震设防目标
达到抗震性能要 达到抗震性能要 达到抗震性能要

求 I 求E 求皿

D 类桥梁z采用 简支梁钢筋混凝

反应谱法;
采用静力法;

土桥墩采用延性设

分析方法
B、C类重要桥梁

连续梁支座可采
计的简化方法;

及新结构桥梁2 反 B类桥梁及新结

应谱法或时程反应
用反应谱法

构桥梁2采用非线

分析法 性时程反应分析法

注: 1 桥梁上、下部结构连接构造含防止落梁、抗震挡块等措施。
2 在条件适宜时桥梁可采用减隔震设计，同时应考虑减隔震装置对地震作用

效应的影响。

3 采用减隔震设计的桥梁不适用本表规定。

4 采用延性设计的钢筋混凝土桥墩，其支座应按罕遇地震进行验算。

15. 1. 8 地震设计状况的结构构件承载力应采用作用的地震组合

进行验算。地震作用时结构的材料应力限值可按材料的强度标准
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值除以材料分项系数 YM计算，材料分项系数 YM可根据不同地震

作用按表 15. 1. 8 取值。

表 15.1.8 地震作用的材料分项系数 γM

材 料

地震作用 混凝土
钢筋 钢材

中心受压 弯曲及偏，心受压 抗拉 抗剪

多遇地震 1. 67 1.33 3.0 2.0 1. 25 1. 16 

设计地震 1. 67 1. 33 3.0 2.0 1. 25 1. 16 

罕遇地震 1. 0 1. 0 I 

15. 1. 9 铁路桥梁抗震设计方案应符合下列原则:

1 线路应选择在设防烈度较低和对抗震有利的地段通过。

2 构筑物体形简单、受力明确、自重轻、刚度和质量匀称、重

心低。

3 采用有利于提高结构整体性的连接方式。

4 条件允许时，可采用隔震、耗能装置，减小构筑物的地震

反应。

5 采用技术先进、经济合理、便于修复加固的抗震措施。

6 采用对抗震有利的延性结构或材料。

7 对非岩石地基，尤其是砂土液化地区，应对基础采取加强

措施。

15.2 抗震验算

15.2.1 设防烈度为 7 、 8 、 9 度区的桥梁和位于 6 度区的 B类桥

梁，以及皿、凹类场地的 C类桥梁均应按下列要求进行抗震验算:

按多遇地震进行桥墩、基础的强度、偏心及稳定性验算;按设

计地震验算上、下部结构连接构造的强度;按罕遇地震对钢筋混凝

土桥墩进行延性验算或最大位移分析。

不同结构桥梁的抗震设计内容应符合表 15.2.1 的规定。
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表 15.2.1 桥梁抗震设计验算内容

结构形式 多遇地震 设计地震 罕遇地震

台身及基础 s

强度、偏心及稳
混凝土桥台

定性验算

验算连接构造

墩身及基础 z
一般不验算，但应

混凝土桥墩 强度、偏心及 验算连接构造
增设护面钢筋简 稳定性验算

支

梁
墩身及基础:桥 钢筋混凝土 可按简化法进行
强度及稳定性 验算连接构造

延性验算桥墩
验算

钢筋混凝土桥墩:

墩身及基础 g 按非线性时程反
其他梁式桥及重

强度、偏心及 验算连接构造 应分析法进行下部
要桥梁

稳定性验算 结构延性验算或最

大位移分析

注:对于简支或连续梁桥的上部结构可不进行抗震强度和稳定性验算，但应采取抗

震措施。

15.2.2 计算桥梁的地震作用时应符合下列规定:

1 地震作用应计入地基变形的影响。

2 桥梁抗震验算时，应分别计算顺桥向和横桥向的水平地震

作用。对于抗震设防烈度为 9 度的悬臂结构和预应力混凝土刚构

，桥等，还应计人竖向地震作用的影响。竖向地震作用可按结构重

力和列车荷载总和的 7%计人，或按水平地震基本加速度 α 值的

65%进行动力分析。

3 桥梁抗震验算应采用地震作用与表 15.2.2 所列作用进行

最不利组合。
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表 15.2.2 桥梁作用

作用分类 作用名称及符号

结构自重 G]

结构附加重力(线路设备自重及人行道自重等)G2
永久作用

土压力 Fe

静水压力及浮力 Fwf

列车竖向静荷载 Ql

基本可变作用 列车离心力 F，

列车荷载引起的土压力 Fqe

注: 1 双线桥只考虑单线列车荷载。

2 验算桥墩桥台时，应采用常水位设计;常水位包括地表水或地下水。

4 桥梁抗震验算应分别按有车、元车进行计算;当桥上有车

时，顺桥向不计算列车荷载引起的地震力;横桥向计人 50%列车

荷载引起的地震力，作用于轨顶以上 2m处，列车荷载竖向力按列

车竖向静荷载的 100%计算。

5 满足上述规定的桥梁可变作用准永久值系数如可取1. 00 

15.2.3 桥梁下部结构抗震验算应符合下列规定:

1 基础底面的合力偏心距限值应符合表 15.2.3-1 的规定。

表 15.2.3-1 基础底面合力偏心距限值

地基土类别 偏心距限值

未风化至弱风化的硬质岩石 <2.0p 

上项以外的其他岩石 <1. 5p 

地基承载力标准值 !..>200 kPa 的土层 <1. 2p 

地基承载力标准值 !..<200 kPa 的土层 <1. op 

注 z表中 p 为基础底西计算方向的核心半径。

2 砌体及混凝土墩台身截面合力偏心距限值应符合表

15.2.3-2 的规定。
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表 15.2. 3-2 砌体及混凝土墩台身截面合力偏心距限值

截面形状 | 偏心距限值

矩形及其他形状

圆形

注:表中 S 为截面形心至最大压应力边缘的距离。

:;(0.85 

主运0.75

3 墩台基础的倾覆稳定系数K。不应小于1. 3 0 

4 墩台基础的滑动稳定系数 Kc不应小于1. 10

15.2.4 地基抗震承载力设计值可按下式计算:
f~=γxfa (15.2.4) 

式中 f~ 地基抗震承载力设计值;

fa一一修正后的地基承载力标准值;按本规范第 14 章规

定计算;

比 抗力调整系数，按表 15.2.4 采用;对于柱桩可取

1. 5 ，对于摩擦桩可根据土的性质取1. 2~1. 4 。

表 15.2.4 修正后的地基承载力标准值 f.抗力调整系数仇

地基土 抗力调整系数 YX

未风化至强风化的硬质岩石 1. 5 

未风化至微风化的软质岩 1. 5 

地基承载力标准值 !a，>500 kPa 的岩石和土 1. 4 

地基承载力标准值 150 kPa<!a,:;(500 kPa 的岩石和土 1. 3 

地基承载力标准值 100 kPa<!a,:;(150 kPa 的土 1. 2 

注: 1 软质岩是指饱和单轴极限抗压强度为 15 MPa~30 MPa 的岩石。

2 100 kPa<!a,:;(150 kPa 的土，不包括液化土、软土、人工弃填土等。

15.2.5 地基内有液化土层时，液化土层的力学指标可按《铁路工
程抗震设计规范))GB 50111 的规定进行折减。液化土层以下的土

层地基抗震承载力设计值应符合本规范第 15.2.4 条的规定。液

化土层以上的土层地基抗震承载力设计值计算时抗力调整系数

Yx取1. 0，即修正后的地基承载力标准值不再调整。
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15.3 墩台和支座

15.3.1 桥墩抗震分析可采用全桥力学模型进行计算，并应计人
梁部及桥面系刚度的影响。对于简支梁桥墩，也可采用单墩力学

模型计算，梁部只计质量影响。

15.3.2 多遇地震作用下，桥墩抗震计算可采用反应谱法。对 B

类桥梁或采用减隔震装置的桥梁，宜按反应谱法计算，或选用符合

抗震设计要求的地震波，采用时程反应分析法进行分析。在罕遇

地震作用下，应采用非线性时程反应分析法。

15.3.3 钢筋混凝土桥墩的延性设计应符合《铁路工程抗震设计
规范))GB 50111 的相关规定。

15.3.4 桥台的地震作用按设计地震采用静力法进行计算，并应

符合相关规定。

15.3.5 地震区应采用构造简单、便于更换的支座，支座本体抗震

能力应高于其连接构件，支座与梁部的连接应强于支座与桥梁墩

台的连接，且支座易损部位宜采用可更换部件。

15.3.6 在高烈度地震区有条件时可采用减隔震设计，采用减隔

震设计的桥梁应满足正常使用功能的要求。

15.4 抗震措施

15.4.1 桥孔宜按等跨布置。桥墩应避免承受斜向土压力。桥台
宜采用 T形或 U形桥台。

15.4.2 位于常年有水河流的可液化土层或软土地基上的桥梁墩台，

应采用桩和沉井等深基础，且桩尖及沉井底埋人稳定土层内不应小于

2m。当水平力较大时桩基桥台宜设置斜桩或采取其他加固措施。

15.4.3 对于桥头路堤高度大于 3m、设防烈度为 8 度或 9 度的

特大桥、大中桥，当桥头路堤的地基为可液化土层或软土时，应对

台后 15 m 范围内路堤基底以下的可液化土层或软土，采取振密、

砂桩、砂井、碎石桩、换填等加固措施。
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15.4.4 位于可液化土层或软土地基上的特大桥、大中桥应将桥

台设置在稳定的河岸上。不宜在主河槽与河滩分界的地形突变处

设置桥墩。

15.4.5 当桥梁跨越断层带时，墩台基础不应设置在严重破碎带上。

15.4.6 位于地震区的桥梁，其上部结构应采取防止落梁、设置挡

块等抗震措施;有条件时可采用铅芯橡胶支座或其他减震、耗能装

置，以减小梁部的地震作用。

15.4.7 位于地震区的桥梁应按表 15.4.7 采取防落梁装置及抗

震措施。防止落梁措施应满足下列要求:

1 具备适当的强度及变形能力。

2 不影响桥梁支座等其他构件的正常使用及维护。

3 正常使用时，对梁端转角此位移不产生附加约束。

4 构造简单，便于更换。

表 15.4.7 防落梁装置及抗震措施

设防烈度 7 度 8 度 9 度

除满足 7 度要求

1 梁体应设置横 外，尚应满足下列
除满足 8 度要求

向支挡。 要求:
外，尚应满足下列

2 在支挡结构与 1 桥梁的墩台顶
要求:

梁体间宜设置缓冲 帽及支承垫石宜适
1 桥梁上部应采

防落梁装置 材料。 当加宽。
用横向连接可靠、整

及抗震措施 3 墩(台)与基础 2 梁体应设置纵
体性能良好的结构

连接、截面突变、施 向支挡。
形式。

工缝等部位应采取 3 加强梁与梁之
2 上部结构应采

提高抗剪能力的 间的横向连接。
用竖向限位措施

措施 4 桥梁支座不宜

采用摇轴、银轴支座

注 :1 抗震设防烈度为 6 度的 A类、B类和 C类桥梁按 7 度采取防落梁装置及抗

震措施。

2 采用铅芯橡胶支座时，顺桥向可不设连接或支挡，横桥向梁端处应设支挡结

构，支挡与梁体间应填塞缓冲材料。
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15.4.8 当设防烈度大于 7 度时，桥台锥体顺线路方向的坡度，应

采用表 15.4.8 规定值。

表 15.4.8 桥台锥体顺线路方向坡度

ι严?1 8 9 

。~6 1 : 1. 25 1 : 1. 5 

6~12 1 : 1. 5 1 : 1. 75 

15.4.9 B类桥梁、高速铁路及城际铁路的 C类桥梁，对桥墩台与

承台、承台与桩的连接应采取下列加强措施:

1 墩台身与承台的连接:墩台身的竖向钢筋伸人承台应有足

够的锚固长度，并与承台顶面钢筋连接，有条件时，可与承台底部

钢筋连接。

2 承台采用六面配筋，底面钢筋的设置应根据受力计算确

定;顶面钢筋的直径不应小于 16 mm、间距不应大于 15 cm; 其余

四面按构造要求配筋。

3 承台与桩的连接;桩头 2. 5~3. 0 倍桩径长度范围内应加

密箍筋，其间距不应大于 10 cm，直径不应小于 10 mm，桩身纵向

钢筋的配筋率不宜小于 0.5% 。
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附录 A 土压力计算

A.O.l 主动土压力的计算应符合下列规定:
1 当土层特性无变化时，作用于墩台背面的主动土压力标准

值(包括列车荷载)可按下式计算:

Fe=÷γH2ÀB+价。HÀBo
土压力的着力点至计算土层底面的距离:

H 1. hnB n \ c= -;: ( 1 + TT~.-'V-:.v ~ J 
3 飞 HB十2hoBo / 

(A. 0.1-1) 

(A. 0.1-2) 

列车荷载换算为当量均布土层厚度(竖直方向)为:

q cos8cosα 
ho=一·一一一一一，对于桥台顶面.ho=r cos(O一α)~/..J-I .VI J..-l"''''''''''I-D-I '''''V r (A. 0.1-3) 

主动土压力系数为 z

cOS2 (ψ-0) 
λ= 

(., / sin(cp+δ) • sin(cpα)\2 cos2 0 • cos(O+的 (1+./"'lU~<J;::~: - "'lU~<J;: U/ J 
飞句.; cos(O+δ) .∞s(。一α) / 

(A. 0.1-4) 

当 θ+ð二三900或者。十ð<α 时，式(A. o. 1一的不适用。
式中 Fe --墩台背面的主动土压力标准值(kN);

C一一土压力的着力点至计算土层底面的距离(m);

γ一一土的重度(kN/时) ; 

H 计算土层的厚度 (m) ，桥台为计算截面至轨底的

高度;

B一一-墩台的计算宽度(m);

Bo - 台后列车荷载计算宽度，可取 2.6 m;当桥台计算宽

度 B<2.6 m 时，则按 Bo=B 计算;
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ho一一列车荷载换算为当量均布土层的厚度(竖直方向)
m 

q 每单位斜面积上水平投影的列车荷载压力强度

(kPa) :对于台后取 q 为轨底平面上列车荷载竖向压

力强度(kPa) ;计算时横向分布宽度按 2.6 m 计;纵

向分布宽度计算时，当采用集中轴重时为轴距，当采

用每延米荷重时为1. 0 m; 

λ一→主动土压力系数;

ψ 土的内摩擦角;

α一一填土表面与水平面的倾角;

。一→墩台背与竖直面的夹角，俯墙(图A. o. 1-1)取正
值，反之取负值;

δ一-墩台背与填料之间的外摩擦角。

上述符号￠、α 、 8 ，ð 均以度计。

:口

图 A 0.1-1 主动土压力计算图示

2 当土层特性有变化或受水位影响，需要分层计算土的侧压

力时，每层土的主动土压力标准值(包括列车荷载，如图A. 0.1-2 

所示)可按下式计算:
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::r:: 

图 A.0.1-2 主动土压力分层计算图示

Fe=争(h+川B十州).Bo (A. 0.1-5) 

土压力的着力点至计算土层底面的距离 c(以 m 计) : 

1_. h'B十h'oBo 飞c= .~ (1+. ~ ',- ::. ,"7-;:;- ) 
3 飞 hB+2h'B十2h'oBo I 

式中 h一一计算截面以上的计算土层厚度(m) ; 

(A. O. 1-6) 

h'o一一列车荷载按该计算土层的重度换算的土层厚度(m);

h'一二在计算土层以上所有土层(包括道昨厚度)按该计算

层的重度换算的厚度(m) 。

A.O.2 静止土压力标准值应按下式计算:

F:=÷EYH2B (A. O. 2-1) 

土压力的着力点至计算土层底面的距离:

c=号(A. O. 2一2)
式中 F~一一静止土压力标准值(kN);

C 土压力的着力点至计算土层底面的距离(m) ; 

γ一一土的重度(kN/m3 ) ; 
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E 静止土压力系数，可采用 o. 25~O. 5 ，计算墩台滑动

稳定时可用 0.5;

H一一计算土层厚度(m);

B一一墩台的计算宽度(m) 。

静止土压力计算图示如图A. o. 2 所示。

:口

图 AO.2 静止土压力计算图示
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附录 B 铁路列车荷载效应比频谱

B.O.l 当运量~1 500 X 104 t/年时，客货共线/重载铁路列车活

载效应比频谱可按表 B.0.1 采用。

表 B.O.l 当运量ζ1500XI04ν年客货共结/重载铁路列车

活载效应比频谱(n; X106 ) 

荷载效应
0.05 o. 15 0.25 0.35 0.45 o. 55 0.65 0.75 0.85 

比 P;

过1 o.o~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

4 34 13.3 7.2 55.6 4. 1 23.5 3.7 。 。

8 35.8 26.3 5. 1 21. 2 14.3 8.2 。 3. 7 。

11 (12) 28.3 3.1 5.1 31. 4 6. 2 3.9 1. 9 。 。

15 (1 6) 21 5.1 34.3 5. 1 2. 1 1. 9 。 。 。

20 61. 9 9 15.3 2.1 1. 1 1. 9 。 。 。

24 93.5 16.3 1. 1 1. 1 1. 1 1. 9 。 。 。

32 81. 1 16.3 1. 1 2.1 。 1. 9 。 。 。

42(48) 164.9 。 1. 1 2.1 0.8 。 1. 1 。 。
」

o. 95 

0.9~ 

1. 0 

。

。

。

。

。

。

。

。

注 :1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外〉时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

42 m者用 42 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 l 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.O.2 当运量(1 500~3 000) X 104t/年时，客货共线/重载铁路

列车活载效应比频谱可按表 B. o. 2 采用。
• 336 • 



表 B.0.2 运量(1500-3000)X104ν年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频i普(ni X 106 ) 

荷载效应比
0.05 O. 15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 

P i 
0.95 

主变 0.0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5- 0.6- 0.7- 0.8- 0.9-

O. 1 0.2 O. 3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 0.9 1. 0 

4 52 12.8 11.4 111. 6 7.1 48.9 6. 5 。 。 。

8 57.3 38.7 8.6 44.5 27.3 15.7 。 6. 5 。 。

11 (12) 44.4 5.7 8.8 63 12.8 6.1 3.3 。 。 。

15 (1 6) 33.2 8.7 66.2 11. 4 2.9 3.2 O. 1 。 。 。

20 110.4 8.9 41. 2 2.9 1. 5 3.2 0.1 。 。 。

24 152.5 34 1. 5 2.9 。 3.2 O. 1 。 。 。

32 140.5 32.6 1. 5 2.9 。 3.2 O. 1 。 。 。

42(48) 332.5 。 1. 5 2.9 1. 8 。 1. 6 。 。 。

注 :1 当检算简支梁桥的疲劳〈吊杆除外〉时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

42 m者用 42 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 l 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.O.3 当运量(3 OOO~6 OOO)XI04 t/年时，客货共线/重载铁路

列车活载效应比频谱可按表B. o. 3 采用。
表 B.0.3 运量(3000-6000)X104 tj年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(ni X106 ) 

荷载效应比
0.05 O. 15 0.25 0.35 

P i 
0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 O. 95 

了 0.0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5- 0.6- 0.7- 0.8- 0.9-

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

4 57.5 19 16.6 155.8 9.5 100.3 8.8 。 。 。
L 
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续表 B.0.3

荷载效应比
0.05 

Pi 
0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 O. 65 0.75 0.85 0.95 I 

XT 0.0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- O. 5- 0.6- 0.7- 0.8- 0.9-

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

8 116.2 38 9.6 52.8 68 21. 4 。 8.8 。 。

11 (12) 47.5 7. 1 15.5 100.6 19 9.2 4.4 。 。 。

15 (1 6) 40.4 15.3 104. 9 16.6 4.8 4 0.4 。 。 。

20 200.5 13.8 43.1 4. 8 2.4 4 0.4 。 。 。

24 302.3 33.6 2.4 4.8 。 4.3 O. 1 。 。 。

32 254 31. 2 2.4 4.8 。 4.3 0.1 。 。 。

42(48) 254 31. 2 2.4 4.8 。 4.3 0.1 。 。 。

注: 1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外)时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

42 m者用 42 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 l 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.O.4 当运量(6 000~9 000) X 104t/年时，客货共线/重载铁路

列车活载效应比频谱可按表 B.0.4 采用。

表 B.0.4 运量(6 000-9 000) X 104 t/年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(ni X106 ) 

荷载效应比
0.05 0.15 0.25 0.35 

Pi 
0.45 0.55 O. 65 O. 75 0.85 0.95 

跨\度变l(m化)幅\度 0.0- 0.1- 0.2- 0.3- 0.4- 0.5- 0.6- 0.7- 0.8- 0.9-

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 O. 6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

4 58.9 8.2 19.2 209. 7 11 155. 1 10.5 。 。 。
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续表 B.0.4

荷载效应比
0.05 

P i 
o. 15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 o. 75 0.85 

iif o.o~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ o. 6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ 
O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 0.9 1. 0 

8 153.5 37.2 16.5 48 120.7 21. 9 。 10.5 。 。

11 (12) 45.4 13. 7 12.4 148 21. 9 10.7 5.3 。 。 。

15 (1 6) 50.7 14.4 153.3 16.5 8.3 4.5 0.8 。 。 。

20 301 10.7 42.9 8. 2 2.8 4.5 0.8 。 。 。

24 455.2 31. 9 5.5 5.5 。 5.2 O. 1 。 。 。

32 332.3 31. 9 8.2 2.8 。 5.2 O. 1 。 。 。

42(48) 502.2 5.5 2.8 2.8 1. 7 。 3.6 。 。 。

注: 1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外)时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

42 m者用 42 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 1 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.O.5 当运量(9 OOO~12 OOO)XI04 t/年时，客货共线/重载铁路

列车活载效应比频谱可按表 B. o. 5 采用。
表且 0.5 运量(9000-12 OOO) XI04 t/年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(ni XI0 6 ) 

荷载效应比
0.05 O. 15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 

P i 

跨\度变t 业ml幅\度 O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ O. 7~ 0.8~ 0.9~ 

O. 1 0.2 0.3 0.4 O. 5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

4 57.5 18.8 92.0 15.9 11. 0 140.1 0.0 0.0 0.0 0.0 
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续表 B.0.5

荷载效应比

P; 
0.05 O. 15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 O. 75 0.85 0.95 

;过1 O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 。.7~ 0.8~ 0.9~ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 O. 9 1. 0 

8 100.2 2.6 5.1 22.3 87.0 51. 3 0.6 0.0 0.0 0.0 

11 (12) 0.7 11. 5 16.1 81. 8 38.5 20.5 0.0 0.6 0.0 0.0 

15 (16) 24.9 35.2 85. 1 5. 1 17.9 2.6 0.6 0.0 0.0 0.0 

20 143.0 74.9 23.0 2.6 5.2 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 

21 173.0 20.4 2. 6 5.1 2.6 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 

32 281. 9 5.1 2. 6 2.6 2.6 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 

42(48) 489.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1. 3 0.0 0.0 

注 :1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外〉时跨度小于 4m者用 4m 的数值s大于

42 m者用 42 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 l 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.0.6 当运量(12 000~15 000)XI04 t/年时，客货共线/重载铁

路列车活载效应比频谱可按表 B. o. 6 采用。
表 B.0.6 运量(12000-15000) XI04 tj年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(n; X106 ) 

荷载效应比
0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 O. 75 0.85 0.95 

P; 

跨\度变l(m化沪幅\度 O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ 

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

4 76.3 26. 1 105. 1 18.4 12.9 175.4 0.0 0.0 0.0 0.0 
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续表 B.0.6

荷载效应比
0.05 

Pi 
0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 

(11 o.o~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 。.9 1. 0 

8 114.8 3.1 5.8 26.2 99.6 73. 1 0.9 0.0 0.0 0.0 

11 (12) 1. 1 13.6 18.8 93.4 58.3 23.5 0.0 O. 9 0.0 0.0 

15 (1 6) 29.3 50.1 101. 8 5.8 20.4 3. 1 0.9 0.0 0.0 0.0 

20 183.6 90.2 26.3 2.9 6.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 207. 1 23.4 2.9 5.8 3.1 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 

注: 1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外〉时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

24 m者用 24 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 t 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.0.7 当运量05 OOO~18 OOO)X104 t/年时，客货共线/重载铁

路列车活载效应比频谱可按表 B.O.7 采用。

表 B.0.7 运量(15000-18000) XI04 t/年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(ni X106 ) 

荷载效应比
0.05 。.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 O. 95 

P i 

X O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 0.9 1. 0 I 

4 65.9 44.7 117.9 19.7 11. 0 206.8 0.0 0.0 0.0 0.0 

8 131. 4 3.4 0.0 28.3 106. 1 97.6 1. 1 0.0 0.0 0.0 

11 (12) 4.5 5.5 17.2 102.4 81. 8 25.1 0.0 1. 1 0.0 0.0 
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续表 B.0.7

荷载效应比
0.05 o. 15 0.25 0.35 0.45 o. 55 0.65 o. 75 0.85 0.95 

P; 

lx o.o~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 0.9 1. 0 

15(6) 11.0 22.0 165.6 9. 3 21. 7 3.4 1. 1 0.0 0.0 0.0 

20 210.5 106.5 31. 0 3.1 3.4 1. 1 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 263.5 31. 0 3.1 0.0 3.4 0.0 1. 1 0.0 0.0 0.0 

注 :1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外)时跨度小于 4m者用 4m 的数值;大于

24 m 者用 24 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 t 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.0.8 当运量(18 000~20 000) X 104t/年时，客货共线/重载铁

路列车活载效应比频谱可按表 B.0.8 采用。

表 B.0.8 运量(18000-20000) X 104 t/年客货共线/重载铁路列车

活载效应比频谱(n; X106 ) 

荷载效应比 Pi 0.05 O. 15 0.25 0.35 0.45 O. 55 0.65 0.75 0.85 0.95 

liif O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ O. 7~ 0.8~ 0.9~ 

O. 1 0.2 0.3 0.4 0.5 O. 6 0.7 0.8 O. 9 1. 0 

4 77.9 53.4 124.8 21. 0 12.0 233.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

8 181. 6 5.0 0.0 24.7 102.0 133.2 1. 3 0.0 0.0 0.0 

11(2) 5.0 6.3 18.6 108.4 99.9 26.7 0.0 1. 3 0.0 0.0 

15(6) 12.6 23.4 188.6 9.9 23.0 3. 7 1. 3 0.0 0.0 0.0 

20 238.1 118.7 32.9 3. 3 3.7 1. 3 0.0 0.0 0.0 0.0 
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续表 B.O.8

荷载效应比 P; 0.05 0.15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 o. 95 

iitt o.o~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ O. 6~ O. 7~ 0.8~ 0.9~ 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 0 

24 291. 3 32.9 3.3 0.0 3. 7 0.0 1. 3 0.0 0.0 0.0 

注: 1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外)时跨度小于 4m者用 4m 的数值F大于

24 m者用 24 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 t 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。

B.O.9 高速/城际铁路列车活载效应比频谱可按表 B. o. 9 采用。
表 B.O.9 高速/城际铁路列车活载效应比频谱(n; X106 ) 

荷载效应比

P; 
0.05 O. 15 0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 0.75 0.85 0.95 

]lI!跨\度变化时幅\度 O.O~ 0.1~ 0.2~ 0.3~ 0.4~ 0.5~ 0.6~ 0.7~ 0.8~ 0.9~ 

O. 1 0.2 O. 3 0.4 0.5 0.6 O. 7 0.8 O. 9 1. 0 

4 228.9 0.0 0.0 107.3 121. 6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

8 107.3 0.0 0.0 14.3 107.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

16 0.0 0.0 0.0 14.3 0.0 107.3 0.0 0.0 0.0 0.0 

20 0.0 0.0 0.0 14.3 100.2 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 0.0 14.3 0.0 100.2 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

30 0.0 14.3 100.2 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

40 114.5 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

注: 1 当检算简支梁桥的疲劳(吊杆除外)时跨度小于 4m者用 4m 的数值s大于

40 m者用 40 m 的数值。表中未列出的跨度则取相邻较小的跨度值。

2 当检算简支梁桥的吊杆及连续桥的疲劳时，跨度 1 以影响线含有最大绝对

纵坐标的同号区段为准。
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附录 C 全国基本凤压分布图及

凤荷载设计参数

C.l 全国基本凤压分布图(见插页)

C.2 凤荷载设计参数

C.2.1 风载阻力系数 K}

1 普通实腹梁上部结构

在正常运营及施工架设中上部结构或构件的风载阻力系数

K1应按表 C.2.1-1 确定。

表C. 2.1-1 结构或构件的凤荷载阻力系数L

结构或构件形式 阻力系数 Kl 说明

b 
2.1-0.1τ 

1咛 <8

单室、双室或多室箱形梁
b 

b 0.6<τ<1 2.7-1. 15τ 

1. 3 土二"，8
h 

单片或多片 T形梁 1. 8 

单片工形梁 2.2 

每片板梁 2.2 
两片或多片

(钢)板梁 多片组合结构 2(1 +20ch )但不大于 4

注 :b 为桥梁宽度(m) ， h 为迎风梁高(m).c 为相邻梁中心距(m) 。

2 和架桥梁上部结构

正常运营及施工架设中，无列车荷载上部结构迎风椅架的风

荷载阻力系数 K1应按表 C. 2.1-2 采用。
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表C. 2.1-2 椅架的凤荷载阻力系数 Kl

矩形
圆柱形构件

实面积比
与 H形截面构件 dIWO"" <5. 8 dIWo"";?5.8 

0.1 1. 9 1. 2 0.7 

0.2 1. 8 1. 2 0.8 

0.3 1. 7 1. 2 0.8 

0.4 1. 7 1. 1 0.8 

0.5 1. 6 1. 1 0.8 

注: 1 实面积比=衍架净面积/椅架轮廓面积。

2 三角形椅架一般可按实面积比 0.2 计算。

3 d 为圆柱直径(m) ， Wo 为基本风压值(kN/m2 ) 。

无列车荷载上部结构有两榻或两棉以上指架时，所有背风椅架

的风荷载阻力系数可取 r;Kl'TJ 为遮挡系数，由表 C2.1-3 确定。

表C. 2.1-3 椅架遮挡系数 η

间距比 C
实面积比

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

<1 1. 0 0.90 0.80 0.60 0.45 

2 1. 0 0.90 0.80 0.65 0.50 

3 1. 0 0.95 0.80 0.70 0.55 
」一

注 2间距比为两珩架中心距 s 与迎风街架高度h 之比，即 c=云。

和架桥面系结构的风荷载阻力系数可取 K1 =1. 3 。

有列车荷载的上部结构的风荷载阻力系数 K1与无列车荷载

时取值相同，背风椅架只计算未被列车遮挡部分面积。

列车无遮挡部分的风荷载阻力系数可取 K1 =1. 45 。

3 桥墩

桥墩的风荷载阻力系数 K19可根据桥墩的断面形状、尺寸比

及高宽比由表C. 2.1-4 确定。对于表中未包括的断面，其 K1值

应由风洞试验确定。
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表 c. 2. 1-4 桥墩的凤载阻力系数 Kl

断面形状
t 桥墩高宽比

b 40 

t 
且虫.Db 主二1/4 1. 3 2.1 

一日 I 1/3 , 1/2 I 1. 3 I 1. 4 I 1. 5 I 1. 6 I 1. 8 I 2. 0 I 2. 2 

一口 2/3 1 1. 3 1 1. 4 1 1. 5 1 1. 6 1 1. 8 1 2. 0 1 2. 2 

一口 1 1 1. 2 1 1. 3 1 1. 4 1 1. 5 1 1. 6 1 1. 8 1 2. 0 

一+口 3/2 1. 0 1. 1 1. 2 1. 3 1. 4 1. 5 1. 7 

一+口 2 0.8 0.9 1. 0 1. 1 1. 2 1. 3 1. 4 

一一--C:::J 3 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 1. 0 1. 2 

一一-= 二二4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9 1. 1 

fZZ一。一0 1 1. 0 1 1. 11 1. 11 1. 2 1 1. 2 1 1. 3 1 1. 4 

形→♀ 1 o. 7 1 o. 8 1 O. 9 1 O. 9 1 1. 0 1 1. 1 1 1. 3 

光滑表面圆形且 ② 
D /lVO二三5.8

1 o. 5 1 o. 5 1 o. 5 1 o. 5 1 o. 5 1 o. 6 1 o. 6 

1.光滑表面圆形且

D /lVo<5.8 •( I 0.7 I 0.7 I 川 I 0.8 I 川 1 1. 01 1.
2. 粗糙表面或有

凸起的圆形

注: 1 上部结构架设后，应按高宽比为 40 计算 K!值;

2 对于带有困弧角的矩形桥墩，其风载阻力系数应从表中查得 K!后，再乘以

折减系数(1-1. 5;)或叫取其二者之较大值，在此 r 为圆弧角的半径。

3 对于沿桥墩高度有锥度变化的情形 ，K!值应按桥墩高度分段计算，每段的 t 及

b 取各该段的平均值，高宽比则应以桥墩总高度对每段的平均宽度之比计之。

4 对于带三角尖端的桥墩，其 K!值应按包括该桥墩处边缘的矩形截面计算。

C.2.2 阵风分布系数 K2

阵风分布系数 K2可按表 C. 2. 2 采用。地面粗糙度系数 α 应

按桥址附近地貌状况确定。
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C.2.3 地形、地理条件修正系数 K3

地形、地理条件修正系数 K3可按表C. 2. 3 采用。

表C. 2.3 地形、地理条件修正系数L

地形、地理条件 K3 

一般平坦空旷地区 1. 0 

山间盆地、谷地等 0.75-0.85 

峡谷、山口等 1. 20-1. 50 

特殊风口地区 按实际调查或观测资料确定

注 z按表C. 2. 3 采用 K3值时，阵风分布系数 Kz只按 B类地貌选用。
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D.2 全国一月平均气温(OC ) C见插页)

D.3 全国七月平均气温("C )C见插页)
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附录 E 铁路桥梁用钢主要技术指标

E.O.l 桥梁钢化学成分对热轧或正火钢应符合表 E.O.1-1 的

规定，对热机械轧制钢应符合表 E.O.1-2 的规定。

表 E.O.l-l 热轧或正火钢化学成分

质 化学成分(质量分数)/%

牌号
量

C Si Cr Ni Cu N 
等 Mn Nb1 v1 Ti1 Alsl、2

级 不大于 不大于

0.90 
Q345q ~ 

D 1. 60 0.005 0.010 0.006 0.010 
0.18 0.55 ~ ~ ~ ~ 0.30 0.30 0.30 0.0080 

E 1. 00 0.060 0.080 0.030 0.045 
Q370q ~ 

1. 60 

1钢中A1、Nb、V、 Ti 可单独或组合加入，单独加入时，应符合表中规定;组合加入

时，应至少保证一种合金元素含量达到表中下限规定，且 Nb十V+Ti<S;;0.22% 。

2 当采用全铝(A1t)含量计算时，全铝含量应不大于 O. 015%~0. 050% 

表 E.O.1-2 热机械轧制钢化学成分

质 化学成分(质量分数)/%

牌号
量

C Si Cr Ni Cu Mo N 
等 Mnl Nb2 V2 Ti2 A1s2、 3

级 不大于 不大于

D 
0.90 

Q345q ~ 
E 0.010 0.010 0.006 0.010 1. 60 

0.14 0.55 ←-一 ~ ~ ~ ~ 0.30 0.30 0.30 0.008 
1. 00 0.090 0.080 0.030 0.045 D 

Q370q ~ 
E 

1. 60 
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续表E.O.1-2

质 化学成分(质量分数)/%

牌号
量

C Si Cr Ni Cu Mo N 
等 Mn1 Nb2 y2 TF Als2 , 3 

级 不大于 不大于

Qi20q 
D 

1. 00 0.010 0.010 0.006 0.010 0.50 0.30 0.20 

←一一一
E 

0.11 0.55 ~ ~ ~ ~ ~ 0.30 •-- 0.008 

Q500q 1. 70 0.090 0.080 0.030 0.045 0.80 O. 70 0.30 

1经供需双方协议，健含量最大可到 2.00% 。

2钢中Al、Nb、V、 Ti 可单独或组合加入，单独加入时，应符合表中规定 E组合加入

时，应至少保证一种合金元素含量达到表中下限规定，且 Nb+Y+Ti"三0.22% 。

3当采用全铝 (Alt)含量计算时，全铝含量应不大于 0.015%~0.050%

E.O.2 桥梁钢力学性能应符合表 E. O. 2 的规定。

表 E.O.2 钢材力学性能表

抗拉
V型冲击功

质 屈服
强度

伸长 (纵向〉
时效

180 度弯曲试

量 厚度 点 σs 率(ì5
(J) 

验钢材厚度
牌号 σb 

等 (mm) (MPa) 
(如lPa)

(%) 温度
(J) 

(mm) 

级 ("C ) 

不 于 :S;;;16 >16 

Q235q D :S;;;35 235 400 26 20 120 34 d=1.5a d=2.5a 

D :S;;;50 345 490 20 一20

Q345q 
50<且

120 47 
E 

<100 
335 490 20 一40

d=2a d=3a 
D :S;;;50 370 510 20 20 

Q370q 
50<旦

120 47 
E 

<100 
360 510 20 40 
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续表E.O.2

抗拉
V型冲击功

质 屈服
强度

伸长 (纵向) 180 度弯曲试

点 σs 率 85
时效

验钢材厚度量 厚度 (J) 牌号 σb 
(%) 温度 (mm) 等 (mm) (MPa) 

(MPa) (J) 
级 CC) 

不 于 ~16 >16 

D ~50 420 540 19 20 

Q420q 
50<且

120 47 
E 

~100 
410 540 19 -40 

d=2α d=3a 
D 主二50 500 630 18 一20 120 47 

Q500q 
50<且

E 
主二100

480 630 18 -40 120 47 

E.O.3 桥梁钢的最大碳当量应符合表 E.0.3 的要求。

碳当量计算公式:

Mn , Cr+Mo+V , Ni+Cu 
CEVC%)=C十一一+ -~ , • ~-~' • +一一一一

15 

牌号

碳当量 CEV

表 E.O.3 最大碳当量表(%)

Q345q 

0.43% 

Q370q 

0.44% 

Q420q 

0.46% 

CE. O. 3) 

Q500q 

0.50% 

E.O.4 钢板化学成分允许偏差按《钢的成品化学成分允许公差》

GBjT 222 的规定执行。

E.O.S 包装标志及质量证明书应按《钢板和钢带包装、标志及质

量证明书的一般规定>>GBjT 247 和《型钢验收、包装、标志及质量

证明书的一般规定>>GBjT 2101 的规定执行。

E.O.6 凡本技术指标未尽事宜按照《桥梁用结构钢>>GBjT 714 

的标准执行。
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附录 F 横梁面内闭合框架在横梁受

竖向荷载时的结点弯矩计算

F.O.l 单(双)线上承及下承椅梁横梁面内闭合框架在横梁受竖

向荷载时的结点弯矩应按下列公式计算(图 F. 0. 1): 

I 
S 

A 

1, 

(a) 

I 
S 1, 

A 
A 

。

几ψ
(c) 

图 F.O.l 计算示意图
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结点。处: Mo= 州一
+

3

一
切

(F. 0.1-1) 

结点 A 处: M帆A=÷阳o (σF.O 卜
式中 M 横梁按简支计算的跨中最大弯矩(MN. m); ; 

μ一一横梁按简支计算的平均弯矩与跨中最大弯矩之比:

对横梁恒载及双线桥纵梁反力所产生弯矩，取 μ=

2/3;对单线桥纵梁反力所产生弯矩，取 μ=(α 十

c)/B; 

卢 图 F. o. l( a)所示框架卢=一 1 丁，图 F. o. l( b) 、
1 十1. 5 孚

图 F.O. l( c)所示框架卢=L/L';

1. ， 凡， 1s -----框架横撑、横梁与竖杆在框架面内的刚度系数:

E.la. E .Ib. E.Is 
1.--豆一，1b-~ ， ls一丁丁

E.一一钢的弹性模量(MPa);

Ia ，儿， 1 s 框架横撑、横梁与竖杆在框架面内的惯性矩(m4 ) ; 

L一一图 F.O.1(a) 中为横梁与撑杆间的距离 (m) ，图

F.O.1(b) 、图 F. o. l( c) 中为横联门帽最下端节点至
横梁重心轴之间的距离(m);

L'一一上弦节点中心至横梁重心轴的距离(m);

B一一主楠中心距离(m) 。
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附录 G 预应力混凝土结构体系转换后

弯矩重分布的计算

G.O.l 预应力混凝土连续梁若在施工过程中转换结构受力体系

【如先期结构为同时浇筑的简支梁或悬臂梁，在同一时间(τ 时)连

接成连续梁]，由于1昆凝土徐变的影响，弯矩重分布的计算可按下

列规定进行:

1 在先期结构上由结构重力产生的弯矩，经过重分配后在后

期结构中的弯矩(至 t 时) ，可按下列公式计算:

M飞\1"gt=M1g +CM飞\1"2挝g-M1g ) [口1一 e-一叩ψ仰〈ωt川，

式中 Mgt→一至 t 时在后期结构中由重力产生的弯矩(α孔缸剧吨. mω) ; 

Mjg一一按先期结构体系计算的由重力产生的弯矩CMN. m); 

M2g-一一按后期结构体系计算的由先期结构重力产生的弯
矩(岛。.J. m); 

伊 (t ,r) 从加载龄期 τ 时至计算所考虑时间 t 时的徐变系

数，可按本规范第 G. O. 2 条计算。

2 在先期结构上由预加应力产生的弯矩经过重分配后在后

期结构中的弯矩(至 t 时) ，可按下列公式计算:

Mp脾t=MIPt+CM~Pt一M剑ι:Lp严ρt)[口1一e 伊仰(ωz川，

MIPt=M~Pt+M~Pt CG. 0.1-3) 

式中 Mpt一一至 t 时在后期结构中由先期结构中的预加力产生

的弯矩CMN. m); 

M1pt一一作用于先期结构中的预加力。时) ，按先期结构体

系计算的弯矩(MN. m); 

M~Pt一一作用于先期结构中的预加力。时)，按先期结构体

系计算的初弯矩(预加力乘以偏心距)(MN. m); 

M~Pt一一作用于先期结构中的预加力。时) ，按先期结构体
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系计算的弹性二次弯矩;当先期结构为静定体系

时，M~Pt =0 MN • m; 

M~Pt-一作用于先期结构中的预加力。时) ，按后期结构体

系计算的弹性二次弯矩(MN. m) 。

G.O.2 加载龄期为 τ，计算龄期为 t 时的混凝土徐变系数可按下

列公式计算:

rp(t ， τ )=ßa(τ)+0.4卢b (t →τ)+伊f[ßf(t)-ßf(τ)J

(G. O. 2-1) 

品(τ)=0.8[1一无] (G. O. 2-2) 

rpf=rp f1 • rpf2 (G. O. 2-3) 

式中 ψ (t ， τ)一→徐变系数;

1. 0 

0.5 

品。一τ)一一随时间而增长的滞后弹性应变，可从图

G.0.2-1 查取;

卢b (t-r) 

1/ 
丁/

1/ 

./ 
L.-

(t-τ 丁

。 5 10 50 100 500 1 000 10000 (d) 

图 G.0.2-1 随时间而增加的滞后弹性应变图

f./fo。一一混凝土龄期为 τ 时的强度fτ 与最终强度 fo。之

比，可从图 G. O. 2-2 查取;
伊f一一流塑系数;
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!/!,., 
1. 0 

-----ν/ 
0.8 / 

/ 
/ 0.6 

/ 
/ 

0.4 

/ 

0.2 7 r (d) 

10 100 1000 

图 G. o. 2-2 ~昆凝土龄期与强度关系图

伊fl 依周围环境而定的系数，可按表 G. o. 2 取值;
归一一依理论厚度 h 而定的系数，可从图 G. o. 2-3 

查取;

伊12

1. 6 
飞-Jo

吨:二』1飞4飞0飞
1. 25 ~ 

2.0 

1. 2 、..__

1. 12 

0.8 

0.4 

0 
h (mm) 

50 100 200 400 600 800 1 600 

图 G.O.2-3 理论厚度对徐变影响系数图

卢f(t) ，ßf(τ)一一随混凝土龄期而增长的滞后塑性应变，与理论

厚度 h 有关，可从图 G. o. 2-4 查取。
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1. 0 

0.5 

。
1 10 

t ( τ) 

100 1000 10000(d) 

图 G.O.2-4 随混凝土龄期而增长的塑性应变图

按上述公式计算时的理论厚度应按下式计算:

h=À 2A =λ 一-
u 

式中 λ一一-系数，按表 G.0.2 取值;

A一一混凝土截面面积(mm2 );

U一一与大气接触的截面周边长度(mm) 。

表 G.O.2 唱~f1 ~Å 值

环境条件 相对湿度 伊f1

水中 0.8 

很潮湿大气 90% 1. 0 

野外一般条件 70% 2.0 

很干燥的大气 40% 3.0 
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附录 H 后张法预应力混凝土梁预应力

筋反向摩阻计算

H.O.l 当计算由于锚具变形，钢筋回缩等引起的应力损失时，

可考虑与张拉钢筋时管道摩擦方向相反的摩阻作用。计算反向

摩阻时，管道摩擦系数和偏差系数可近似采用计算正向摩阻时

所用值。

H.O.2 对于两端张拉且对称布置的预应力筋，考虑反向摩阻后，

锚下预应力筋的应力及应力不动点(锚具、钢筋回缩引起的应力损

失为零的点〉的位置和应力可按下列公式试算确定(图 H. o. 2): 

应力不动点

。

r 

Zl2 

i/ l1con 

r 

| Xl I 

X2 I 

t m 

图 H.O.2 反向摩阻计算图

1 当 xl<lm<X2 时

lm=尼子寸xï)时 CH. O. 2-1) 

σ。 =σml1-ulm-2旦 Cl m -Xl) I CH. o. 2-2) 
L r I 



σIm-σ∞n ~1-! kl m+丘(lm→Xl) ! ~ (H. O. 2-3) 
l I r I J 

2 当 x2<lm<l/2 时

I 1 r,ól • E n 11 一_ l 
m=A/~I=一--=-.!:一ι(x~-xD I (H. O. 2-4) 

Y R. Lσ∞n r ...1 

σ。 =σcon í 1-2klm-~左 (X2-Xl)! (H.O.2-5) 
L r __I 

σIm=σcon !l-klm→丘(X2-Xl) ! (H. O. 2-6) 
r 

3 当 lm>l/2 时，表明应力不动点不存在，此时

一仁是l n (X2-Xj) ι X2 Xj \ l 2b.l. E p 
σ。 -σ∞n I j_一-飞二'一-t，μ 一一一一一一一-， 1-一-一 -;- I I 一-一-一一了一一一L - Z -r r γ l l / J L 

式中 b.l一一锚具变形及钢筋回缩值(m);

σ∞n 锚下张拉控制应力(MPa) ; 

σ。一一锚下预应力筋的应力(MPa);

Ep-一预应力筋弹性模量(MPa) ; 

μ一一一钢筋与管道壁之间的摩擦系数;

是一一每米管道偏差系数。

(H. O. 2一7)

H.O.3 距锚下工(m)处预应力筋中的应力 σz 可按下列公式计算:

1 当 X~Xl 时

σx σ。十σ∞n • k • X σ14 (H. O. 3-1) 

2 当 Xl<X~X2 时

σz二计σcon [kx十f(「Zl)] 一σ14 (H. O. 3-2) 

3 当 x2<x~l/2 时

σx σo 十I1 con [kx+~- (X2 • Xj) ]一σ14 (H. O. 3-3) 

式中 Z一一应力计算点到锚下的距离(m);

σz一→传力锚固时，距锚下 x(m)处预应力钢筋的应力(阳'a) 。
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附录 J 预应力混凝土受弯构件消压后

开裂截面应力计算

J.O.l 运营阶段设计荷载作用下，当正截面混凝土拉应力大于

0.7 f ck时，应按开裂截面计算混凝土和钢筋的应力。此时近似认
为开裂截面符合下列假定:

1 开裂截面符合平截面假定。

2 受拉区混凝土退出工作。

3 由于疲劳影响，钢筋弹性模量与、混凝土弹性模量之比增大

为 10 。

J.0.2 受弯构件，消压后开裂截面受压边缘混凝土应力可按下列

公式计算(图 J. o. 2): 

Nox 
σc 一一-­

Sx 
0. o. 2-1) 

No=ApCσpl+&pl)+A~Cσ~1+&~1)十A s &sl6 十AFSUFSlE

0. o. 2• 2) 

Sx=Scr • 10A pCh p -x)-10A~Cα;-z)一

10A s Ch s -x)一 10A~Cα~-x) 0.0.2-3) 

式中 N o -全截面消压时，预应力筋和非预应力筋应力的合

力 CMN);

儿 ，A~一一受拉及受压区预应力钢筋面积Cm2 ) ; 

儿 ，A~一一受拉及受压区非预应力钢筋面积Cm2 ) ; 

σpl ， σ;l AP 及 A;中的有效预应力 CMPa) ; 

&pl"~σ;l一一消压时Ap 及 A~中的应力增量CMPa);

&sI6'&与6 由混凝土收缩徐变在非预应力钢筋 As 及 A;中
产生的附加应力CMPa);
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Sx一一开裂后换算截面(不计受拉区混凝土)对中性轴

的面积矩Cm3 ) ; 

S臼一一-受压区混凝土对中性轴的面积矩Cm3 ) 。

中性轴位置可按下列公式试算确定:

nu ρ
L
V
 

L-QU 
一
→

Z (J. o. 2-4) 

Ix =I cx + 10Ap Ch p _X)2+ 10A~Cα;-z)2+ 

10As Chs - X)2 + 10A~ Cα ~-X)2 (J. o. 2-5) 

「「
I I __1 

A:U. σ挝+Ll σ;2 ) 

A~ (a~l+Ll a~l+Ll a~2) 

一一→ ~(σpl+问他》
A, (Ll σ，!6+ Ll σ.2) 

图]. o. 2 开裂截面应力计算图

M-Mno 
eo=一页7 (J. o. 2-6) 

M阳=ApCσpl+ .ð.σpl)hp+A~Cσ~l+&-/pl)a~+

As&-s16hs+A~&-/s16a~ (J. o. 2一7)

式中 Ix-~ 开裂后换算截面(不计受拉区混凝土)对中性轴的惯

性矩Cm4 ) ; 

I口 受压区混凝土对中性轴的惯性矩Cm4 );

M-计算弯矩CMN. m); 

Mps一-No 对截面受压边缘的弯矩CMN. m) 。
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对于受压区不配置受力钢筋的矩形、T形及工字形截面，中性

轴位置可按下列公式计算:

x3 +Ax2 十Bx十c=O (J. o. 2-8) 

A =3eo (J. o. 2-9) 

B= ~ [(b;一的h4604)+叫(eo十hp)+阳山s) ] 

(J. o. 2-10) 

1" , ，~.， ?feo ， h;\ c=→一 I (b;-b)h 'l ( 一+-:' J+10A nh n (e。十h n)+L'-' -，--，飞 2 ' 3 I . - -- - ,,- -" ,- v • - - " 

1叫s(eo+ω] (J.0.2-11) 

式中 b一一矩形截面梁宽，T形或工字形截面腹板宽度(m);

h;一-T形或工字形截面受压翼缘厚度(m);

b;一-T形或工字形截面受压翼缘宽度(m) 。

J.0.3 消压后，开裂截面钢筋应力增量可按下列公式计算 z

hn'-x 
Aσ，2=10σc. 」L一

x 

h.,-x 
Aσs2 =10σc. 」L二二

Z 

(J. o. 3-1) 

(J. o. 3-2) 

式中 hp1 ， h s1一一受拉区最外一层预应力钢筋及非预应力钢筋重

心到受压边缘的距离(m) 。
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附录 K 土和岩石的工程分类及其性质划分

K.O.l 土的分类及名称应符合表 KO.1-1~表民 0.1-4 规定。

表 K.O.1-1 土的颗粒分组

颗粒名称

大

漂石(浑圆、圆棱)或块石(尖棱) 中

大
卵石(浑圆、圆棱)或碎石(尖棱)

大
粗圆砾(浑圆、圆棱)或粗角砾(尖棱)

大

细圆砾(浑圆、圆棱)或细角砾 中

小

粗

砂粒 中

细

粉粒

军在粒
」

表忌。.1-2 碎石类土的划分

颗粒形状

粒径 d(mm)

d>800 

400<d :;S;;;800 

200<d :;S;;;400 

100<d :;S;;;200 

60<d :;S;;;100 

40<d :;S;;;60 

20<d :;S;;;40 

10<d :;S;;;20 

5<d :;S;;;1O 

2<d :;S;;;5 

0.5<d :;S;;;2 

O. 25<d :;S;;;0. 5 

O. 075<d :;S;;;0. 25 

O. 005 :;S;;;d :;S;;;0. 075 

d<0.005 

土的颗粒级配土的名称

漂石土

块石土

浑圆或圆棱状为主

尖棱状为主

粒径大于 200 mm 的

颗粒超过总质量的 50%

• 366 • 



续表K. 0.1-2

土的名称 颗粒形状 土的颗粒级配

卵石土 浑圆或圆棱状为主 粒径大于 60 mm 的颗

碎石土 尖棱状为主 粒超过总质量的 50%

粗圆砾土 浑圆或圆棱状为主 粒径大于 20 mm 的颗

粗角砾土 尖棱状为主 粒超过总质量的 50%

细圆砾土 浑圆或圆棱状为主 粒径大于 2 mm 的颗

细角砾土 尖棱状为主 粒超过总质量的 50%

注 g定名时应根据粒径分组，自大到小，以最先符合者确定。

表K. 0.1-3 砂类土的划分

土的名称 土的颗粒级配

砾砂 粒径大于 2mm颗粒的质量占总质量的 25%~50%

粗砂 粒径大于 0.5 mm颗粒的质量超过总质量的 50%

中砂 粒径大于 0.25 mm颗粒的质量超过总质量的 50%

细砂 粒径大于 0.075 mm颗粒的质量超过总质量的 85%

粉砂 粒径大于 0.075 mm颗粒的质量超过总质量的 50%

注:定名时应根据颗粒级配，由大到小，以最先符合者确定。

表 K.0.1-4 粉土及黠性土的划分

土的名称 塑性指数 Ip

粉 土 I p<10 

粉质秸土 10<Ir<17 

幸自 土 I p>17 

注 :1 塑性指数等于土的液限含水率与塑限含水率之差。

2 液限含水率试验采用圃锥仪法，圆锥仪总质量为 7饵，人土深度 10 mmo 

3 塑限含水率试验采用搓条法。

4 粉土为 Ip <10，且粒径大于 0.075 mm 的颗粒少于全重 50% 的土。
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K.O.2 土的密实程度或压缩性应符合表K. o. 2-1~表K. O. 2-4 

规定。

密实

程度

密实

中密

稍密

松散

表K. 0.2-1 碎石类土密实程度的划分

结构特征 天然坡和开挖情况 钻探情况

天然陡坡稳定，坎下堆积

骨架颗粒交错紧 物较少。铺挖掘困难，用撬 钻进困难。钻探

贴连续接触，孔隙 棍方能松动，坑壁稳定。从 时，钻具跳动剧烈，

填满、密实 坑壁取出大颗粒处，能保持 孔壁较稳定

四面形状

天然坡不易陡立或陡坎

骨架颗位排列疏
下堆积物较多。天然坡大

钻进较难。钻探

密不匀，部分颗粒
于粗颗粒的安息角。铺可

时，钻具跳动不剧

不接触，孔隙填满，
挖掘，坑壁有掉块现象。充

烈，孔壁有拥塌

但不密实
填物为砂类土时，坑壁取出

现象
大颗粒处，不易保持凹面

形状

多数骨架颗粒不
不易形成陡坎，天然坡略

钻进较难。钻探

接触，孔隙基本填
大于粗颗粒的安息角。铺

时，钻具有跳动，孔

满，但较松散
较易挖掘。坑壁易掉块，从

壁较易掷塌
坑壁取出大颗粒后易塌落

骨架颗粒有较大 锹可以挖掘。天然坡多
钻进较容易。钻

孔隙，充填物少，且 为主要颗粒的安息角。坑
进中孔捷易费塌

松散 壁易拥塌

表K. O. 2-2 砂类土密实程度的划分

密度程度

密实

中密

标准贯人锤击数N

N>30 

15<N~30 

相对密度 Dr

D r >O.67 

O. 4<Dr~O. 67 
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密度程度

稍密

松散

2-N 
H
一
数

J
一
击

。

-
4
E

u
h一
六

表
一
贯

续
一
准
.
标 相对密度 D，

N';;;;10 

O. 33<D ,';;;;0. 4 

D ,';;;;0.33 

10<N';;;;15 

注:D，=_!!_旦二L，其中 e 为天然孔隙比 ;emax为最大孔隙比 ;emin为最小孔隙比。
emax-emin 

表K. 0.2-3 粉土密实程度的划分

密实程度 孔隙比 e 值

密实 e<0.75 

中密 O. 75';;;;e';;;;0. 9 

稍密 e>0.9 

表K. 0.2-4 黯性土压缩性的划分

压缩性分级 压缩系数CMPa-1 )

低压缩性 aO.l-O.2<0.1 

中压缩性 O. 1 ，;;二aO.l-O.2<0.5

高压缩性 句.1-O.2~0. 5 

注 :aO.l-O.2为 O. 1 MPa-O. 2 MPa 压力范围内的压缩系数。

K.O.3 土的潮湿程度或塑性状态划分应符合表K. O. 3-1~表

K. o. 3-3 规定。
表忌。.3-1 碎石类士和砂类土潮湿程度的划分

分 级 饱和度 5， C%)

稍 湿 5 , ';;;;50 

潮 湿 50<5 , ';;;;80 

饱 和 5 ,>80 

注zSrzEE× 100% ，其中 Vw 为水所占的体积;Vv为孔隙(包括水及气体〉部分的
VV 

体积。
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表K. 0.3-2 粉土潮湿程度的划分

分 级 天然含水率 ω<%)

稍 湿 ω<20 

潮 湿 20~"瓦30

饱 和 ω，>30 

表 K. O. 3-3 黯性土塑性状态的划分

塑性状态 液性指数 h

坚硬 h~O 

硬塑 。<IL~O. 5 

软塑 0.5<h~1 

流塑 IL>l 

注 :IL=咛旦，其中 ω 为天然含水率叫为塑限含水率;Ip为塑性指数。
lp 

K. O.4 岩石坚硬程度及岩体完整程度的划分应符合表K. o. 4-1 、

表K. o. 4-2 规定。
表民 0.4-1 岩石坚硬程度的定性划分

名称 定性鉴定 代表性岩石

锤击声清脆，锤击有回弹，震
未风化或微风化的花岗岩、

片麻岩、闪长岩、石英岩、硅质
极硬岩 手，难击碎，浸后大多元吸水

灰岩、硅质胶结的砂岩或砾
硬

反应
岩等

质
弱风化的极硬岩;未风化或

岩 锤击声较清脆，锤击有轻微 微风化的熔结凝灰岩、大理岩、

硬岩 的回弹，稍震手，较难击碎，浸 板岩、白云岩、灰岩、钙质胶结

水后有轻微的吸水反应 的砂岩、结晶颗粒较粗的岩浆

岩等
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续表民 0.4-1

名称 定性鉴定 代表性岩石

强风化的极硬岩g 弱风化的

锤击声不清脆，锤击元回弹， 硬岩;未风化或微风化的千枚

较软岩 较易击碎，吸水明显，浸水后指 岩、云母片岩、砂质泥岩、钙泥

甲可划出印痕 质胶结的粉砂岩和砾岩、泥灰

岩、页岩、凝灰岩等

软

强风化的极硬岩;弱风化~

质
锤击声哑，锤击无回弹，有凹

强风化的硬岩; ~~风化的较软

软岩
痕，易击碎，浸水后手可掰开

岩和未风化或微风化的泥质岩

岩 类 z泥岩、煤、泥质胶结的砂岩

和砾岩等

锤击声哑，锤击元回弹，有较
全风化的各类岩石和成岩作

极软岩 深的凹痕，手可掰开，浸水后可

捏成团或捻碎
用差的岩石

表 K.0.4-2 f由与定性划分岩石坚硬程度的对应关系

岩石单轴饱

和抗压强度
J,k>60 60;;:" J ,k>30 30二三J，k>15 15二三J，k>5 J ,k<'_5 

标准值

J ,k(MPa) 

坚硬程度 极硬岩 硬岩 较软岩 软岩 极软岩

K.O.5 新鲜岩石抗风化能力的分级与岩石软化性分类应符合表

K. O. 5-1、表K. O. 5一2 规定。

表 K.0.5-1 新鲜岩石抗凤化能力的分级

指标和特征 分级

不易风化的 易风化的

软化'性 不易软化的 易软化的
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续表K. O. 5-1 

I项量标和目特征\\分气级\ 不易风化的 易风化的

耐冻性 耐冻的 不耐冻的

岩浆岩的结构 细粒的 粗粒的

造岩矿物 以石英为主
长石、辉石、 黄铁矿、橄榄石、

角闪石较多 黑云母含量较多

胶结物 硅质的 钙质的 泥质的

耐风化时间
暴露一、二年

暴露后数日至数月即出现风化
尚不易风化

表K. O. 5-2 岩石软化性分类

名 称 | 不易软化的 | 易软化的

软化系数是r I >0. 75 I ":;;;0. 75 

注 z软化系数 k r为同一岩体中岩石单轴饱和抗压强度与风干状态下岩石单轴抗压

强度的比值。

K. 0.6 岩体的节理分级应符合表民 0.6-1、表瓦 0.6-2 规定。

表K. 0.6-1 岩体按节理宽度分级

名 称 节理宽度 b(mm)

密闭节理 b<l 

微张节理 1":;;;b<3 

张开节理 3.:ζb<5 

宽张节理 b~5 
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表忌。.6-2 岩体节理发育程度分级

节理发育程度分级 基本特征

节理不发育
节理 1~2 组，规则，为构造型，间距在 1m 以上，多为

密闭节理。岩体被切割成巨块状

节理 2~3 组，呈 X形，较规则，以构造型为主，多数间

节理较发育 距大于 0.4 m.多为密闭节理，部分为微张节理，少有充

填物。岩体被切割成大块状

节理 3 组以上，不规则，呈 X形或米字形，以构造型风

节理发育 化型为主，多数间距小于 0.4 m.大部分为张开节理，部

分有充填物。岩体被切割成块状

节理 3 组以上，杂乱，以风化型和构造型为主，多数问

节理很发育 距小于 0.2 m. 以张开节理为主，有个别宽张节理，一般

均有充填物。岩体被切割成碎裂状

K.O.7 岩体受地质构造影响程度的划分应符合表K. O. 7 规定。

表 K.O.7 岩体按受地质构造影晌程度划分

名称 基本特征

轻微 地质构造变动小，节理不发育

较重
地质构造变动较大，位于断层或裙曲轴的邻近地段，

可有小断层，节理较发育

严重
地质构造变动剧烈，位于裙曲轴部或断层影响带内，

软质岩多见扭曲及拖拉现象，节理发育

很严重
位于断层破碎带内，岩体呈块石、碎石、角砾状，有的

甚至呈粉末、泥土状，节理很发育
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K. O.8 岩体完整程度划分应符合表K. o. 8 规定。
表K. 0.8 岩体完整程度划分

名称 结构面特征 结构类型 岩体完整性指数 Kv

完整
结构面 1~2 组，以构造型节 巨块状

Kv>O.75 
理或层为主，密闭型 整体结构

结构面 2~3 组，以构造型节

较完整
理、层面为主，裂隙多呈密闭

块状结构 O. 55<K v .s;;O. 75 
型，部分为微张型，少有充

填物

结构面一般为 3 组，以节理

及风化裂隙为主，在断层附近
层状、块石、

较破碎 受构造作用影响较大，裂隙以
碎石状结构

O. 35<K v .s;;O. 55 

微张型和张开型为主，多有充

填物

结构面大于 3 组，并多以风

破碎
化型裂隙为主，在断层附近受 碎石角砾

O. 15<K v .s;;O. 35 
构造作用影响较大，裂隙以张 状结构

开型为主，多有充填物

结构面杂乱无序，在断层附

极破碎
近受构造作用影响很大，宽张

散体状结构 Kv .s;;O.15 
裂隙全为泥质或泥夹岩屑充

填，充填物厚度大

注: 1 表中裂隙宽度的类型，可参见本规范表K. O.6-1o

2 表中岩体完整性指数是岩体弹性纵波速度与同一岩体中岩石的弹性纵波速

度比值的平方。
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K.0.I0 多年冻土的季节融化土层具有夏季融化下沉、秋冬季再次

冻结时具有体积膨胀的特性，其冻胀性分级应符合表瓦 o. 10 规定。

表K. 0.10 多年冻土季节融化土层的冻胀性分级

冻结期间地

土的类别
冻前天然 下水位距冻 平均冻胀率 冻胀 冻胀

含水率 ωc%) 结面的最小 平c%) 等级 类别

距离 ιCm)

粉秸粒质量不大

于 15% 的粗颗粒
不考虑 不考虑

土，粉蒙古拉质量不大

于 10%的细砂

粉秸粒质量大于 不
15% 的碎石、砂类

"压12 >1. 0 守主二I I 冻
土、粉毅粒质量大于 胀
10%的细砂

粉砂 "反14 >1. 0 

粉土 缸瓦19 >1. 5 

事古性土 也反ωp十2 >2.0 

粉动粒质量大于 "反12 ,;(1. 0 
15%的颗粒土，粉秸

粒质量大于 10% 的

细砂 12<田，;(18 >1. 0 

缸瓦14 ,;(1. 0 
粉砂

弱
14<ω，;( 19 >1. 0 

1<甲，;(3.5 E 冻

"压19 主二1. 5 胀

粉土
19<ω，;(22 >1. 5 

缸瓦ωp十2 三三2.0

辈古性土
ωp+2<ω 

《ωp+5
>2.0 
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续表K. 0.10 

冻结期间地

土的类别
冻前天然 下水位距冻 平均冻胀率 冻胀 冻胀

含水率 ω(%) 结面的最小 可(%) 等级 类别

距离儿(m)

粉蒙古粒质量大于 12<0.反18 主二1. 0
15%的粗颗粒土，粉

蒙古粒质量大于 10%

的细砂 ω>18 >0.5 

14<ω<(19 <(1. 0 
粉砂

19<ω<(23 >1. 0 
冻

19<ω<(22 主三1. 5
3.5<平<(6 E 

粉土 胀

22<α反26 >1. 5 

ωp+2<ω 
<(2.0 

主二ωp+5

军古性土

ωp+5<ω 
>2.0 

=二ωp十9

粉辈古粒质量大于

15%的粗颗粒土，粉
ω，>18 <(0.5 

教粒质量大于 10%

的细砂

粉砂 19<ω<(23 <(1. 0 

强
22<ω<(26 <(1. 5 

6<币三三12 N 冻
粉土

胀
26<ω<(30 >1. 5 

ωp十5<ω
主二2.0

=二均+9
幸自性土

ωp+9<ω 
>2.0 

主二ωp+15
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续表K. 0.10 

冻结期间地

土的类别
冻前天然 下水位距冻 平均冻胀率 冻胀 冻胀

含水率 ω(%) 结面的最小 甲(%) 等级 类别

距离 ι(m)

粉砂 ω，>23 不考虑

26<ω~30 ~1. 5 

粉土 特
ω，>30 不考虑 强

甲>12 V 
冻

ωp十9<ω
~2.0 胀

秸性土 =二ωp+15

ω>ωp+15 不考虑

注 :1 平均冻胀率可为地表冻胀量与冻层厚度减地表冻胀量之比。

2ωp 为塑限含水率。

3 盐渍化冻土不在表列。

4 塑性指数 ωp 大于 22 时，冻胀性降低一级。

5 碎石类土当充填物大于全部质量的 40%时，其冻胀性按填充物土的类别

判定。

6 粗颗粒土指中砂、粗砂、砾砂和碎石类土，粉教粒指粒径小于 0.075 mm 的

颗粒。

K. 0.11 多年冻土的天然含水率与融沉等级，和冻土地层的总含

水率及其表征地层持水能力的细粒土(包括敬粒和粉粒)含量密切

相关，其含水率和融沉分级的对应关系应符合表K. 0.11 规定。

表K. 0.11 多年冻土的含水率与融沉等级对照表

多年
总含水率 融化后的 平均融沉 融沉等级

冻土 土的名称
ωA(%) 潮湿程度 系数 150 及类别

类别

少
碎石类土、砾、粗、

I 级冰
中砂(粉秸粒质量小 ωA<10 潮湿 150~1 

不融沉冻
于 15%)

土
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续表K.O.ll

多年
总含水率 融化后的 平均融沉 融沉等级

冻土 土的名称

类别
ωAC%) 潮湿程度 系数 So 及类别

碎石类土、砾、粗、

中砂(粉秸粒质量大 ωA<12 

少 于 15%)

冰 稍湿
I 级

冻 细砂、粉砂 ωA<14 
So<l 

不融沉

土
粉土 ωA<17 

秸性土 ωA<ωp 坚硬

碎石类土、砾砂、粗

砂、中砂(粉蒙古粒质量 10<ωA<15 饱和

小于 15%)

多
碎石类土、砾砂、粗

冰
砂、中砂(粉蒙古粒质量 12<ωA<15 

E级
大于 15%) 1<So<3 

冻 潮湿 弱融沉

土
细砂、粉砂 14<ωA<18 

粉土 17<ωA<21 

教性土
ωp<ωA 

坚硬
<ωp+4 

碎石类土、砾砂、粗 饱和出水

富
砂、中砂(粉霜粒质量 (出水量

小于 15%) 小于 10%)
冰

15<ωA<25 3<So<10 
E级

冻 融沉

土 碎石类土、砾砂、粗

砂、中砂(粉幸自粒质量 饱和

大于 15%)
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续表K. 0.11 

多年
总含水率 融化后的 平均融沉 融沉等级

冻土 土的名称
ωA(%) 潮湿程度 系数 80 及类别

类别

细砂、粉砂 18":;;;ωA<29 

富 饱和

冰 粉土 21":;;;ωA<32 皿级

冻
3<80~1O 

融沉

土
蒙古性土

ωp+4~ωA 
软塑

<ωp+15 

碎石类土、砾、粗、 饱和出水

饱 中砂(粉蒙古粒质量小 25~国'A<44 (出水量

冰 于 15%) 小于 10%) N级

冻
10<80~25 

强融沉

土 ωp+15~ωA 
教性土

<的十35
软塑

含 碎石类土、砂类土、
饱和出水

wA?44 (出水量为
土 粉土

10%~20%) 
冰

层
V级

蒙古性土 ωA二三ωp十35 流塑 80>25 
融陷

纯
厚度大于 25 cm 或间隔 2 cm~3 cm 冰层累计超

冰

层
过 25 cm 

注， 1 总含水率包含冰和未冻水。

2 盐渍化冻土、泥炭化冻土、腐植土、高塑性秸土不在表列。

3 ωp 为塑限含水率。

hl-hz 
4 融化下沉系数80=-，-一 X100%.其中 hl为冻土试件融化前的高度(mm);

瓦'1

hz为冻土试件融化后的高度(mm) 。
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附录 L 墩台基础考虑土的弹性抗力的计算

L.O.l 基础侧面土抗力的计算宽度 bo 应符合下列规定:

基础[沉井、桩基(包括管柱)]可由单个构件[图L. O. l( a)]或

由位于水平外力 H 作用竖直面内数个构件[图L. O. l( b)] ，或由

位于与水平外力 H 作用竖直平面相垂直的同一竖直平面内数个

构件组成〔图L. O. l( c刀。基础侧面土抗力的计算宽度 bo 按表

L. 0.1 计算。

... ξ .... 

，乓

H 

(a) (b) ( c) 

图 LO.l 基础侧面抗力计算示意图
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L.O.2 地基系数的比例系数m 和 mo 应符合下列规定:

将土视为具有随深度成正比增长的地基系数的弹性变形介

质，深度 y 处垂直于基础侧面的水平地基系数Cy二my ，深度 h 处

基底竖向地基系数Co=moh ， 当 h<10m 时，Co 采用等于 10 mo , 
地基系数的比例系数m 和 mo 的值应采用试验实测值，倘无此实

测资料时，可参考本规范表L. O. 2-1 查用。
表L. 0.1 基础侧面土抗力的计算宽度 bo(m)

基础平面形状 白面 一国战 出
由单个构件[图

单个构 L. O. l( a)] 或由位于 d 

件的直径 水平外力 H 作用面 b十1 0.9(d+1) 
(1一 O. 1 万) • 

或与水平 内数个构件组成的基 (D+l) 

力 H 作 础[图L. O. l(b)] 

用方向相

垂直的宽
由位于与水平外力

d 
度大于或 n(b+ l), 0.9n(d+1), 

时1-0.1 万) • 

等于 1m
H相垂直的同一平面

但不得大于 但不得大于 (D+1)但不得

时
内 n 个构件组成的基

D'十1 D'+1 大于 D'+l
础[图L. 0.1(c)]

由单个构件[图

L. 0.1(a)]或由位于
0.9 

d 
单个构

水平外力 H 作用面 1. 5b+0. 5 
(1 -0.1 D) . 

件的直径
内数个构件组成的基

(1. 5d+0. 5) 
(1. 5D+0. 5) 

或与水平
础[图L. O. l(b)] 

力 H 作

用方向相

垂直的宽 由位于与水平外力 n(1.5b+0. 日， O. 9n (1. 5d+ 
d 

n (1 -0.1 万) • 
度小于 H相垂直的同一平面 但不得大于 O. 日，但不得

(1. 5D+0. 5) 
1m时 内 n 个构件组成的基 D'+l 大予 D'+l

但不得大于
础[图L. O. l(c)] 

D'+1 

注 z表中 bo ，b ，d 、D 、D'均~mtt。
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当基础侧面为数种不同土层时(图L. o. 2) ，应将地面或局部
冲刷线以下 hmC以 m i:十)深度内的各层土，按下面公式换算成一

个m 值，作为基础整个深度 h 内的m 值。当基础位于地面以下或

2.5 
局部冲刷线以下的深度h>=时，采用 hm =2Cd+ l) C以 m 计) , 

d 为构件的平均直径(以 m i:十) ，对于钻孔桩 ， d 为设计桩径。当

2.5~ r ~T'T"'_... ..., .............._I._'_I.~ -rr'"~~\V:I. 5/m瓦
运一时，采取 hm=h 。 α 为基础的变形系数，α气亏亏仲。为基

'v EI 

础侧面土抗力的计算宽度(以 m 计) ， E 为基础巧工的弹性模

量(以 kPa 计)， 1 为基础的平均截面惯性矩(以 m4计 ) ;对于钢

筋混凝土构件，通常采用 EI=O. 8EhI ，这里 Eh为棍凝土的受

压弹性模量(以 kPa i:竹， 1 为全截面惯性矩 ， m 为地基系数的

比例系数。

4 

图L. o. 2 基础侧面为数种不同土层时m 值计算示意图
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表L. O. 2-1 非岩石地基系数的比例系数 m 和m。他Pa/m2 )

顺号 土的名称 m 和 mo 值

1 流塑秸性土，淤泥 3 000~5 000 

2 软塑蒙古性土，粉砂、粉土 5 000~10 000 

3 硬塑教性土，细砂、中砂 10 000~20 000 

4 坚硬的教性土、粗砂 20 000~30 000 

5 角砾土、圆砾土、碎石土、卵石土 30 000~80 000 

6 块石土、漂石土 80 OOO~ 120 000 

注: 1 本表可用于结构在地面水平位移最大值不超过 6 mm 的情况，当位移较大

时应适当降低。

2 当基础侧面设有斜坡或台阶，且其坡度或台阶总宽度与地面以下或局部冲

刷线以下深度之比大于 1 : 20 时 ， m 值应减小一半。

当 h m深度内存在两层不同土时:

mjhï+m2CZh j 十h 2 )h 2
η2= 

h ;, 
当 hm深度内存在三层不同土时:

mjhï 十m2 CZh j 十h 2 )h 2 十m 3 CZh j 十Zh 2 +h 3 )h 3 
ηz 二二

h ;, 
当基础由位于外力作用竖直面内 n 个构件组成[图L. o. 1 

(b) ]时，将 m 值乘以系数是 ， k 为构件相互影响系数。当构件净

l-C Lo 
距 Lo注0.6ho 时，是 =1. 0; 当 Lo<O. 侃。时，是 =C十一一·」，

O. 6 h。

其中 C 为随构件数目 n 而变的系数:n=l 时， C= 1. O;n=Z 时，

C=0.6;n=3 时， C=0.5川注4 时， C=0.45 0 h。为构件埋入地

面或局部冲刷线以下的计算深度 ， ho 等于 3Cd十 l) m[图L. 0.1 

Cb)J 。

岩石地基的地基系数C。由岩石的单轴抗压强度标准值 frk确

定，不随岩层面的埋藏深度而变，其值参照表L. o. Z-Z 查用。
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表 L. O. 2-2 岩石地基的竖向地基系数 Co 值

编号

1 

2 

注:中间值可以插入。

!rk(kPa) 

1000 

~25 000 

L.O.3 基础的分析计算应符合下列规定:

1 一般情况

Co(kPa/m) 

300000 

15 000 000 

基础考虑土的弹性抗力时，可按下列公式计算 2

1)第一种情况:对于单个构件的基础[图L. O. lC a)J及由数

个位于与作用力竖直平面相垂直竖直面内的构件组成的

基础f图L. O. lC c)J 。

①当基础置于非岩石地基中(包括支立于岩石风化层内和支

立于岩层面上情况，如图L. O. 3-1 所示)。当地面或局部冲刷线

处作用单位横向力 Qo=l 和单位力矩 Mo =l 时，该处构件的横

向位移和转角(图L. O. 3-1 中的 Qo 、Mo 和 Xo 均为正值方向，

伊。为负值方向) : 

s 一 1.(B3D4 -B4D3)+Kh(BzÐ4 -B4Dz) 
一

QQ- a3EI - (A3B4-A4B3)+Kh(AzD4-A4Bz) 

s-1.(A3 D 4 -A4D3)+Kh(AzD4 -A4Dz) 
一

MQ- aZ EI - (A3B4 -A4B 3 ) 十Kh(AzB4 -A4Bz) 

s-1.(B 3C4 -B4C3)+Kh(BzC4 -B4C Z ) 
-

QM-aZ E1 - (A3B4-A4B3)+Kh(AzB4-A4Bz) 

s 一-L.(A3 C4 -A4C3)+Kh(AzC4 -A4CZ ) 

MM一αEI (A3B4 -A4B3)+Kh(AzB4 -A4Bz) 

()MQ=()QM 

(L. O. 3-1) 

式中 ()QQ ， ()MQ一一当地面或局部冲刷线处作用单位横向力 Qo=

1 时，构件在地面或局部冲刷线处的横向位移
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-h 

(a) 

y 

Z 

非岩石地基

尘

4 

非岩石地基

Mh=-9'hCo1o 

y 

(b) 

图L. O. 3-1 单位力作用于地面或局部冲刷线时的横向位移和

转角计算示意图(非嵌入岩石内时)

和转角[图 L O. 3-1 Ca)] ，分别以 m/kN和

rad/kl'叫 ìt;

δQM ，(J刷一一当地面或局部冲刷线处作用单位力矩Mo =l

时，构件在地面或局部冲刷线处的横向位移和

转角[图 L o. 3-l( b)] ，分别以 m/CkN. m) 

和 rad/CkN. m)计;

鸟 ，B2 ，… ，C4 ，D4一一系数，根据换算深度 h=αy 查表L. o. 3-1 
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确定;

Co [0 
Kh一一系数，kh=」.」，其中 I。为构件底面惯性

αE [ 

矩，[为构件身惯性矩，均为 m4计。当构件

支立于非岩石地基上(包括支立于岩石风化

2.5 
层内的情况) ，且 h注一时，取 Kh=O; 当构

α 

件支立于岩层面上而未嵌入岩层内，且 h 二三

3.5 
一一时，取 Kh=O;
α 

α一一基础的变形系数，见前面所述。

当基础底面嵌入岩石内时，按下列公式计算(图L. o. 3-2 中
所示的 Qo 、Mo 和 Xo 均为正值方向，伊。为负值方向) : 

4 

Qo=l 且<10=1

z 

"" 

非岩石土 非岩石土

岩石 岩石
y y 

( a) (b) 

图L. o. 3一2 单位力作用于地面或局部冲刷线时的横向位移和

转角计算示意图(嵌入岩石内时)
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8 一-L.BzD 1 -B 1Dz
QQ- a 3 EI - AzBI-AIBz 

s 一-L.A2DI-A I D2
MQ-dEI AzB1-A1B2 

δ-1.B2C1 -B 1 C2 -
QM- a 2EI - A 2B 1 -A1B z 

δ 二 1.A2C1 -A 1 C2-
MM-αEI A 2 B 1 -A1B 2 

O'MQ=δQM 

(L. o. 3-2) 

式中 儿，乱，… ， C2 ， D2一一系数，根据 h= αy ， 查表 LO.3-1

确定。

其余符号的意义与前面相同，计算时可采用表 LO.3一20

②求出基础顶面(对于图L. o. 3-3 所示结构，求出作用于承
台板底面处)的竖向力 N、水平力 H、弯矩 M 以及地面或局部冲

刷线处构件截面上的横向力 Qo 和弯矩 Moo
③按下式求出地面或局部冲刷线处构件横向位移和转角:

Xo=QoO'QQ十Mo O'刷(L. o. 3-3) 

cpo= 一 (QO O'MQ十Moδ阳) (L. o. 3-4) 

式中 xo-一地面或局部冲刷线处构件横向位移(m);

伊。-一地面或局部冲刷线处构件转角 (rad) 。
Qo 和 Mo 分别以挝呼和挝>J 0 m计，其余符号的意义与前面相同。

④按下式求墩台顶面水平位移:

δ=xo-cpo (lo+h')+δ。(L. o. 3-5) 

式中 s一一墩台顶面水平位移(m);

h'一一墩台顶面至基础底面的距离(图L. O. l) (m);
t。一一基础底面至地面或局部冲刷之距离(m);

(}o--地面或局部冲刷线以上基础和墩台身变形引起的墩

台顶面水平位移(m);

伊。一--按式(L O. 3-4)求得，应计入正负号。
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⑤按下列公式计算地面或局部冲刷线以下深度 y 处构件截面

上的弯矩、剪力和桩侧土的横向压应力 z

风 =αE队

Qy=α2EICaxoA4 +ψoB 4 )+αMOC4 +QoD4 

σx=myCXoAl十巴Bl十孚~TCl +孚~TDl)
Jαα"ιiα"ιi 

CL. O. 3-6) 

式中 My ，毡，比一一深度 y 处构件截面上的弯矩、剪力和桩侧

土的横向压应力，分别以 kN. m， kN 和

kPai十;

Al 、Blt … 'C4 ，且一一系数，按 h=αy 查表L. o. 3-1 确定。
其余符号的意义与前面相同。

当基础由位于外力作用面内 n 个构件组成时，式 C L. o. 3-6) 

中第 3 式内的 m 应乘以构件相互影响系数 k ，在 y二三生卫处 ，My 、
α 

Qy 可以认为等于零。令 y=h ，从上面公式可求得基底弯矩Mho

⑥按下面公式求出基底最大和最小压应力:

对于支立于非岩石地基上的基础(包括支立于岩石风化成土

状的地基上的基础)以及支立于岩石面上及嵌人岩石内，但竖直力

的偏心小于或等于基础底面核心的基础 z

N~ ， M~ 
~=~士TTT" CL. o. 3-7) σmm Ao 工WO

式中 σmax ，fJmin-一一基底最大和最小压应力 CkPa) ;对于支立于岩

石面上且偏心大于基底截面核心的基础，则应

按荷载效应重分布计算;对于嵌入岩层内的基

础，需检算嵌圄处强度;
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Nh一一作用于基础底面上的竖直轴向力 CkN); 对于

置于非岩石地基中的桩或管柱，Nh=N十G一



T;对于置于或嵌人岩石地基中的基础，Nh =

N+G;其中 N 代表作用于构件顶面处的竖直

轴向力(kN) ， G 代表包括填充物的内的构件

自重(kN) , T 为构件(桩或管柱)侧面土的摩

阻力 (kN);

Mh一一作用于基础底面上的力矩(kN. m); 

Ao ，Wo--分别为基础底面积、基础底截面抵抗矩，且分

别以 m2和 m3计;对于置于非岩石地基上的桩

3.5 
或管柱 ，h>一一时，或对于置于或嵌入岩石内

α 

的基础 ， h>全旦时，均可不检算基底应力，只
α 

需分别满足下列条件z

N十G-Tζ[PJ

或 N十Gζ[PJ

式中 [PJ一一一构件能承受的轴向承载力限值(kN) 。

⑦构件侧横向压应力 σr 必须满足下列要求:

当构件侧土的最大横向压应力问发生在 y寸处时，应满
足下列条件:

σxmax勾!1J2k [yy (7JK p →Ka)十2c (1J反;十IK.J

当构件侧士的最大横向压应力 σxmax发生在 y〉3处时，只要
满足下列条件:

内!1J2k [才(你p-Ka )十均离十仄)J
式中 σxm血，σz一一分别为深度 y 和深度 h/3 处的构件侧面横向

压应力(kPa) ; 

γ 土的重度(有水时，考虑水浮力)(kN/m3 );
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C一一土的蒙古聚力也Pa);

"1 1一一系数，对于超静定推力拱桥的墩台和 =0.7 ，其

他结构体系的墩台和=1. 0; 

"1 2一一考虑所有作用中永久作用所占比例的影响系
2.5 . M岳、.. _ _ 4.0 

数，当K丁时'''1 2 = 1 一 0.8 在;当07

Mn ...2.5 
时， η2=1一 O. 5 百五;当一一<h<一一时， η2 按

lV.l m αα' 

直线插人确定;

Mn一一永久作用对构件(桩基)承台板底面坐标原点

或沉井底面中心的力矩(kN. m); 

Mm一一全部外力对构件(桩基)承台板底面坐标原点

或沉井底面中心的总力矩(kN. m); 

h一一构件相互影响系数，按前面所列公式确定 p

Kp ,K. 系数，Kp =时(矿+乡 ，K.=时 (45寸) ; 
? 土的内摩擦角 C);

?一系数'''1= 号 ， b o 为构件侧面土抗力的计算宽
度 ， b 为构件的实际宽度。

2)第二种情况:对于由数个位于外力作用竖直面内的构件

组成，其顶面借刚性承台板联结的基础[图L. O.l(b)及

图L. O. 3-3(a) ]。

对于图 LO.3-3(a)所示多排构件的结构， bo 的计算方法同前。

但是，如果每一排构件群的构件数目不同，且相邻两排构件中心线之

间的距离等于或大于(d+l)m ，则其相互影响系数 h 按平行外力作用

面的诸平面分别计算，取其中最小值，并对整个基础的全部构件采用

同一个计算值。反之如果中JL'线距离小于(d+l)m ，则将各排构件技

影于外力作用平面来计算 h 值，如图 LO.3-3(a)所示。
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图L. O. 3-3 群桩基础计算示意图

①根据地基情况，按前面公式计算每一构件的 800 ， 8MQ =δQM

及 δMM值。

②按下面公式计算每一构件的 δ1 、品和品(图L. O. 3-4): 

81=iL十δ∞+28MO l o 十δ刚l5
1 3EI 咄咄

δ2=11十8MM
.l: EI I VIVliVl 

δ2=iL十80M十δMMloo 2EI' ~1.l'V' ' ~lV川 U

(L. O. 3-8) 

式中 仇，83一一当构件顶面作用单位横向力 H=l 时，构件顶面

的横向位移和转角〔图L. O. 3-4(a) 、 (c汀，分别

以 m/kN 和 rad/kN 计;
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非岩石地基

"" 

( a) (b) (c) ( d) 

图L. o. 3-4 单位力作用于构件顶面时的横向位移和转角计算示意图

仇，δ2一一当构件顶面作用单位力矩 M=l 时，构件顶面的

横向位移和转角 f图L. O. 3-4(b) (d汀，分别以

m/kN 和 rad/kN' m 计。

③计算每一构件的 ρ1 、ρz 、ρ3 和 ρ4 值 z
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Pl 一瓦平在 1
一一­

EA 'CoAo 

02 
p2=日二哥

δ3 
ρ3=瓦瓦=5;

δ1 
P4 一瓦瓦=及

(L. 0.3-9) 



式中 ρ1一一当承台板沿构件轴线方向产生单位位移时所引起构

件顶面处的轴向力CkN/m) ; 

ρ2-一当承台板沿垂直构件轴线方向产生单位横向位移时

所引起构件顶面处的横向力CkN/m);

ρ3-一当承台板沿垂直构件轴线方向产生单位横向位移时

所引起构件顶面处的弯矩CkN' m/m);或当承台板

顺构件顶面弯矩方向产生单位转角时所引起构件顶

面处的横向力 CkN/rad) ; 

ρ4一一当承台板顺构件顶面弯矩方向产生单位转角时所引

起构件顶面处的弯矩(kN • m/rad); 

E一→一对于摩擦桩(或摩擦支承管柱) :打人或震动下沉者，

5=?;钻孔桩，g=÷;对于柱桩(或钻岩支承管柱) • 

~=1; 

E.A一-每一构件的受压弹性模量和横截面积，分别以 kPa

和 m2计 p

Ao - 对于摩擦桩(或摩擦承支管柱)为每一构件四周自地

面或局部冲刷线按tv为构件所穿过土层的平均

内摩擦角)向下扩散至构件底面处的面积，当此面积

大于按构件底面中心距计算的面积时，则采用按构

件底面中心距计算的面积;对于柱桩(或钻岩支承管

柱) .则为桩底(或管柱底)的面积，均以 m2计;

Co -基底土的竖向地基系数 Co=moh. 以 kN/m3计。

④对图 L. O. 3-3 所示外力作用于对称面内的结构，解下列方

程式，求出承台板底面的水平位移 a、竖向位移 b、承台板绕坐标原

点。的转角卢z

aYba十bYbb十所增-N=Ol

aY且十bYab十卢Y哺 -H=O'(

aY向十bYßb+卢Y闯一M=O)

(L. O. 3一10)
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式中 N ， H ，M一一作用于承台板底面坐标原点。上的外力(当

构件不对称时，坐标原点。可任意选择;倘

若构件对称时，则 0 点可选于对称轴上) ; 

儿，儿 'Yßa一一由于承台板产生单位水平位移时，所有构件

顶产生的竖向反力之和、水平反力之和以及

它们对坐标原点。的反弯矩之和，分别以

kN/m，kN/m 和 kN. m/m 计;

γbb'Yab'Yßb一一由于承台板产生单位竖向位移时，所有构件

顶产生的竖向反力之和、水平反力之和以及

它们对坐标原点。的反弯矩之和，分别以

kN/m、kN/m 和 kN. m/m 计;

Ybß'γ唱， pYßß一一由于承台板绕 0 点产生单位转角时，所有构

件顶产生的竖向反力之和、水平反力之和以

及它们对坐标原点。的反弯矩之和，分别以

kN/阻止kN/rad 和 kN. m/rad 计。
当承台板底面位于地面或局部冲刷线以上时，采用下列公式 z

Yba = 2:; (pl 一ρ2 ) sincp • cos伊

γ咀= 2:; (ρ1 sin2 cp十ρ2 cos2 cp) 

γ如= 2:;[ (ρ 1 -p2)X • sinψ. COSψ P3COSψ] 

Ybb= 2:; (ρ1 cos2 CP+P2 sin2 cp) 

γab-γba 

γßb= 2:; [(ρ1 COS2 cp十ρ2 sin2 伊)X十ρ3 sincp J 
γbß=γßb 

γaß-γh 

γ仰= 2:; [(pcos2伊十ρ2sin2ψ)x2+2xP3 sinψ十ρ4J

(L. o. 3-11) 

式中 ψ一一第 i 根构件的倾角;

z一一一其顶点的坐标距〔图L. o. 3-3(a) J ，以 m 计。
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当承台板底面位于地面或局部冲刷线以下，带有斜构件，且不

对称时[图L. O. 3-3Cb汀，除 μ、h和沟按下列公式计算外，其

余系数均按式CL. o. 3-11)计算:
γ阻=2::年1 sin2ψ十ρ2 COS2伊)+boAc ì 
γßa= 2:: [Cpl-p2)X. si叩COSψ-P3 CO叩门+boSc r 
γ阳= 2:: [Cpl COS2ψ十P2 sin2ψ )X2 十2xρ3 s1nψ+ρ4J十bo Ic J

(L. o. 3-12) 

式中 b。一一垂直于xy 平面的承台板侧面土抗力的计算宽度Cm);

Ac ， Sc ，Ic一一分别为承台板侧面地基系数 C 图形面积和对底面

「丁nh n _ Chn 2 

的面积矩、惯性矩 ，Ac=γ、Sc=气L 、 Ic=

f丁一 h ← 3
」L-L ，这里 Cn 和 h n 为承台板底面处的地基系数

12 

和承台板埋置深度。

⑤第 i 根构件顶面处的轴向力、剪力和弯矩(图L. o. 3-5)表
示的诸力和力矩方向均为正值方向:

Q; 

图L. o. 3-5 构件顶面处的轴向力、剪力和弯矩计算示意图
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N; =Pl [asin<p十 (b+xß)cos伊]

Q;=p2[acosψ一 (b+x卢)sinψ]-p3卢

M;=ρ4ß-p3[αcosψ一 (b十z卢)sinψ] (L. O. 3-13) 

式中 凡，Q; ，M;一一第 i 根构件顶面处的轴向力、剪力和弯矩，

分别以 kN、kN 和 kN. m 计。

其余符号的意义与前面相同。

⑥当基础全部为竖直构件且对称时[图L. o. 3-6(a) 、 (b)] ，

坐标原点。设于对称轴上。当诸构件的 Pl 不相等(如诸构件平面

布置不对称，或诸桩长度不等，或诸桩直径不等，或诸桩材料不同)

时[图L. O. 3-6(c) ， (d)]坐标原点。设于诸ρ1 的合力处。
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y' 对称轴

( a) 

N 

y 

( c) 

z 

地面或局
部冲刷线

4 

y 

N 

yf对称轴

(b) 

N 

( d) 

地面或局
部冲刷线

图L. o. 3-6 对称和非对称群桩基础计算示意图



对于这种结构:

承台板竖直位移 b=主
Fbb 

_Y阳H-ya)JM承台板水平位移 αIßilU 1 a/lH.L ~ (L. O. 3-14) 
Y咀Y陪-Ya/l YfJa

Y..M一γ".H
承台板绕 0)点转角卢=山 ，阳

Y国Yßil-Y哺γfJa

式中 b ， a ，ß一一承台板竖直位移、水平位移、绕 0 点转角，分别

以 m、m、 rad 计。

当承台板底面位于地面或局部冲刷线以上时〔图L. O. 3-6 

(a) 、 Cc) J: 
γbb = 2:;ρ1 1 
y国= 2:;P2 I 

~ (L.0.3-15) 
γ俘=2:;ρ4 十 2:;x 2Pl I 
Ya/l =Y向=-2:;ρ3 J 

当承台板底面位于地面或局部冲刷线以下时〔图L. O. 3-6 

(b) 、 Cd)J:

Ybb= 2:;Pl 1 
Y回=2:;ρz 十boAc I 

~ CL. O. 3一一16)
γ陪=2:;ρ4十 2:;X 2Pl 十bolcl

γ喃=y向=- 2:;P3 十boS c J 
图L. O. 3-6 中任一构件的内力按下式计算 z

N;=Cb+如)pl1

Q;=ap2 一卢ρ3 (­

M;=ßp4-aρ3 J 
(L. 0.3-17) 

⑦地面或局部冲刷线处构件截面上的弯矩 Mo 和横向力 Qo:

Mo=M;+Q;lo CL. O. 3一18)

Qo=Q; CL. 0.3-19) 

③然后按第一种情况中的③⑤⑥项进行计算。
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3)双向受力的基础:当基础承受双向荷载作用时，按上述第一

种情况或第二种情况求出第一构件顶面处沿两个方向的弯

矩和剪力后，分别沿两个方向求出构件身任一截面中的弯矩

My 、剪力 Qy 和侧面土的横向压应力冉，最后将该截面沿两

个方向的弯矩、剪力和横向压应力合成起来。或者按上述第

一种情况或第二种情况分别求出每一构件顶面处沿两个方

向的弯矩M、剪力 Q，然后合成起来，再求每一构件身任一截

面中的弯矩My 、剪力 Qy 和侧面土的横向压应力岛。

的桥台基础(包括承受侧面土压力的桥墩基础)的计算(图

L. o. 3-7): 
N 

L←二一外力作
一个十一一

图L. O. 3-7 桥台群桩基础计算示意图
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①联解下列方程式，求M10 、 Qlo~Mq 和 Qq:

M 1n = Ma +Qalo + (旦十生二旦) lÕ 
'U 吐吐 υ 飞2!' 3! / 

QIO=Qq+(ql十与旦) lo 

[MqliQql:"(q2-M1 一+一+一+]-2! ' 3! ' 4!' 5! J EI 

=MlOO'QM+Q lOO'QQ 

ï.,. , Q< lÕ , Ql日(Q2-Ql)ln 1 I Mnlo+ ~~y:v +一一+'iO .:，， -vl~T 
L"'"q~u' 2! ' 3!' 4! JEI 

=一 (M10O'刚 +QloδMQ)

CL. 0.3-20) 

式中 M 10 ,Qlo ,M q ，Qq--分别为由于台后路基土压力作用，直

接承受土压力的构件在地面及顶面

(与承台板联结处)处产生的力矩和

横向力，分别以 kN. m 和 kN计。图

L. O. 3-8(b)所示的 Mq 和 Qq 均为

正值F

Ql ， Q2一一作用于构件上的土压力强度，按构件

宽度计算，以 kN/m 计。

②对于外力作用于对称面内的桥台基础(图L. O. 3-7) ，由下

式求出承台板竖直位移 b、水平位移 α 、绕 0 点的转角卢:

aYba十bYbb+卢Ybß一 CN十二~Qqsinψ)=0 1 
叼咀十bYab 十卢Y唱一 CH-~QqCOSψ)=0 (-

αγ阳+bγßb+防部一(M-~Mq+ ~xQqsin伊)=0)

(L. O. 3一21)

式中 2一一包括所有直接承受侧向土压力的构件数。

③按前面第二种情况求出承台板作用于每一构件顶面的轴向

力 Ni 、横向力 Qi和弯矩Mi 。对于直接承受土压力的构件，其顶
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承台板

Qq 

( a) (b) 

图 L.O.3-8 桥台基础构件顶面处的剪力、弯矩计算示意图

面横向力 Q 和弯矩M 为:

Q=Qi+Qa ) 
咱} (L. o. 3-22) 

M=Mi+Mq ! 
构件任一截面上的弯矩 My 、剪力 Qy 和桩侧土的水平压应力

σz 按前述公式进行计算。

2 特殊情况

当基础埋于地面或局部冲线以下的深度 h:Ç，2.5/α 时，可按前

面"一般情况"所述公式进行计算，也可将基础视为具有无穷大刚

度按下列诸公式计算:

1)第一种情况:置于非岩石地基上的基础(包括基础支立于

岩石风化层内和支立于岩层面上的情况)(图 LO.3一的。

当地面或局部冲刷线处有力矩M 和水平力 H 作用时，基础

的转角为 z

12(3M十2Hh)

ω bomh 4 +18CoaW 
(L. O. 3-23) 

基础旋转中心至地面或局部冲刷线的距离为 z

• 404 • 

bomh 3 (4M十3Hh)十6HCoaW
(L. o. 3-24) y。一 2b omh 2 (3M十2Hh)
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图L. O. 3-9 hζ2.5/a 时基础计算示意图(非嵌入岩石内时)

基础底面前后边缘竖向压应力为 z

σ~=旦土Cn 旦ωAo ~~V 2 山
CL. O. 3-25) 

地面或局部冲刷线以下任一深度 y 处基础前后侧土的横向压

应力及横截面上的弯矩为 z

σx=myCyo-y)ωCL. O. 3-26) 

「 η'Ly2
Mv=M十y[H-boω 一-;， C2Yo-y)J CL. O. 3-27) y _.-. J L...-- ~VW 12 '-JV J 
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式中 ω 基础的转角 (rad);

yo一一基础旋转中心至地面或局部冲刷线的距离(m);

σ峦一一基础底面前后边缘竖向压应力 (kPa) ; 

σz一一深度 y 处基础前后侧土的横向压应力 (kPa) ; 

My - 深度 y 处基础横截面上的弯矩(kN. m); 

N一一作用于基础底面上的竖向力 (kN) ，对于支立于岩层

面上的桩、管柱和沉井，计算 N 时不考虑其侧面摩阻

力的影响;

Ao一一基底面积(m2 ) ; 

a 基础底面顺外力作用方面的基础长度(m);

W一一基底截面抵抗矩Cm3 ) 。

其余符号的意义与前面相同。

2)第二种情况 z嵌人岩层内的基础(图L. 0.3-10) 。

基础底面嵌入岩层内较浅时，基础的旋转中心与基底截面重

心相吻合。

基础的转角 ω 为:

12(M十Hh)

ω bomh 4十6CoaW

基础底面前后缘竖向压应力为:

σE苦zj立+Co 主Ao ~~U 2 

计算 N 时不考虑基础侧面摩擦力。

基础前后侧横向压应力比为:

σx=my(h-y)ω 

基础嵌人处承受的横向力为:

P=boω咛-H
式中 P一一基础嵌入处承受的横向力(kN) 。

基础身任一截面内的弯矩为:

• 414 • 

(L. 0.3-28) 

(L. O. 3-29) 

(L. 0.3-30) 

(L. O. 3-31) 



H lJJMlj 

"" 

岩石

图 L.O.3--10 h~2.5/a 时基础计算示意图(嵌入岩石内时)

my2 
My=M十y[H-boω-一(2h - y) ] (L. O. 3-32) J '-~~ ~U~ 12 ,-.. J 

上列诸式中符号的意义除注明者外，其余均与前面相同。

当求得的 P 为负值时，则 P 的方向与图L. o. 3一10 中所示相

反，并作用于基础的另一侧。

3)基底最大竖向压应力 σmax不应大于地基承载力设计值，

基础侧面横向压应力必须满足下列条件z

σ呐11]2[才(你p-Ka )十叫高+点)J
(L. 0.3-33) 
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式中

σh王三"1 1 "1 2 [γh(TJKp-Ka)十2c(TJÆÇ+/I(.)J 
(L. o. 3-34) 

h 
阳，σh--一分别为深度 y=一和 y=h 处土的横向压应力

3 

(kPa) ; 

γ一一土的重度(有水时，考虑水浮力) (kN/m3 ) ; 

C一一土的蒙古聚力 (kPa) ; 

和一-一系数，对于超静定推力拱桥的墩台 "11 =0.7 ，其

他结构体系的墩台和=1. 0; 

"1 2一一考虑所有作用中永久作用所占比例的系数F
2.5 . _ M n 

当K7时，市2=1一0.8 话:;
Mn一一永久作用对基础底面中心的力矩(kN. m); 

Mm一一全部外力对基础底面中心的总力矩(kN. m); 

Kp ， Ka一一系数，Kp =tan2 (450+旦)，Ka=切n2(45。一旦)。2 

「系数，叶， bo 为基础侧面抗力的计算宽度 ， b
为基础的实际宽度C);

ψ-一土的内摩擦角。
的墩台顶面的水平位移。

①对于支立于非岩石地基上的基础(包括支立于岩石风化层

内和支立于岩层面上的情况) : 

8=k 1ω'Yo +k2wl +80 

②对于嵌入岩石内的基础:

(L. o. 3-35) 

8=k 1ωh+k2ωl+δ。(L. o. 3-36) 

式中 S一一墩台顶面的水平位移(m);

k 1 ， k 2一一考虑基础实际刚度的系数，按表 L. o. 3-3 采用;
1一一地面或局部冲刷线至墩台顶面的高度(m);
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(1o~在 l 范围内由于墩台身与基础的变形产生的墩台顶

面位移(m);

h-一基础的高度(m);

ω一一基础的转角(rad) 。

表L. o. 岳-3 k1 、 kz 系数

换算深度 À/h 
系数

h=αh 1 2 3 

kl 1. 0 1. 0 1. 0 
1. 6 

kz 1. 0 1. 1 1. 1 

kl 1. 0 1. 0 1.1 
1. 8 

是 2 1. 1 1. 2 1. 2 

kl 1. 1 1. 1 1. 1 
2.0 

kz 1. 2 1. 3 1. 4 

kl 1. 1 1. 1 1.2 
2.2 

k2 1. 2 1. 5 1. 6 

kl 1. 1 1. 2 1. 3 
2.4 

kz 1. 3 1. 8 1. 9 

kl 1. 2 1. 3 1. 4 
2.5 

k2 1. 4 1. 9 2.1 

5 00 

1. 0 1. 0 

1. 1 1. 1 

1. 1 1. 1 

1. 2 1. 3 

1. 1 1. 2 

1. 4 1. 4 

1. 2 1. 2 

1. 6 1. 7 

1. 3 1. 3 

1. 9 2.0 

1. 4 1. 4 

2.2 2.3 

注=表中 λ=寺.H 为总水平时.Mm 为全部外力对基础底面中心的总力矩，当
ah<1. 6 时 .kl =k2=1. 0 , 
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附录 M 桥涵地基总沉降量的计算

M.O.l 桥涵基础由于其底面以下受压土层 Zn 压缩产生的总沉

降量S 可按下式计算:

ησz (0) 
S=ms 2..:.ðS i =Ms 2..:一一 (ZiC; - Zi-1 Ci- 1 ) (M. 0. 1) i-=í~"""'l ，a， ......si~ Esi 'L..J t'-"'t L....f t-l...........1-1 

式中 S一一基础的总沉降量(m);

n一一基底以下地基沉降计算深度范围内按压缩模量划分

的土层分层数目;

σZ(O)-一基础底面处的附加压应力(kPa) ，σzω=σh一价;

σh-一基底压应力 (kPa) ;当 z/b>l 时，σh采用基底平均压

应力;当 z/b~l 时， σh采用基底压应力图形中距最

大应力点 b/3~b/4 处的压应力;

b 基础的宽度(m);

y-一土的重度(kN/m3 ) ; 

h-一基底埋置深度(m) ，当基础受水流冲刷时，由一般冲

刷线算起;当不受水流冲刷时，由天然地面算起，如

位于挖方内，则由开挖后地面算起;

z 基底至计算土层顶面的距离(m);

Zi ,Zi-1 自基底至第 i 和第 i-1 薄层底面距离(m); 地基、沉

降计算总深度 Zn 的确定应符合下列要求: t:.S n ~ 

O. 025 2:: t:.乱，当计算土层下部仍有较软土层时，应
继续计算;

t:.S i .. -计算深度范围内第 t 薄层土的沉降量(m);

t:.Sn 深度 Zn处向上取厚度为 t:.z(表 M. 0.1-1) 的土层

的沉降值F
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表M. O.l-l Az 

基底宽度 b(m) b,ç,_2 2<b ,ç,_4 4<b ,ç,_8 b>8 

b.z(m) 0.3 0.6 0.8 1. 0 

E si - 基础底面以下受压土层内第 i 薄层的压缩模量;根据

压缩曲线按实际应力范围取值CkPa) ; 
ms一一沉降经验修正系数，根据地区沉降观测资料及经验

确定，无地区经验时可按表 M.O.1-2 采用，对于软

土地基 ms不应小于1. 3; 

Ci ， C i- 1一-一基础底面至第 i 薄层底面范围内和至第 i-1 薄层底

面范围内的平均附加应力系数(图 M.O. l)，可按表

M.O.1-3 查得。

'咀
』

N 

B B 

C 

图 MO.l 基础沉降计算图

A-A 地面;i-i 第 i 层底面;B-B 基础底面;n-n 第 n 层底面p

i-1-i-1一第 i-1 层底面;C一平均附加应力系数曲线
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表 M.O.1-2 沉降经验修正系数 m.

地基压缩模量当

量值 E， (kPa)
2500 4000 7000 15000 

基础底面处附加

压应力 σ时的 (kPa)

σZ(O) 二三f.t 1. 4 1. 3 1. 0 0.4 0.2 

I1 z (Ol<0.75f.t 1. 1 1. 0 0.7 0.4 0.2 

注: 1 表中 E， -沉降计算总深度 Z.内地基压缩模量的当量值，按下式确定 z

飞;:
0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6 

0.7 

0.8 

0.9 

- 2:; Ai 
"一

一 Ai

2:; E二
其中 Ai 第 z 层土平均附加应力系数沿该土层厚度的积分值，即第 t 层

土的平均附加应力系数面积。

2 0' %(0) 为基础底面处的附加压应力，σ时的 =σh-yh 。其中内为基底压应力

(kPa) ，近视地取基底压应力图形中距最大压应点为 b/3-b/4 处的压应力。

3 f.t为基础底面处地基的承载力标准值。

表 M.O.1-3 短形面积上均布荷载作用下通过中心点坚线上

的平均附加应力系数 C

1. 0 1. 2 1. 4 1. 6 1. 8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4.0 5.0 

1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 1. 000 

0.997 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 0.998 

0.987 0.990 0.991 0.992 0.992 0.992 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 0.993 

0.967 0.973 0.976 0.978 0.979 0.979 0.980 0.980 0.981 0.981 0.981 0.981 

0.936 0.947 0.953 0.956 0.958 0.965 0.961 0.962 0.962 0.963 0.963 0.963 

0.900 0.915 0.924 0.929 0.933 0.935 0.937 0.939 0.939 0.940 0.940 0.940 

0.858 0.878 0.890 0.898 0.903 0.906 0.910 0.912 0.913 0.914 0.914 0.915 

0.816 0.840 0.855 0.865 0.871 0.876 0.881 0.884 0.885 0.886 0.887 0.887 

0.775 0.801 0.819 0.831 0.839 0.844 0.851 0.855 0.857 0.858 0.859 0.860 

0.735 。.764 0.784 0.797 0.806 0.813 0.821 0.826 0.829 0.830 0.831 0.832 

二月。

1. 000 

0.998 

0.993 

0.981 

0.963 

0.940 

0.915 

0.888 

0.860 

0.836 
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续表M. O.1-3

lx 1. 0 1.2 1. 4 1. 6 1. 8 2. 0 2.4 2. 8 3.2 3.6 4.0 5.0 二~10

1. 0 0.698 0.728 0.749 O. 764 0.775 0.783 0.792 0.798 0.801 0.803 0.804 0.806 0.807 

1. 1 0.663 0.694 0.717 0.733 0.744 0.753 0.764 0.771 0.775 0.777 0.779 0.780 0.782 

1. 2 0.631 0.663 0.686 0.703 0.715 0.725 0.737 0.744 0.749 0.752 0.754 。.756 0.758 

1. 3 0.601 0.633 0.657 0.674 0.688 0.698 0.711 0.719 O. 725 O. 728 O. 730 0.733 0.735 

1. 4 0.573 0.605 0.629 0.648 0.661 0.672 0.687 0.696 0.701 0.705 0.708 0.711 0.714 

1. 5 0.548 0.580 0.604 0.622 0.637 0.648 0.664 0.673 0.679 0.683 0.686 0.690 0.693 

1. 6 0.524 0.556 0.580 0.599 0.613 0.625 0.641 0.651 0.658 0.663 0.666 0.670 0.675 

1. 7 0.502 0.533 0.558 0.577 0.591 0.603 0.620 0.631 0.638 0.643 0.646 0.651 0.656 

1. 8 0.482 0.513 0.537 0.556 0.571 0.588 0.600 0.611 0.619 0.624 0.629 0.633 0.638 

1. 9 0.463 0.493 0.517 0.536 0.551 0.563 0.581 0.593 0.601 0.606 0.610 0.616 0.622 

2.0 0.446 0.475 0.499 0.518 0.533 0.545 0.563 0.575 0.584 0.590 0.594 。.600 0.606 

2.1 0.429 0.459 0.482 0.500 0.515 0.528 0.546 0.559 0.567 0.574 0.578 0.585 0.591 

2.2 0.414 0.443 0.466 0.484 0.499 0.511 0.530 0.543 0.552 0.558 0.563 0.570 0.577 

2.3 0.400 0.428 0.451 0.469 0.484 0.496 0.515 0.528 0.537 0.544 0.548 0.554 0.564 

2.4 0.387 0.414 0.436 0.454 0.469 0.481 0.500 0.513 0.523 0.530 0.535 0.543 0.551 

2.5 0.374 0.401 0.423 0.441 0.455 0.468 0.486 0.500 0.509 0.516 0.522 0.530 0.539 

2.6 0.362 0.389 0.410 0.428 0.442 0.473 0.473 0.487 0.496 0.504 0.509 0.518 0.528 

2.7 0.351 0.377 0.398 0.416 0.430 0.461 0.461 0.474 0.484 0.492 0.497 0.506 0.517 

2.8 0.341 0.366 0.387 0.404 0.418 0.449 0.449 0.463 0.472 0.480 0.486 0.495 0.506 

2.9 0.331 0.356 0.377 0.393 0.407 0.438 0.438 0.451 0.461 0.469 0.475 0.485 0.496 

3.0 0.322 0.346 0.366 0.383 0.397 0.409 0.429 0.441 0.451 0.459 0.465 0.474 0.487 

3.1 0.313 0.337 0.357 0.373 0.387 0.398 0.417 0.430 0.440 0.448 0.454 0.464 0.477 

3.2 0.305 0.328 0.348 0.364 0.377 0.389 0.407 0.420 0.431 0.439 0.445 0.455 0.468 

3.3 0.297 0.320 0.339 0.355 0.368 0.379 0.397 0.411 0.421 0.429 0.436 0.446 0.460 

3.4 0.289 0.312 0.331 0.346 0.359 0.371 0.388 0.402 0.412 0.420 0.427 0.437 0.452 

3.5 0.282 0.304 0.323 0.338 0.351 0.362 0.380 0.393 0.403 0.412 0.418 0.429 0.444 

3.6 0.276 0.297 0.315 0.330 0.343 0.354 0.372 0.385 0.395 0.403 0.410 0.421 0.436 

3.7 0.269 0.290 0.308 0.323 0.335 0.346 0.364 0.377 0.387 0.395 0.402 0.413 0.429 

3.8 0.263 0.284 0.301 0.316 0.328 0.339 0.356 0.369 0.379 0.388 0.394 0.405 0.422 

3.9 0.257 0.277 0.294 0.309 0.321 0.332 0.349 0.362 0.372 0.380 0.387 0.398 0.415 
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续表M. O.1-3

ti: 1. 0 1. 2 1. 4 1. 6 1. 8 2.0 2.4 2.8 3.2 3.6 4. 0 5.0 二"10

4.0 0.251 0.271 0.288 0.302 0.311 0.325 0.342 0.355 0.365 0.373 0.379 0.391 0.408 

4.1 0.246 0.265 0.282 0.296 0.308 0.318 0.335 0.348 0.358 0.366 0.372 0.384 0.402 

4.2 0.241 0.260 0.276 0.290 0.302 0.312 0.328 0.341 0.352 0.359 0.366 0.377 0.396 

4.3 0.236 0.255 0.270 0.284 0.296 0.306 0.322 0.335 0.345 0.353 0.359 0.371 

4.4 0.231 0.250 0.265 0.278 0.290 0.300 0.316 0.329 0.339 0.347 0.353 0.365 0.384 

4.5 0.226 0.245 0.260 0.273 0.285 0.294 0.310 0.323 0.333 0.341 0.347 0.359 0.378 

4.6 0.222 0.240 0.255 0.268 0.279 0.289 0.305 0.317 0.327 0.335 0.341 0.353 0.373 

4. 7 0.218 0.235 0.250 0.263 0.274 0.284 0.299 0.312 0.321 0.329 0.336 0.347 0.367 

4.8 0.214 0.231 0.245 0.258 0.269 0.279 0.294 0.306 0.316 0.324 0.330 0.342 0.362 

1.9 0.210 0.227 0.241 0.253 0.265 0.274 0.289 0.301 0.311 0.319 0.325 0.337 0.357 

5.0 0.206 0.223 0.237 0.249 0.260 0.269 0.284 0.296 0.306 0.313 0.320 0.332 0.352 

注 2表中 a ，b 分别为矩形面积的长边和短边 ;z 为从基础底面算起的土层深度。
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附录 N 桥涵桩基当作实体基础的检算

N.O.l 将桩基视为图 N.0.1 中 1 、2 、 3 、4 范围内的实体基础应按

下式检算:

N , Mr , M 
一土一二+:~:y<f"n CN.0.1-1) A ~Wx ~Wy ___'J 皿

式中 N一一作用于桩底面的竖直力 Ck邸，其中包括士体 1 、 2 、

3 、 4 和桩的自重;

Mx ，My--外力对承台板底面桩基重心处主轴 z 、 y 的力矩

CkN. m); 

A ,Wx'Wy 桩基底面的面积Cm2 )和桩基底面绕童心处主轴 z 、

y 的截面抵抗矩Cm3 ) ; 

fsd一一地基承载力出十值CkPa) ，按本规范第 14.3.4 条确定。

图 N.0.1 桥涵桩基当作实体基础的检算示意图

图 N.0.1 中 ψ 为桩基所穿过土层的加权平均内摩擦角，按下

式计算:

式中

-_9?1 l 1 +Ç?2 l2 十…+Ç?nln
ψ - lo CN.0.1-2) 

机'但，…，弘一一厚度 l1 、 l2 ，"'， ln 各土层的内摩擦角 z

lo - 桩位于土中的深度。
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附录 Q 台后路基对桥台基底

附加竖向压应力计算

Q.O.l 台后路基及锥体对桥台基底前后边缘的附加竖向压应力

可按下式计算(图 Q.O. 1):

σ=αγH 

式中 σ一一附加竖向压应力(kPa) ; 

Y一一路基填土的重度(kN/m3 ) ; 

H-路基填土高度(m);

α一-系数，见表 Q.O.L

表 Q.O.l 系数 α

路基填土高度

H(m) 
5 10 

基础长度

(m) 

距地面 5 10 5 10 

深度

h(m) 

5 o. 100 0.020 0.250 0.040 

10 0.170 0.060 0.320 0.130 
基

础 15 0.170 0.090 0.310 0.170 

前 20 o. 150 0.095 0.260 o. 160 
缘

25 O. 140 0.090 0.240 0.160 

30 O. 120 0.085 0.200 0.150 
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(Q.O. 1) 

20 

15 5 10 15 

0.010 0.360 0.230 o. 120 

0.045 0.430 0.300 0.170 

0.085 0.500 0.370 0.240 

o. 100 0.480 0.380 0.260 

0.110 0.440 0.350 。.260 I 

0.110 0.400 0.330 0.260 



续表 Q.O.l

路基填土高度
5 10 20 

H(m) 

基础长度

(m) 

距地面 5 10 5 10 15 5 10 15 

深度

h(m) 

5 0.480 0.480 0.520 0.510 0.510 0.540 0.520 O. 510 

基
10 0.380 0.380 0.510 0.490 0.490 0.580 0.550 0.540 

础 15 0.290 0.290 0.440 0.420 0.420 0.590 0.550 O. 550 

后 20 0.220 0.220 0.360 0.350 0.350 0.560 0.540 0.530 

缘
25 0.190 0.190 0.300 0.290 0.290 0.500 0.490 0.480 

30 0.150 0.150 0.250 0.250 0.250 0.450 0.440 0.430 

:, 长度 ,: 
缘'缘

图 Q.O.l 台后路基对桥台基底附加坚向压应力计算示意图
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附录 R 严寒及多年冻土地区桥涵

基础切向冻胀计算

R.O.l 当基底位于多年冻土以内时(计算示意图如图R. 0.1 所

示) ，应按式CR. 0. 1)计算。

i ""it 
季节冻层最大
季节冻深线

融化层人为多年
冻土上限

图R. 0.1 桥涵基础切向冻胀计算示意图

N+C+Qt+Qm注m押T CR. 0. 1) 

式中 N一一基顶上的荷重CkN);

C一一基础重及襟边上土重CkN) ; 

Qm一一基础和多年冻土的冻结力CkN) ,Qm=SmXAm; 

Am一一埋在多年冻土内的基础侧面积Cm2 ) ; 

Sm一一多年冻土与基础表面的单位冻结强度标准值CkPa) , 
可按表R. O. 1-1 采用;

Qt一一基础位于融化土层的摩擦力Ck邸 ， Qt=StXA t ;
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St←一基础侧面与融化土的单位摩阻力标准值CkPa) ，在无

实测资料时，对蒙古性土可用 20 kPa;对砂土及碎石土

可用 30 kPa; 

At一一在融化土层中基础侧面积Cm2 ) ; 

mU'一一系数，未架梁时用1. 1 ，架梁后对静定结构采用1. 2 , 

对超静定结构采用1. 3; 

T一-基础的切向冻胀力Ck邸 ， T=AuT XA~T'; 

Au一一70%季节冻深范围内基础和墩身侧面积Cm2 );

「一-70%季节冻深范围内基础和墩身侧面的单位切向冻

胀强度标准值(kPa) ，可按表R. 0.1-2 采用;

A卜二河底以上冰层中墩身侧面积(m勺，当冬龄期间无结

冰时 A'u=O;

rF-←水结冰后对墩身侧面的单位切向冻胀强度标准值

(kPa) ，可用 190 kPa。

表 R.O.l-l 多年冻土与混凝土基础表面的冻结强度标准值比(kPa)

土层月最高平均温度CC)
土的名称

一0.5 -1. 0 1. 5 2.0 2. 5 -3.0 4.0 

秸性土 60 90 120 150 180 220 280 

砂土 80 130 170 210 250 290 380 

碎石土 70 110 150 190 230 270 350 

注: 1 不融沉冻土按表列数值降低 10%~20%，与基础元明显胶结力的干土，不

考虑其冻结力(即按融土摩擦力计算) ;强融沉土(饱冰冻土〉降低 20%;含

土冰层降低 50%;当基础周围回填 O. 05 m~O.l m 砂层时可按强融沉土

(饱冰冻土〉取值。

2 未作处理的钢结构按表列数值降低 30% 。

3 表列数值不适用于含盐量大于 0.3%的冻土。

R.O.2 当基底位于多年冻土人为上限以上或最大季节冻深以下

时，其冻结力 Qm为零，此时应符合下式要求:

N十C十Qt注mU'T (R. O. 2) 
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幸自

性

土 τ 

砂土

r 

表R. O.1-2 季节融化土冻胀时，对混凝土基础的

切向冻胀强度标准值 τ(kPa)

h h';;;;O 。<h';;;;l

非过水建筑物 。~30 30~80 

过水建筑物 。~50 50~150 

5r 或 ω<%)
5 r';;;;0.5 O. 5<5r';;;;0. 8 

或 ω';;;;12 或 12<ω';;;;18

非过水建筑物 。~20 20~50 

过水建筑物 。~40 40~80 

1<h';;;;3 

80~150 

150~250 

5 r>0.8 

或 ω>18

50~100 

80~160 

注 :1 粉秸粒含量大于 15%的碎石土根据其含水率按表中砂土采用s粉勃粒含量

小于 15%时根据其含水率按表中 5r';;;;0.5 或 0.5<5 r';;;;0.8 两栏采用。

2 粉质蒙古性土和粉秸粒含量大于 15%的砂土采用表中的较大值。

3 未作处理的钢结构基础按表列数值降低 20%~30% 。

R.O.3 切向冻胀力较大时，应检算基础或墩身薄弱断面的拉

应力。
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本规范用词说明

执行本规范条文时，对于要求严格程度的用词说明如下，以便

在执行中区别对待。

(1)表示很严格，非这样做不可的用词:

正面词采用"必须"，反面词采用"严禁"。

(2)表示严格，在正常情况均应这样做的用词:

正面词采用"应"，反面词采用"不应"或"不得"。

(3)表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词:

正面词采用"宜"，反面词采用"不宜"。

(4)表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用"可"。
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比例 I{ --j-万分之-

ìJ:本网中间同界线系按照中同地罔出版社
1989年出版的1: 4∞万《中华人民共和同
胞形同}绘制v

o 100 200 300 400 500 下 1ι

图C.l 全国基本风压分布图

(按一般平坦空旷地面离地10m高，重现期为100年的
10min平均最大风速计算确定。单位: kN/mL ) 



注:本回国界线H>.按照中国地图出版社1989年出版的 1: 400万《中华人民共和国地形图》编制[审困号， GS(2017) 1380号]
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注-本国国界线矗按照中国地圈出版社1989年出版的 1: 400万《中华人民共和国地形图》编制 I审图号， GS (2017) 1380号]
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