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一、填空题 

1) 公路桥梁的作用按其随时间变化的性质�分为永久作用、可变作用、偶然作用。 

2) 按结构体系及其受力特点�桥梁可划分为   梁桥   、   拱桥 、  悬索桥       以及      

组合    体系。 

3) 桥跨结构在 温度变化        、  混凝土的收缩和徐变    、    各种荷载引起的桥梁

挠度      、 地震影响、纵坡        等影响下将会发生伸缩变形。 

4) 钢筋混凝土梁梁内钢筋分为两大类�有  受力钢筋    和 构造钢筋         。 

5) 作用代表值包括    标准值        、 准永久值     、 频遇值        。 

6) 桥梁纵断面设计包括    桥梁总跨径的确定    、 桥梁的分孔       、  桥面的标高及

桥下净空      、     桥上   及 桥头引导纵坡的布置       。 

7) 桥台的常见型式有 重力式桥台、 轻型桥台、组合式桥台 和 框架式桥台         等。 

8) 公路桥面构造包括  桥面铺装        、     防水和排水系统       、   桥面伸缩装

置       、    人行道及附属设施      等。 

9) 悬索桥主要由    桥塔       、 锚碇         、 主缆         和 吊索            

等组成。 

10) 重力式桥墩按截面形式划分�常见的有   矩形    、 圆形      、  圆端形      和尖

端形等。 

11) 常见的轻型桥台有      薄壁轻型桥台   、 支撑梁轻型桥台         、 框架式轻型桥

台         、 组合式轻型桥台          等。 

12) 设计钢筋混凝土简支 T梁�需拟定的主要尺寸有    梁宽    、  梁高       、 腹板厚

度        、 翼缘板厚度        。 

13) 柱式桥墩的主要型式主要有   独柱式      、 双柱式        、  多柱式       和  混

合式      。 

14) 明挖扩大基础的稳定性验算包括  倾覆稳定性  验算和  滑动稳定性        验算。 

15) 桥梁支座按其变为的可能性分为   活动支座      和   固定支座    。 

16) 支座按其容许变形的可能性分为 固定支座  、单向支座  和 多向支座    。 

17) 常用的重力式桥台有   U 形桥台        、  埋置式桥台          、 八字式桥台  、     

一字式桥台    等。 

18) 桥梁的主要组成部分包括  桥墩   、  桥台     及    桥跨结构        等。 

19) 桥梁设计一般遵循的原则包括   安全性   、 适用性     、  经济性      、先进性和

美观等。  

20) 荷载横向分布影响线的计算方法主要有�  杠杆原理法     、 偏心压力法     、 铰接

板法     、 比拟正交异性板法     。 

21) 通常将桥梁设计荷载分为三大类�   永久荷载       、      可变荷载     、  偶然

荷载          。 

22) 公路桥梁设计汽车荷载分为   公路-I 级      、  公路-II 级        两个等级�它包
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括车道荷载和车辆荷载�其中  车辆         荷载用于桥梁结构的局部加载和桥台验算。 

23) 桥梁净空包括    设计洪水位         和   桥下通航净空           。 

24) 柱式桥墩的型式主要有   独柱式     、 双柱式        、  多柱式      和混合柱式

四种。 

25) 进行扩大基础验算时�常进行基底的     倾覆   稳定性和   滑动    稳定性检算。 

26) 我国古代隋朝时期修建�位于河北赵县的著名古桥是   赵州桥         。 

27) 一般说来�桥梁的组成可分为两大部分 桥上结构   、  桥下结构       。 

28) 桥梁净空包括   设计洪水位       和   桥下通航水位              。  

29) 预应力筋的主要类型有   高强钢丝和钢绞线         、  高强度粗钢筋          和      

无粘结预应力钢筋       。 

30) 桥面板的有效工作宽度与      板的支撑条件     、 荷载性质          、 荷载位置             

有关。 

31) 大型桥梁的设计阶段一般分为   初步设计  、 技术设计   与    施工设计     三个阶

段。 

32) 桥面铺装的类型有      水泥混凝土    、  沥青混凝土 沥青表面处置和     泥结碎

石        。 

33) 桥梁全长规定为�有桥台的桥梁是 两个桥台的侧墙或八字墙后端点之间的距离  �无桥

台的桥梁 为桥面系行车道全长  。 

34) 作用在支座上的竖向力有    结构自重反力           、 活荷载的支点反力          

及其        影响力     。 

35) 支座垫石的作用是      调整坡度           。 

36) 按桥面所在的位置可把拱桥分为 上承式拱桥         、  中承式拱桥         和 下承

式拱桥         。 

37) 一般重力式梁桥墩台的验算包括  截面强度验算         、  抗滑移稳定验算         

和   墩台顶水平位移的验算        。  

38) 装配式简支梁桥横截面主要有    II形     、 T形       、 箱形       等几种形式。  

39) 引起超静定预应力混凝土桥梁结构次内力的外部因素有    温度影响    、  混凝土收缩

徐变作用        及   钢筋松弛和基础不均匀沉降      。  

40) 箱梁在偏载作用下的变形可分为   纵向弯曲     、  横向弯曲      、   扭转      和  

扭转变形     四种基本状态。  

41) 刚构桥是指     桥墩             和       主梁      整体相连的桥梁。  

42) 确定拱桥设计标高有四个�分别为__桥面标高_、_拱顶底面标高__、_起拱线标高_、_基

础底面标高__。 

43) 拱桥常用的拱轴线形有___圆弧线拱桥__ 、__抛物线拱桥__ 、_悬链线拱桥__ 。  
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44) 拱桥分类方法很多�按其结构受力图示可分为 ___简单体系拱桥__、组合体系拱桥    拱

片拱桥___。 

45) 拱桥的矢跨比是指_____计算矢高____________ 与__计算跨径____  之比。 

46) 拱桥的柱式腹孔墩由__底梁___、____墩身____、__墩帽_______几部分组成。 

47) 梁桥以受_   竖向荷载       �拱桥以受___ 水平推力________ 为主。  

48) 空腹式拱桥采用拱式腹孔时一般在__紧靠桥墩�台�的第一个腹拱圈和靠墩台的拱铰上方

的侧墙______设伸缩缝�在___台身与翼墙之间设变形缝。 

49) 拱上填料的作用是_____以使车辆能够在行车道上平顺行驶_____________ 。  

50) 梁式桥按静力体系分为 ____简支梁桥____、_悬臂梁桥____、_ 连续梁桥____、_T形钢构

桥及连续—钢构桥_________ 。  

51) 伸缩缝的作用为__为使车辆平稳通过桥面并满足桥面变形 _____         _ 。  

52) 斜拉桥由_______斜索_____、_     塔柱____、_    主梁     _几部分组成。 

53) 拱桥的施工可分为两大类�_有支架施工___ 和___无支架缆索吊装 。 

54) 双曲拱桥的主拱圈由__拱肋_、__拱波_、__拱板_、_横向联系_等几部分组成。 

55) 对于连续梁桥�为有利于梁的变形分散�宜将固定支座设在___中跨______处。  

56) 简支梁桥一般一端设___固定_支座�另一端设__滑动__支座�一般不能将相邻两跨的__固

定_支座设在同一桥墩上。 

57) 斜拉桥按主梁、索塔、斜索的相互结合方式可组成___悬浮体系斜拉桥__、_支承体系斜拉

桥_、_塔梁固结体系斜拉桥_、__钢构体系斜拉桥_四种结构体系。 

58) 漂浮体系斜拉桥是______将主梁除两端外全部用缆索吊起_____ 的斜拉桥。 

59) 半漂浮体系斜拉桥是_主梁在塔墩上设有支点�接近于具有弹性支承德连续梁__ 的斜拉

桥。  

60) 桥台是由    台帽与背墙      、 台身         、 翼墙与耳墙         和 锥形护坡

及台后排水        等几部分组成。 

61) 桥墩墩顶弹性水平位移验算的目的是__间接验算较支座的沉降_。 

62) 沉井施工的步骤主要包括_ 井筒下沉、清基、封底、填充混凝土或灌顶____。 

63) 桥梁墩台常用的基础类型有 刚性扩大基础、  桩基础   、 沉井基础       �其中 刚

性扩大基础  为浅基础�  桩基础  和  沉井基础  为深基础。  

64) 长宽比大于等于2的周边支承板为__单向受力板__�而对于长宽比小于2的周边支承板为

___双向受力板___。  
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二、名词解释 

1) 建筑高度�指桥上行车路面�或轨顶�标高至桥跨结构最下缘之间的距离。 

2) 桥下净空高度�指设计洪水位或通航水位至桥跨结构最下缘之间的距离。 

3) 桥梁高度�指桥面与低水位之间的高差或为桥面与桥下线路路面之间的高差。 

4) 设计洪水频率�是由有关技术标准规定作为桥梁设计依据的洪水频率。 

5) 净跨径: 对于梁桥是指设计洪水位上相邻两个桥墩或桥墩与桥台之间的净距离�对于拱桥

是指两拱脚截面最低点之间的水平距离。 

6) 计算跨径: 对于有支座的桥梁�是指桥跨结构相邻两个支座中心的距离�用 l表示;对于拱

桥,是指相邻两拱脚截面形心点之间的水平距离 

7) 标准跨径: 对于梁桥�是指两相邻桥墩中心线之间的距离�或桥墩中心线至桥台台背前缘

之间的距离�对于拱桥�则是指净跨径�用 bl 表示。 

8) 桥梁全长: 指桥梁两端两个桥台的侧墙或八字墙后端点之间的距离�对于无桥台的桥梁为

桥面系行车道的全长. 

9) 设计洪水位: 桥梁设计中按规定的设计洪水频率计算所得的高水位 

10) 低水位: 枯水期的最低水位. 

11) 高水位: 洪水期的最高水位 

12) 荷载横向分布:表示某根主梁所承担的最大荷载是各个轴载的倍数。 

13) 荷载折减系数�计算结构受力时�考虑活荷载标准值不可能全部布满和各构件受载后的传
递效果不同�对荷载进行折减的系数。分为横向折减系数和纵向折减系数。 

14) 车辆制动力�汽车刹车运动过程所产生的惯性力通常称为制动力.  

15) 持久状况�指结构在使用过程中一定出现�且持续期很长的荷载状况。 

16) 刚构桥�主承重采用刚构�及梁和腿或墩�台�采用刚性连接的桥梁。 

17) 偶然作用�是指在结构使用期间出现的概率很小�一旦出现�其值很大且持续时间很短的
作用。 

18) 永久作用�是指在结构使用期间�其量值不随时间而变化或其变化值与平均值比较可忽略
不计的作用。 

19) 冲击作用�车辆以一定速度在桥上行驶时�由于桥面的不平整、车轮不圆以及发动机的抖
动等原因�会使桥梁发生振动�产生动力作用。这种动力作用会使桥梁的内力和变形较静

活载作用时为大�这种现象称为冲击作用 

20) 可变作用�是指在结构使用期间�其量值随时间变化�且其变化值与平均值比较不可忽略
的作用。 

21) 施工荷载�指的是施工阶段为验算桥梁结构或构件安全度所考虑的临时荷载�如结构重力、
施工设备、风力、拱桥单向推力等。 

22) 荷载安全系数�是指结构截面按极限状态进行设计时所取的第一个安全系数。 

23) 主动土压力�挡土墙在土压力的作用下�向离开土体方向移动�作用在墙背上的土压力值
逐渐减少�直至墙后土体出现滑动面。滑动面以上的土体将沿着这一滑动面向前滑动�在

滑动瞬间�墙背上的土压力减少到最小值�土体内处于主动极限平衡状态�此时作用在墙
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背上的土压力称为主动土压力�一般用 Ea表示。 

24) 静止土压力�当挡土墙在土压力的作用下�不产生任何位移或转动�墙后土体处于弹性平
衡状态�此时墙背所受的土压力称为主动土压力。  

25) 被动土压力�当挡土墙在外力作用下向土体方向移动或转动时�墙体挤压墙后土体�作用
在墙背上的土压力值逐渐增大�直至墙后土体出现滑动面。滑动面以上的土体将沿着这一

滑动面向上向后推出�在滑动瞬间�墙背上的土压力增大到最大值�土体内处于被动极限

平衡状态�此时作用在墙背上的土压力称为被动土压力�一般用 Ep表示。 

26) 地震震级�是表示地震本省大小的等级�他以地震释放的能量为尺度�根据地震仪记录到
得地震波来确定。 

27) 地震烈度�是指某地区地面和各类建筑物遭受一次地震影响的强弱程度。 

28) 温度梯度�当桥梁结构受到太阳照射后�结构的温度沿截面的高度时各不相同的�反映温
度沿截面高度变化的规律称为温度梯度。 

29) 年温差�是指常年缓慢变化的年气温�它对结构的影响主要导致桥梁各截面的均匀温升或
温降、伸长或缩短�当结构的上述位移受约束时�会导致结构内部产生温度次内力。 

30) 局部温差�是指由日照辐射或温度降低引起的�它的传热方式在结构各截面上分布是不均
匀的�而且分布也是非线性的。 

31) 最不利荷载组合�对于桥梁结构可能同时存在的荷载�使其产生最不利效应时的荷载组合。 
32) 重力式桥台�主要靠自身重量来平衡外力而保持平衡的桥台。 

33) 先张法�即先张拉钢筋�后浇筑混凝土的方法。 

34) 后张法�是先浇筑构件混凝土�待混凝土结硬后�再张拉预应力钢筋并锚固的方法。 

35) 荷载横向分布影响线�指表径桥路上车辆、人群荷载沿横桥上对主梁分配的荷载程度的系
数。 

36) 拉力支座�指既能承受拉力又能承受压力的支座。 

37) 减震支座�是一种应用在地震区德新型桥梁支座�它是利用阻尼和摩擦耗能�是桥梁阻尼
增大�消减最大地震力峰值�减缓强烈地震的动力反应和冲击作用。 

38) 拱轴系数�是指拱脚的恒载集度和拱顶恒载集度的比值。 

39) 作用效应组合�对结构上可能同时出现的作用�按照产生最不利效应时进行的组合。 

40) 模板�在桥梁结构施工时�使桥梁结构按照设计尺寸成型的工具。 

41) 净失高�指从拱顶截面下缘至相邻两拱脚截面下缘最低点连线的垂直距离�以 f�表示。 

42) 计算失高�指从拱顶截面形心至相邻两拱脚截面形心连线的垂直距离�以 f表示 

43) 失跨比�指拱桥中拱圈�或拱肋�的计算矢高与计算跨径之比� f l
��亦称拱矢度�它

是反映拱桥受力特性的一个重要指标。 

44) 纯压拱 �拱桥的各个拱截面均无弯矩的拱称为纯压拱 

45) 压力线 �拱桥上各个荷载作用在拱桥上产生的压力值的连线。 

46) 合理拱轴线�能使拱的各个截面弯矩为零的拱轴线。 

47) 计算矢高�指从拱顶截面形心至相邻两拱脚截面形心连线的垂直距离�以 f表示 
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48) 连拱作用 �支承在有限刚度桥墩上德连续多孔拱桥�在拱圈受力时�各孔拱圈桥墩变形

相互影响的作用。 

49) 联合作用 �对于上承式拱桥�当活载作用于桥面时�拱上建筑的主要组成部分与主拱圈

共同承担活载的作用。 

50) 五点重合法�求悬链线拱的拱轴系数时�要求拱圈的五个关键控制截面�即拱顶�两拱脚
和两个四分点达到压力线和拱轴线必须重合�从而使各拱圈截面不产生过大的弯矩峰值�

这种设计方法称为五点重合法。 

51) 系杆拱 �由水平受拉构件平衡拱脚推力的拱桥称为系杆拱。 

52) 提篮拱 �两拱肋向内侧倾斜一定的角度值�以增加拱桥的稳定性。这类拱桥称为提篮拱。 

53) 预拱度�为了平衡桥梁使用时的上部结构和施工时支架的各变形值�在桥梁浇筑时预先施
加的一个上拱值。 

54) 钢管混凝土拱桥 �拱肋采用钢管和混凝土组合截面的拱桥称为钢管混凝土拱桥。 

55) 劲性骨架施工�对于有劲性骨架的拱桥�施工时先制作骨架�安装合拢就位�再以骨架为
支架进行混凝土内填和外包的施工方法。 

56) 单向推力墩�是指能够独立承受任意一侧拱的推力的撴。 

57) 摩擦桩�主要依靠桩侧阻力承受竖直荷载的桩。 

58) 柱桩�在极限荷载作用下�桩顶荷载全部或主要由桩端阻力承受的桩。 

59) 高桩承台�底面位于地面以上的承台。 

60) 低桩承台�底面位于地面以下的承台。 

61) 围堰�修筑地下和水中建筑物时�所做的临时性围护结构。 

62) 顶推法�指的是梁体在桥头逐段浇筑或拼装�用千斤顶纵向顶推�使梁体通过各墩顶的临
时滑动支座面就位的施工方法。 

63) 拱桥的劲性骨架施工法�对于有劲性骨架的拱桥�施工时先制作骨架�安装合拢就位�再
以骨架为支架进行混凝土内填和外包的施工方法。 

64) 拱桥的转体施工法�桥梁转体施工是指将桥梁结构在非设计轴线位置制作�浇注或拼接�
成形后�通过转体就位的一种施工方法。 

65) 悬臂浇筑法�指的是在桥墩两侧设置工作平台�平衡地逐段向跨中悬臂浇筑水泥混凝土梁
体�并逐段施加预应力的施工方法 

66) 预制梁逐孔施工法�将机械化的支架和模板支承在长度稍大于两跨、前端做导梁用的承载
梁上�然后在桥跨内进行现浇施工�待混凝土达到规定强度后脱模�并将整孔模架沿导梁

前移至下一浇筑桥孔、逐孔推进至全桥施工完毕的方法。 

三、是非判断题  

1) 桥面连续构造就是使其在该处能承受活载弯矩。�N �  

2) 悬臂梁桥一般为静定结构�可在地基较差的条件下使用。� Y�  

3) 对于坡桥�宜将滑动支座设置在标高较低的墩台上以利主梁伸缩变形。�Y �  
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4) 计算主梁的弯矩和剪力时�可在全跨内取用相同的荷载横向分布系数。� N�  

5) 当车辆制动力较大时�桥梁就应该设置拉力支座。� N�  

6) 年温差影响对简支梁只引起温度自应力�并不导致结构内温度次内力。�Y �  

7) 在超静定梁中�预应力引起的次力矩是由支座次反力产生的�因此次力矩是非线性的。� N�  

8) 在静定梁式结构中�呈非线性变化的温度梯度会引起结构的次内力。�N�  

9) 同一座桥中�计算主梁荷载横向分布系数的值与采用的汽车荷载等级有关。�N �  

10) 混凝土的徐变对于静定结构不会引起次内力�也不会产生徐变变形。�N�  

11) 因箱形截面梁抗弯、扭能力强�因此简支钢筋混凝土梁采用箱形截面是合适的。�Y �  

12) 采用悬臂法施工的预应力混凝土连续梁因中间桥墩上要放支座�故施工时存在体系转换的
问题�而采用悬臂法施工的预应力混凝土连续刚构则施工时不存在体系转换问题。�N �  

13) 修正刚性横梁法主要考虑了主梁的抗扭刚度�与结构几何尺寸和材料特性无关。�N �  

14) 多跨带剪力铰�形刚构桥在发生基础沉降时�相邻�构会互相发生影响。�Y �  

15) 连续梁自重内力的计算与施工方法无关�只与主梁结构最终体系有关。�N �  

16) 在同一座连续梁桥中的主梁自重内力与采用的施工方法、顺序、体系转换的具体情况有关�
因为主梁自重内力只与它的计算跨径和自重的分布情况有关。�Y �  

17) 横隔梁在装配式�形梁桥中起着保证各片主梁相互连成整体的作用。�Y �  

18) 在同一座桥中�由于汽车荷载横向分布系数与采用的汽车荷载等级无关�因此采用不同的
汽车荷载等级计算出的汽车荷载横向分布系数不同。�N �  

19) 计算主梁的弯矩和剪力时�可在全跨内取用相同的载横向分布系数。� N�  

20) 修正刚性横梁法中的修正系数是一个与桥梁横截面集几何尺寸、材料特性有关与主梁的刚
度无关的参数。�Y �  

21) 重力式桥台的计算只包括基底应力验算、整体抗倾覆稳定性验算和整体抗滑动验算三部
分。�N �  

22) 在预应力混凝土连续梁中�次力矩为零的束筋位置为吻合束位置。�Y �  

23) 在箱梁分析中�只有顶板才会发生剪力滞后现象�底板则不会出现�可不必考虑底板剪力
滞效应。�Y �  

24) 连续板桥在支点处产生负弯矩�对跨中弯矩起到卸载作用�故可以比简支梁桥的跨径做得
大一些或其厚度比同跨径的简支梁做得薄一些。�Y �  

25) 简支梁桥是静定结构�结构内力不受基础变位的影响�因而能适用于地基较差的桥位上建
桥。�Y �  

26) 在超静定梁中�混凝土徐变引起的结构次内力在梁内的分布是非线性的�因为在混凝土结



《桥梁工程》习题及答案 

 8 

硬初期�徐变增长较快�随着龄期的增长�徐变逐渐减慢。�Y �  

27) 在超静定梁中�预加力的次力矩是由多余约束的次反力产生的�因此该力矩是非线性分布
的。�N �  

28) 牛腿的最大应力发生在截面开始变化的竖直截面上。� N�  

29) 刚架桥在混凝土收缩、墩台不均匀沉降等因素的作用下�结构内力不会发生变化。� N�  

30) 横隔梁在装配式 T 梁桥中起着保证各片主梁相互连成整体的作用。 (N )  

31) 用偏心压力法算简支 T 梁的中横隔梁内力时 , 横隔梁的力学模式为一简支梁。 ( N)  

32) 任何纵横正交梁格系结构比拟成的异性板�都可以完全仿照真正的材料异性板来求解�只
是微分方程中的刚度常数不同�但所求的解是近似的。(  Y)   

33) 重力式型桥台的计算只包括基底应力验算 , 整体抗倾覆稳定性验算和整体抗滑动验算三

部分。 (  N)  

34) 弯桥的反力与直线桥相比直线桥有内梁变大 , 外梁变小的趋向。 ( N )  

35) 拱轴线和压力线在任何时候都是重合的。 �N �  

36) 简单体系拱是主拱式承重构件�拱上建筑仅起传力作用�因此�计算拱上建筑内力时�不
必考虑其联合作用。 � Y�  

37) 中承式拱桥的拱轴系数取值一般都比较大。 �Y �  

38) 计算斜拉桥内力时�应计入其拉索的垂度效应。 �Y �  

39) 拱桥应该选择在很低的温度下合龙。 � Y�   

40) 拱桥按静力图示可分为三铰拱、两铰拱和无铰拱。 � Y�  

41) 拱式空腹式拱桥的端腹拱常做成无铰拱。 �Y �  

42) 中、下承拱桥计算时�考虑吊杆的“保向力”对主拱是有利的。�N �  

43) 拱桥重力式桥台与轻型桥台的计算原理相同。 �N �  

44) 拱的施工加载程序设计的目的是为了施工进度。 �N �  

45) 简单体系拱只是由主拱承担内力 , 拱上建筑仅起传力作用 , 因此 , 计算拱上建筑内力

时 , 不必考虑其联合作用。 � Y�  

46) 钢管混凝土拱桥的拱轴系数取值一般都比较大。 �N �  

47) 计算斜拉桥内力时 , 应计入其拉索的垂直效应。� Y�  

48) 板式橡胶支座的水平位移是通过支座与梁底或墩台面间的相对滑动实现的。( N )  

49) 桥梁的建筑高度不得大于其容许建筑高度�才能保证桥下的通航要求。( N ) 
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四、单项选择题  

1) 桥梁两个桥台侧墙或八字墙后端点之间的距离称为 _____C__  

A  桥梁跨度    

B  桥梁总长  

C  桥梁全长    

D  桥梁标准跨径  

2) 梁式桥与拱式桥在受力特征上最大的区别在于 ____C___   

A  在竖向荷载作用下�梁式桥有水平反力产生�拱式桥有水平反力产生  

B  在竖向荷载作用下�梁式桥有水平反力产生�拱式桥无水平反力产生  

C  在竖向荷载作用下�梁式桥无水平反力产生�拱式桥有水平反力产生  

D  在竖向荷载作用下�梁式桥无水平反力产生�拱式桥无水平反力产生  

3) 桥面应设置横坡�以利排水。横坡一般可以设置在    B   

A  墩台上          

B  铺装层采用混凝土三角垫层  

C  桥道板上         

D  以上都正确  

4) 桥梁设计时主梁配筋多少及布置位置最主要依据是   C   

A  跨中截面的最不利内力组合    

B  各截面的基本组合内力  

C  截面的内力包络图             

D  截面的束界  

5) 对于用企口缝联接的简支空心板梁桥�跨中部分一般采用  C  计算荷载横向分布系数。  

A  杠杆法             

B  偏心压力法  

C  铰接板梁法         

D  刚接梁法 

6) 对于坡桥�宜将固定支座布置在标高    B    的墩台上。  

A  相对较高   

B  相对较低  

C  相对平均  

D  随便  

7) 顶推法施工适用哪种梁桥� A  

A  等截面预应力混凝土连续梁桥       

B  等截面钢筋混凝土连续梁桥  
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C  变截面预应力混凝土连续刚构桥     

D  变截面预应力混凝土连 

8) 水浮力和基础变位影响力属于____A___   

A 永久荷载   

B 可变荷载  

C 偶然荷载   

D 可变荷载和永久荷载  

9) 在计算荷载位于靠近主梁支点时的横向分布系数 m时可偏安全的采用____A___   

A 杠杆法     

B 偏心压力法  

C 铰接板法   

D 修正偏心压力法  

10) 重力式桥台的主要特点是依靠什么来平衡外力而保持其稳定� ___B_____  

A 台后土压力   

B 自身重量   

C  台内填土   

D  锥坡填土  

11) 人群荷载属于 ____B___ 

A 永久荷载 B 基本可变荷载 C其他可变荷载 D偶然荷载  

12) 有一座由多片截面�形梁组成的桥跨结构�其横截面布置也对称于中轴线�则 ___C____   

A  每片梁的荷载横向分布系数m值一定是不同的  

B  m值可以大于�或小于�  

C  m值只能小于�  

D  m值只能大于�  

13) 主梁中配置预应力束筋、纵向主筋、斜筋以及作各种验算时�需要作出主梁的 ___D____   

A 弯矩图   B 剪力图  C 影响连线图  D 包络图  

14) 在配置式�形梁桥中�为保证各片主梁能相互连接成整体�共同参与受力�需设置 

___B____  

A 钢板  B 横隔板   C 内纵梁   D 腹板  

15) 梁式桥的两个相邻桥墩中线之间的水平距离�或桥墩中线到桥台台背前缘之间的水平距
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离�称为 ____C___   

A 净跨径  B 总跨径  C 标准跨径  D 计算跨径  

16) 按设计洪水位频率计算所得的高水位称之为 ____D___   

A 标准水位   B 最高水位   C 枯水位   D 设计洪水位  

17) 桥梁的基本组成包括上部结构、下部结构以及___D____   

A 地基  B 桥跨结构  C 锥坡  D 基础  

18) 桥梁设计和施工中�要进行强度、刚度和稳定性验算�这刚度是指 _C______ 

A 应力  B 应变  C 挠度�变形�  D 预拱度  

19) 装配式�梁的横隔梁连接方式有 ___A____   

A 扣环式接头   

B 企口铰连接  

C 干接缝连接   

D 铰接缝连接  

20) 跨径大而墩的高度小的连续刚构桥常采用 _____B__ 

A 实体重力式墩    

B 水平抗推刚度较小的桥墩   

C 水平抗推刚度较大的桥墩   

D 对主梁嵌固作用大的桥墩  

21) 影响斜板桥受力的因素有 __B_____  

A 斜交角、板的横截面形式及支承形式  

B 斜交角、宽跨比及支承形式  

C 斜交角、板的横截面形式及宽跨比  

D 宽跨比、板的横截面形式及支承形式  

22) 位于透水性地基上墩台�在验算稳定时�应采用 __C_____   

A 低水位时的浮力     

B 不考虑水的浮力   

C 设计高水位时的浮力   

D 常水位时的浮力  

23) 非线性温差分布的情况下 ___A____ 
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A 静定梁和超静定梁截面内都产生温度自应力  

B 只在静定梁截面上产生温度自应力      

C 只在超静定梁截面上产生温度自应力  

D静定梁和超静定梁截面内都只产生温度自应力  

24) 徐变引起的徐变变形 ___C____   

A 只在超静定结构中产生     

B 只在静定结构中产生   

C 在超静定结构和静定结构中都产生  

D 在超静定结构和静定结构中都不产生  

25) 桥梁总长是指___A____ 

A 桥梁两桥台台背前缘间的距离   

B 桥梁结构两支点间的距离  

C 桥梁两个桥台侧墙尾端的距离  

D 各孔净跨径的总和  

26) 桥梁的建筑高度是指_____A__   

A 桥面与桥跨结构最低边缘的高差  

B 桥面与墩底之间的高差  

C 桥面与地面线之间的高差  

D 桥面与基础地面之间的高差  

27) 在影响斜板桥受力的主要因素中�下列___D____不是主要因素。  

A 斜交角   

B 宽跨比    

C 支承形式   

D 板的厚度  

28) 截面的效率指标是__C____   

A 预应力束筋偏心距与梁高的比值  

B 截面上核心距与下核心距的比值  

C 截面上、下核心距与梁高的比值  

D 截面上、下核心距与预应力束筋偏心距的比值  
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29) 单向板是指长宽比_B_____的周边支承桥面板。  

A 大于�   

B 等于和大于 �   

C 等于和小于�   

D 小于�  

30) 人群荷载属于__B_____   

A 永久荷载  

B  基本可变荷载  

C  其他可变荷载  

D 偶然荷载  

31) 斜交板桥的最大反力发生在___A____   

A 钝角附近   

B 锐角附近   

C 桥轴线处   

D 桥跨跨中处  

32) 箱梁的自由扭转产生__B_____   

A  纵向正应力和剪应力   

B 剪应力  

C  横向正应力和剪应力   

D 纵向正应力、横向正应力和剪应力      

33) 箱梁的畸变产生_____C__ 

A  纵向正应力、横向正应力和剪应力   

B  剪应力  

C  横向正应力和剪应力       

D  纵向正应力和剪应力  

34) 我国桥梁设计程序可分为前期工作及设计阶段�设计阶段按“三阶段设计”进行�即
__D_____ 

A 上部结构设计、下部结构设计及基础设计  

B  初步设计、立面设计与和截面设计  
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C  桥型设计、截面设计和施工设计  

D  初步设计、技术设计与施工设计  

35) 桥梁按体系划分可分为___A____   

A  梁桥、拱桥、刚构桥、缆索承重桥以及组合体系桥  

B  简支梁桥、悬臂梁桥、连续梁桥和连续刚构桥  

C  木桥、钢桥、圬工桥、钢筋混凝土桥和预应力混凝土桥  

D  公路桥、铁路桥、人行桥和农用桥  

36) 刚性横梁法的基本假定为__C_____  

A  横梁的刚度与主梁相同     

B  横梁的刚度为无穷小  

C  横梁的刚度为无穷大      

D  上述三个答案都不对  

37) 非线性温度场在连续梁桥中将___A____   

A  产生结构自应力和次应力     

B  只产生结构自应力  

C  只产生结构次应力   

D  既不产生结构自应力也不产生次应力   

38) 在预应力混凝土结构中�预加力产生的混凝土压力线__C_____   

A  与束筋在中间支点上的偏心距有关  

B  与束筋的梁端偏心距和束筋在跨内的形状无关  

C  与束筋的梁端偏心距和束筋在跨内的形状有关  

D  不仅与束筋的梁端偏心距和束筋在跨内的形状有关�而且与束筋在中间支点上的偏心距有

关  

39) 我国现行规范中�将桥梁设计荷载分为____A___   

A  永久作用、可变作用、偶然作用  

B  永久荷载、基本可变荷载、其他可变荷载  

C  恒载、可变荷载、地震力  

D  结构自重、车辆荷载、偶然荷载  

40) 在桥梁施工中�预拱度的大小通常取___C____   
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A 全部恒载所产生的竖向挠度   

B 全部恒载和全部活载的所产生的竖向挠度  

C 全部恒载和一半活载的所产生的竖向挠度  

D 全部活载的所产生的竖向挠度  

41) 用刚性横梁法计算出的某梁荷载横向分布影响线的形状是___A____   

A 一根直线   

B 一根折线   

C 一根曲线   

D一根抛物线  

42) 下列哪一种桥台形式不属于重力式桥台__A____   

A  双柱式桥台   

B  重力式桥台  

C  八字式桥台   

D  �型桥台  

43) 按照不同的静力图式�主拱圈可做成___A___、______和______。  

A  圆弧、抛物线、悬链线  

B  圬工、钢筋混凝土、钢  

C  三铰拱、无铰拱、二铰拱  

D  板、肋、箱形 
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五、问答题 

1) 桥梁有哪些基本类型�按照结构体系分类�各种类型的受力特点是什么� 

答:梁桥、拱桥、斜拉桥、悬索桥。按结构体系划分�有梁式桥、拱桥、钢架桥、缆索承重桥�即

悬索桥、斜拉桥�等四种基本体系。梁式桥�梁作为承重结构是以它的抗弯能力来承受荷载的。

拱桥�主要承重结构是拱肋或拱圈�以承压为主。刚架桥�由于梁与柱的刚性连接�梁因柱的抗

弯刚度而得到卸载作用�整个体系是压弯构件�也是有推力的结构。缆索桥�它是以承压的塔、

受拉的索与承弯的梁体组合起来的一种结构体系。 

2) 桥梁按哪两种指标划分桥梁的大小�具体有哪些规定�   

答�按多孔跨径总 L和单孔跨径划分。 

3) 各种体系桥梁的常用跨径范围是多少�各种桥梁目前最大跨径是多少�代表性的桥梁名称� 

答�梁桥常用跨径在 20米以下�采用预应力混凝土结构时跨度一般不超过 40米。代表性的桥梁

有丫髻沙。拱桥一般跨径在 500米以内。目前最大跨径 552米的重庆朝天门大桥。钢构桥一般跨

径为 40-50米之间。目前最大跨径为 

4) 桥梁的基本组成部分有哪些�各组成部分的作用如何� 

答�有五大件和五小件组成。具体有桥跨结构、支座系统、桥墩、桥台、基础、桥面铺装、排水

防水系统、栏杆、伸缩缝和灯光照明。桥跨结构是线路遇到障碍时�跨越这类障碍的主要承载结

构。支座系统式支承上部结构并传递荷载于桥梁墩台上�应满足上部结构在荷载、温度或其他因

素所预计的位移功能。桥墩是支承两侧桥跨上部结构的建筑物。桥台位于河道两岸�一端与路堤

相接防止路堤滑塌�另一端支承桥跨上部结构。基础保证墩台安全并将荷载传至地基的结构部分。

桥面铺装、排水防水系统、栏杆、伸缩缝、灯光照明与桥梁的服务功能有关。 

5) 桥梁规划设计的基本原则是什么� 

答�桥梁工程建设必须遵照“安全、经济、适用、美观”的基本原则�设计时要充分考虑建造技

术的先进性以及环境保护和可持续发展的要求。 

6) 桥梁设计必须考虑的基本要求有哪些�设计资料需勘测、调查哪些内容� 

答:要考虑桥梁的具体任务�桥位�桥位附近的地形�桥位的地质情况�河流的水文情况。设计资

料需勘测、调查河道性质�桥位处的河床断面�了解洪水位的多年历史资料�通过分析推算设计

洪水位�测量河床比降�向航运部门了解和协商确定设计通航水位和通航净空�对于大型桥梁工

程应调查桥址附近风向、风速�以及桥址附近有关的地震资料�调查了解当地的建筑材料来源情

况。 

7) 大型桥梁的设计程序包括哪些内容� 

答�分为前期工作及设计阶段。前期工作包括编制预可行性研究报告和可行性研究报告。设计阶

段按“三阶段设计”�即初步设计、技术设计、与施工图设计。 

8) 桥梁的分孔考虑哪些因素�桥梁标高的确定要考虑哪些因素� 

答�要考虑通航条件要求、地形和地质条件、水文情况以及经济技术和美观的要求。要考虑设计

洪水位、桥下通航净空要求�结合桥型、跨径综合考虑�以确定合理的标高。 

9) 桥梁纵断面设计包括哪些内容� 

答�包括桥梁总跨径的确定�桥梁额分孔、桥面标高与桥下净空、桥上及桥头的纵坡布置等。 

10) 桥梁横断面设计包括哪些内容� 
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答�桥梁的宽度�中间带宽度及路肩宽度�板上人行道和自行车道的设置桥梁的线性及桥头引道

设置设计等。 

11) 为什么大、中跨桥梁的两端要设置桥头引道� 

答�桥头引道起到连接道路与桥梁的结构�是道路与桥梁的显性协调。 

12) 什么是桥梁美学� 

答�它是通过桥梁建筑实体与空间的形态美及相关因素的美学处理�形成一种实用与审美相结合

的造型艺术。 

13) 桥梁墩台冲刷是一种什么现象� 

答�流向桥墩的水流受到桥墩阻挡�桥墩周围的水流结构发生急剧变化从而造成了对桥梁墩台的

冲刷�这种冲刷是对桥梁墩台的一种损害现象。 

14) 车辆荷载的影响力有哪些� 

答:车辆重力标准值、前轴重力标准值、中轴重力标准值、后轴重力标准值、轴距。 

15) 基本可变荷载包括哪些内容� 

答�包括汽车荷载、汽车冲击力荷载、汽车荷载离心力、汽车荷载引起的土侧压力、人群荷载、

汽车荷载制动力、风荷载、温度荷载和其他可变荷载。 

16) 其他可变荷载包括哪些内容� 

答�包括水压力、冰压力和支座摩擦阻力等。 

17) 偶然荷载主要指哪几种� 

答�有地震作用船舶漂流物的撞击作用汽车撞击作用。 

18) 桥规对安全等级有何规定� 

答�分为三个等级�一级指特大桥、重要桥梁�二级指大桥、中桥、重要小桥�三级指小桥、涵

洞。 

19) 桥规对公路�I级、公路�II级车道荷载和车辆荷载有哪些规定� 

答�桥梁结构的整体计算采用车道荷载;桥梁结构的局部加载、涵洞、桥台和挡土墙土压力等的计

算采用车辆荷载。 

20) 承载能力极限状态作用效应组合分哪两种� 

答�分为基本组合和偶然组合。 

21) 正常使用极限状态作用效应组合分哪两种� 

答:作用短期效应组合和作用长期效应组合。 

22) 试举属于永久荷载、可变荷载的具体桥梁设计荷载各 3例。 

答�永久荷载有结构重力、水的浮力、基础变位等�可变荷载有汽车荷载、汽车冲击力荷载、风

荷载等。 

23) 汽车冲击力产生的原因是什么�在计算中主要考虑哪些因素的影响�  

答�汽车以一定速度在桥上行驶时�由于桥面的不平整、车轮的不圆以及发动机的抖动等原因�

会产生冲击力作用。要考虑结构基频、结构材料的弹性模量、结构跨中截面的截面惯性矩、结构

跨中处的单位长度质量、结构跨中处每延米结构重力。 

24) 制动力和牵引力各是怎样产生的�其大小、方向和作用点如何� 

答�制动力是车辆在刹车时为克服车辆的惯性力而在路面与车辆之间发生的滑动摩阻力。牵引力

是车辆起动时为提供牵引力而在路面与车辆之间发生的滑动摩阻力。当着力在桥面以上 1.2米处�

在计算墩台时可移至支座中心或滑动支座、橡胶支座、摆动支座的底座面上�计算钢构桥、拱桥

时�可移至桥面上�但不计因移动而产生的竖向力和力矩。 
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25) 风荷载基本风压如何确定�风荷载标准强度计算时�还应考虑哪些因素� 

答�作用在建筑物单位面积上的风力叫风压。还应考虑风向、风流经过建筑物产生的涡旋。 

26) 作用�荷载�效应的组合有什么原则�公路桥规的作用效应组合有哪几类� 

答��1�只有在结构上可能同时出现的作用�才进行其效应的组合。�2�当可变作用的出现对

结构或结构构件产生有利影响时�该作用不应该参与组合。�3�施工阶段作用效应的组合�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�多个偶然作用不同时参与组合。分为按承载能力极限状态设计时的作用效应组合和按正常使

用极限状态设计时的效应组合。 

27) 什么叫抗震分析的时程分析法和反应谱分析法� 

答�“时程分析法”是由结构基本运动方程输入地震加速度记录进行积分�求得整个时间历程内

结构地震作用效应的一种结构动力计算方法�也为国际通用的动力分析方法。是在输入大量的地

震加速度记录后所绘制的很多反应谱曲线经过处理后得到的平均反应谱从而分析动力性质的一种

方法. 

28) 在桥梁平面设计中对于直线桥与曲线桥的选择应注意哪些要求� 

答 1)高等级道路上,桥的平面符合路线类型 2)公路为二级以下的桥面设计为直线桥 3)小桥都设为

直线桥。 

29) 在桥梁平面设计中对于正交桥与斜交桥的选择应注意哪些要求� 

答:1)公路桥中的大中桥一般设计为正交桥 2)受街道制约的城市桥一般设直线桥,当斜交角小于 5

度时设斜交桥 3)公路、城市桥下为非通航的河流, 斜交角小于 45度时可设斜交桥 4)小桥斜交角

小于 45度设斜交桥。 

30) 桥梁纵断面的设计的主要内容有哪些项� 

答:桥梁纵断面设计包括确定桥梁的总跨径,桥梁的分孔,桥道的标高,桥上和桥头引道的纵坡以及

基础的埋置深度等。 

31) 桥梁的经济分孔原则是什么� 

答:1)对于通航河流,在分孔时首先应满足桥下的通航要求; 2)平原区宽阔河流上的桥梁,通常在主

河槽部分按需要布置较大的通航孔,而在两侧浅滩部分按经济跨径进行分析; 3)对于在山区深谷上,

水深流急的江河上,或需要在水库上修桥时,为了减少中间桥墩,应加大跨径,如果条件允许的话�

甚至可以采用特大跨径的单孔跨越; 4)对于采用连续体系的多孔桥梁,应从结构的受力特性考虑,

使边孔与中孔的跨中弯矩接近相等,合理地确定相邻跨之间的比例; 5)对于河流中存在的不利的地

质段,例如岩石破碎带,裂隙,溶洞等,在布孔时,为了使桥基避开这些区段,可以适当的加大跨径。 

32) 桥型方案的比选有哪六个步骤� 

答�1.明确各种标高 2.桥梁分孔和初拟桥型方案草图 3.方案筛选 4.详绘桥型方案 5编制估算或概

算 6方案选定和文件汇总。 

33) 混凝土桥面是由哪些部分组成的�各部分的作用是什么� 

答�1、道床�减弱对桥的冲击�缓和列车的震动�防治枕木移位�将车轮集中荷载分布到梁顶面�

调整轨底标高。 

2�桥面铺装�防治车道板磨耗�保护主梁免受雨水侵蚀�减缓冲击�分散汽车荷载。 

3�防排水系统�使桥面快速排水�防治桥面水渗透到主梁内部�增加结构的耐久性。 

4�伸缩缝�使桥面自由伸缩�桥面连续�车辆驶过时平顺�防止雨水和杂物渗入。 

5�防撞墙�防治汽车重装桥面护栏�同时作为机动车道和人行道或非机动车道的分隔带。 

34) 理想的桥梁伸缩装置应满足哪些要求�现在常用的伸缩装置有哪些类型� 
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答�应满足在平行、垂直于桥梁轴线的两个方向�均能自由伸缩�除本身要有足够的强度外�应

与桥面铺装部分牢固连结�车辆通过时应平顺、无突跳且噪声小�具有良好的密水性和排水性�

并便于安装、检查、养护和清除沟槽的污物。现在常用的有对接式伸缩装置、钢制支承式伸缩装

置、组合剪切式橡胶伸缩装置、模数支承式伸缩装置、无缝式伸缩装置。 

35) 为什么梁与梁之间要留梁缝�引起梁长变化的因素有哪些� 

答�主要是为了防止梁的纵向变形不均匀而造成的纵向裂缝不均匀的裂缝�引起梁长变化的主要

因素有�温度变形�收缩徐变变形�车道荷载等。 

36) 桥面的防排水系统有何作用�常用的构造措施和施作方法有哪些� 

答�应迅速排除桥面上积水�并使渗水的可能性降至最小限度。城市桥梁排水系统应保证桥下无

滴水和结构上无漏水现象。 

37) 桥规对桥梁耐久性设计有何规定�设计基准期和使用寿命有何不同� 

答�1、桥梁结构的耐久性是指桥梁结构在正常使用、维护良好的情况下应具有足够的耐久性能。 

2、设计基准期 T是指在确定可变荷载及与时间有关的材料性能取值时而选用的时间参数�与结构

的重要性无关。而结构的使用寿命是指在正常设计�正常施工�正常使用和维护下结构所达到的

使用年限。 

38) 公路车道荷载为什么需要进行纵向折减� 

答:车轮荷载作用于桥面上时�除了直接承受荷载的板条外�沿纵向与之相邻的板也分担一部分荷

载所以要进行纵向折减。 

39) 设置桥梁纵坡的原因和目的是什么� 

答:为使雨水迅速排除�防止或减少雨水对铺装层的渗透�从而保护了行车道板�延长桥梁使用寿

命。 

40) 桥梁上有哪些基本的附属设施�桥面构造由哪些组成� 

答�包桥面系、伸缩缝、桥梁与路堤衔接处的桥头搭板和锥形护坡等。桥面构造包括桥面铺装、

排水防水系统、栏杆、伸缩缝、灯光照明� 

41) 桥面铺装、伸缩缝的作用、要求和类型� 

答�桥面铺装作用是保护桥梁主体结构�承受车轮的直接磨损�防止主梁遭受雨水的侵蚀�并能

对车辆集中荷载起一定的分布作用。因此�桥面铺装应有一定的强度�防止开裂�并耐磨损。主

要类型有普通水泥混凝土、防水混凝土、沥青混凝土。伸缩缝为了保证桥跨结构在气温变化、活

载作用、混凝土收缩与徐变等影响下按静力图示自由变形�要求 1.能保证结构温度变化所引起的

伸缩变形 2.车辆驶过时应能平顺、不打滑、无突跳、过大的噪声与振动 3.具有安全排水防水的构

造防止雨水侵蚀、垃圾及泥土的阻塞对伸缩缝本身以及对桥面以下支座和其他结构的损坏、对功

能正常发挥作用。类型有充填式伸缩缝、钢板伸缩缝、橡胶伸缩缝、组合伸缩缝。 

42) 伸缩缝的伸缩量如何计算� 

答�桥梁伸缩缝的由于温变变化而成伸缩量变化�根据当地温度变化范围和安装支座时的温度来

计算伸缩量(△Lt)、混凝土的徐变、收缩的缩短量�其它次要因素是用一定的安全值在构造上给

以考虑�同时还应算出由于因工时�温度变化的修正量。 

43) 桥面排水系统如何设计� 

答�为使雨水迅速排除�桥面上一般应设置纵横坡�以防止或减少雨水对铺装层的渗透�还要设

置排水设施将雨水迅速排除。 

44) 横坡设置有哪几种方法�各自的适用性是什么� 

答 对于板桥(矩形板梁或空心板梁)或就地浇筑的肋板式梁桥�将墩台顶部做成倾斜的�再在其上
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盖桥面板�可节省铺装材料并减轻恒载�2�对于装配式肋板式梁桥�可采用不等厚的铺装层�包

括混凝土的三角垫层和等厚的路面铺装层��方便施工�3�桥宽较大时�直接将行车道板做成双

向倾斜�可减轻恒载�但主梁构造、制作均较复杂。桥面不是很宽时�第 2种方式较常用。 

45) 何谓桥面连续� 

答�对于多跨简支梁�板�桥�在施工中采用的连续措施�减少桥墩处桥面的断缝道数�使桥面

连续为一体的结构处理措施。 

46) 行车道板的定义是什么�其作用是什么� 

答�定义�行车道板是直接承受轮压的混凝土板�它与主梁梁肋和横隔梁联结在一起的结构板。

作用�承力、传力、连接。 

47) 预应力混凝土简支梁与钢筋混凝土简支梁相比有何优点� 

答�钢筋混凝土构件的最大缺点是抗裂性能差。当应力达到较高值时�构件裂缝宽度将过大而无

法满足使用要求�因此在普通钢筋混凝土结构中不能充分发挥采用高强度材料的作用。为了满足

变形和裂缝控制的要求�则需增加构件的截面尺寸和用钢量�这既不经济也不合理�因为构件的

自重也增加了。   预应力混凝土是改善构件抗裂性能的有效途径。在混凝土构件承受外荷载之前

对其受拉区预先施加压应力�就成为预应力混凝土结构。预压应力可以部分或全部抵消外荷载产

生的拉应力�因而可推迟甚至避免裂缝的出现。  

48) 按承重结构截面型式划分�梁桥有哪些类型�它们的特点和适用范围如何� 

答�1�板式截面、肋梁式截面、箱型截面� 

49) 钢筋混凝土简支梁一般适用的跨度范围如何�现行标准设计有哪些跨度� 

答�钢筋混凝土 T形、I形截面简支梁桥标准跨径不宜大于 16m�钢筋混凝土箱形截面简支梁标准

跨径不宜大于 25m�钢筋混凝土箱形截面连续梁标准跨径不宜大于 30m.预应力混凝土 T形、I形截

面简支梁标准跨径不宜大于 50m.  

50) 在装配式 T形梁桥中�横隔梁�板�的作用是什么� 

答�起着保证各根主梁相互连成整体的作用�它的刚度愈大�桥梁的整体性愈好�在荷载作用下

各主梁就能更好地协同工作。 

51) 什么叫桥面简易连续和结构连续梁式桥� 

答�桥面简易连续梁式桥是指多跨的混凝土简支梁桥中�将桥面做成连续的桥梁。 

结构连续梁式桥是指对多跨的混凝土简支梁桥两端做完全固结处理的桥梁。 

52) 钢垫板下的间接钢筋有哪几种形式�它们的作用是什么� 

答�钢垫板下的间接钢筋有�具有套箍作用的螺旋筋�钢筋网�交叉型钢筋网。防止局部承压破

坏。 

53) 后张法预应力简支梁中�预应力筋大部分在梁端附近弯起�这是为什么� 

答�在后张法预应力简支梁中�跨中截面为了获得最大的承载能力和较大的预压应力�预应力筋

尽可能地靠近梁的下缘布置�在支点附近由于梁体自重弯矩减小�在张拉锚固阶段梁体上缘可能

会出现过高的拉应力�可能导致开裂�因此为减小预应力产生的弯矩�所以大部分预应力钢筋在

梁端附近都要弯起以减小偏心。再者�由于预应力钢筋靠锚具锚固在梁端�锚具和张拉千斤顶需

要一定的工作面积�锚具垫板下混凝土具有较高的局部压应力�可能造成锚下混凝土开裂�因此

也需要将锚具在梁端分散布置�使得大部分预应力钢筋在梁端附近都要弯起。 

54) 整体式板桥与装配式板桥在受力上有何不同�装配式板桥横向如何联结� 

答�装配式梁桥�可在工厂或工地预制�节省模板�无需支架�可与桥梁墩台平行施工�质量有

保证�需要吊装机械�整体性较差。整体式梁桥�整体性好�需要支架�施工质量控制难度大�
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施工时间长�只能在桥梁墩台完成后施工�养护还需一段时间�。装配式板桥横向连接的作用是: ⑴

把各预制板连接为整体。⑵使各板共同受载。⑶保证桥跨的横向刚度。横向连接的方式有:企口混

凝土铰连接和钢板焊接连接。 

55) 梁式桥按承重结构的静力体系的分类和特点� 

分为简支梁桥、悬臂梁桥、、连续梁桥、T形钢构桥及连续-钢构桥。简支梁桥受力简单梁中只有

正弯矩�体系温变、张拉预应力等均不会在梁中产生附加内力�设计计算方便�最易设计成各种

标准跨径的装配式结构。将简支梁桥梁体加长�并越过支点就成为悬臂梁桥。将简支梁梁体在支

点上连接形成连续梁�连续梁受温度变化及混凝土收缩等影响产生的纵向位移也就较大�使伸缩

缝及活动支座的构造复杂化。T形刚构是一种墩梁固结、具有悬臂受力特点的梁式桥。连续钢构桥

是预应力混凝土大跨梁式桥的主要桥型之一�它综合了连续梁和 T形钢构桥的受力特点�将主梁

做成连续梁体�与薄壁桥墩固结而成。 

56) 装配式简支梁桥设计中块件划分遵循哪些原则�块件划分方式有哪几种� 

答�装配式梁桥设计块件划分原则�1�根据建桥现场实际可能预制、运输和起重等条件�确定拼

装单元的最大尺寸和重量。2�块件的划分应满足受力要求�拼装接头应尽量设置在内力较小处。

3�拼装接头的数量要少�接头形式要牢固可靠�施工要方便 4�构件要便于预制、运输和安装。5�

构件的形状和尺寸应力求标准化�增强互换性�构件的种类应尽量减少。 

57) 装配式 T形梁的截面尺寸如何确定� 

答�⑴主梁梁肋尺寸 

主梁的高度与主梁间距、主梁跨径以及活载的大小等有关。主梁梁肋的宽度�在满足抗剪需要的

前提下�一般都做得较薄�以减轻构件的重量。但从保证梁肋的屈曲稳定以及施工方面考虑�梁

肋也不能做得太薄�目前常用的梁肋宽度为 150�180mm�具体视梁内钢筋骨架的尺寸而定。 

⑵主梁翼缘板尺寸 

考虑构件制造上的误差和安装就位�主梁翼缘板的宽度应比主梁中距小 20mm。根据受力特点�

翼缘板通常都做成变厚度的�即端部较薄�向根部逐渐加厚�以利施工脱模。其悬臂端的厚度不

应小于 100mm�当主梁之间采用横向整体现浇连接时�其悬臂端厚度不应小于 140mm。为保证翼

板与梁肋连接的整体性�翼板与梁肋衔接处的厚度应不小于主梁高度的 1/10。为使翼板和梁肋连

接平顺�常在转角处设置钝角或圆角式承托�以减小局部应力和便于脱模。 

58) 装配式预应力 T形梁的横截面形式、预应力筋布置有什么特点�预应力砼梁除了预应力钢筋外还

需要设置哪些非预应力钢筋� 

答�截面形式可分为等截面和变截面形式�特点是在保证梁底保护层厚度及使预应力钢筋位于索

界内的前提下�尽量使预应力钢筋的重心靠下�在满足构造要求的同时�预应力钢筋尽量相互紧

密靠拢�使构件尺寸紧凑。非预应力钢筋有架立筋、箍筋、水平分布钢筋、承受局部预应力的非

预应力钢筋和其他构造钢筋。  

59) 对比分析实心矩形板混凝土板梁和混凝土 T形梁的优缺点和各自适用情况� 

答�1、实心板桥有点是建筑高度小�截面形状简单�结构刚度大�整体性好。缺点是结构自重大�

材料利用不合理。多适用于跨径不超过 8m的小跨径板桥。 

2、T梁优点是外形简单�制造方便�装配式桥型有刚劲的钢筋骨架�主梁之间借助间距为 5�8m

的横隔梁来连接�整体性好�接头也较方便。缺点是截面在运输安装过程中稳定性差�特别是预

应力混凝土 T形梁�不能斜置、倒置或在安装过程中倾斜�构件在桥面板的跨中接头�对板的受

力不利。 多使用与中小型桥梁结构。 

60) 简支梁桥的设计计算应包括哪些内容� 
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答�有受弯构件正截面承载力计算、受弯构件斜截面承载力计算、裂缝宽度计算、挠度计算。 

61) 简述“全预应力混凝土梁”和“部分预应力混凝土梁”各自的优缺点� 

答�全预应力是在全部荷载最不利组合作用下�正截面上混凝土不出现拉应力。部分预应力是在

全部荷载最不利组合作用下构�构件正截面上混凝土允许出现裂缝�但裂缝宽度不超过规定容许

值。 

62) 先张法预应力混凝土梁中一些预应力钢筋为何在梁端附近要与混凝土绝缘�如何实现其与混凝
土绝缘� 

答��1�预应力筋产生的偏心弯矩用来抵抗外荷载产生的弯矩��2 �简支梁外荷载产生的弯矩

沿梁长的分布为跨中大�两端小�基本为零��3�力筋端部若不绝缘�则力筋产生的负弯矩会导

致 上缘混凝土开裂。绝缘的方法�在力筋上套塑料管等实现力筋与混凝土免粘结。 

63) 在后张法预应力混凝土梁中�要进行管道压浆和封端作业�目的是什么� 

答�压浆作用首先防止预应力筋锈蚀其次使预应力筋与混凝土结构形成整体。封端作业为了防止

预应力筋回缩造成预应力松弛。 

64) 怎样区分桥面板是单向板还是悬臂板�工程实践中最常见的桥面板的受力图式有哪些�车轮荷
载在桥面板上如何分布� 

答: 单向板�四边弹性固支在主横梁上�长边比宽≥�。自由端悬臂板�三边弹性固支于主横梁

上�另一边为“自由”的桥面板�按一端嵌固于立梁�另一端自由的悬臂板进行受力、配筋计算。

车轮荷载在桥面板上分布⑴车轮与铺装层的接触面为一矩形 ⑵车轮压力面按 45度角经铺装面传

到桥面板⑶桥面铺装的厚度为平均厚�。 

65) 腹板厚度为何靠近梁端附近增厚�下翼缘为何加宽� 

答�腹板的作用是承载截面的剪力和主拉应力�腹板的最小厚度应满足剪切极限强度的要求。对

侧腹板要满足弯扭剪切极限强度的要求�所以一般侧腹板比中腹板厚�下翼缘也要加宽。 

66) 横隔板的作用�为何端部横隔板厚度较大�横隔板为何留有方孔� 

答�横隔梁在装配式 T形梁中起着保证各根主梁相互连成整体的作用�它的刚度愈大�桥梁的整

体性愈好�在荷载作用下各主梁就能更好的协同工作。在箱梁中的基本作用是增加截面的横向刚

度�限制畸变。端部横隔板还肩负着承受和分布较大支承反力的作用所以厚度较大。留有方孔为

了减轻桥梁的自重。 

67) 什么是桥面板的有效工作宽度�怎样确定� 

答:板在局部分布荷载的作用下�不仅直接承压部分的板带参与工作�而且与其相邻的部分板带也

会分担一部分荷载共同参与工作�荷载的有效分布宽度就是板的有效工作宽度。 

68) 目前我国预应力混凝土梁主要采用的力筋类型和张拉锚固体系有哪些�  

答�有钢绞线、高强度钢丝、精轧螺纹钢筋。张拉锚固体系有依靠摩阻力锚固的锚具、依靠承压

锚固的锚具、依靠粘结力锚固的锚具。 

69) 预应力混凝土梁中�有哪些与钢筋混凝土梁内不同类型的钢筋�作用如何� 

答�钢绞线�具有达到有热处理与预拉处理的效果�不仅可以消除内应力�而且可以提高强度�

使结构紧密�切断后不松散�可使应力松弛损失率大大降低�伸直好。高强度钢丝�采用冷拔工

艺生产的高强钢丝�冷拔后还需经过回火以消除钢丝在冷拔中所存在的内部应力�提高钢丝的比

列极限、屈服强度和弹性模量。精轧螺纹钢筋�在轧制时沿钢筋纵向全部轧有规律性的螺纹肋条�

可用螺丝套筒连接和螺帽锚固�因此不需要再加工螺丝�也不需要焊接。 

70) 先张梁中�常采用哪些类型的预应力筋�直线配筋时�为何梁端附近部分的力筋须与混凝土绝
缘� 
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答�先张梁中�常采用高强钢丝和钢绞线。力筋端部若不绝缘�则力筋产生的负弯矩会导致 上缘

混凝土开裂。 

71) 为什么钢筋混凝土低高度梁比普通高度梁的钢筋用量多� 

答�若想低高度梁与同跨度普高梁的承载能力相同,则必须提高钢筋拉力合力 (与混凝土压应力合

力相等),相应的钢筋的面积也会增多。 

72) 为什么将后张法预应力钢筋混凝土梁中的预应力筋进行曲线布置� 

答��1�适弯矩沿桥跨的变化�跨中弯矩大�两端附近弯矩小��2�适应剪力的变化�梁端附近

剪力大�弯起筋提供预剪力可满足抗剪需要��3�便于预应力钢筋锚具的分散布置。 

73) 钢筋保护层的作用是什么� 

答�保护钢筋防止锈蚀。 

74) 什么叫三向预应力结构� 

答�同时受纵、横、竖三个方向均施加预应力的结构称三向预应力结构。 

75) 什么叫箱梁的剪力滞效应� 

答�箱型截面梁当其腹板顶面受对称荷载作用时�其上下翼缘板的正应力呈不均匀分布的现象。 

76) 预应力力筋可分为哪三种?各自的作用是什么? 

答�预应力筋分为纵向预应力筋�横向预应力筋�竖向预应力筋。纵向预应力筋抵抗纵向弯矩�

横向预应力筋抵抗横向弯矩�竖向预应力筋抵抗竖向剪力。各自作用是:纵向预应力筋,对梁体结

构纵向受弯和部分受剪提供抵抗力。横向预应力筋,对梁体结构横向受力提供抵抗横向弯曲内力,

保证桥梁横向整体性�竖向预应力筋,对梁体结构受剪提供抵抗力,保证桥梁竖向整体性 

77) 什么是板的有效工作宽度�单向板和悬臂板的有效工作宽度如何确定� 

答�车轮荷载产生的跨中最大弯矩与板按弹性理论计算的荷载中心处的最大单宽弯矩峰值之比

a=M/mxmax。单向板�四边弹性固支在主横梁上�长边比宽≥�。以短边为受力计算跨径。悬臂板�

三边弹性固支于主横梁上�另一边为“铰接”的桥面板�按一端嵌固于立梁�另一端铰接的悬臂

板进行受力、配筋计算。 

78) 自由端悬臂板的定义是什么�其结构受力计算要求是什么� 

答�定义�三边弹性固支于主横梁上�另一边为“自由”的桥面板。 

79) 铰接端悬臂板的定义是什么�其结构受力计算要求是什么� 

答�定义�三边弹性固支于主横梁上�另一边为“铰接”的桥面板。 

80) 行车道板上的车轮荷载作用面是由有哪三条假定进行分布的� 

答� ⑴车轮与铺装层的接触面为一矩形 ⑵车轮压力面按 45度角经铺装面传到桥面板 ⑶桥面

铺装的厚度为平均厚� 

81) 写出桥梁规范对桥面板荷载横向分布宽度的规定。 

答�整体单向板:荷载在跨中、荷载在板的支承处、荷载靠近板的支承处。悬臂板:接近于 2倍悬

臂长度�也就是说�可近似地按 45度角向悬臂板支承处分布。 

82) 试写出多跨连续单向板弯矩计算的步骤。 

答�先算出一个跨度相同的简支板的跨中弯矩�然后再加以修正。 

83) 如何计算铰接悬臂板行车道板的恒载和活载内力� 

答:对于边主梁外侧悬臂板或沿纵缝不相连的悬臂板�在计算根部最大弯矩时�应将车轮荷载靠板

的边缘布置�则恒载和火灾弯矩值可由一般公式求的。 

84) 如何计算简支梁桥的恒载内力�计算简支梁桥活载内力的一般公式如何表述�具体应如何进行计
算� 
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答�所有静定结构及整体浇注一次落架的超静定结构�主梁自重作用于桥上时结构已是最终体系�

主梁自重内力可根据沿跨长变化的自重集度计算。活载内力由基本可变荷载中的车辆荷载产生。

计算步骤 1.求某一主梁的最不利荷载横向分布系数�2.应用主梁内力影响线�给荷载乘以横向分

布系数�在纵向满足桥规规定的车轮轮距限制条件下�确定车辆的最不利位置�相应求的主梁的

最大活载内力。 

85) 什么是梁的荷载横向分布影响线�什么是荷载横向分布系数�荷载横向分数系数的大小与哪些因
素有关� 

答�如果将竖向荷载看作是单位荷载横向作用在不同位置时对某梁所分配的荷载比值变化曲线�

称作对于某梁的荷载横向分布影响线。荷载横向分布系数指表径桥路上车辆、人群荷载沿横桥上

对主梁分配的荷载程度的系数。系数大小与横向刚度等有关。 

86) “杠杆法”将桥跨结构作怎样的简化处理�“杠杆法”适用于什么情况� 

答�基本假定�⑴忽略主梁之间横向结构联系作用�即假设桥面板在主梁梁肋处断开 ⑵按沿横

向支承在主梁上的简支梁或悬臂梁来考虑 

适用范围�⑴用于计算多肋梁桥的支点的荷载横向分布的�o⑵近似计算中间无横梁的跨中支

点的�c、�o 

87) “偏心压力法”的基本假定是什么�该法与主梁的抗弯刚度与抗扭刚度有什么关系�“修正偏压
法”与“偏压法”有什么区别�如何计算� 

答�1�横隔梁刚度无限大�在车辆荷载作用下�横隔梁全长呈直线变形。2�忽略主梁的抗扭刚

度�即不考虑主梁对横隔梁抗扭的贡献。抗弯刚度指主梁纵向刚度�抗扭刚度指横截面主要指横

隔梁刚度。偏心压力法不考虑抗扭刚度�修正偏心压力法考虑抗扭刚度。偏心压力法计算⑴若需

计算�号梁的 mc�利用公式计算该梁的影响线方程⑵连线�绘成支反力影响线图⑶布载⑷求影响

线纵坐标⑸求 m。 

88) “铰接板法”的基本假定是什么�铰接板板法中 г 称为什么参数�如何利用铰接板法的计算用表

绘制荷载横向分布影响线图� 

答�基本假定�1�在竖向荷载作用下�板接缝只传递竖向剪力�2�用理想半波荷载来分析跨中

荷载的横向分布规律。Г 称刚度系数�利用铰接板荷载横向分布影响线竖坐标的计算用表�在抗

扭刚度区间上按照线性内插的方法求的个位置的刚度系数坐标�然后按一定比列绘于各板块的轴

线下方�连接成光滑曲线后就得到了横向分布影响线。 

89) 荷载横向分布系数沿桥跨方向的变化在实际中如何处理� 

答�对于无横隔梁或者仅有一根横隔梁的情况�跨中部分可采用不变的横向分布系数�在离支点

1/4起至支点的区段内按线性关系过度�对于有横多根横隔梁的情况�在第一更横隔梁起至支点的

区段内按线性关系过度。在实际应用中�当计算简支梁的跨中弯矩时�一般可不考虑荷载横向分

布系数的变化�均按不变化的来处理。 

90) 什么是主梁内力包络图�简支梁桥的内力包络图的图形如何� 

答�主梁内力包络图是指沿主梁长度方向各个截面上内力组合设计值的分布图�简支梁的弯矩包

络图呈二次抛物线形�剪力包络图为一条直线段。 

91) 如何计算横隔梁的内力� 

答�按刚性横梁法和梁系法计算。 

92) 挠度和刚度�公路桥规对梁式桥的最大竖向挠度的规定�预拱度如何设置� 
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答�挠度是指在最不利组合荷载作用下的位移值�刚度是指材料在产生单位位移所需要的力。当

预应力的长期上拱值小于按荷载短期组合计算的长期挠度时应设预拱度�预拱度值按该项荷载的

挠度值与预加应力上拱值之差采用。设置预拱度应按最大的预拱值沿顺桥向做成平顺的曲线。 

93) 斜交板桥的受力特点与构造特点�影响斜交板桥受力的主要因素� 

答�受力特点�支承边反力、跨中主弯矩、钝角负弯矩、横向弯矩、扭矩�特点 1�桥梁宽度较大�

版中央纵向刚筋垂直于支承边布置�边缘处纵向刚筋平行于自由边布置�横向钢筋平行于支承边

布置。2�为抵抗自由边的扭矩�可在距自由边一倍板厚的范围内设置加强钢筋。3�窄斜桥纵向

钢筋平行于自由边布置�跨中横向钢筋垂直于自由边布置�两端横向钢筋平行于支承边布置�4�

在钝角 1/5范围内�应在角平分线的垂直方向设置抵抗负弯矩的钢筋。5�为承担很大的支反力�

应在钝角底面平行于角平分线方向上设置附加钢筋。 

94) 梁式桥的主要施工方法有哪些�各施工方法的特点如何� 

答�1�定支架上的施工�在支架上安装模板就地浇注混凝土的方法�一般仅在小跨径桥或交通不

便的边缘地区采用。2�悬臂施工法�在已建成的桥墩上�沿桥梁跨径方向对称逐段施工。3�逐

孔施工�从桥梁一端开始�采用一套施工设备或一、二孔施工支架逐孔施工�周期循环�直到全

部完成。4�施工法�将预制梁体向前顶推出场地然后继续预制下一阶段梁体直至施工完成。5�

转体施工法�在河流两岸或适当位置�利用地形或使用简便的支架先将半桥预制完成�之后以桥

梁结构本身为转体�使用机械分别将两个半桥转体到桥位轴线上。 

95) 什么叫扇形弯梁桥�什么叫斜弯梁桥? 

答�扇形弯梁桥在平面上形如擅自�其两端支承边的延线交汇于一点。斜弯梁桥即使其桥轴线也

属于圆曲线�且具有曲率半径和曲率中心�但两端支承边的延线不绘交于曲率中心。 

96) 为什么斜桥的斜交角不宜过大�、 

答�斜桥的斜交角过大将使得�1�桥梁的跨度增大�提高造价�2�结构受力不合理�3�增加构

造难度。 

97) 梁式桥支座的受力种类有哪两种�各种支座可允许梁的支承产生哪些方向的变位� 

答�梁式桥的支座一般分成固定支座和活动支座两种。固定支座既要固定主梁在墩台上的位置并

传递竖向力�又要保证主梁发生挠曲时在支承处能自由转动。活动支座只传递竖向压力�但要保

证主梁在支承处既能自由转动又能水平移动。 

98) 梁式桥支座的作用有哪三条� 

答�⑴传力  ⑵ 适应位移   ⑶ 实际受力情况与力学计算模式相一致 

99) 支座布置原则是什么�固定支座的布置有何要求� 

原则�有利于墩台传递纵向水平力�有利于梁体的自由变形为原则。要求�对于简支梁桥�每跨

宜布置一个固定支座�一个活动支座�对于多跨简支梁�一般把固定支座布置在桥台上�每个桥

墩上布置一个�组�活动支座与一个�组�固定支座。若个别墩较高�也可在高墩上布置两个�组�

活动支座。在坡桥处�固定支座放置在坡下的墩台上。 

100) 支座的作用主要表现在哪几个方面� 

答�支座的作用是把上部结构的各种荷载传递到墩台上�并能够适应活载、混凝土收缩与徐变等

因素所产生的变位�位移和转角��使上下部结构的实际受力情况符合设计的计算图式。 

101) 简述板式橡胶支座的工作原理。 

答�板式橡胶支座由几层橡胶和薄钢片叠合而成�如下图所示。它的活动机理是利用橡胶的不均

匀弹性压缩实现转角��利用其剪切变形实现微量水平位移�。 
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102) 在坡道上、车站附近及区间平道上固定支座应如何布置� 

答�在这些位置上�一般桥梁都有斜披�对于坡桥�宜将固定支座布置在标高低的墩台上。同时�

为了避免整个桥跨下滑�影响车辆的行驶�通常在设置支座的梁底面�增设局部的楔形构造。 

103) 普通钢支座有哪几种类型� 

答�1、铸钢支座�弧形钢板支座�铸钢支座��2、新型钢支座�不锈钢或合金钢支座�滑板钢支

座球面支座� 

104) 盆式橡胶支座有哪些优点�说明其工作原理。 

答�1、盆式橡胶支座具有承载能力大、水平位移量大、转动灵活等优点。2、将橡胶块放在凹形

金属槽内�使橡胶处于有侧限受压状态�提高了它的承载力。另外利用嵌放在金属盆顶面的填充

聚四氟乙烯板与不锈钢板的相对摩擦系数小的特性�保证了活动支座能满足梁的水平移动要求�

同时�通过橡胶的不均匀压缩使得梁体能够进行转动。 

105) 连续梁桥的固定支座布置有何要求� 

答�一般在每一联设置一个固定支座�并宜将固定支座设置在靠近温度中心处�以使全梁的纵向

变形分散在梁的两端�其余墩台上均设置活动支座。在设置固定支座的桥墩(台)上�一般采用一

个固定支座�其余为横桥向的单向活动支座�在设置活动支座的所有桥墩台(台)上�一般沿设置

固定支座的一侧�均布置顺桥向的单向活动支座�其余均布置双向活动支座。  

106) 等截面和变截面钢筋混凝土悬臂梁桥和连续梁桥的主要构造特点� 

答�⑴属超静定结构�⑵桥墩处主梁有负弯矩减少了跨中正弯矩。 

107) 预应力混凝土 T型刚构桥的主要构造特点� 

答�预应力混凝土 T 型刚构桥分为跨中带剪力铰和内设挂梁两种基本类型。带剪力铰的 T 形刚构

桥(图 3-14a~d)是一种超静定结构。两个大悬臂在端部借助所谓“剪力铰”相连接�它是一种只能

传递竖向剪力而不传递纵向水平力和弯矩的连接构造。当在一个 T形结构单元上作用有竖向荷载时�

相邻的 T形结构单元通过剪力铰而共同参与受力。因而�从结构受力和牵制悬臂端变形来看�剪力

铰起到了有利的作用。 

带挂孔的预应力混凝土 T形刚构桥属静定结构(图 3-14e~g)�其受力特点虽然与钢筋混凝土结

构一样�然而由于采用预加应力技术的悬臂法施工�消除了钢筋混凝土结构的缺点�而能充分发挥

T形悬臂在运营和施工中受力一致的独特优点。 

108) 为改善牛腿受力�可采取哪些措施� 

答��1�悬臂梁与挂梁的腹板宜一一对应�使受力明确�缩短传力路线�接近牛腿部位的腹板应

适当加厚�加厚区段的长度不应小于梁高� 

�2�设置端横梁加强�端横梁的宽度应将牛腿包含在内�形成整体� 

�3�牛腿的凹角线形应和缓�避免尖锐转角�以减缓主拉应力的过分集中� 

�4�牛腿处的支座高度应尽量减小�如采用橡胶支座� 

�5�按设计计算要求配置密集的钢筋�钢筋布置应与主拉应力的方向协调一致�以防止混凝土开

裂。 

109) 预应力混凝土连续梁桥和连续刚构梁桥的构造特点� 

答�⑴属超静定结构�⑵桥墩处主梁有负弯矩减少了跨中正弯矩�⑶整体性好,工作质量高。 

110) 预应力混凝土连续梁桥的主梁截面和预应力筋布置特点� 

答�1、连续梁桥主梁除了在跨中部分承受正弯矩外�在支点附近还要抵抗较大的负弯矩�因此在

进行截面设计时往往要加强截面底部的混凝土受压区。常在支点附近加大截面设计�以加大底面

混凝土受压区并抵抗支点附近较大的剪力。 
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2、连续梁受力主筋的布置要满足正、负两种弯矩的要求。在悬臂部分和支点附近是负弯矩区�要

在梁的顶部布置抵抗负弯矩的受力筋�跨中部分承受正弯矩�在梁的底部布置受力筋�在正、负

弯矩过渡区段�两个方向的弯矩都可能发生�因此顶部和底部均要布置适量的预应力筋。 

111) 预应力混凝土连续刚构梁桥的主梁截面和预应力筋布置特点� 

答�1、由于刚构桥的主梁除了在跨中部分承受正弯矩外�在支点附近还要抵抗较大的负弯矩�因

此在进行截面设计时往往要加强截面底部的混凝土受压区。常用形式有带马蹄形的 T 形截面�箱

型截面�适用于中等跨径及大跨径的桥梁。为了适应向支点处逐渐增大的负弯矩�梁高及梁底均

可相应地加大。 

2、带挂梁刚构桥的悬臂部分只承受负弯矩�因此将预应力筋布置在梁肋顶部和桥面板内�以获得

最大的作用力臂�预应力筋分直筋和弯筋两类�直筋的一部分在接缝处端面上锚固�一部分直通

至悬臂端部锚固在牛腿端面上。肋内的弯筋则随着施工的推进逐渐下弯而倾斜锚固在各安装块件

(或现浇段)上。为了使位于梁肋外承托内的力筋也能下弯锚固�通常还要使它们在平面内也作适

当弯曲�。下弯的力筋能增加梁体的抗剪能力。在大跨径桥梁中还可在肋内设置专门的竖向预应

力筋来增强梁肋的抗剪作用。 

对于带铰刚构桥�悬臂部分也可能出现正负异号的弯矩�在此情况下梁的底部也应布置适当

的纵向预应力筋。 

112) 预应力混凝土连续梁箱梁桥恒载内力计算的特点�与施工程序、体系转换的关系�� 

答�结构自重所产生的内力应根据它所采用的施工方法来确定其计算图式。对于桥面铺装等二期

恒载如果它是在成桥以后开始施工�那么就可以按照整桥的结构图式进行�否则�也应按其相应

施工阶段的计算图式单独地计算�然后进行内力或应力的叠加。 

113) 预应力混凝土连续梁梁桥活载内力计算的方法� 

答�1.按空间结构计算活载内力 

按空间结构计算连续梁桥活载内力的方法有� 

(1)按最不利布载计算各主梁(肋)的荷载横向分布系数�按平面杆系结构计算绘制该主梁(肋)的纵

桥向内力影响线� 

(2)将荷载乘以荷载横向分布系数�沿桥梁纵向按最不利位置分别将荷载加至影响线正负效应区�

即可求得绝对值最大的正负活载内力。 

2.按平面杆系结构计算活载内力 

计算方法与空间结构类同�只是无需计算横向分布系数。 

114) 预应力混凝土连续梁桥内力包络图的形式�在桥梁设计计算中作用如何� 

答�有剪力和弯矩包络图两种形式�在桥梁设计计算中可确定各截面在活载和恒载共同作用下的

最大最小内力 

115) 预应力混凝土连续梁桥次内力引起的原因� 

答�外部因素有预加力、墩台基础沉降、温度变形等�内部因素有混凝土材料的徐变与收缩、结

构布置与配筋形式等。 

116) 箱形截面在连续梁、连续刚构中广泛应用的原因� 

答�箱形截面的整体性强�它不但能提供足够的混凝土受压面积�而且由于截面的闭合特性�抗

扭刚度很大�因而是大跨径悬臂梁桥常用的截面形式。 

117) 为什么大跨度连续梁桥沿纵向一般设计成变高度的形式� 

答�1、大跨度连续梁桥恒载内力占得比重比较大�选用变高度梁可以大大减少跨中区段因恒载产

生的内力� 
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2、变高度梁符合内力分布规律� 

3、采用悬臂法施工时�变高度梁又与施工的内力状态相吻合� 

4、从美学观点出发�变高度梁比较有韵律感�特别是位于城市中的桥梁。 

118) 变高度连续体系梁桥箱梁的梁高应如何拟定� 

答�在不受截面设计中建筑高度限制的影响的前提下�连续箱梁的梁高宜采用变高度的�其底曲

线可采用二次抛物线、折线和介于两者之间的 1.5-1.8次抛物线形式�具体的选用形式应按照各

截面上下缘受力均匀、容易布束确定。根据已建成桥梁资料分析�支点截面的梁高 H 支约为�1/16

—1/20�L(L为中间跨跨长)�跨中梁高 H 中约为�1/1.6—1、2.5�H 支。在具体设计中�还要根据

边跨与中跨比例、荷载等因素通过几个方案的比较确定。 

119) 变高度连续体系梁桥箱梁的腹板厚度应如何确定� 

答�箱梁腹板的主要功能是承受结构的弯曲剪应力和扭转剪应力所引起的主拉应力�墩顶区域剪

力大�因而腹板较厚�跨中区域的腹板较薄�但腹板的最小厚度应考虑钢束的管道布置、钢筋布

置和混凝土浇筑的要求。  

120) 变高度连续体系梁桥箱梁的顶板、底板厚度应如何确定� 

答�1、顶板�一般要考虑两个因素�即满足桥面板横向弯矩的要求�满足纵向预应力钢束的要求 

2、底板�箱梁底板厚度随箱梁负弯矩的增大而逐渐加厚至墩顶�以适应箱梁下缘受压的要求�墩

顶区域顶板不一过薄�否则压应力过高�由此产生的徐变将使跨中区域梁体下挠较多。墩顶区底

板厚度宜为跨径的 1/140—1/170�跨中区的地板厚度宜为 20—25cm 

121) 箱形截面如何简化计算� 

答�a.经验估值法 

对于箱壁具有一定厚度且有横隔板加劲的箱形梁�忽略歪扭变形的畸变应力�将活载偏心作

用引起的约束扭转正应力和扭转剪应力分别估计为活载对称作用下平面弯曲正应力的 15�和剪应

力的 5�。当恒载对称作用时箱形梁任意截面计及扭转影响的总荷载内力可近似估计为� 

弯矩 

剪力 

式中� gM
� gQ

——恒载引起 的弯矩和剪力� 

pM
� pQ

——全部活载对称于桥中线作用时引起的弯矩和剪力。 

b.用修正偏心压力法求活载内力增大系数 

鉴于箱梁截面横向刚度和抗扭刚度大�则荷载作用下梁发生变形时可以认为横截面保持原来形状

不变�即箱梁各个腹板的挠度也呈直线变化。因此�通常可以将箱梁腹板近似看作等截面的梁肋�

先按修正偏心压力法求出活载偏心作用下边腹板的荷载分配系数�再乘以腹板总数�这样就得到

箱梁截面活载内力的增大系数。 

122) 预应力混凝土连续梁桥如何进行预应力束的配筋估算� 

答�进行配筋估算时�应该首先确定各个截面内力�然后确定预应力筋的设计位置�有此两点进

行配筋设计计算。 

123) 预应力混凝土连续梁桥的主要设计计算程序和计算的内容� 

答�首先拟定截面尺寸�其次进行结构内力计算�需要同时进行活载与恒载的计算�再次配筋估

算�验算截面尺寸及配筋。最后验算结构的抗裂及挠度等。 

124) 预应力混凝土连续梁桥的主要施工方法、施工设备有哪些� 

g p

g p

.

.

M M M

Q Q Q

� �� �� �
�

� �� �� �
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答� 1 、装配—整体施工法�主要施工设备为起吊安装设备� 

2、 悬臂施工法�主要施工设备为挂篮�吊装设备等� 

3、顶推法施工�主要设备为顶推装置。 

125) 预应力混凝土连续刚构梁桥的主要施工方法、施工设备有哪些� 

答�1、 悬臂施工法�主要施工设备为挂篮�吊装设备等� 

2、顶推法施工�主要设备为顶推装置。 

126) 引起弯梁桥在水平面内产生变形的因素有哪两种�各自的特点是什么� 

答�由于温度变化和混凝土收缩引起的水平位移特点�半径变化�圆心角不变�属于弧线膨胀性。 

由于预应力和混凝土徐变引起的水平位移特点�半径不变�圆心角变化�属于切线位移 

127) 悬臂梁桥和连续梁桥为什么比简支梁桥具有更大的跨越能力�它们的主要配筋特点是什么� 

答�这主要是由于悬臂体系梁桥和连续体系梁桥存在支点负弯矩�所以�其跨中弯矩比相同跨径

相同荷载的简支梁桥的跨中弯矩显著减小。同时�由于跨中弯矩的减小可以减小跨度内主梁的高

度�从而降低钢筋混凝土用量和结构自重�而这本身又导致了恒载内力的减小�所以它们具有更

大的跨越能力。 

由于负弯矩的存在�它们主要的配筋特点是在支点附近需要配置承受负弯矩的力筋�在跨中

附近需要配置承受正弯矩的力筋。 

128) 连续梁桥中通常布置三向预应力筋�他们分别和什么内力相对应� 

答�纵向预应力抵抗纵向受弯和部分受剪�竖向预应力抵抗受剪�横向预应力抵抗横向受弯。 

129) 在超静定预应力混凝土梁桥中�有哪些因素会使结构产生二次力� 

答�外部因素有预加力、墩台基础沉降、温度变形等�内部因素有混凝土材料的徐变与收缩、结

构布置与配筋形式等。 

130) 斜拉桥的基本组成、构造类型、结构体系和受力特点� 

答�斜拉桥由斜索、塔柱、主梁三部分组成�是一种桥面体系受压�支承体系受拉的多次超静定

结构。从塔柱上伸出并悬吊起主梁的高强度钢索起着主梁弹性支承的作用�从而大大减小梁内弯

矩�使梁截面尺寸减小�减轻了主梁的重量�加大了桥的跨越能力。在这三者中�塔柱以承压为

主有时还要承受较大弯矩�主梁受弯也受轴向压力或拉力。 

131) 按照拉索平面数量和布置形式�斜拉索可以分为哪几种� 

答�(1) 双垂直平面拉索�(2) 双斜面拉索�(3) 单平面拉索 

132) 从立面上看�索塔有哪些形式� 

答�从桥梁立面看�索塔有独柱式、A型和倒 Y型等 

133) 从横桥向看�索塔有哪些形式� 

答�从桥梁横向看�塔柱有独柱式、双柱式、门式、斜腿门式、倒 V式、宝石式和倒 Y式等 

134) 索塔高度和拉索倾角的确定应考虑哪些因素� 

答�索塔的告诉越大�斜锁的倾角就越大�拉索垂直分力也就越大�但拉索长度也越长。若不计

主梁弯曲刚度的影响�则主梁的支承刚度将来自于锁和塔两方面。 

135) 斜拉桥中设置辅助墩起什么作用� 

答�可以增强结构体系的刚度、明确地改善边跨内力和减少挠度�特别是对辅助墩附近的断面的

内力有明显的改善。设置辅助墩后大大减少了活载引起的梁端转角�使伸缩缝不易受损。当索塔

刚度不够时�还可以约束塔身的变形�从而改善中跨的内力及挠度。 

136) 斜拉桥的拉索在梁上的锚固方式有哪些� 

答�1�与钢梁的锚固�散索鞍座+锚固梁�锚固梁�支架�钢管�节点板 
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    2�与混凝土梁的锚固�顶板锚固�箱内锚固�斜隔板锚固�梁底两侧设锚固块�梁两侧设锚固块。 

137) 斜拉桥的拉索在塔上的锚固方式有哪些� 

答:1、在实体塔上的交错锚固�2、在空心塔上德菲交错锚固�3、采用钢锚固梁来锚固�4、利用

钢锚箱来锚固 

138) 斜拉桥在梁体上常采用哪些抗风措施� 

答�在梁体上常采用的抗风构件有�翼板、倒流器、倒风角、分流板、裙板及扰流器等。 

139) 斜拉桥在拉索上常采用哪些抗风减振措施� 

答�一般采用以下几点措施�1�气动控制法�2�阻尼减震法�3�改变拉索动力特性法 

140) 什么叫矮塔部分斜拉桥�它有什么特点� 

答�1�埃塔部分斜拉桥由于拉索不能提供�足够的支承刚度�故要求主梁的刚度较大。因拉索只

提供部分刚度�所以命名其为部分斜拉桥。 

    2�特点�塔较矮�梁的无索区较长�没有端锚索�边跨与主跨比值较大�一般大于 0.5�梁高较

大�受力一梁为主�索为辅�斜拉锁的应力变幅较小�可按体外预应力索布置。 

141) 悬索桥的基本组成、构造类型、结构体系和受力特点� 

答�其主要结构由主缆、桥塔、锚碇、吊索、加劲梁等组成�构造类型组合体系桥型�结构体系

为利用主缆和吊索作为加劲梁的悬挂体系�受力特点是在吊索的悬吊下�加劲梁相当于多个弹性

支承连续梁�弯矩显著减小�悬索桥的活载和恒载通过吊索和索夹传递至主缆�再通过鞍座传至

桥塔顶�经桥塔传递到下部的桥墩和基础�主缆除承受活载和加劲梁的恒载外�还分担一部分横

向风荷载并将它直接传到塔顶。 

142) 悬索桥在形成过程中产生几大流派�各有何特点� 

答�⑴美国式悬索桥。美国式悬索桥的基本特征是采用竖直吊索�并用钢桁架作为加劲梁。这种

形式的悬索桥绝大部分为三跨地锚式�加劲梁是不连续的�在主塔处有伸缩缝�桥面为钢筋混凝

土桥面�主塔为钢结构。其优点是�可以通过增加桁架高度来保证梁有足够的刚度�且便于实现

双层通车。 

⑵英国式悬索桥。英国式悬索桥的基本特征是采用呈三角形的斜吊索和高度较小的流线形扁平翼

状钢箱梁作为加劲梁。除此之外�这种形式的悬索桥采用连续的钢箱梁作为加劲梁�桥塔处没有

伸缩缝�用混凝土桥塔代替钢桥塔�有的还将主缆与加劲梁在主跨中点处固结。英国式悬索桥的

优点是钢箱加劲梁可减轻恒载�因而减小了主缆的截面�降低了用钢量和造价。钢箱梁抗扭刚度

大�受到的横向风力小�有利于抗风�并大大减小了桥塔所承受的横向力。而三角形布置的斜吊

索可以提高桥梁刚度。但这种斜吊索在吊点处构造复杂。 

⑶混合式悬索桥。其特征是采用竖直吊索和流线形钢箱梁作为加劲梁。混合式吊桥的出现�显示

了钢箱加劲梁的优越性�同时避免了采用有争议的斜吊索。中国目前修建的悬索桥大多数属于这

种类型。 

143) 悬索桥最主要的承重构件是什么�散索鞍的作用是什么� 

答�悬索桥最主要的承重构件是主缆。散索鞍主要起支承转向和分散大缆束股使之便于锚固的作

用。 

144) 吊桥的索夹有哪几种形式�设计中应注意些什么� 

答�吊桥的索夹有鞍挂式和销连接式。 

�1� 鞍挂式优点是�1�结构简单�2�索夹应力不直接受吊杆拉力的影响 

缺点�1�对应于主缆倾斜角的变化�吊索槽的角度要随之变化�导致铸造形式变多�2�

鞍挂式索夹的吊索要产生弯曲应力�将成为吊杆强度下降的原因。 
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�2� 销连接式优点�1�销与销孔之间有摩擦力�2)吊杆的拉力会影响索夹的应力分布。 

设计中应注意问题� 

1� 索夹上的螺栓应具有足够的长度�才能有效防止螺栓上紧力的松动。 

2� 在确定螺杆长度时还应考虑孔隙率产生的误差 

3� 在两个半索夹之间要留有一定空隙�当索夹套装在主缆之上后�依靠高强螺栓拧紧的
拉力供索夹与主缆的接触面 产生一定的摩阻力�以保证索夹位置的稳定。 

145) 吊杆由什么材料组成�它与索夹及加劲梁如何连结� 

答��1��吊杆材料�刚性吊杆�柔性吊杆��2��连接构造�当采用柔性吊杆时�为了便于

连接�便把钢丝绳或钢绞线的断头散开和伸入到连接套筒内�然后浇入合金�使之与套筒结成整

体而形成锚头�吊索的上端通过套筒与索夹的吊耳连接�吊索下端通过套筒与加劲梁的连接件相

连。 

146) 悬索桥的锚碇有哪几种形式�各有哪几部分组成� 

答�有自锚式和地锚式两种形式�锚锭一般由锚锭基础、锚块、锚锭架及固定装置等部分构成。 

147) 拱桥与梁桥相比在受力性能上有哪三点差异� 

答�① 竖向荷载作用下�支承处存在水平推力 H�且全拱均相等 

② 由于水平推力使拱桥截面弯矩比同截面的梁桥小 

③ 主拱主要承受弯压内力 

148) 拱桥按拱上结构的形式可分为哪两种类型� 

答�分为 ① 实腹式拱桥  ② 空腹式拱桥 

149) 拱桥按结构体系可分为哪两类�各自受力特点是什么 � 

答�如下表   

分 类 受  力  特  点 

简单体系拱

桥 

由主拱圈单独承受桥跨上的全部荷载作用 

② 水平推力由桥墩直接承受 

组合体系拱

桥 

由车行道梁和主拱圈共同承受桥跨上的全部荷载作用 

② 水平推力的传递受组合方式的制约 

 

150) 何谓板拱� 

答�板拱是指主拱圈的横截面是整块的矩形实体截面的拱桥。 

151) 何谓肋拱桥�其上部结构由哪几部分组成� 

答�肋拱桥是由两条或多条分离的平行拱肋�以及在拱肋上设置的立柱和横梁支承的形成部分组

成的拱桥�其上部结构由横系梁、立柱、横梁、纵梁及桥面板组成。 

152) 箱形拱的主要特点有哪五点� 

答�箱形拱的主要特点重量轻、刚度大、应力均匀、整体性好、稳定性好、方便吊装。 

153) 箱形截面常用的组成方式有哪四种�各种的优缺点是什么�  

答��① U型肋组成的多室箱形截面 

         优点�预制不需要顶模�吊装稳定性好 

         缺点�浇筑顶层砼时需要侧模�安装不方便 

        ② I型肋组成的多室箱形截面 

         优点�无需浇筑顶层砼�不需要侧模��施工工序少 
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         缺点�吊装稳定性差 

        ③ 箱形肋组成的多室箱形截面 

         优点�吊装稳定性好�抗弯、抗扭刚度大 

         缺点�吊装自重大 

154) 实腹式拱上建筑的特点是什么� 

答�实腹式拱上建筑的特点是构造简单�施工方便�填料数量较多�横载较重。 

155) 拱上侧墙、护拱的作用各是什么� 

答�拱上侧墙作用是围护拱腹上的散粒填料�并承受拱腹填料及车辆荷载所产生的侧压力�推力�。

护拱的作用加强拱脚段的主拱圈�方便防水层和泄水管的设置。 

156) 空腹式拱上建筑的特点是什么� 

答: 空腹式拱上建筑的最大特点是除了具有实腹拱上建筑相同构造外�还具有腹孔和腹孔墩�减

轻了拱桥恒重�同时增加了美观性。 

157) 拱上腹孔的布置原则是什么� 

答�① 应对称布置在靠拱脚侧的一定区段内 

    ② 一般为奇数孔 

    ③ 腹孔构造宜统一�以便与施工和有利于腹孔墩的受力 

    ④ 腹拱高度应布置在主拱圈允许的高度内 

    ⑤ 应尽量减轻贡上建筑恒重�不使腹孔墩过分集中或者过分分散 

158) 排除拱桥腹内积水有哪两个重要性� 

答�① 避免含水量的增大�确保路面强度 

    ② 防止雨水渗到主要结构内�使其发生冻胀破坏 

159) 拱桥中铰按性质可分为哪两种类型� 

答: 拱桥中铰按性质可分为永久性拱铰和临时性拱铰。 

160) 拱桥的主要设计标高有哪四个� 

答�拱桥的设计标高主要有四个�桥面标高、拱顶底面标高、起拱线标高和基础底面标高。 

161) 为什么说拱桥的主拱的矢跨比是拱轴设计中的主要参数之一� 

答�① 拱桥的水平推力与垂直反力之比值�随矢跨比的减小而增大 

     ② 当矢跨比减小时�拱的推力增大�反之则水平推力减小 

     ③ 无铰拱随矢跨比减小其弹性压缩、温度变化、混凝土收缩及墩台位移产生的附加内力越大 

     ④ 拱的矢跨比过大使拱脚段施工困难 

     ⑤ 矢跨比对拱桥的外形及周围景观的协调产生影响  

162) 不等跨拱桥的主要受力特点是什么�在处理不等跨分孔时应注意控制的实质性问题是什么�
如何实现� 

答�不等跨拱桥的主要受力特点是�恒载产生的相邻跨的水平推力不等处理不等跨分孔时应注意控

制的实质性问题是�尽量减小因恒载引起的不平衡推力对桥墩基底的偏心作用处理不等跨分孔的方

法�采用不同的矢跨比�采取不同的起拱线标高。 

163) 什么是拱轴线�什么是合理拱轴线� 

答: 拱圈各横向截面�或换算截面�的形心连线为拱轴线�合理拱轴线是拱桥上拱圈截面只受轴

向压力而无弯矩作用的拱轴线。 

164) 拱轴线的种类有哪些�各对应哪种荷载模式� 

答:拱轴线分为圆弧线、悬链线和抛物线。 
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圆弧拱轴线�等静水压力�抛物线拱轴线�均布荷载�悬链线�与竖坐标成比例的荷载。 

165) 拱轴线的型式与拱上建筑的布置一般有哪四点关系� 

答�① 小跨径实腹式拱桥采用圆弧线拱轴线。 

     ② 小跨径空腹式拱桥采用悬链线拱轴线 

     ③ 大、中跨径可采用空腹式近似悬链线拱轴线 

     ④ 轻型拱桥或全透空的大跨径拱桥可采用抛物线拱轴线 

166) 什么是联合作用�其大小与拱上建筑结构的类型存在什么样的关系� 

答�联合作用是指拱上建筑与主拱圈共同承担荷载的作用�其大小与拱上建筑结构类型的关系� 

    ① 当拱上建筑为腹拱时�联合作用较大�当拱上建筑为梁板时�联合作用较小 

    ② 当腹拱圈、腹拱墩对主拱的相对刚度越大�联合作用越大 

    ③ 腹拱越坦�其抗推刚度越大�联合作用越大 

    ④ 拱脚与四分之一跨的截面联合作用较拱顶大 

167) 何谓五点重合法�空腹式拱桥采用悬链线作拱轴线的控制条件是什么� 

答�五点重合法 �对于空腹式拱桥�在求其拱轴系数时认为拱顶、拱脚及四分点压力线与拱轴线

完全重合的方法 

控制条件是 �  

168) 何谓拱的弹性压缩�弹性压缩对无铰拱有何影响�  

答�拱的弹性压缩是指拱圈在结构自重作用下产生弹性压缩�使拱轴线缩短的现象。 

弹性压缩会在无铰拱中产生弯矩和剪力。 

169) 拱桥在荷载作用下其拱圈的内力计算可分为哪两大步后再叠加�试绘出恒载作用下主拱内力
计算的分解、叠加图式。 

答�可分为 ① 不考虑弹性压缩的内力�纯压�计算� 

            ② 有弹性压缩引起的内力�弹压�计算。 

     然后再进行叠加�求得总内力� 恒载作用下内力计算图式如下� 

 

170) 何谓合拢温度� 

答�合拢温度是指主拱圈合拢时的温度。 

171) 当桥位平均温度大于或小于施工合拢温度时�拱桥轴线各有什么变化�主拱各承受何核种附
加内力� 
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答�桥位平均温度大于施工合拢温度时�拱轴线伸长�拱内产生压力�拱顶出现负弯矩�拱脚出

现正弯矩。桥位平均温度小于施工合拢温度时�拱轴线缩短�拱内产生拉力�拱顶出现正弯矩�

拱脚出现负弯矩。 

172) 拱桥有哪三类变位� 

答�① 相对的水平位移 

    ② 不均匀沉降 

    ③ 拱脚截面相对转动 

173) 拱桥有哪三大类施工方法� 

答�① 就地浇筑法 

    ② 预制安装法 

    ③ 转体施工法 

174) 有支架就地浇筑施工法的基本工序是哪几步�  

答�① 材料准备�包括桥梁建材和支架模板材料� 

    ② 拱圈、拱架放样�应按 1�1放样� 

③ 拱架的制作、试拼和安装 

④ 拱圈浇筑施工 

⑤ 拱上建筑的施工 

⑥ 脱架 

175) 拱架的作用是什么�拱架的卸架程序有哪三点要求�   

答�作用 �① 在施工中起临时结构的作用 

           ② 施工期间支承全部或部分拱圈和拱上建筑的重量 

           ③ 保证建成后的拱圈形状符合设计要求 

        要求 �① 对于小跨径拱桥�应从拱顶开始向两拱脚逐步卸架 

           ② 对于大跨径拱桥�可从两个四分点开始向拱顶和拱脚逐步卸架 

③ 对于多跨拱桥应考虑连拱作用�从中间向两端对称卸架 

176) 主拱圈就地浇砌筑施工的程序与总要求是什么� 

答� ① 分环分段�对称均衡 

     ② 先下后上�作业平稳   

③ 控时控温�以利封顶 

④ 加载程序�切实执行 

177) 主拱圈就地浇砌筑施工有哪三种方法 �  

答�① 连续浇砌筑法 �适用于小跨径 l≤16m� 

② 分段浇砌筑法 �适用于中等跨径 16m<l<25m� 

③ 分环分段浇砌筑法�适用于大跨径 l≥25m� 

178) 缆索吊装施工的适用条件是哪些�  

答�① 大跨径或多跨拱桥  

     ② 不便搭设支架 

     ③ 搭设支架不经济 

179) 主拱圈施工加载程序设计的目的是哪两点�  

答�① 在施工个阶段使全拱变形均匀 

     ② 减少工序�加快施工进度 
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180) 主拱圈加载程序设计的一般原则有哪三条� 

答�① 对于中小跨径拱桥�当拱肋截面尺寸满足一定要求时�可不做施工加载程序设计 

  ② 对于大、中跨径的箱形或双曲拱桥�一般按分环、分段、均匀对称加载的总原则进行设计 

     ③ 对于多孔拱桥�应考虑连拱作用�进行加载程序设计 

181) 拱桥按结构受力图式的分类�三铰拱的受力特点� 

答�拱桥按结构受力图式的分为�简单体系拱桥和组合体系拱桥。 

三铰拱的受力特点�温度变化、支座沉陷、混凝土收缩和徐变等原因引起的变形不会在拱内产生

附加内力�计算时不需要考虑结构体系弹性变形对内力的影响。 

182) 拱桥的设计标高主要有哪些�矢跨比的大小对拱桥结构的影响� 

答�拱桥的设计标高主要有四个�桥面标高、拱顶底面标高、起拱线标高和基础底面标高。 

① 拱桥的水平推力与垂直反力之比值�随矢跨比的减小而增大 

     ② 当矢跨比减小时�拱的推力增大�反之则水平推力减小 

     ③ 无铰拱随矢跨比减小其弹性压缩、温度变化、混凝土收缩及墩台位移产生的附加内力越大 

183) 主拱圈高度如何拟定� 

答�根据跨径大小、荷载等级、主拱圈材料规格等条件决定 

184) 选择拱轴线的原则�常用的拱轴线型有哪些�什么是合理拱轴线� 

答�选择拱轴线的原则是尽可能降低由于荷载产生的弯矩值。常用的拱轴线型有圆弧线、抛物线

和悬链线。合理拱轴线是拱桥上拱圈截面只受轴向压力而无弯矩作用的拱轴线。 

185) 实腹式悬链线拱的拱轴线和拱轴系数如何确定�含拱轴系数公式推导�� 

答�定拱轴线一般采用无矩法�即认为主拱圈截面仅承受轴向压力而无弯矩。 

拱轴系数的确定�拱轴系数�        d

j

g

g
m �

�     

拱顶恒载分布集度 dg
为 �    

dhg dd 21 �� ��
            �4-20� 

拱脚恒载分布集度 xg
为�     

h
d

hg
j

dj 321
cos

�
�

�� ���

         �4-21� 

式中� 321 ,, ���
─—分别为拱顶填料、拱圈材料及拱腹填料的容重� 

        dh
─—为拱顶填料厚度�一般为300�500mm�  

 d  ─—为主拱圈厚度� 

        
j�
─—为拱脚处拱轴线的水平倾角� 

由几何关系有                
j

dd
fh

�cos22
���

                       �4-22� 
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由以上各式可以看出�尽管只有 
j�
 为未知数�其余均为已知�但仍不能直接算出m。所

以�在具体计算m值时可采用试算法确定。具体做法如下� 

     ①先根据拱的跨径和矢高假设m�再由《拱桥》附录表�Ⅲ�-20查得拱脚处的 j�cos
值� 

②将 j�cos
值代入式�4-21�计算出 jg

后�再与 dg
一同代入式�4-11��即可求得m值。 

③再与假设的m值比较�如两者相符�即假定的m为真实值�如两者相差较大�差值大于半级�

即相邻m值的差值的一半��则以计算出的m值作为假设值�重新计算�直到两者接近为止。 

186)  “五点重合法”如何确定空腹式悬链线拱的拱轴线和拱轴系数� 

答�五点重合法�使悬链线拱轴线接近其恒载压力线�即要求拱轴线在全拱有 5 点�拱顶、拱脚

和 1/4点�与其三铰拱恒载压力线重合。 

187) 为什么可以用悬链线作为空腹式拱的拱轴线形�其拱轴线与三铰拱的恒载压力线有何偏离情
况�结合图说明�� 

答�由于悬链线的受力情况较好�又有完整的计算表格可供利用�故多采用悬链线作为拱轴线。

用五点重合法计算确定的空腹式无铰拱桥的拱轴线�仅保证了全拱有五点与三铰拱的恒载压力线

�不计弹性压缩�相重合�在其他截面点上都有不同程度的偏离�图4-44b�。计算表明�从拱顶

到 4l 点�一般压力线在拱轴线之上�而从 4l 点到拱脚�压力线却大多在拱轴线之下。拱轴线与

相应的三铰拱恒载压力线的偏离类似于一个正弦波�图4-44c�。 

 

188) 拱桥的伸缩缝和变形缝如何设置� 

答�实腹式拱桥的伸缩缝通常设在两拱脚上方�并需在横桥方向贯通全宽和侧墙的全高以及人行

道�空腹式拱桥一般在紧靠桥墩�台�的第一个腹拱圈做成三铰拱�并在靠墩台的拱铰上方的侧

墙上也设置伸缩缝�其余两铰上方的侧墙上可设变形缝。 

189) 什么是弹性中心�试推导弹性中心的计算公式� 

答�对称无铰拱若从拱顶切开取为基本结构�则�多余力 1X
�弯矩�� 2X

�轴力�为正对称�
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而 3X
�剪力�是反对称的�故知副系数� 

                                  
0

0

3223

3113

��

��

��

��

 

      但仍有
02112 ����
�为了使 02112 ��� � �可以通过引入“刚臂”的办法得到。现以悬臂曲梁

为基本结构(图4-45)。 

 

令 02112 ��� � �可得拱的弹性中心坐标为� 

    
�

�
�

s

s

s

EI

ds
EI

dsy

y

1

                   

式中�
)1(

1
1 �

�
� �chk

m

f
y

 � 

��
2

1

l
lx ��

 �  

�
��

d
ldx

ds
cos

1

2cos
���

 � 

其中�
���

�
kshtg 222 1

1

1

1
cos

�
�

�
�

 � 

则�                      

�� ksh
l

ds 221
2

��
                        

以 1y
及 ds代入式�4-32��并考虑等截面拱的 I 为常数�则有� 

  

f
dksh

dkshchk

m

f

ds

dsy
y

s

s
s 11

0

22

1

0

22

1

1

1)1(

1
�

���

����
�

�

��

�
��

�

�
�
�
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系数 1� 可由《拱桥》附录表�Ⅲ�-3查得。 

190) 什么是拱的弹性压缩� 

答�拱的弹性压缩是指拱圈在结构自重作用下产生弹性压缩�使拱轴线缩短的现象。 

191) 考虑拱的弹性压缩活载作用下拱的内力如何计算� 

答�活载弹性压缩在弹性中心产生赘余水平力 H� �拉力��图4-55��其大小为�       

    
'

22

'

22

cos

�

�

�

�
�

�
��

s EA

Nds

l
H                     

 

将拱脚的三个已知力投影到水平方向上得� 

)sin1(
coscos

sin

1

11 �
��

�

H

QHQH
N ��

�
�          

上式中�由于

�sin
1H

Q

相对较小�可近似忽略�则有� 

�cos

1H
N �

 

于是                   

�� ���
1

0
1

cos
cos

�
�

EA

dx
H

EA

Nds
l

s
   

将上式代入式�4-62��即得�    

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�����

�

��
1

)1(

coscos 1
12

0
1

'

22

0
1

H

EI

dsy

EA

dx
H

EA

dx
H

H

s

ll

     

所以�考虑弹性压缩后�由活载产生的总推力为� 

1

11
1

1
111

11

1

1 ��

��

�

�

�
�

�
���

H
HHHHHH

�

��
���

      

则活载作用下�由弹性压缩引起的内力为� 



《桥梁工程》习题及答案 

 39 

            弯  矩�      

yHyHM ��
�

������ 1
1

1 �

�

 

轴向力�      

�
�

�
� cos

1
cos 1

1 ��
�

������ HHN

           

剪  力�      

�
�

�
� sin

1
sin 1

1 ��
�

������ HHQ �

 

192) 拱中主要截面的内力影响线形式�图形及计算中如何应用�� 

答�有了赘余力的影响线后�主拱圈中任意截面的内力影响线�图4-52�都可以利用静力平衡条

件和叠加原理求得。主要截面的内力影响线形式及计算有以下四点� 

�1�拱中任意截面水平推力 1H
的影响线 

由� � 0X
 知�主拱圈中任意截面水平推力 21 XH �

�因此� 1H
的影响线与赘余力 2X

的

影响线完全相同�各点的影响线竖标可由《拱桥》附录表�Ⅲ�-12查得。 

�2�拱脚竖向反力V 的影响线 

将赘余力 3X
移至两支点后�由� � 0Y

得� 

30 XVV ��
                        

式中� 0V
─—为简支梁的反力影响线。上边符号适用于左半跨�下边符号适用于右半跨。 

 叠加 0V
和 3X

两条影响线就得到拱脚处竖向反力V 的影响线�图4-52e�。显然�拱脚处竖向反力

的影响线的总面积 2

l
��
。 

�3�任意截面的弯矩影响线 

由下图a可得主拱圈任意截面的弯矩为� 

1310 XxXyHMM i ����
                    

式中� 0M
─—为简支梁的弯矩。上边符号适用于左半跨�下边符号适用于右半跨。 

对于拱顶截面 0�x �且
03 �xX
�则由上式得 

拱顶截面的弯矩为�        110 XyHMM d ���
                

下图b�c示出了拱顶截面弯矩影响线的叠加过程�图中d�e示出了拱顶截面和任意截面的弯矩影

响线图形。 
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�4�任意截面的轴力和剪力影响线 

 主拱圈中任意截面的轴力和剪力影响线�在其截面处都有突变�比较复杂�不便于编制等代荷载�

一般也不利用轴力和剪力的影响线计算其内力。通常�可先算出拱中该截面的水平推力 1H
和拱脚的竖

向反力V �再按下列计算式计算轴向力N 和Q
。 

 

        拱顶�    1HN �
 

轴向力�        拱脚�    
jj VHN �� sincos1 ��
             

其它截面�   
�cos

1H
N �

 

               拱顶�     数值很小�一般不计算 

剪 力�        拱脚�    
jj VHQ �� cossin1 ��
               

其它截面�  数值较小�一般不计算 

 

193) 如何用等代荷载、内力影响线计算拱桥的活载内力� 

答�1、计算集中力荷载� 

①首先画出计算截面的弯矩影响线、水平推力和支座竖向反力影响线� 

②根据弯矩影响线确定集中力荷载最不利�最大、最小�的加载位置� 

③以荷载值乘以相应位置的影响线坐标�求得最大弯矩�最小弯矩�及相应的水平推力和支座竖

向反力。 

2、计算均布力� 

①下图是某等截面悬链线无铰拱桥左拱脚处的弯矩 jM
及水平推力 1H

和支座竖向反力V 影响

线�首先将均布荷载布置在影响线的正弯矩区段。 
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②根据设计荷载和正弯矩区影响线的长度�可由《拱桥》手册的均布荷载表查得最大正弯矩 m axM
的

等代荷载 MK
及相应水平推力和竖向反力的均布荷载 HK

和 VK
�及相应的面积 VHM ��� ,,

。 

③再以 VHM KKK ,,
分别乘以最大正弯矩及相应水平推力和竖向反力的面积 VHM ��� ,,

�即可

求得拱脚截面的内力。 

最大正弯矩�    MMKM ��� ����max  

与 m axM
相应水平推力�    HHKH ��� ����1                 

与 m axM
相应竖向反力�     VVKV ��� ����

 

式中�� ─— 为荷载横向分布系数� ─—为车道折减系数� 

  则与 m axM
相应的拱脚截面的轴向力为� 

 
jj VHN �� sincos1 ��
                        

同理�再将荷载布置在影响线的负弯矩区段�可求得最大负弯矩及相应水平推力�竖向反力和拱

脚截面的轴向力。 

④其它相应截面的轴向力和剪力分别按式下两式计算。 

 

 

 

        拱顶�    1HN �
 

轴向力�        拱脚�    
jj VHN �� sincos1 ��
             

其它截面�   
�cos

1H
N �

 

               拱顶�     数值很小�一般不计算 
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剪 力�        拱脚�    
jj VHQ �� cossin1 ��
               

其它截面�  数值较小�一般不计算 

《公路圬工桥涵设计规范》(JTG D61-2005)第5.1.1条中规定�计算由汽车荷载产生的拱的各截

面正弯矩时�拱顶至拱跨1/4点应乘以折减系数0.7�拱脚应乘0.9�拱跨1/4点至拱脚�用直线插入法

确定。 

194) 什么情况下需进行裸拱的内力计算� 

答:采用早脱架施工�拱圈合拢后达到一定强度后就卸掉拱架�及无支架施工的拱桥�需进行裸拱

的内力计算。 

195) 温度变化、砼收缩和拱脚变位产生的附加内力的计算公式和计算方法� 

答�温度变化产生的附加内力计算   
��

�
�

�
�

s

tt
t

EI

dsy

ll
H

2'

22 )1( �
�

          

tllt ����� �
                          

式中� t� ─—为温度变化值�即最高�或最低�温度与合龙温度之差。当温度上升时� t� 和 tH
均

为正�当温度下降时�均为负。 

� ─—材料的线膨涨系数�混凝土或钢筋混凝土结构
5101 ���� �混凝土预制块砌体

5109.0 ���� �石砌体
5108.0 ���� 。 

由温度变化引起拱中任意截面的附加内力为�图4-57�� 

弯  矩�   
)( 1yyHyHM sttt �������
 

轴向力�    
�cos�� tt HN
                             

剪  力�    
�sin��� tt HQ
 

砼收缩产生的附加内力计算通常将混凝土收缩影响折算为温度的额外降低。《桥规》建议� 

�1�整体浇筑的混凝土结构的收缩影响�对于一般地区相当于降低温度20℃�干燥地区为30℃�

整体浇筑的钢筋混凝土结构的收缩影响�相当于降低温度15�20℃。 

�2�分段浇筑的混凝土或钢筋混凝土结构的收缩影响�相当于降低温度10�15℃。 

�3�装配式钢筋混凝土结构的收缩影响�相当于降低温度5�10℃。 

拱脚变位引起的内力计算� 

拱脚相对水平位移引起的内力� 2X
� 

设两拱脚发生的相对水平位移为� 

hAhBh �����
 

式中� hBhA �� ,
─—分别为左、右拱脚的水平位移�自原位置向右移为正�左移为负。 
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由于两拱脚发生相对水平位移 h�
�在弹性中心产生的赘余力为� 

�

�
��

�
��

s

hh

EI

dsy
X

2

22

2 �

                  

 如两拱脚相对靠拢� h�
为负�� 2X

为正�反之为负。 

2�拱脚相对垂直位移引起的内力� 3X
� 

在图4-59中�设拱脚的垂直相对位移为� 

VAVBV �����
 

式中� VAVB �� ,
─—分别为左、右拱脚的垂直位移�均以自原位置向下移为正�上移为负。 

由于两拱脚产生相对垂直位移 V� �在弹性中心产生的赘余力为� 

                         
�

�
��

�
��

s

VV

EI

dsx
X

2

33

3 �

 

3�拱脚相对角变引起的内力 

在图4-60中�右拱脚B发生转角 B� ( B� 顺时针为正)之后�在弹性中心除产生相同的转脚 B� 之外�

还会引起水平位移 h�
和垂直位移 V� 。 

 

�

�
�

�

�
�

�

s

A

s

sA

A

EI

dsx

l
X

EI

dsy

yf
X

X

23

22

11

1

2

)(

�

�

�

�

   

196) 主拱圈强度及稳定性验算的内容� 
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答�主拱圈强度内容�正截面小偏心受压、正截面大偏心受压、正截面直接受剪 

稳定性验算的内容�纵向稳定性验算、横向稳定性验算、刚度验算 

197) 什么是连拱作用�多跨拱桥连拱受力特点�如何考虑连拱作用的影响� 

答�考虑各孔拱跨结构与桥墩一起的共同作用称为连拱作用。 

多跨拱桥连拱受力特点�多跨拱桥在荷载作用下�各拱墩结点会产生水平位移和转角。 

当桥墩抗推刚度与拱圈抗推刚度之比小于 37时�考虑连拱作用�影响最大为加载孔越远越小�根

据精度要求�确定计算孔数�一般 3至 5孔。 

198) 连拱计算和固定拱计算对主拱圈和桥墩分别有何影响� 

答�按连拱计算�拱中水平力比按固定拱计算的小�而控制设计是拱脚负弯矩和拱顶正弯矩要比

固定拱计算的大�按连供计算�桥墩承受的水平力比按固定拱计算的小。 

199) 连拱简化计算的方法有哪些� 

答��1�按拱墩抗推刚度比简化计算法�2�∑法�3�换算刚度法 

200) 拱桥有支架施工和无支架施工的方法主要有哪些� 

答�拱桥有支架施工�满布式拱架法�拱式拱架法�混合式拱架法�支架横移法刚性骨架法。支

架施工的方法�缆索吊装法、斜吊式悬臂法�转体施工法。 

201) 拱桥有支架施工的设备和拱架有哪些�其预拱度的设置需考虑哪些因素、应该如何卸落拱
架�  

答�拱桥有支架施工的设备是常备式设备�由角钢制成的杆件、节点板和螺栓等。 

拱架有木拱架和钢拱架等。预拱度的设置需考虑�1�拱圈自重产生的拱顶弹性下沉�2�拱圈温

度变化产生的拱顶弹性下沉�3�桥墩、台水平位移产生的拱顶下沉�4�拱架在承重后的弹性及

非弹性变形�5�支架基础在受载后的非弹性下沉量。 

拱圈达到一定强度后�按照一定程序卸落拱架。 

202) 缆索吊装施工有何特点�主要设备和吊装设备有哪些� 

答�1、由于是工场生产制作�构件质量好�有利于确保构件的质量和尺寸精度�并尽可能多的采

用机械化施工� 

    2、上下部结构可以平行作业�因而可缩短现场工期� 

    3、能有效的利用劳动力�并由此而降低了工程造价� 

    4、由于施工速度快�可适用于紧急施工工程� 

    5、将构件预制后由于要存放一段时间�因此在安装时已有一定龄期�可减少混凝土收缩、徐变引

起的变形。 

   设备有�主索�工作索�塔架和锚固装置等。 

203) 拱桥转体施工法有何特点�主要设备有哪些� 

答�转体施工的主要特点是: 

     1、可以利用地形�方便预制构件� 

     2、施工期间不断航�不影响桥下交通�并可在跨越通车线路上进行桥梁施工� 

     3、施工设备少�装置简单�容易制作并便于掌握� 

     4、节省木材�节省施工用料。采用转体施工与缆索无支架施工比较�可节省木材 80%�节省施工

用钢 60%� 

     5、减少高空作业�施工工序简单�施工迅速�当主要构件先期合拢后�给以后施工带来方便� 

     6、转体施工适合于单跨和三跨桥梁�可在深水、峡谷中建桥采用�同时也适应在平原区以及用

于城市跨线桥� 
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     7、大跨径桥梁采用转体施工将会取得较好的技术经济效益�转体重量轻型化、多种工艺综合利

用�        是大跨径及特大。 

   设备有转盘�扣索�锚梁�顶梁�尾索�平衡重�转盘上板�环道等 

204) 拱桥按主拱圈截面形式的分类及其构造特点� 

答 �分为 ①板拱桥 ②肋拱桥 ③双曲拱桥 ④箱形拱桥 

主拱圈为矩形实体截面的拱桥�称为板拱�肋拱桥是由两条或多条分离的平行拱肋�以及在拱肋

上设置的立柱和横梁支承的形成部分组成的拱桥�其上部结构由横系梁、立柱、横梁、纵梁及桥

面板组成。 

箱形拱桥�① 截面挖空率大�减轻了自重 

        ② 箱形截面的中性轴大致居中�对于抵抗正负弯矩具有几乎相等的能力�能较好地适应

主拱圈各截面的正负弯矩变化的需要 

        ③ 由于是闭合空心截面�抗弯和抗扭刚度大�拱圈的整体性好�应力分布较均匀 

        ④ 单条肋箱刚度较大�稳定性好�能单箱肋成拱�便于无支架吊装 

        ⑤ 制作要求较高�吊装设备较多�主要用于大跨径拱桥 

205) 什么是拱上建筑�实腹式和空腹式拱上建筑的组成� 

答�由于主拱圈是曲线型�一般情况下车辆无法直接在弧面上行驶�所以在行车道系与主拱圈之

间需要有传递荷载的构件和填充物。这些主拱圈以上的行车道系和传载构件或填充物统称为拱上

建筑。 

实腹式拱上建筑由拱腔填料、侧墙、护拱和桥面系等部分组成�一般适用于小跨径拱桥。 空

腹式拱上建筑最大的特点在于具有腹孔和腹孔墩。腹孔有拱式腹孔、梁(板)式腹孔两种形式。腹

孔跨径不宜过大�腹孔的构造应统一。  

206) 双曲拱桥、桁架拱桥、刚架拱桥的构造特点� 

答�双曲拱桥的特点�将主拱圈以化整为零的方法按先后顺序进行施工�再以集零为整的组合式

整体结构承重。 

        桁架拱桥的特点:兼顾了桁架和拱式结构的有利因素�可以充分发挥材料的受力性能�具有整

体性好的特点�施工工期短�并且易于质量控制�单身对浇注和吊运的要求高。 

钢架拱桥属于有推力的高次超静定结构�具有构建少�质量轻�整体性好�刚度大�施工简单�

造价低�造型美观等特点。 

207) 天然地基上浅基础有哪几种主要类型� 

答�天然地基上浅基础有单独基础�条形基础�筏形基础和箱形基础、壳体基础。 

208) 何谓重力式桥墩�常用型式有哪些�各适用于何种环境� 

答�实体重力式桥墩是一实体圬工墩�主要靠自身的重量�包括桥跨结构重力�平衡外力�从而

保证桥墩的强度和稳定。按其截面尺寸及重量的不同又可分为实体重力式桥墩和实体轻型桥墩。

此种桥墩自身刚度大�具有较强的防撞能力�但同时存在阻水面积大的缺陷�比较适合于修建在

地基承载力较高、覆盖层较薄、基岩埋深较浅的地基上 

209) 何谓轻型桥墩�它主要有哪些类型� 

答�轻型桥墩是指利用钢筋混凝土结构的抗弯能力来减少圬工体积而使桥墩轻型化的桥墩。主要

类型有�钢筋混凝土薄壁式桥墩�柱式桥墩�柔性排架桥墩。 

210) 桥墩顶帽及托盘的主要结构尺寸如何确定� 
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答�墩帽直接支承桥跨结构�应力较集中�因此对大跨径的重力式桥墩帽厚度不小于 0.4米�中

小 跨径梁桥也不应小于 0.3米�并设有 5—10厘米的檐口。当桥面较宽时�为了节省桥墩圬工�

减小结构自重�可选用挑臂式墩帽�梁式桥墩帽的平面尺寸�必须满足桥跨结构支座布置的需要。 

211) 桥墩型式和截面形状的选择主要取决于哪几方面的条件� 

答�1、结构受力、土质构造、地质条件、水文、流速以及河床的埋置深度。 

2、满足交通、安全耐久、造价低、施工方便�与周围环境协调和造型美观。 

212) 为何要进行基底合力偏心检算�如何进行检算� 

答�为了使恒载基底应力分布比较均匀�防止基底最大应力和最小应力相差过大�导致基底产生

不均匀沉降和影响桥墩的正常使用�故在设计时候应对基底合力偏心距 加以限制。 

213) 空心墩的优缺点是什么� 

答:这种桥墩具有截面积小、截面模量大、自重轻、结构刚度和强度较好的优点�多用于高桥。但

是薄壁空心桥墩施工较复杂�又费钢材�应用较少。 

214) 当桥墩所支承的两相邻桥跨结构不等跨时�为适应其建筑高度的不同�应作如何处理� 

答�主要的处理办法是调整支座垫石的高度使得桥面处于连续状态的方法来解决。另外�也可通

过设计桥墩的结构构造来解决。 

215) 桥墩计算时应考虑哪些荷载作用�实体桥墩应检算哪些项目� 

答�桥墩计算中考虑的永久作用有�①上部构造的恒重对墩帽或拱座产生的支承反力�包括上部

构造混凝土收缩�徐变影响�②桥墩自重�包括在基础襟边上的土重�③预应力�例如对装配式

预应力空心桥墩所施加的预应力�④基础变位影响力�对于奠基于非岩石地基上的超静定结构�

应当考虑由于地基压密等引起的支座长期变位的影响�并根据最终位移量按弹性理论计算构件截

面的附加内力�⑤水的浮力。 

桥墩计算中考虑的可变作用为有�①作用在上部构造上的汽车荷载�对于钢筋混凝土柱式墩

台应计入冲击力�对于重力式墩台则不计冲击力�②人群荷载�③作用在上部构造和墩身上的纵、

横向风力�④汽车荷载引起的制动力�⑤作用在墩身上的流水压力�⑥作用在墩身上的冰压力�

⑦上部构造因温度变化对桥墩产生的水平力�⑧支座摩阻力。 

作用于桥墩上的偶然荷载有�①地震作用�②作用在墩身上的船只或飘浮物的撞击作用。 

实体桥墩应检算哪些项目�1、截面强度验算  2 、桥墩稳定性验算 3、墩顶水平位移验算 4、基础底

面的承载力和偏心距 

216) 怎样检算基底强度、倾覆和滑动稳定性� 

答�1�基底强度验算 

        基底应力验算—般按顺桥方向和横桥方向分别进行。当偏心荷载

的合力作用在基底截面的核心半径 �以内时�应验算偏心向的基底应

力。当设置在基岩上的墩基底的合力偏心距 0e
超出核心半径 �时�其

基底的一边将会出现拉应力�由于不考虑基底承受拉应力�故需按基

底应力重分布�见右图�重新验算基底最大压应力�其验算公式如下� 

顺桥方向

� �max 0

2

x

N

ac
� �� �
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横桥方向�

� �max 0

2

y

N

bc
� �� �

            

式中� max�
——重新分布后基底最大压应力� 

       N ——作用于基础底面合力的竖向分力� 

     a、b ——横桥方向和顺桥方向基础底面积边长� 

      
� �0�
——地基土的容许承载力� 

         xc
——顺桥方向验算时�基底受压面积在顺桥方向的长度�即

3( / 2 )x xc b e� �
 � 

yc
——横桥方向验算时�基底受压面积在横桥方向的长度�即

3( / 2 )y yc a e� �
 

xe
、 ye

——合力在 x轴和 y轴方向的偏心距。 

2�倾覆稳定性验算 

抵抗倾覆的稳定系数 0K
按下式验算�见下图。 

0

0( ) ( )

i

i i ii

x PM x
K

M Pe T h e
� �

�

�
� �

稳

倾

�

           

 

式中� 稳M
——稳定力矩� 

倾M
——倾覆力矩� 

� iP
——作用于基底竖向力的总和� 

( )i iPe
——作用在桥墩上各竖向力与它们到基底重心轴距离的乘积 

( )i iT h
——作用在桥墩上各水平力与它们到基底距离的乘积� 

x——基底截面重心 O至偏心方向截面边缘距离� 

0e
——所有外力的合力R (包括水浮力)的竖向分力对基底重心的偏心距。 

3�滑动稳定性验算 

抵抗滑动的稳定系数 cK
�按右式验算� �

�
�

i

i

c
T

Pf
K

                     

式中�
� iP

——各竖向力的总和�包括水的浮力�� 

� iT
——各水平力的总和� 
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f ——基础底面与地基土之间的摩擦系数�其值为 0.25�0.70�可根据土质情况参照《公路桥涵地基

与基础设计规范》 

 

217) 桥台一般由哪几部分组成� 

答�主要有台帽、台身和基础等。 

218) 重力式桥台的长度如何确定� 

答�主要是根据两主边梁的距离确定。 

219) 桥台检算中�一般采用哪几种活载布置�作用在桥台上有哪些荷载� 

答: 1、第一种布置�按在桥墩各截面上可能产生的最大竖向力的情况进行组合�第二种布置�按

桥墩各截面在顺桥方向上可能产生的最大偏心和最大弯矩的情况进行组合�第三种布置�按桥墩

各截面在横桥方向上可能产生最大偏心和最大弯矩的情况进行组合。 

2、桥墩计算中考虑的永久作用有�①上部构造的恒重对墩帽或拱座产生的支承反力�包括上

部构造混凝土收缩�徐变影响�②桥墩自重�包括在基础襟边上的土重�③预应力�例如对装配

式预应力空心桥墩所施加的预应力�④基础变位影响力�对于奠基于非岩石地基上的超静定结构�

应当考虑由于地基压密等引起的支座长期变位的影响�并根据最终位移量按弹性理论计算构件截

面的附加内力�⑤水的浮力。 

桥墩计算中考虑的可变作用为有�①作用在上部构造上的汽车荷载�对于钢筋混凝土柱式墩

台应计入冲击力�对于重力式墩台则不计冲击力�②人群荷载�③作用在上部构造和墩身上的纵、

横向风力�④汽车荷载引起的制动力�⑤作用在墩身上的流水压力�⑥作用在墩身上的冰压力�

⑦     上部构造因温度变化对桥墩产生的水平力�⑧支座摩阻力。 

作用于桥墩上的偶然荷载有�①地震作用�②作用在墩身上的船只或飘浮物的撞击作用。 

220) 梁桥和拱桥重力式桥墩有哪些类型�重力式桥墩受力和构造特点� 

答�主要有 U型桥台。受力特点�靠自身的重力来平衡外力保持稳定。构造特点:比较厚实可以不

用钢筋�而用天然石材或片石混凝土砌筑�圬工体积大�自重和阻水面积也大。 

221) 梁桥和拱桥轻型桥墩有哪些类型�梁桥柔性墩的受力特点�梁桥柱式墩的构造特点� 

答�1、梁桥轻型桥墩 �1�钢筋混凝土薄壁桥墩�2�柱式桥墩�3�柔性排架桥墩 

2、拱桥轻型桥墩主要是桩柱式 

    梁桥柔性墩的受力特点�将上部结构传来的水平力�制动力、温度影响力等�传递到全桥的各个

柔性墩台�或相邻的刚性墩台上�以减少单个柔性墩所受到的水平力�从而达到减小桩墩截面的

目的。 

梁桥柱式墩的构造特点�由分离的两根或多个立柱或者桩柱组成。 

222) 重力式桥台有哪些类型及构造特点�轻型桥台有哪些类型及构造特点� 

答��1�重力式桥台�重力式桥台的常用型式是 U型桥台�它由台帽、台身和基础等三部分组成。

台后的土压力主要靠自重来平衡�故桥台本身多数由石砌、片石混凝土或混凝土等圬工材料建造�

并用就地浇筑的方法施工。 

�2�轻型桥台。轻型桥台的体积轻巧、自重较小�一般由钢筋混凝土材料建造�它借助结构

物的整体刚度和材料强度承受外力�从而可节省材料�降低对地基强度的要求和扩大应用范围�

为在软土地基上修建桥台开辟了经济可行的途径。 

常用的轻型桥台分为设有支撑梁的轻型桥台、钢筋混凝土薄壁桥台和埋置式桥台等几种类型。 

223) 组合式桥台的构造和受力特点� 
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答�组合式桥台是由前台和后座两部分构成。前台与一般桥台相似�由台身、拱座和基础组成。

前台基础一般采用桩基或沉井基础。当采用多排桩(双排桩)时宜采用斜直桩相结合。前直后斜�

且斜桩多于直桩�当采用多排直桩时宜增加后排桩长或桩数�以提高桩基础抵抗前台向后转动和

向岸水平位移的能力。后座由摩阻板和挡土墙组成�借挡土墙后土体水平抗力和摩阻板底下土的

剪切抗力以及前台桩基础所承受的水平力来平衡拱推力。挡土墙也可设置在前台�即为前台的背

墙。 

224) 桥梁墩台的验算的内容和目的�重力式墩台的要求和验算内容有哪些� 

答�1、桥梁桥台验算内容�桥台作为竖梁时的强度验算�验算桥台截面强度��桥台在本身平面

内的弯曲验算�验算桥台的抗弯强度��基地应力验算�复核地基� 

2、桥梁桥墩验算�1、盖梁验算�计算盖梁的强度�2、墩身验算�验算桥墩的强度�刚度�

稳定性等� 

3、重力式桥墩的验算内容及目的�墩身截面的强度验算�验算尺寸及强度��墩顶水平位移

验算�满足变形要求��基底应力和偏心验算�满足基底应力要求� 

4、重力式桥台的验算�桥台只作纵桥向的验算�U形桥台验算项目与实体式桥墩基本相同�需

验算台身强度、截面偏心距、桥台整体稳定性(抗倾覆稳定和抗滑动稳定)及台顶水平位移。验算

方法与公式均与实体式桥墩相同。当验算台身砌体强度时�如桥台截面各部尺寸满足上述构造要

求�则把桥台的翼墙和前墙作为整体来考虑受力�否则前墙应按独立的挡土墙计算。 

225) 重力式实体桥墩应检算哪些项目� 

答�1�计算作用在桥墩上的荷载� 

2�进行荷载布置与组合� 

3�验算墩身截面强度和偏心� 

4�验算基底应力和偏心� 

5�验算桥墩倾覆和滑动稳定性� 

6�施工验算 

226) 桩柱式桥墩盖梁的计算图式有哪三点规定� 

答�①双柱式墩台�当盖梁与桩身的刚度比大于 5时�按简支梁或双悬臂梁计算 

②双柱式墩台�当盖梁与桩身的刚度比大于 5时�按刚架计算 

③多柱式墩台�按连续梁计算 

227) 何谓墩顶抗推刚度� 

答�指使墩顶产生单位水平位移所需施加的水平反力�k墩i� 

228) 拱式桥的墩台与梁式桥墩台的最大差别有哪些� 

答�径向有水平力。 

229) 拱桥何时设单向推力墩�常用的推力墩有哪几种� 

答�在一侧的桥孔因某种原因遭到毁坏时�能承受住单侧拱的恒载水平推力�以保证其另一侧的

拱桥不致遭到倾坍。而且当施工时为了拱架的多次周转�或者当缆索吊装施工的工作跨径受到限

制时为了能按桥台与某墩之间或者按某两个桥墩之间作为一个施工段进行分段施工�在此情况下

也要设置能承受部分恒载单向推力的墩。 

230) 梁桥施工有那两大类�各自的特点是什么� 

答�梁桥的施工方法有就地浇筑法和预制安装法两大类 

就地浇筑法的优缺点� 
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优点�它不需要大型的吊装设备和开辟专门的预制场地�梁体结构中横桥向的主筋不用中断�故

其结构的整体性能好。 

缺点�支架需要多次转移�使工期加长�全桥多跨一次性立架�则投入的支架费用又将大大增高。 

预制安装法的优缺点� 

优点�桥梁的上、下部结构可以平行施工�使工期大大缩短�无需在高空进行构件制作�质量容

易控制�可以集中在一处成批生产�从而降低工程成本。 

缺点�需要大型的起吊运输设备�此项费用较高。由于在构件与构件之间存在拼接纵缝�显然�

拼接构件的整体工作性能就不如就地浇筑法 

231) 试指出混凝土简支梁的制作工艺流程。 

答�混凝土简支梁的制作工艺流程分五步�立支架模板---钢筋骨架成型和安装---浇筑及振捣混

凝土---混凝土的养护---养护及拆除模板 

232) 模板、支架的的卸落程序与要求是什么� 

答�⑴从梁跨度最大处的支架节点开始�逐步向两端进行 

⑵悬臂梁先主跨的中间�再悬臂�再主跨�再悬臂 

233) 何谓先张法�何谓后张法� 

答: 先张法是指先在台座上张拉预应力钢材�然后浇筑混凝土以形成预应力混凝土构件的施工方

法. 后张法是先制作留有预应力筋孔道的梁体�待梁达到规定强度后�再在孔道内穿入预应力筋

进行张拉并锚固�最后进行孔道压浆并浇灌梁端封头混凝土 

234) 何谓单控�何谓双控� 

答:单控�只控制其张拉伸长率。 

    双控�不仅控制其张拉伸长率�还要控制其应力。 

235) 何谓悬臂浇筑施工�何谓悬臂拼装施工�比较悬臂施工两种方法� 

答�悬臂浇筑施工�以桥墩为中心�对称地向两岸利用挂篮浇筑梁节段的混凝土�待混凝土达到

要求强度后�边张拉预应力束�然后移动挂篮�进行下一段的施工。 

     悬臂拼装施工�悬臂拼装是将预制好的梁段�用驳船运到桥墩两侧�然后通过悬臂梁上的一

队起吊机械�对称吊装梁段�待就位后再施加预应力�如此逐渐接长。 

     比较�⑴施工进度上悬拼比悬浇快 ⑵施工质量上�悬浇优于悬拼。 ⑶施工变形的控制上悬

浇易于逐梁段调整高差 ⑷拼比悬浇应用广 

236) 顶推施工的方式有哪两种�顶推施工的工艺有哪两种� 

答�1、单向单点顶推 2、多顶推点 3.、双向顶推 

    顶推工艺又分为推头式和拉杆式以及梁体预留推杆孔式等。 

237) 混凝土浇注时�因故间歇�间歇时超过允许值应按工作缝处理�其方法是怎样的� 

答�1�凿除老混凝土表层的水泥浆和较弱层�将接缝面凿毛�用水冲洗干净。 

2�如为垂直缝应刷一层净水泥浆�如为水平缝应在接缝面上铺一层与混凝土相同而水灰比略

小的、厚度为 1�2cm的水泥砂浆� 

3�斜面接缝应将斜面凿毛呈台阶状� 

4�接缝处于重要部位或结构物位于地震区者�在灌注时应加锚固钢筋� 

5�振捣器工作时应离先浇混凝土 5�10cm。 

238) 冬季浇注混凝土�确保混凝土质量的主要措施有哪些� 
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答�1、严格控制氯盐的掺量�控制水泥质量。2、适当掺用防冻剂、减水剂、早强剂、引气剂等

外加剂�减少灰比�采了重复振动�提高结构致密性。3、适当控制外加剂的用量�充分溶解后适

当延长搅拌时间。混凝土浇灌后�立即在其表面覆盖 1~2层薄膜塑料�严防混凝土水分外移。 

239) 箱梁悬浇施工的工艺流程。 

答�先浇底板混凝土�后浇肋板及顶板混凝土�工艺流程为�移挂篮→装底、侧模→装底、肋板

钢筋和预留管道→装内模→装顶板钢筋和预留管道→浇筑混凝土→养生→穿预应力筋、张拉和锚

固→管道压浆。 

240) 斜拉桥主梁的施工方法和特点有哪些� 

答�悬臂拼装法和悬臂浇筑法 

�1�悬臂拼装法 

悬臂拼装法主要用在钢主梁�桁架梁或箱形梁�的斜拉桥上。钢主梁一般先在工厂加工制作�

再运至桥位处吊装就位。钢梁预制节段长度应从起吊方便施工考虑�一般以布置 1~2根斜拉索和

2~4根横梁为宜�节段与节段之间的连接分全断面焊接和全断面高强螺栓连接两种�连接之后必须

严格按照设计精度进行预拼装和校正。常用的起重设备有悬臂吊机、大型浮吊以及各种自制吊机。

这种方法的优点是钢主梁和索塔可以同时在不同的场地进行施工�因此具有施工快捷和方便的特

点。 

�2�悬臂浇筑法 

悬臂浇筑法主要用在预应力混凝土斜拉桥上。其主梁混凝土悬臂浇筑与一般预应力混凝土梁

式桥的基本相同。这种方法的优点是结构的整体性好�施工中不需用大吨位悬臂吊机和运输预制

节段块件的驳船�但是不足之处是在整个施工过程中必须严格控制挂篮的变形和混凝土收缩、徐

变的影响�相对于悬臂拼装法而言其施工周期较长 

六、计算题 

1) 计算图 1 所示 T 梁翼板所构成铰接悬臂板的设计内力。桥梁荷载为公路—Ⅰ级�桥面铺装为

80mm厚 C50混凝土配 @�� ���钢筋网�容重为 25
3kN/m� �下设 40mm厚素混凝土找平层�容

重为 23
3kN/m� �T梁翼板材料容重为 25

3kN/m� 。 
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     图 1 铰接悬臂行车道板 �单位�mm� 

解� a .恒载及其内力�以纵向 1m宽的板条进行计算� 

每延米板上的恒载 g�  

钢筋混凝土面层 g�� . . . kN/m� ���� ����� � ��  

素混凝土找平层 g�� . . . kN/m� ���� ����� � ��  

T梁翼板自重 g� :
. .

. . kN/m
� ��� � ��

�� ���� � � ��
�

 

 合计�      
i

g = g . kN/m� � ���  

每米宽板条的恒载内力 

      弯矩    . . . kN m
Ag

M gl ��
�

�
� � � �� ���� �� � �� �� �

�

�
�

�
 

      剪力    g . . . kN
Ag

Q l
�

� � � � ���� �� � � ��  

b .公路—Ⅰ级荷载产生的内力 

     要求板的最不利受力�应将车辆的后轮作用于铰缝轴线上�见图 2�后轮轴重为P =140kN�着地

长度为 2 =0.2ma ,宽度为       2b . m� � �� �车轮在板上的布置及其压力分布图见图 1-1 

 

图 2公路—Ⅰ级荷载计算图式�单位�mm� 

由式            

. . . m

. . . m

a a H

b b H

� �

� �

� � � � � ��� ��� �� � � ��

� � � � � ��� ��� �� � � ��
 

一个车轮荷载对于悬臂根部的有效分布宽度� 

. . . m>1.4ma a l� �� � � � � �� �� �� �� �� (两后轮轴距) 

两后轮的有效分布宽度发生重叠�应一起计算其有效分布宽度。铰缝处纵向 2个车轮对于悬臂板

根部的有效分布宽度为� 

. . . . ma a d l� �� � � � � � �� �� � �� �� � � ��  
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作用于每米宽板条上的弯矩为� 

( ) ( )A p

bP
M l

a
� �

�� � �� �
� �

 
.

. ( . )
.

��� � ��
� �� �� � � ��

��� �� �
. kN m� ��� �� �  

作用于每米宽板条上的剪力为� 

( ) . . kN
.

Ap

P
Q

a
�

���
� �� �� �� � �� ��

� ��� ��
 

c. 行车道板的设计内力           

. . . ( . ) . ( . ) . kN m

. . . . . . =45.88kN

A Ag Ap

A Ag Ap

M M M

Q Q Q

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��� �� � ��� �� �

�� �� �� �� �� ��� ���� ���� ��
 

2) 如图 3所示�悬臂板上有四个轮重①�④�求其根部o点单位宽度上的最大负弯矩。 

 

图 3 

解�a.计算 BI 、 SI  

悬 臂 端 垂 直 于 悬 臂 跨径 的 边 梁 � 其绕 纵轴 y 的 惯 性 矩 � 取 纵 桥向 单 位 梁 长

. . .BI m� ��
� �� ��� � � � ������
��

。悬臂板根部绕纵轴 y 的惯性矩�取纵桥向单位梁长�

. . .SI m� ��
� �� ��� � � � ���
��

。  

b.求 A       由 BI / SI =1.558�自表 2-4查取 A值�其法如下�  

. , . ,B

S

t I x
B

t I l l

�

� � �

��� �
� � � � � ��� � � � �
���

。 
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l

�

�

�轮重○1、○3� .
l

�

�

����
� � � ��
����

�轮重○2、○4� .
l

�

�

����
� � � �
����

。 

A值用直线插入法求取。 

轮重○1、○3� 

   / l� �      / .B SI I �� ���     / .B SI I �� ���     / .B SI I � � ���  

   0.20         1.120               1.010 

   0.24         1.138              1.079            1.038 

   0.40         1.210                               1.150 

轮重○2、○4� 

/ l� �      / .B SI I �� ���     / .B SI I �� ���     / .B SI I � � ���  

0.60          1.270             1.205             1.160 

c. 悬臂根部弯矩计算�

( )
x

PA
M

Ay
ch

x

�
�

�

� �
� �� �
� ��
� �
� ��� �

�  

轮重○1   ,

.
. kN m/m

. .
( )

.

xoM

ch
��

� �
� ������ ��� �

� � ��� ��� �� �� ����� �
� �

� ���� �

 

轮重○2   ,

.
. kN m/m

. .
( )

.

xoM

ch
�

�

� �
� ������ ��� �

� � ��� ��� �� �
� ����� �� �

� �� � � �� �

 

轮重○3   ,

.
. kN m/m

.
( )

.

xoM

ch
��

� �
� ������ ��� �

� � ��� ��� �� �� �����
� �

� ���� �

 

轮重○4   ,

.
. kN m/m

.
( )

.

xM

ch
�

� �

� �
� ������ ��� �

� � ��� ��� �� �
� ������ �

� �� � � �� �

 

( . . . . ) . kN m/mxoM � � �� ���� �� ���� �� ���� �� ��� � ��� ��� �  

以上计算未考虑冲击系数�悬臂板冲击系数取1 �� =1.3。 

3) 如图4示为一桥面宽度为净9-9+2×1.5m人行道的钢筋混凝土T形梁桥,共设五根主梁。试求荷载

位于支点处时1号和2号主梁相应于汽车荷载和人群荷载的横向分布系数。 

 

图 4 
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解�⑴首先绘制 1号梁和 2号梁的荷载横向影响线�如图 2-59b所示。 

⑵在荷载横向影响线上确定荷载沿横向最不利的布置位置。《桥规》规定对于汽车荷载�车辆

横向轮距为 1.80m�两列汽车车轮的横向最小间距为 1.30m�车轮离人行道缘石的最小距离为 0.50m。

求出相应于荷载位置的影响线竖标值后�就可得到横向所有荷载分配给 1号梁的最大荷载值为� 

汽车荷载�   max . .q qi

P P
R P�� � � �� ��� � � ���

� �
�  

人群荷载�   max . .r r r rR P P� �� � �� � �� ���  

    式中 P 和 rP0 相应为汽车荷载轴重和每延米跨长的人群荷载集度� qi� 和 r� 为对应于汽车车轮和人

群荷载集度的影响线坐标。由此可得 1 号梁在汽车和人群荷载作用下的最不利荷载横向分布系数分别

为 409.00 �qm 和 .rm� �� ���。 

同理可计算得2号梁的荷载横向分布系数为 .qm� � � ���和 00 �rm 。 

4) 计算跨径 ml 12.29� 的桥梁横截面如图3所示�试求荷载位于跨中时�1号和2号主梁的荷载横

向分布系数。 

解�此桥在跨度内设有二道端横梁�五道中横梁�具有强大的横向连接刚性�且承重结构的长宽

比为� 

                  
.

.
.

l

B

�� ��
� � � �� � �
��� �

 

故可按偏心压力法来绘制横向影响线�并计算相应汽车荷载和人群荷载的横向分布系数 cqm 和 crm 。 

该桥有 5根主梁�各主梁的横截面均相等�主梁间距为 2.2m�则� 

        � � � � � � 2222222

5

2

4

2

3

2

2

2

1

5

1

2 40.482.222.202.22.22 maaaaaa
i

i ����������������
�

 

由式�2-37�得 1号梁的横向影响线竖标值为� 

         
� �.

.
.

n

i

i

a

n
a

�

��
�

��
�

��

��� �� �
� � � � � � �

� �� ��
�

 

� �.
.

.
n

i

i

a

n
a

�

��
�

��
�

��

��� �� �
� � � � � �� �

� �� ��
�

 

同理可得 2号梁的横向影响线竖标值为� 4.021 �� � 0.025 �� 。由���和���绘制 1号梁的横向

影响线�由���和���绘制 2号梁的横向影响线�见图 5b和 c所示�图中按《桥规》规定确定了汽车荷

载的最不利荷载位置。 
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图 5  偏心压力法 cm 计算图式�单位�mm� 

�a�桥梁横截面��b�1 号梁横向影响线��c�2 号梁

横向影响线 

   由 11� 和 15� 计算 1号梁横向影响线的零点位置。设零点至 1号梁位的距离为 x�则� 

2.0

2.24

6.0

xx ��
�         解得�  mx 6.6�  

于是�1号梁的荷载横向分布系数计算如下� 

汽车荷载� � � � �
.

. . . . .
.

cq qi q q q qm � � � � �� � � �

� � � � �
� � � � � � � � �� � �� � ��� � � � ���
� � � � �
�  

人群荷载�
. .

. . .
.

cr rm �
� � � �� �

� � � � � � � �� � � ���� �
� � �� �

 

同理可求出2号梁的荷载横向分布系数为� .
cq

m � � ���� .crm � � ���  

5) 为了进行比较�仍取偏心压力法的计算举例所采用的主梁截面来计算 1号和 2号梁考虑抗扭刚

度修正后的荷载横向分布系数。T形主梁的细部尺寸如图 6所示。 
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图 6 

解��1�计算 I 和 TI  

○1主梁抗弯惯矩 I �  

翼板的换算平均厚度� 1

200 260
230mm

2
h

�
� �  

马蹄的换算平均厚度� 2

300 510
405mm

2
h

�
� �  

主梁截面重心位置 xa � 

� � � �

� � � �
mmxa

��� ���� ���
����� ��� ����� � ��������� � ���� ���� ��� �

� � �� � ���
����� ��� ����� ��������� ���� ���� ���

 

� � � �I

�

� �� ��� �� �
� � �������� ���� � �������� ����� ���� � ���������� �
�� � ��� �

 

( ) ( )

� �

����� � ���� � � �
���������� ���� � � ������� ���� � ������� ����� ���������� � � �

� �� �� � � �

         . mm�� �� � ������  

○2主梁抗扭惯矩 TI � 

对于翼板� . .t b� � � ��� ���� � � ��� � � ��查表 2-6得 311.01 �c  

对于梁肋� .t b� � � ��� ���� � � ����查表 2-6得 .c� � � ��� 

对于马蹄� .t b� � � ��� ��� � � ���� 查表 2-6得 .c� � � ���  

由式�2-52�得� 

. . .TI
� � �� � ������������ � � ������������ � � �����������



《桥梁工程》习题及答案 

 58 

4. mm���� ������  

�2�计算抗扭修正系数 �  

由表 2-5可知 5�n 时 042.1�� �并取 EG 425.0� �代入式�2-51�得� 

.
. .

.
.

E

E

�
���

��

�
� � � ���

� ��� �� ������ ������ �
��� ���� �� �

�� ������ ������ �

 

�3�计算横向影响线竖标值 

对于 1号边梁考虑主梁抗扭修正后的荷载横向影响线竖标值为� 

' . . . .
n

i

i

a

n
a

� �
�
�

��
�

��

�
� � � � ��� ����� � � � ���

�
 

' . . . .
n

i

i

a

n
a

� �
�
�

��
�

��

�
� � � � ��� ����� � � �� ���

�
 

       同理可得 2号梁考虑主梁抗扭修正后的荷载横向影响线竖标值为�
' .��� � � ����

' .��� � � ���。 

 (4)计算荷载横向分布系数 

设影响线零点离 1号梁轴线的距离为
'x �则� 

     

' '.

. .

x x��� ���
�

� ��� � ���
   解得�

' .x m� � ��  

1号边梁的横向影响线和布载图式见图 7b所示。 
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图 7  修正偏心压力法 cm 计算图�单位�mm� 

(a)桥梁横截面��b�1号梁横向影响线��c�2号梁横向影响线 

汽车荷载� � � � �' ' .
. . . . . .

.
cq qim �

� � � ���
� � � � � ��� � ���� ���� �� � � ��� � ���
� � � ��
�  

人群荷载� � �' ' . .
. . . .

.
cr rm �

� ��� � �� �
� � � � ��� � �� � � ��� � ���� �

� �� �� �
 

同理可得 2 号梁的荷载横向分布系数 � �' . .cqm �� ��� � ��� � � �' . .crm � � ��� � ��� 。括弧内表示用

偏心压力法不计主梁抗扭作用的计算结果。 

6) 图 8所示为计算跨径 l =12.60m的铰接空心板桥的横截面布置�桥面宽度为净-7+ . m����� 人行

道。全桥由 9块预应力混凝土空心板组成�试求 1号、3号和 5号板在汽车荷载和人群荷载作

用下跨中荷载横向分布系数 cm 。 

 

图 8 

解�○1  计算空心板截面的抗弯惯矩 I  

空心板是上下对称截面�形心轴位于截面中心�故其抗弯惯矩为� 
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                       图 9 空心板桥横截面�单位:mm� 

. ( . )I mm
�

� � �

� � � �������� ������ � ���� ��
� � �� � �� � ��������� � � � ��������

�� �� � � �

� �
� � ��������� �

� �

○2  计算空心板截面的抗扭惯矩 TI  

    空心板截面可近似简化成图 9(b)中虚线所示的薄壁箱形截面来计算 TI �按式�2-66��则有�              

( ) ( )
.

( )
( ) ( )

T
I mm

� �

�� �� � ��� � �� ��� � ��
� � � �����

� � �� ��� � ��
��� ��� � � �

�� �� ��

�
 

○3  计算刚度参数�  

    . . .
T

I b

I l
�

� ��

�
� � �

������� ����� � � �
� � �� � � � ����� � � �

������� ������ � � �
 

○4  计算跨中荷载横向分布影响线  

   从铰接板荷载横向分布影响线计算用表�附录Ⅰ�中所属 9-1、9-3和 9-5的分表�在� =0.02�

0.04之间按直线内插法求得� =0.0214的影响线竖标值 i1� 、 i3� 和 i5� 。计算结果见表 1�表中的数

值为实际 ki� 的 1000倍�。 

   将表中 i1� 、 i3� 和 i5� 之值按一定比例绘于各号板的轴线下方�连接成光滑曲线后�就得 1号、

3号和 5号板的荷载横向分布影响线�如图 10b、c和 d所示。 

 表 1 
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图 10   1、3和 5号板荷载横向分布影响线�单位:mm� 

○5  计算荷载横向分布系数 

将车辆荷载沿横向最不利荷载位置进行布载后�就可计算跨中荷载横向分布系数。 

对于 1号板�汽车荷载  � �. . . . .cqm
�

� � ����� ����� ����� ��� � � ���
�

 

人群荷载  . . .crm � � ���� � ��� � � ���  

对于 3号板�汽车荷载  � �. . . . .cqm
�

� � ����� ����� ����� ��� � � ���
�

  

            人群荷载  . . .crm � � ���� � ��� � � ��� 

对于 5号板�汽车荷载  � �. . . . .cqm
�

� � ����� ����� ����� ��� � � ���
�

 

            人群荷载  . . .crm � � ���� � ��� � � ���  

综上所得�汽车荷载横向分布系数的最大值为 .cqm � � ��� ,人群荷载的最大值为 .crm � � ���。 

7) 无中横隔梁的横向铰接 T 形梁桥�跨径 . ml ��� � �桥面宽度为净 -7+2 0.25m� �由间距

b=1.5m的 5根主梁组成。主梁的截面尺寸如图 11所示。试计算各主梁的荷载横向分布系数。 

 

图 11 

解�○1计算抗弯惯矩 I 和抗扭惯矩 TI  
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主梁翼板的平均厚度为�        h mm
�������

� ����
�

 

截面形心距翼板顶面的距离 xa 为� 

mmax 10.179
120)1601500(700160

)
2

120
120)1601500(

2

700
700160

�
����

������
�  

抗弯惯矩 I  � 3 2 3700
= 160 700 160 700 179.1 1500-160 120

1 2 1
I

� �
� � � � � � � � �

� �
� �� � � �  

                     
2 10120

1500-160 120 179.1 1.0318 10
2

mm�� � � � � �� � � �  

抗扭惯矩 TI �对于翼板� 1

1

t 120
0.1

b 1500
� � �查表 2-6可得 1c =

1

3
� 

            对于梁肋� 2

2

t 160
0.276

b (700-120)
� � �查表 2-6可得� 2c 0.275� 。 

则�  
410333

1001517160580275.01201500
3

1
mmtbcI iiiT ���������� �  

   ○2  求刚度参数� 和 �  

10
2 2

10

1.0318 10 1500
5.8 ) 5.8 ( ) 0.8880

0.1517 10 10000T

I b

I l
�

�
� � � � �

�
�  

10
3 3

4

1.0318 10 670
390 ( ) 390 ( ) 0.0595

10000 126.7

dI

l h
� �

�
�

�
� � � � �  

0.0595
0.0315

1 1 0.8880

�

�
� �

� �
 

由计算结果可见�� 值对正则方程(2-67)系数的影响只有 3�左右�因此可以忽略不计其影响。 

○3  绘制跨中荷载横向分布影响线 

    从附录 I中所属 5-1、5-2和 5-3的分表�在� =0.60与� =1.00之间内插求� =0.888的影 

响线竖标值
2 3i i i

� � ��、 、 �并绘成各梁的荷载横向分布影响线如图 12b、c和 d。 

○4  计算各主梁的荷载横向分布系数 

汽车荷载的横向最不利布置如图 7-1 b、c和 d所示�则得各主梁的横向分布系数 

1号梁         
1

(0.731 0.207) 0.469
2

cqm � � �  

2号梁         
1

(0.257 0.436 0.233 0) 0.463
2

cqm � � � � �  

3号梁         
1

(0.381 0.098) 2 0.479
2

cqm � � � �  
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     图 12  1、3和 5号梁的荷载横向分布影响线�单位:mm� 

8) 图 13所示为一装配式钢筋混凝土简支梁桥的主梁和横隔梁结构布置图�计算跨径 .l m� �� �� �

主梁翼缘板刚性连结。求各主梁对应于汽车和人群荷载的横向分布系数。 

 

图 13 

解�(1) 计算几何特性 

 ○1  主梁抗弯惯矩 

. mmxI �� �� � ������ �见题 5中计算结果� 

主梁比拟单宽抗弯惯矩�
.

.x
x

I mmJ
mmb

��
��� ������

� � � � ������
����

 

○2  横隔梁抗弯惯矩 

中横梁的尺寸如图 13c所示。按表 2-8确定横隔梁翼板的有效作用宽度� ,横隔梁的长度取两根

边主梁的轴线距离�即�  
'l b mm� �� � ������ �����  

由
' .c l � ���� ���� � � ���查表 2-8得� .c� � � �����   则� . mm� �� ��������� �����  
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横隔梁截面重心位置�  
ya mm

��� ����
����������� ����������

� �� � ���
�������������������

 

故横隔梁抗弯惯矩为�  
yI

�

�� ���� �
� ����������� � ����������� ����� �
�� �� �

 

. mm

�

� �� �� ����� �
� ��������� ���������� ���� �� ������� �
�� �� �

 

横隔梁比拟单宽抗弯惯矩为�
.

.
y

y

I
J mm mm

a

��
� �� ������

� � � � ������
����

 

○3  主梁和横隔梁的抗扭惯矩� 

对于 T 梁翼板刚性连接的情况�应由式�2-52�来计算抗扭惯矩�主梁翼板的平均厚度

h mm� � ��� 。对于主梁梁肋�  � � .t b � ��� �������� � � ����由表�2-6�可得 312.0�c  

则�             � �. .TxI mm� � �� � � ���� �������� ���� � � ������  

对于横隔梁梁肋� � � .t b ���� �������� �� ����由表�2-6�可得 .c � � ���  

则�             � �. .TyI mm� � �� � � ���� �������� ���� � � ������  

mmmmI
a

I
b

hJJ TyTxTyTx /10839.6
4800

10632.2

2200

10917.4
230

3

111

3

1
: 46

99
3''3

1 ��
�

�
�

�������所以得

�2�计算参数�和�  

322.0
10033.4

10405.3

29120

5500
4

7

8

4 �
�

�
����

y

x

J

J

l

B
�  

式中�B为桥梁承重结构的半宽�即B mm
������

� � ����
�

 

� � . .
.

. .

Tx Ty

x y

G J J E

E J J E
�

�

� �

� � ��� �� ������
� � � � ����
� � � � � � ������ �� ������

 

则�            . .� � � ���� � � ��� 

�3�计算各主梁横向影响线坐标 

已知 322.0�� �从附录 ΙΙ“G-M”法计算图表可查得影响线系数 1K 和 2K 的值�计算结果见表 2

所列。 

表 2 

系数 梁位 

荷载位置 

校核 
B 3/4B 1/2B 1/4B 0 -1/4B -1/2B -3/4B -B 

k0 0 0.83 0.92 0.99 1.08 1.13 1.08 0.99 0.92 0.83 7.93 
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1/4B 1.67 1.51 1.35 1.23 1.06 0.88 0.63 0.40 0.21 8.00 

1/2B 2.50 2.10 1.72 1.37 0.98 0.62 0.23 -0.17 -0.52 7.93 

3/4B 3.32 2.72 2.10 1.52 0.95 0.40 -0.16 -0.62 -1.14 8.00 

B 4.05 3.32 2.46 1.64 0.85 0.18 -0.54 -1.15 -1.78 7.90 

k1 

0 0.95 0.98 1.00 1.02 1.04 1.02 1.00 0.98 0.95 7.99 

1/4B 1.03 1.04 1.05 1.07 1.02 0.98 0.94 0.88 0.84 7.92 

1/2B 1.22 1.20 1.15 1.08 1.00 0.94 0.88 0.80 0.76 7.94 

3/4B 1.43 1.31 1.20 1.07 0.97 0.88 0.79 0.71 0.68 7.99 

B 1.68 1.44 1.25 1.07 0.92 0.82 0.74 0.64 0.59 8.02 

注�校核栏按式 2-81进行。 

用内插法求实际梁位处的 0K 和 1K 值�实际梁位与表列梁位的关系见图 14所示。 

 

图 14  梁位关系图�单位�mm� 

因此: 

对于 1号梁�  
B

B
B

B
B

KKKKKK
4

3

4

3

4

3 8.02.0
1375

275
����

�
�

�
�
�
�

�
����  

对于 2号梁�  
BBBBB

KKKKKK
4

1

2

1

4

1

2

1

4

1 4.06.0
1375

825
����

�
�

�
�
�
�

�
����  

对于 3号梁�  0KK ��  

对 1号、2号和 3号梁的横向影响线竖标值的计算结果列于表 2-10。 

�4� 计算各梁的荷载横向分布系数 

用表 3中计算所得的 1号、2号和 3号梁的横向影响线坐标值�绘制横向影响线图�如图 15所

示�图中带小圈点的竖标都是表列各荷载位置对应的数值�。 

表 3 

梁

号 
算 式 

荷  载  位  置 

B 3/4B 1/2B 1/4B 0 -1/4B -1/2B -3/4B -B 

1 

, /
. .

B B
K K K

� � � � �
� � � � � � �  1.480 1.336 1.210 1.070 0.960 0.868 0.780 0.696 0.662 

, /. .
B BK K K

� � � � �
� � � � � � �  3.466 2.840 2.172 1.544 0.930 0.356 

-0.23

6 

-0.72

6 

-1.26

8 
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K K
� �
� ��  

-1.98

6 

-1.50

4 

-0.96

2 

-0.47

4 
0.030 0.512 1.016 1.422 1.930 

  �)( '

0

'

1 KK �  
-0.22

0 

-0.16

7 

-0.10

7 

-0.05

3 
0.003 0.057 0.113 0.158 0.214 

�� )( '

0

'

1

'

0 KKKK ���

 

3.246 2.673 2.065 1.491 0.933 0.413 
-0.12

3 

-0.56

8 

-1.05

4 

5
1

��
K

i �  0.649 0.535 0.413 0.298 0.187 0.083 
-0.02

5 

-0.11

4 

-0.21

1 

2 

, / , /. .
B BK K K

� � � � �
� � � � � � �  1.144 1.136 1.110 1.076 1.008 0.956 0.904 0.832 0.792 

, / , /. .
B BK K K

� � � � �
� � � � � � �

 

2.168 1.864 1.572 1.314 1.012 0.724 0.390 0.126 
-0.22

8 

K K
� �
� ��  

-1.02

4 

-0.72

8 

-0.42

6 

-0.23

8 

-0.00

4 
0.232 0.514 0.706 1.020 

�)( '

0

'

1 KK �  
-0.11

4 

-0.08

1 

-0.05

1 

-0.02

6 

-0.00

0 
0.026 0.057 0.078 0.113 

�� )( '

0

'

1

'

0 KKKK ���

 

2.054 1.783 1.521 1.288 1.012 0.750 0.447 0.204 
-0.11

5 

5
2

��
K

i �  0.411 0.357 0.304 0.258 0.202 0.150 0.089 0.041 
-0.02

3 

3 

K K
� ��
� �  0.950 0.980 1.000 1.020 1.040 1.020 1.000 0.980 0.950 

K K
� ��
� �  0.830 0.920 0.990 1.080 1.130 1.080 0.990 0.920 0.830 

K K
� �
� ��  0.120 0.060 0.010 

-0.06

0 

-0.09

0 
-0.06 0.010 0.060 0.120 

�)( '

0

'

1 KK �  0.013 0.007 0.001 
-0.00

7 
0.010 

-0.00

7 
0.001 0.007 0.013 

�� )( '

0

'

1

'

0 KKKK ���

 

0.843 0.927 0.991 1.073 1.120 1.073 0.991 0.927 0.843 

5
3

��
K

i �  0.169 0.185 0.198 0.215 0.224 0.215 0.198 0.185 0.169 
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图 15  荷载横向分布系数计算�单位�mm� 

在影响线上按横向最不利位置布置荷载后�就可按相对应的影响线坐标值求得主梁的荷载横向分

布系数。 

对于 1号梁� 

汽车荷载� )119.0260.0367.0524.0(
2

1

2

1
������ � qicqm � ]682.0)[661.0(635.0�  

人群荷载� ]677.0)[641.0(628.0�� rcrm �  

对于 2号梁� 

汽车荷载�
1 1

(0.352 0.286 0.239 0.168)
2 2

cq qi
m �� � � � � �� ]541.0)[530.0(523.0�  

人群荷载  ]439.0)[421.0(401.0�� rcrm �  

对于 3号梁� 
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汽车荷载� 
1 1

(0.195 0.216 0.224 0.209)
2 2

cq qim �� � � � � �� 422.0�  

人群荷载� 172.0�� rcrm �  

9) 如图 7 所示�某简支 T 形梁桥�计算跨径为 l =29.12m�计算其 1 号梁在结构重力�包括附加

重力�及公路—Ⅰ级荷载、人群荷载 )kN/m3( 2
作用下的跨中最大弯矩及支点最大剪力。 

1. 解; 结构重力产生的内力计算 

�1�结构重力集度 

分别考虑预制梁自重�第一期荷载�和湿接缝、桥面铺装、人行道栏杆等�第二期荷载�重力集

度。 

按跨中截面计算预制梁和湿接缝每延米的重力集度为�计算过程略�� kN/m11.32�g 。 

�2�结构重力产生的内力 

跨中弯矩�  mkN56.340321.2911.32
8

1

8

1 22 ������ glM g  

支点剪力�  kN52.46711.32112.29
2

1

2

1
������ glVg  

2、汽车、人群活载内力计算 

(1) 冲击系数计算 

简支梁结构基频�  

c

c

m

EI

l
f

22

�
� �

g

G
mc �  

经计算得
41110492.7 mmI c �� �题 5中计算结果�� mNG /1011.32 3�� �查表得

MPaE 41045.3 �� � 50C 混凝土�。代入其他相关数据�从而计算出

HzHzfHz 14203.55.1 ���
。 

故� 276.10157.0ln1767.011 ����� f�  

�2�跨中荷载横向分布系数 cm   

由题 8得�  635.0�cqm , 628.0�crm          �G—M法计算结果� 

�3�支点的荷载横向分布系数计算 

由题 3得�  409.0�oqm , 386.1�orm           �杠杆原理法计算结果� 

�4�计算汽车、人群荷载内力 

在内力计算时�对于横向分布系数的取值作如下考虑�计算弯矩时�均采用全跨统一的横向分布

系数 cm �求支点截面剪力时�由于主要荷载集中在支点附近而应考虑支撑条件的影响�考虑横向分布

系数沿桥跨的变化影响�即从支点到第一根内横隔梁之间��沿桥纵向布载具体如图 16所示。 
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图 16  沿桥纵向荷载布置�单位�mm� 

跨中弯矩�� kq 、 kP 由表 1-11中查出� 10.5kN/mkq � 、 kN48.276�kP � 

� � � �yPqmM kkcqq ������ ��1  

mkN66.2532)12.29
4

1
48.27612.29

8

1
5.10(635.01276.1 2 �����������  

mkN55.29912.29
8

1
5.10.3628.0 2 ����������� orcrr pmM  

支点剪力� 

�
�

�
�
�

�
���������� ccqoqkikoqkcqq yammqyPmqmV )(

2

1
2.1)1( ��  

kN94.289]943.096.4)635.0409.0(5.10
2

1

148.276409.02.1112.29
2

1
5.10635.0[1276.1

�������

�����������

 

orccrororcrr pymmapmV ��������� )(
2

1
 

kN12.495.10.3943.0

)628.0386.1(96.4
2

1
112.29

2

1
5.10.3628.0

����

����������
   

3、作用效应组合� 

利用以上计算结果可进行作用效应组合�由式�1-1�可得承载能力极限状态下作用基本组合的效

应组合设计值为� 

跨中弯矩� 2
1.2 1.4 0.8 1.4

l g q r
M M M M� � � � �  

mkN49.796555.2994.18.066.25324.156.34032.1 ���������  
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支点剪力� rqg VVVV 4.18.04.12.10 ����  

kN95.102112.494.18.094.2894.152.4672.1 ��������  

10) 用偏压法计算如图 3 所示的装配式钢筋混凝土简支梁桥跨中横隔梁在汽车荷载作用下的弯矩

M
���
和剪力Q

�

右
。 

解: 1、确定作用在中横隔梁上的计算荷载 

对于跨中横隔梁的最不利荷载布置如图 16所示。 

 

 

         图 16   跨中横隔梁的受载图式(图中荷载单位为 kN�尺寸单位为 mm) 

   纵向一行车轮对中横隔梁的计算荷载为� 

      
1 1

(140 1 140 0.708) 119.56kN
2 2

oq i iP P y� � � � � ��  

2、绘制中横隔梁的内力影响线 

在 题 4中已经算得的 1号梁的横向影响线竖坐标值为� 

11 15
=0.60 =-0.20� ��  

同理可算得 2号梁和 3号梁的横向影响线竖坐标值为� 

21 25

31 35

=0.40 =0

=0.20 =0.20

� �

� �

�

�
 

�1�绘制弯矩影响线 

对于 2号和 3号主梁之间截面的弯矩M
���
影响线的计算如下� 

=1P 作用在 1号梁轴上时� 

(2 3)1 11 211.5 0.5 1 1.5M d d d� � �� � � � � � �  

0.60 1.5 2.2 0.4 0.5 2.2 1 1.5 2.2 0.88� � � � � � � � � � �  

=1P 作用在 5号梁轴上时� 

(2 3)5 15 251.5 0.5M d d� � �� � � � �  

0.2 1.5 2.2 0 0.5 2.2 0.66� � � � � � � � �  

=1P 作用在 3号梁轴上时� 

(2 3)3 13 231.5 0.5M d d� � �� � � � �  

0.2 1.5 2.2 0.2 0.5 2.2 0.88� � � � � � �  

有了此三个竖坐标值和已知影响线折点位置�即所计算截面的位置��就可绘出M
���
影响线如图 

17b所示。 

�2�绘制剪力影响线 
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                             图 17  中横隔梁内力影响线�单位�mm� 

对于 1号主梁处截面的Q
�

右
影响线可计算如下。 

=1P 作用在计算截面以右时� 1RQ
�
�右

即 i

Q

i 11 �� �右
�就是 1号梁荷载横向分布影响线� 

=1P 作用在计算截面以左时� 1R 1Q
�
� �右

即 111 �� i

Q

i �� 右
 

绘成的Q
�

右
影响线如图 10-2b所示 

3、截面内力计算 

将求得的计算荷载 oqP 在相应的影响线上按最不利荷载位置加载�对于汽车荷载并计入冲击影响

)1( �� �则得� 

弯矩�
2 3 (1 ) op qiM P� � �� � � � � ��    

1.276 1 119.56 (0.095 1.265 0.810 0.178)� � � � � � � mkN21.358 ��  

剪力� � �1 1 oq qiQ P� � �� � � � ��右
 

1.276 1 119.56 (0.564 0.400 0.282 0.118)� � � � � � � kN09.208�  

 

11) 等截面悬链线空腹式无铰拱桥�计算跨径 ml 80� �计算矢高 mf 16� ,主拱圈和拱上建筑恒

载简化为图 18中所示的荷载作用�主拱圈截面面积
20.5 mA � �容重为

3
/0.25 mkN�� �试

用“五点重合法”确定拱桥的拱轴系数m�并计算拱脚竖向力 gV �水平推力 gH 和恒载轴力 gN 。 
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图 18 

解�取悬臂曲梁为基本结构(图19)。因结构正对称�荷载也是正对称的�故弹性中心的赘余力

03 �x �仅有正对称的赘余力 21 , xx 。由式解得� 

�
�

��
�� jM

M

f

y

m

4/14/1

2)1(2

1
 

图19 

半拱悬臂集中力荷载对拱跨 4/l 截面和拱脚截面的弯矩为� 

    mkNM l ������ 1200020300106004  

mkNM j ���������� 660004030030600201200101200  

1�假定拱轴系数 514.2�m �因
5

1

80

16
��

l

f
�由《拱桥》附录表�Ⅲ�-19查得半拱悬臂自重对

4/l 截面和拱脚截面的弯矩为� �
��

� )
4

(
2lA

M k

�
[表值] 

故� mkNM l ���
��

� 2523812619.0)
4

80250.5
(

2

4  

mkNM j ���
��

� 10465652328.0)
4

80250.5
(

2

 

所有半拱悬臂自重对 4/l 截面和拱脚截面的弯矩为� 

� ���� mkNMl 3723825238120004  
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� ���� mkNM j 17065610465666000  

所以 

583.4

1

170656

37238

2)1(2

1

'
��

��m
�   得� 336.2' �m  

��� 178.0'mm 半级 )137.0
2

240.2514.2
( �

�
�  

所以m与 'm 不符�需重新计算。 

2�假定拱轴系数 24.2�m  

由《拱桥》附录表�Ⅲ�-19查得半拱悬臂自重对 4/l 截面和拱脚截面的弯矩为� 

mkNM l ���
��

� 2525012625.0)
4

80250.5
(

2

4  

mkNM j ���
��

� 10470852354.0)
4

80250.5
(

2

 

所有半拱悬臂自重对 4/l 截面和拱脚截面的弯矩为� 

� ���� mkNMl 3725025250120004  

� ���� mkNM j 17070810470866000  

所以 

583.4

1

170708

37250

2)1(2

1

'
��

��m
�   得� 336.2' �m  

因为 ��� 096.0'mm 半级 )137.0
2

240.2514.2
( �

�
� �所以取拱轴系数 24.2�m 。 

3�由《拱桥》附录表�Ⅲ�-19查得半拱悬臂自重对拱脚截面的竖向剪力为� 

���� lAPj � [表值] kN4.551855184.080250.5 �����  

半拱悬臂集中力对拱脚截面的竖向剪力为� kNPj 330030060012001200 �����  

半拱悬臂荷载对拱脚截面的竖向总剪力为� kNPj 4.881833004.5518 ����  

由前式可得�
583.4

1

2)1(2

1 4
��

�� f

y

m

l
� 则  492.3

583.4

1
4 ��� fyl  

所以      kN
f

M
H

j

g 25.10669
16

170708
���

�
 

kNPVg 4.881833004.5518 �����  

拱脚截面恒载轴力� kNVHN ggg 86.138414.881825.10669 2222 �����  
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12) 续上题�截面抗弯惯性矩 40.1 mI � �计算弹性压缩引起的拱脚竖向力 gV �水平推力 gH �恒

载轴力 gN �拱脚�拱顶截面的弯矩 jM 和 dM �以及考虑弹性压缩后的拱脚竖向力 gV �水平

推力 gH 和恒载轴力 gN 。 

解�由题11知�拱轴系数 24.2�m  

1�不考虑弹性压缩时的 gV � gH 和 gN  

由例题4-1知�  kN
f

M
H

j

g 25.10669
16

170708
���

�
 

kNPVg 40.881833004.5518 �����  

kNVHN ggg 86.138414.881825.10669 2222 �����  

2�由弹性压缩引起的 gV � gH 和 gN  

主拱圈在恒载作用下产生弹性压缩�会使拱轴缩短�则在弹性中心处必有一水平拉力 gH� (图

4-50)�由式�4-34�可知� fys 1�� �由《拱桥》附录表�Ⅲ�-3查得� 339193.01 �� � 

故      mys 427.516339193.0 ���  

由式�4-45�可知�  

�

�

�
��

1

1
gg HH  

由《拱桥》附录表�Ⅲ�-9和表�Ⅲ�-11查得� 

�1� [表值] 
2)(

f

r
�  

�� [表值] 
2)(

f

r
�  

因为 m
A

I
r 4472.0

5

1
��� �故 

008632.0)
16

4472.0
(0501.11 2

1 ����  

007146.0)
16

4472.0
(14719.9 2 ����  

所以    kNH g 44.91
007146.01

008632.0
25.10669 �

�
���  
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kNHH gg 44.91�����  

0�gV  

kNVHN ggg 44.9122 �����  

则    mkNyfHM sgj ������������ 80.966)427.516(44.91)(  

mkNyHM sgd ������� 25.496427.544.91  

弯矩图如图20所示。 

图20 

3�考虑弹性压缩后的 gV � gH 和 gN  

考虑弹性压缩后的值为�不考虑弹性压缩的内力加上弹性压缩产生的内力值的总和。 

kNH g 81.1057744.9125.10669 ���  

kNVg 4.8818�  

kNVHN ggg 5.137714.881881.10577 2222 �����  

 

13) 等截面悬链线无铰拱桥� ml 80� � mf 16� � 814.2�m � 335.5�sy �承载双车道公路�

Ⅰ级荷载�且自振频率 zHf 81.01 � �求拱顶和拱脚截面的最大正�负弯矩及相应的轴向力。 

解� 1.汽车荷载冲击力 

按《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2004)规定�当 zHf 5.11 � 时�冲击系数 05.0�� �则�

汽车均布荷载为 mkN /05.225.10205.1 ��� �集中荷载为 kN756360205.1 ��� 。 

2.拱顶截面 

根据 814.2�m �
5

1
�

l

f
�为了加载公路�Ⅰ级的均布荷载�拱顶截面考虑弹性压缩的弯矩和相

应的水平推力的影响线面积�可由《拱桥》附录表�Ⅲ�-14�59�查得� 

弯矩影响线面积� �M [表值] �� 2l [表值]
280�  
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最大正弯矩影响线面积� 40.468000725.0 2 ��  

最大负弯矩影响线面积� 184.298000456.0 2 ����  

相应的水平推力影响线面积� �H [表值] ��
f

l 2

[表值]

16

80 2

�  

最大正弯矩影响线面积� 652.2740006913.0 ��  

最大负弯矩影响线面积� 612.2340005903.0 ��  

为了加载公路�Ⅰ级集中荷载�拱顶截面不考虑弹性压缩的弯矩影响线坐标和相应的轴向力�拱

顶即为水平推力�的影响线坐标�可由《拱桥》附录表�Ⅲ�-13�36�和表�Ⅲ�-12�8�分别查得� 

最大�绝对值�正�负弯矩影响线坐标� �'M [表值] ��l [表值] 80�   

最大正弯矩影响线坐标� 324.48005405.0 ��  

最大负弯矩影响线坐标� 9168.08001146.0 ����  

相应的水平推力影响线坐标� �1H [表值] �� fl / [表值] 5�  

最大正弯矩影响线坐标� 1651.1523302.0 ��  

最大负弯矩影响线坐标� 5449.0510897.0 ��  

① 拱顶截面正弯矩 

a)  均布荷载作用下考虑弹性压缩的弯矩� mkNM ���� 12.102340.4605.22max  

相应的考虑弹性压缩的水平推力� kNH 771.609652.2705.22 ���  

b)  集中荷载作用下不考虑弹性压缩的弯矩� mkNM ���� 944.3268324.4756max
'

 

相应的不考虑弹性压缩的水平推力� kNH 816.8801651.17561 ���  

弹性压缩附加水平推力� 

kNHH 151.9816.880010389.0
1

1
1 �����

�
���

�

�
 

弹性压缩附加弯矩� 

mkNHyyM s ���������� 821.48)151.9()335.50()( 1  

考虑弹性压缩的水平推力� kNHHH 665.871151.9816.8801 ������  

考虑弹性压缩的弯矩� 
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mkNMMM ������� 765.3317821.48944.3268max
'

max  

c) 汽车荷载总效应标准值为� 

轴向力(即水平推力之和)� kNN 436.1481665.871771.609 ���  

弯矩� mkNM ����� 620.3038)765.331712.1023(7.0max  

② 拱顶截面负弯矩 

a) 均布荷载作用下考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNM ������ 507.643184.2905.22min  

相应考虑弹性压缩的水平推力� kNH 667.520612.2305.22 ���  

b) 集中荷载作用下不考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNM ������ 101.693)9168.0(756min
'

 

相应的不考虑弹性压缩的水平推力� kNH 944.4115449.07561 ���  

弹性压缩附加水平推力� 

kNHH 280.4944.411010389.0
1

1
1 �����

�
���

�

�
 

弹性压缩附加弯矩� 

mkNHyyM s ���������� 834.22)280.4()335.50()( 1  

考虑弹性压缩的水平推力� kNHHH 644.407280.4944.4111 ������  

考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNMMM ��������� 267.670834.22101.693min
'

min  

c) 汽车荷载总效应标准值为� 

轴向力(即水平推力之和)� kNN 331.928664.407667.520 ���  

弯矩� mkNM ������ 774.1313)267.670507.643(min  

3. 拱脚截面 

根据 814.2�m �
5

1
�

l

f
�由《拱桥》附录表�Ⅲ�-20�8�查得拱脚处水平倾角的正弦和余弦�

7010.0sin �j� � 7132.0cos �j� 。 

为了加载公路-Ⅰ级均布荷载�拱脚截面考虑弹性压缩的弯矩和相应的水平推力与拱脚反力的影响

线面积�可由《拱桥》附录表�Ⅲ�-14�59�查得� 

弯矩影响线面积� �M [表值] �� 2l [表值]
280�  

最大正弯矩影响线面积� 616.1278001994.0 2 ��  
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最大负弯矩影响线面积� 176.908001409.0 2 ����  

相应的水平推力影响线面积� �H [表值] ��
f

l 2

[表值]

16

80 2

�  

最大正弯矩影响线面积� 968.3640009242.0 ��  

最大负弯矩影响线面积� 30.1440003575.0 ��  

相应的拱脚反力影响线面积� �V [表值] l�   

最大正弯矩影响线面积� 654.138017067.0 ��  

最大负弯矩影响线面积� 346.268032933.0 ��  

为了加载公路-Ⅰ级集中荷载�拱脚截面不考虑弹性压缩的弯矩影响线坐标和相应的水平推力与拱

脚反力影响线坐标�拱脚反力不受弹性压缩的影响�没有弹性压缩附加力��可由《拱桥》附录表�Ⅲ�

-13�40��表�Ⅲ�-12�8�和表�Ⅲ�-7�8�分别查得� 

最大�绝对值�正�负弯矩影响线坐标� �'M [表值] ��l [表值] 80�   

最大正弯矩影响线坐标� 321.48005401.0 ��  

最大负弯矩影响线坐标� 730.48005913.0 ����  

相应的水平推力影响线坐标� �1H [表值] �� fl / [表值] 5�  

最大正弯矩影响线坐标� 9923.0519846.0 ��  

最大负弯矩影响线坐标� 32245.0506449.0 ��  

相应的拱脚反力影响线坐标� �V [表值]  

最大正弯矩影响线坐标� 29351.0  

最大负弯矩影响线坐标� 93757.0  

① 拱脚截面正弯矩 

a) 均布荷载作用下考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNM ���� 933.2813616.12705.22max  

相应的考虑弹性压缩的水平推力� kNH 144.815968.3605.22 ���  

相应的拱脚反力: kNV 071.301654.1305.22 ���  

轴向力� 

kNVHN jjj 412.7927010.0071.3017132.0144.815coscos ������� ��  
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b) 集中荷载作用下不考虑弹性压缩的弯矩� mkNM ���� 676.3266321.4756max
'

 

相应的不考虑弹性压缩的水平推力� kNH 179.7509923.07561 ���  

弹性压缩附加水平推力� kNHH 794.7179.750010389.0
1

1
1 �����

�
���

�

�
 

弹性压缩附加弯矩� 

mkNHyyM s ����������� 123.83)794.7()335.516()( 1  

考虑弹性压缩的水平推力� kNHHH 385.742794.7179.7501 ������  

考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNMMM ������� 553.3183123.83676.3266max
'

max  

与 m axM 相应的拱脚反力� kNV j 272.26629351.07562.1 ����  

�《公路桥涵设计通用规范》(JTG D60-2004)第4.3.1条规定�集中荷载计算剪力时�乘以 2.1 。� 

轴向力� 

kNVHN jjj 126.7167010.0272.2667132.0385.742coscos ������� ��  

c) 汽车荷载总效应标准值为� 

轴向力� kNN 538.1508126.716412.792 ���  

弯矩� mkNM ����� 737.5397)553.3183933.2813(9.0max  

② 拱脚截面负弯矩 

a)  均布荷载作用下考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNM ������ 381.1988176.9005.22min  

相应考虑弹性压缩的水平推力� kNH 315.31530.1405.22 ���  

相应的拱脚反力: kNV 929.580346.2605.22 ���  

轴向力� 

kNVHN jjj 114.6327010.0929.5807132.0315.315coscos ������� ��  

b) 集中荷载作用下不考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNM ������ 880.3575730.4756min
'

 

相应的不考虑弹性压缩的水平推力� kNH 772.24332245.07561 ���  

弹性压缩附加水平推力� kNHH 533.2772.243010389.0
1

1
1 �����

�
���

�

�
 

弹性压缩附加弯矩� 
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mkNHyyM s ����������� 010.27)533.2()335.516()( 1  

考虑弹性压缩的水平推力� kNHHH 239.241533.2772.2431 ������  

考虑弹性压缩的弯矩� 

mkNMMM ���������� 89.3602)010.27(880.3575min
'

min  

与 minM 相应的拱脚反力� kNV j 564.85093757.07562.1 ����  

轴向力� 

kNVHN jjj 297.7687010.0564.8507132.0239.241coscos ������� ��  

c) 汽车荷载总效应标准值为� 

轴向力� kNN 411.900297.768114.632 ���  

弯矩� mkNM ������ 271.5591)89.3602381.1988(min  

14) 等截面悬链线无铰拱�拱轴系数 814.2�m �计算跨径 ml 80� �计算矢高 mf 16� �主拱圈

线膨胀系数
5100.1 ���� �弹性模量 MPaE 41015.3 �� �主拱圈截面面积

208.5 mA � �抗

弯惯性矩
49668.1 mI � 。建桥地区最高日平均温度为35℃�最低日平均温度为5℃�设施工

时的合龙温度为15℃�试求拱顶和拱脚截面由于温度变化引起的内力。 

解�由《拱桥》附录表�Ⅲ�-3查得� mfys 335.51633431.0333431.0 �����  

由《拱桥》附录表�Ⅲ�-5查得� 

�� EI

dsy 2

[表值]

EI

fl 2�
� 000032849.0

9668.110001015.3

1680
099373.0

4

2

�
���

�
��  

由《拱桥》附录表�Ⅲ�-11查得� 

�� [表值] 
2)(

f

r
� 013864.0

16

1
)

08.5

9668.1
(16703.9

2
����  

下面先计算温度变化1℃时�全拱宽的弹性中心水平赘余力 tH � 

CkN

EI

dsy

l
H

s

t
t

0

2
/815.16

000032849.0)013864.01(

80100001.07.0

)1(

7.0
�

��

���
�

�

����
�

��

�
 

式中� 7.0 为考虑温度效应的折减系数�且温升取正值�温降取负值。则 

结构升温为�35-15=20℃�结构降温为�15-5=10℃。 
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 温度上升 20℃时� kNHt 30.336815.1620 ���  

 温度下降10℃时� kNHt 15.168815.1610 �����  

1. 拱顶截面 

温度上升引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 30.336130.336cos ����� �  

mkNyyHM stt ��������� 161.1794)335.50(30.336)( 1  

0030.336sin ����� �tt HQ  

温度下降引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 15.168115.168cos ������� �  

mkNyyHM stt ��������� 080.897)335.50(15.168)( 1  

0015.168sin ������ �tt HQ  

2. 拱脚截面 

根据 814.2�m �
5

1
�

l

f
�由《拱桥》附录表�Ⅲ�-20�8�查得拱脚处水平倾角的正弦和余弦�

7010.0sin �j� � 7132.0cos �j� 。 

温度上升引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 8491.2397132.030.336cos ����� �  

mkNyyHM stt �������� 640.3586)335.516(30.336)( 1  

kNHQ tt 746.2357010.030.336sin ����� �  

温度下降引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 925.1197132.015.168cos ������� �  

mkNyyHM stt ���������� 320.1793)335.516(15.168)( 1  

kNHQ tt 873.1177010.015.168sin ������� �  

15) 续上题�现设拱合龙时�各构件的平均龄期为90天�利用《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥
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涵设计规范》(JTG D62-2004)中表 7.2.6 计算混凝土的收缩应变终极值
3102.0 ���� �相当于

降温20℃�试求拱顶和拱脚截面由于混凝土的收缩引起的内力。 

解:混凝土收缩效应为永久作用效应�其计算方法与温降作用相同。 

由于混凝土收缩�在弹性中心产生的水平赘余力 tH � 

kN

EI

dsy

l
H

s

t

t 188.216
000032849.0)013864.01(

802000001.045.0

)1(

45.0
2

��
��

���
��

�

����
��

��

�
 

式中� 45.0 为考虑混凝土收缩效应的折减系数。 

1. 拱顶截面 

由于混凝土收缩引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 188.2161188.216cos ������� �  

mkNyyHM stt ��������� 360.1153)335.50(188.216)( 1  

00188.216sin ������ �tt HQ  

2. 拱脚截面 

由于混凝土收缩引起的轴向力 tN �弯矩 tM 和剪力 tQ  

kNHN tt 185.1547132.0188.216cos ������� �  

mkNyyHM stt ���������� 645.2305)335.516(188.216)( 1  

kNHQ tt 548.1517010.0188.216sin ������� �  

16) 图 21为一钢筋混凝土简支 T梁桥�共设五根主梁。试求� 

① 用杠杆原理法绘出 1、2、3号梁荷载横向分布影响线� 

② 用偏心受压法绘出 1、2、3号梁荷载横向分布影响线� 

③ 用杠杆法计算 1、2、3号梁的荷载横向分布系数� 

④ 用偏心受压法计算 1、2、3号梁的荷载横向分布系数。  
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105 160 160 160 160 105

75 75

1 2 3 4

 
5

 

图 21 

解�① 杠杆原理法�1号梁荷载横向分布影响线: 

 

2号梁荷载横向分布影响

线:  

3号梁荷载横向分布影响线
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② 偏心压力法� 

 

1号板:η 11=    η 15=  

 

2号板η 21=     η 25=  

 

3号板η 31=η 51=0.2 
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③1号梁横向分布系数: 

人群荷载:moY=1.844�汽车荷载:moq=0.5×0.875=0.438 

2号梁横向分布系数: 

人群荷载:moY=0�汽车荷载:moq=0.5×�0.063+0.813�=0.438 

3号梁横向分布系数: 

人群荷载:moY=0�汽车荷载:moq=0.5×�0.594+0.594�=0.594 

④ 1号梁横向分布系数: 

人群荷载:mcY=0.684�汽车荷载:mcq=0.5×(0.588+0.363+0.2)=0.576 

2号梁横向分布系数: 

人群荷载:mcY=0.442�汽车荷载:mcq=0.5×(0.394+0.281+0.2+0.088)=0.482 

1号梁横向分布系数: 

人群荷载:mcY=0.2�汽车荷载:mcq=0.5×(0.2+0.2+0.2+0.2)=0.4 

17) 某重力式桥墩�基底截面为矩形�截面尺寸为纵向 d=230cm�横向 b=350cm�竖向力 N=12700kN�

水平力 P=3140kN�纵向弯矩 M=3815kN.m。基础与土壤的摩擦系数 f=0.35。试检算� 

      �1�基底的滑动稳定性�桥规规定�滑动稳定性系数 1.3K
c
� �。 

      �2�基底的倾覆稳定性�桥规规定�倾覆稳定性系数 1.5K
0
� � 

解� 1�抗滑动稳定验算� 

3.142.1
3140

35.012700
��

�
��

P

Nf
Kc   故满足要求。 

2�抗倾覆稳定性验算 

5.183.3
3815

15.112700
0 ��

�
��

M

Ny
K  故满足要求。 

18) 计算如图 22所示矩形截面重力式桥墩�某墩身截面在单向偏心压力作用下的最大压应力�若出

现拉应力�需进行应力重分布计算�不考虑偏心增大系数的影响�。 
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    图 22 �尺寸单位�cm� 

解� 2

3min

max
/

7.216

3.1083

45.1
12

1

212600

5.14

2600
mkN

I

My

A

N

�
�

��

��
�

�
���

�

�  

出现拉应力�需要进行应力重分布� 

2

max /6.1155
5.1)12(3

26002

)
2

(3

2
mkN

be
d

N
�

���

�
�

�

��  

19) 如图 23所示为一座桥面板为铰接的 T形截面简支梁桥�桥面铺装厚度为 0.1m�净跨径为 1.4m�

试计算桥面板根部在车辆荷载作用下的活载弯矩和剪力。�车辆前后轮着地宽度和长度分别为�

mb 6.01 � 和 ma 2.01 � �车辆荷载的轴重 kNP 140� � 

1.4

0
.1

板间铰接

 

图 23 

解��1�荷载 

轮重分布在桥面板顶面的尺寸� 

沿纵向�
ma 4.01.022.02 ����
 

沿横向�
mb 8.01.026.02 ����
 

板顶分布荷载�
24444.194

4.08.02

140
mkNp �

��
�  

1.4

0
.1

板间铰接

p

P/2=70kN
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�2�板的有效宽度 

悬臂板边缘� maa 4.020 ��  

悬臂板根部� mlaa 8.17.024.02 02 ������  

�3�悬臂板根部内力 

每米宽悬臂板在根部的活载弯矩� mkNM ���
�

� 7222.9
8.1

1
)

4

8.0
7.0(

22

140
 

每米宽悬臂板在根部的活载剪力� kNQ 4444.19
8.1

1

22

140
��

�
�  

20) 某桥墩基础为扩大基础�基底截面如图 24 所示�其中纵向 d=300cm�横向 b=600cm�竖向力

N=2500kN�纵向水平力 P=650kN�纵向弯矩 η M=1950kN-m。基础与土壤的摩擦系数 f=0.33。检

算基底的滑动稳定性�滑动稳定性系数 1.3K
c
� �和倾覆稳定性�倾覆稳定性系数 1.5K

0
� � 

 

 

 

 

 

图 24 基础平面图 

解� 1�抗滑动稳定验算� 

3.115.1
650

33.02500
��

�
��

P

Nf
Kc   故不满足要求。 

2�抗倾覆稳定性验算 

5.1923.1
1950

5.12500
0 ��

�
��

M

Ny
K

�
 故满足要求。 

 

M 
d 

b 


