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框架墩的计算与应用

            万志勇，兰 南

(广东省公路勘察规划设计院 广东广州 510507)

摘 要:近年来随着道路交叉情况的增多，框架墩的使用较为普遍 框架墩与普通桥墩相比在构造与计算上有其

特殊性，文中介绍了框架墩的应用情况，并详细分析其构造、受力与配筋特点.
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概 述

    近年来随着城市高架桥的大量建设和公路路网

的密集，相交道路在平面上发生冲突的问题也就随

之增多。为了不影响下方道路的使用，通常可采用

的措施有:大跨径桥梁一跨跨越;利用下方道路的分

隔带设置独柱或偏心桥墩;沿分隔带的方向在中间

设置多柱桥墩，若道路为斜交，须采用斜交的上部结

构;框架墩通过设置刚性横梁将墩柱放在路幅以外。

框架墩的方案在美观上相对要差，给人节外生枝、不

对称、不协调、力学上不平衡的感觉，对于有较高景

观要求的桥梁，应尽可能避免使用。但框架墩在经

济上和工期上有一定优势，如:某高速公路与地方道

路斜交小于200，早先的设计采用了110 m跨的连

续刚构，后因工期和经济等因素，经比较改为50 mT

梁，采用了三个框架墩，最大墩柱间距达24.5 m.

    框架墩因墩柱间距较大，通常将盖梁设计为预

应力结构。框架墩与普通桥墩相比在构造与计算上

有其特殊性，下面详细介绍框架墩的构造、内力计算

和 布筋特点 。
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2 构造形式分析

    框架墩常见的构造形式见图1e

    确定框架墩的构造形式，首先需满足支承上部

结构与净空尺度的要求。此外，还需考虑的因素有:

上部结构的形式是连续梁还是简支梁;框架墩在纵

桥向的位置是边墩还是中墩;是否采用墩梁固结的

形式;框架墩各墩柱之间的高度是否相差较大;框架

墩墩身的高度即抗推刚度;构造形式及各部分尺度

对美观的影响等。下面详细介绍图1中各种形式框
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              图1 框架墩常见的构造形式

架墩的应用:

    (D上部结构为连续梁，梁与墩固结，见图la

这种构造需要墩柱有足够的柔度，以免在盖梁横向

伸缩及主梁纵向伸缩时，在墩柱产生过大内力。它

多用于高墩或连续梁的中间桥墩，其抗震及对主梁

抗扭的作用较好。

    (2)上部结构为连续梁或简支梁，梁底或盖梁

底设置支座，见图lb,c。这种结构能适应盖梁及纵

向主梁伸缩变形较大的情况。它们多用于普通简支

梁桥或墩柱较矮的连续梁边墩。

    (3)上部结构为连续梁或简支梁，墩柱数多于

两根，盖梁与墩柱固结，见图Id。这种结构多用于

桥面较宽盖梁跨度较大，且墩柱较高较柔的情况。

    (4)上部结构为连续梁或简支梁，墩柱数多于

两根，盖梁与墩柱有固结也有铰接，见图le。这种

结构多用于桥面较宽盖梁宽度较大，但墩柱较矮或

墩柱间刚度相差较大的情况

    (5)图lf,g,k为城市高架桥较多采用的形式。
其构造特点多为前面几种情况的叠加，但受力分析

相对复杂许多。为改善景观效果，对于简支梁常在

支点处采用牛腿。

    框架墩通常不设系梁，因为框架墩通常跨度较

大，且在温度和收缩徐变作用下对墩柱受力不利。
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框架墩的基础可根据地质条件采用浅基础或桩基

础、桩基础可采用单根桩、单排桩或群桩。框架墩

多为超静定结构，且盖梁刚度相对较大，对不均匀沉

降比较敏感 很小的沉降((2 mm左右)都可能使支

点处的内力显著增加。因而尽可能选用沉降量较小

的嵌岩桩或支承桩，如果不得不采用摩擦桩，则应进

行桩基竖向位移验算

3 计算与配筋

3.1 上部结构竖向作用力的计算

    作用在框架墩上的竖向力主要为结构自重和汽

车荷载，重力的计算较为简单，但汽车荷载的计算较

为复杂。纵向计算时需根据影响线的形状，进行最

不利位置的布载，并计人汽车冲击力。然后进行汽

车荷载的横向计算。根据不同结构选用相应的计算

方法:对于连续箱梁，可通过空间梁单元计算程序或

空间梁格有限元程序计算;对于简支梁，需根据汽车

的横向位置分别采用杠杆法或偏压法等方法计算，

通常计算盖梁悬臂或边梁所处截面的内力时采用偏

压法，计算盖梁跨中或中梁所处截面时采用杠杆法

    若在计算时考虑主梁对桥面汽车荷载的传递作

用。则盖梁的内力计算往往比较繁琐，目前常用的计

算软件大多未提供自动布载的功能。经比较.如果

将一列汽车荷载按横向车轮的位置直接布置在盖梁

上，然后采用自定义的特殊移动荷载进行自动布载

计算，其内力结果与前述的计算方法相差不大(通常

在 10%以内)，对于主梁悬臂较小的结构差别更小，

从而简化计算过程。

    在计算上部结构重力时，对于防撞栏或人行道

板的恒载，要进行合理的横向分配。因为该部分重

力作用较大(防撞栏约为7. 5 kN/m，人行道板约5

kv/m)，对下部结构的内力，特别是盖梁悬臂处的

内力产生较大影响，如果简单地把重力分配在边梁

上、或平均分配给各片梁.会使得内力结果偏于危

险。较准确的方法是把它们的重量按各梁的横向分

配系数进行分配。

3.2 上部结构纵向作用力的计算

    框架墩所受上部结构传递的纵向力主要有:汽

车制动力、温度作用力、顶应力混凝土上部结构在收

缩徐变时产生的水平力、现浇施工时上部结构张拉

预应力钢束产生的作用力等。在计算以及分配这些

力时.需要先计算桥墩的抗推刚度。根据各墩的绝

对刚度来计算上部结构变形引起的纵向力，如:温度

力、预应力混凝土主梁收缩徐变产生的纵向力等

根据各墩的相对刚度进行某些力的分配:如汽车制

动力。在计算桥墩的抗推刚度时.需计人基础与支

座的串连影响，对于桩基础可采用m法计算，对于

橡胶支座可直接采用材料力学公式计算其剪切刚

度 。

3.3 其它作用

    由于框架墩墩柱布置通常不对称，各墩柱所受

竖向力差异较大，需考虑可能出现的不均匀沉降。

当盖梁与墩柱间设置支座时，需适当考虑支座的压

缩变形

    框架墩的计算还需计人温度荷载，除考虑整体

的升温与降温外，还需考虑可能出现的温度梯度，这

是因为许多框架墩的一部分位于桥面以外，受太阳

的直接照射。

3.4 结构内力计算

    框架墩通常为超静定预应力结构，在计算时多

采用平面杆系有限元程序。结构建模时，对于墩柱

高度较小((d、于切m)或墩柱间高差较大的框架墩，

需计人桩基的横向柔度，否则可能出现墩柱横向弯

矩过大的情况。对于盖梁跨度较大墩柱较矮的多柱

框架墩，为了避免外侧墩柱因盖梁的弹性压缩、温度

和收缩徐变等变形引起过大横向弯矩，可设置单向

活动支座

    由于盖梁本身自重荷载所占比例较小，盖梁预

应力钢束需根据上部荷载的大小采用分批张拉。考

虑到施工方便，预应力钢束最好采用单端张拉。但

是对于较氏或竖弯较多的钢束，采用单端张拉会造

成末端预应力损失过大，影响经济指标。

    对干悬臂较大或墩柱间跨度较大的框架墩，应

计算盖梁的扭矩和水平面上的弯矩，扭矩主要是由

恒载偏心和桥面单侧移动荷载产生‘水平面的弯矩

由上部结构作用在盖梁上的水平力产生。这两种内

力在普通桥墩盖梁计算时通常量级较小，可忽略不

计 但对某些类型的框架墩，其量级较大需进行考

虑。如:盖梁跨度较大，一侧墩柱在盖梁底设置单支

座的框架墩(类似图le)，由于支座位于盖梁几何中

J口，不能抵抗扭矩，导致另一侧墩柱处盖梁扭矩增

大。对于盖梁支点位置的负弯矩，应按规范规定予

以折减 否则影响结构配筋的经济性。对于高跨比

较小的盖梁，还需考虑深梁效应。

    框架墩的墩柱、承台、基础等的计算与普通桥墩

没有多大区别，本文不再赘述。

3.5 预应力钢束的布置

    框架墩盖梁预应力钢束布置特点是:由于盖梁
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宁波市城庄路姚江大桥试桩方案设计

                  }wk 冰

〔宁波通途投资有限公司，浙江 宁波 315000)

摘 要:钻孔灌注桩的承载能力与成桩工艺和地质条件有很大关系，通过试桩可以确定合适的成桩工艺和合适的

承载能力.文中通过分析比较多种试桩方法，提出了试桩所必须进行的测试内容，并推荐采用自平衡法与堆载法

相结合的桩基承载力试验方案。
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工程概况
黄色含粘圆砾。地质报告认为⑩:含粘较高，建议

在孔底注浆。

    姚江大桥属于宁波市惊驾路城庄路(世纪大

道一桑田路、曙光路一通途路、环城北路一北外环

路)工程，是其重要的组成部分

    主桥为48 m+180 m+48 m=276 m三跨连续

钢析架拱桥(如图1),

    主墩基础、边墩基础，均采用CD1 50。钻孔灌注

桩，引桥采用Q)1 200钻孔灌注桩。根据地质报告建

议及成桩可行性分析，主墩基础选择第⑩1层为桩

基持力层，边墩基础选择⑩。层为桩基持力层。其

中⑩。为中等密实的灰~灰黄色粗砂 ，⑩b为密实的
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2 试桩目的

    桩基础不仅要承受上部结构传下来的垂直荷

载，而目还要承受制动力、地震力等多种水平荷载及

弯矩。进行桩基工艺与承载力试验可以为桩基的设

计与施工提供重要指标与合理参数‘并将直接关系

到桥梁结构的安全和工程造价。试桩主要目的如

下 :

    (1)通过试验检验成桩工艺，确定合理稳妥的

施工工艺、合适的施工技术设备;

    (2)通过试验检验地质报告提出的相关数据，

验证$1200 mm, 01500 mm钻孔灌注桩的单桩垂

直抗 压承 载力

及荷载的非对称及不均匀性，各截面所需配置的钢

束差别较大，将钢束通长布置显得浪费。但若要截

断则难于设置施工锚固点，因而将钢束部分布置在

截面的中间位置，如图2。盖梁截面的剪力通常较

大，钢束布置时尽可能利用弯起束的抗剪作用，将弯

起的位置布置在剪力和剪跨比较大的位置，并采用

较大的弯起角度 钢束的横向布置及其张拉顺序应

尽可能对称，以免产生较大的侧弯

普通受拉钢筋的截面面积不应小于。.003 bh。虽

然预应力盖梁的截面应力在钢束作用下已满足强度

要求，但通常布置的普通钢筋直径均在(D2。以仁，

间距也较密，这主要基于以下考虑:用于结构抗裂;

增加结构在地震时的延性;便于盖梁与墩柱特别是

边柱的钢筋连接。特别值得注意的是:在地震荷载

下盖梁与墩柱连接处的节点，易发生破坏.特别是外

挑盖梁的节点破坏非常严重，宜加强节点处的布筋

数量并注意连接方式 。

              图2 框架墩盖梁钢束布置图

3.6 普通钢筋的布置

    框架墩盖梁的普通钢筋主要用于抗剪、抗扭及

水平面抗弯，此外还需满足构造和最小配筋率的要

求，如;桥规中规定部分预应力混凝土受弯构件中，

4 结语

    框架墩虽美观性不佳，但经济实用。在进行框

架墩设计时，应根据具体的条件合理选择结构形式，

在内力计算与布置钢束(筋)时应注意框架墩在受力

上的特点。


