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1、工程概况

1.本图标注尺寸除注明外均以 cm 为单位。

2.本图按最大柱间距 7m的陈家葑 4 号桥左幅 1#墩盖梁进行设计。

3.本图适用于陈家葑 1 号车行桥及人非桥、陈家葑 2 号桥、陈家葑 4 号桥

桥墩盖梁。

4.位于盖梁下的 12#工字钢分布梁间距不得超过 61cm。

5.盖梁支架材质 Q235 B，其中精轧螺纹钢采用强度 PSB830，梯形丝杆采

用 45#钢。

走道板参数如下：

1、整体用料材质：Q235 碳钢；

2、平台底板采用防滑花纹板，2.0mm 厚；

3、平台底梁采用 50*50*1.5 方管焊接，角钢

50*50*3.5mm

4、安全防护网采用 3.0 厚钢板冲压，网格 5mm*9mm;

5、护栏网采用 40*40 方管焊接，1.2mm 厚；

支架整体布设情况如下图所示：
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支架布置图

走道板结构图纸

2、验算依据

1、《钢结构设计标准》(GB50017-2017)；

2、《建筑结构荷载规范》(GB50009-2012)；

3、《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018；

4、《混凝土结构设计规范》(GB50010-2010)；
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5、《建筑施工临时支撑结构技术规范》(JGJ300-2013)

3、材料参数

根据《GB50017 钢结构设计标准》取用钢材相关材料参数如下：

钢材设计强度值（N/mm2）

4、模型建立

根据支架布设图纸，使用 midasGen 建立有限元模型如下：
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有限元模型

侧视图
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正视图

5、荷载组合及取值

（1）永久作用

支架自重作用，考虑结构积灰等附着物情况，自重系数设置为 1.05，由程

序自行考虑。

模板自重考虑为 0.5KN/m2，模板线荷载为 0.5*0.6=0.3KN/m。
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模板自重施加

2、新浇筑混凝土自重荷载：根据《建筑结构荷载规范 GB50009-2012>附

录 A》取钢筋混凝土自重为 26KN/m2。

浇筑盖梁高度为 1.7m，分配梁间距为 0.6m，混凝土荷载为

26*1.7*0.6=26.52KN/m。

混凝土重量荷载施加

（2）可变作用

1、施工人员荷载：根据 JT_T1516-2024 公路工程脚手架与支架施工安全技

术规程，施工人员荷载取 3.0KN/m2。
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施工人员荷载施加

2、混凝土倾倒荷载：

混凝土倾倒荷载：根据《JGJ162-2008 建筑施工模板安全技术规范》4.1.2

条，取混凝土倾倒荷载为 4KN/m2。分配梁间距为 0.6m，混凝土倾倒荷载为

4.0*0.6=2.4KN/m。
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混凝土倾倒荷载施加

（3）荷载组合

根据《建筑结构可靠性设计统一标准》GB50068-2018 恒荷载分项系数取

1.3，活荷载分项系数取 1.5，考虑大风天气停止现场浇筑作业，因此划分荷载

组合如下：

荷载组合

名称

组合

形式
自重

浇筑混凝土

荷载

施工人员

荷载

混凝土倾倒

荷载

强度 相加 1.3 1.3 1.5 1.5

刚度 相加 1 1 1 1

6、边界条件建立

纵梁与分配梁之间搭接连接，考虑为铰接约束。约束使用弹性连接方式施

加。

弹性连接

抱箍位置采用铰接约束。
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约束施加

7、验算结果

7.1 主梁验算结果

7.1.1 强度验算

主梁最大组合应力为 145.85MPa
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主梁最大剪应力为 39.32MPa

综上，主梁最大组合应力为 145.85MPa，最大剪应力为 39.32MPa，根据

《GB50017 钢结构设计标准》要求 Q235 抗弯设计强度为 215MPa，抗剪设计

强度为 125MPa，145.85MPa＜215MPa，39.32MPa＜125MPa，主梁强度安

全！

7.1.2 刚度验算
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最大变形量为 4.88mm（刚度包络）

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B 结构或构件的变形容许值，对

1)主梁或桁架(包括设有悬挂起重设备的梁和桁架)，为构件计算跨度的 1／

400。主梁最大跨度为 7.0m，最大变形量为 4.88mm，4.88/7000＜1/400，主梁

刚度安全！

7.1 分配梁验算结果

7.1.1 强度验算
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分配梁最大组合应力为 129.64MPa

分配梁最大剪应力为 52.85MPa

综上，分配梁最大组合应力为 129.64MPa，最大剪应力为 52.85MPa，根据

《GB50017 钢结构设计标准》要求 Q235 抗弯设计强度为 215MPa，抗剪设计

强度为 125MPa，129.64MPa＜215MPa，52.85MPa＜125MPa，分配梁强度安

全！
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7.1.2 刚度验算

最大变形量为 7.14mm（刚度包络）

1.57m 跨度挠度变形量为 1.18-0.68=0.50mm
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2.22m 悬挑最大挠度变形量为 7.14-0.68=6.46mm

根据《GB50017 钢结构设计标准》中附录 B 结构或构件的变形容许值，对

1)主梁或桁架(包括设有悬挂起重设备的梁和桁架)，为构件计算跨度的 1／400

（L为受弯构件的跨度(对悬臂梁和伸臂梁为悬臂长度的 2 倍)）。。

分配梁跨度为 1.57m，最大挠度变形量为 0.50mm，0.50/1570＜1/400，分

配梁刚度安全！

分配梁悬臂跨度为 2.22m，最大挠度变形量为 6.46mm，6.46/（2220*2）

＜1/400，分配梁刚度安全！

7.2 走道平台验算结果
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走道平台最大组合应力为 94.24Mpa

走道平台最大剪应力为 13.96MPa

综上，走道平台最大组合应力为 94.24MPa，最大剪应力为 13.96MPa，根

据《GB50017 钢结构设计标准》要求 Q235 抗弯设计强度为 215MPa，抗剪设

计强度为 125MPa，94.24MPa＜215MPa，13.96MPa＜125MPa，走道平台强度

安全！
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7.3 整体稳定性验算

前 4 阶特征值如下：

模态 特征值 容许误差

1 10.433620 0.0000e+00

2 11.256984 0.0000e+00

3 45.081389 6.8052e-13

4 45.834015 1.2202e-10

第一阶失稳趋势如下：

第一阶失稳趋势

根据《空间网格结构技术规程》等多种结构规范要求，综合考虑，屈曲特

征值不应低于 4.2。

该结构第一阶特征值为 10.43＞4.2，稳定性满足要求！

8、抱箍强度计算
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一、荷载设计值

抱箍所受最大反力为 543.5KN

抱箍结构图

活载控制效应组合

荷载设计值 S＝543.5*2=1087kN

二、墩柱参数

墩柱直径 D(mm) 1400 墩柱混凝土强度等级 C40

墩柱混凝土抗压强度设计 26.8 墩柱混凝土抗压强度容许 14



浙江宝佳力科技有限公司 | www.mybojli.com

18

值 fc(N/mm2) 值[f] (N/mm2)

计算简图：

三、钢带验算

钢抱箍形式 单抱箍 钢带宽度 B(mm) 300

钢带厚度 t(mm) 12 两半抱箍接头间隙 d(mm) 20

钢带和墩柱间的摩擦系数

μ

0.25 钢带抗拉、压、弯强度设

计值 f(N/mm2)

215

钢带弹性模量 E(N/mm2) 206000 螺栓个数 n 12

螺栓强度等级 高 10.9 级 螺栓抗拉强度设计值 ft

b(N

/mm2)

170

螺栓直径(mm) M27 螺栓有效截面积 Ae(mm2) 459.4

1、钢带对墩柱的压应力

σ1＝

S/(μπBD)=1087000/(0.25×3.14×300×1400)=3.297N/mm2≤[σ]=14N/mm2

满足要求。

2、钢带内应力

σ2＝σ1D/(2t)=3.297×1400/(2×12)=192.325N/mm2≤f=215N/mm2
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满足要求。

3、钢带下料长度 L(半个)

ΔL=πDσ2/(2E)=3.14×1400×192.325/(2×206000)=2.052mm

钢带下料长度 L(半个)＝πD/2-ΔL-d=3.14×1400/2-2.052-20=2175.948mm

4、螺栓强度验算

钢带所受拉力 P=Btσ2=300×12×192.325=692370N=692.37kN

螺栓设计拉力 Nt=nAeft
b=12×459.4×170=937176N=937.176kN

Nt≥P

满足要求。

四、焊缝验算

牛腿上搁置的横梁离钢带

边距离 e(mm)

200 上下翼缘板中心线距离 h

(mm)

290

牛腿(上下翼缘板、腹板)

钢板厚度 t1(mm)

14 焊缝类型 直角焊缝

焊缝宽度 hf(mm) 8 焊缝有效宽度 hef(mm) 5.6

翼缘板焊缝长度 lw1(mm) 550 腹板焊缝长度 lw2(mm) 500

角焊缝抗拉、压、剪强度

设计值 ff

w(N/mm2)

160

由于腹板焊缝传递弯矩很小，可略去不计，即假设腹板焊缝只承受剪力，

翼缘焊缝承受全部弯矩 M，并将 M 化为一对水平力 R=M/h。

V=S/4=1087/4=271.75kN

M=eV=0.2×271.75=54.35kN·m

R=M/h=54.35/0.29=187.414kN

1、水平力 R作用于焊缝应力(翼缘板焊缝承载）
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σR＝R/(heflw1)=187414/(5.6×550)=60.849MPa

2、剪力 V作用于焊缝应力(腹板焊缝承载）

τV＝V/(heflw2)=271750/(5.6×500)=97.054MPa

3、螺栓压力 P作用于焊缝应力(腹板和翼缘板焊缝共同承载）

σP=P/[hef(lw1+lw2)]=692370/[5.6×(550+500)]=117.75MPa

4、翼缘板焊缝强度验算

σ=(σR
2+σP

2)0.5=(60.8492+117.752)0.5=132.543MPa≤βfff
w=1.22×160=195.2MPa

βf--正面焊缝强度增大系数，取βf=1.22

满足要求。

5、腹板焊缝强度验算

σ=(τV
2+(σP/βf)

2)0.5=(97.0542+(117.75/1.22)2)0.5=136.875MPa≤ff
w=160MPa

βf--正面焊缝强度增大系数，取βf=1.22

满足要求。

9、验算结果总结

(1)整体强度、刚度、稳定性满足规范设计要求；

(2)抱箍应使用双层抱箍以做保险。


