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城市桥梁与公路桥梁汽车荷载的比较和分析

      王瑞琦，马小刚，王继忠
(辽宁省城乡建设规划设计院，辽宁沈阳 110006

摘 要:该文通过对多种跨径的单跨简支箱梁的计算，比较了新、旧公路桥规与城市桥梁荷载作用下的内力，分析出以上三

种规范或标准相应等级的汽车荷载基本上是同一量级的，但对于箱梁和铰接梁板桥却有较大的差别。这一差别在车辆接近

于设计荷载时是不容忽视的。
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0 前言

    交通部2004年发布并实施的((公路桥涵设计

通用规范》(JTGD60-2004) 1'1(以下简称《新桥规》)

代替了1989年发布的 《公路桥涵设计通用规范》

( JTJ021-89 ) [z1(以下简称 《旧桥规》)。建设部于

1998年发布了 《城市桥梁设计荷载标准》
(CJJ77-98)131(以下简称《城市标准》)。三种规范或
标准对汽车荷载的规定均不相同，《旧桥规》的计
算荷载分为汽车一10级、汽车一15级、汽车一20
级和汽车一超20级四个等级，并分别按履带-

50、挂车一80、挂车一100、挂车一120荷载验算。

《新桥规》则简化为公路一I级和公路一II级两个
等级。《城市标准》也分为两个等级:城一A级和城

-B级。这就出现了问题:过去的桥涵多是按《旧桥

规》设计的，《新桥规》和《城市标准》发布后，新的

汽车荷载在通过这些桥涵时在安全方面是否存在

问题?它们之间有多大差别?该文以双车道简支箱

梁桥为计算模型，对三种荷载作了比较和分析。

1 计算模型

    为了比较《新桥规》、《旧桥规》和《城市标准》
三种汽车荷载的影响，必须选取一个统一的计算

模型。为计算简便起见，选择全宽8m，净宽7m

的双车道单跨简支箱梁作为计算模型。跨径由5

m至50 m。当跨径L}--- 13 m时，采用钢筋混凝土

实心箱梁 (见图1 a),混凝土为C30;当跨径16
m}--- L-25 m时采用钢筋混凝土箱梁 (见图1 b),

混凝土为C30;当跨径L , 30 m时采用预应力混

凝土箱梁(见图1 c),混凝土为C40o

图，单跨简支梁计算模型

2 冲击系数的比较

收稿日期:2006-05-15
作者简介:王瑞琦(1974一)，男，辽宁沈阳人，工程师，从事道桥

工程设计工作。

    这里仅对图1所示的钢筋混凝土和预应力混

凝土简支梁的冲击系数进行比较。

    《旧桥规》规定，当简支梁计算跨径Lo-5 m

时，冲击系数p =0.30;当1,0 }-> 45 m时，R =o。当4
在Sm和45 m之间时按直线内插法求得。

    如以冲击系数林为纵坐标轴，计算跨径4
为横坐标轴，则可由两点式直线方程得
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的更多。而《城市标准》则在小跨径时与《新桥规》

相差较多，在较大跨径时则与《新桥规》非常接近。

表2冲击系数比较表
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    整理后可得插值公式

    E.x, =0.3375-0.00754(5 m - L4 - 45 m) (1)
    《城市标准》车道荷载的冲击系数

    w =20/(80+4) (2)
    当4=20 m时，FL =0.2;4=150 m时，W =0.1。
    《新桥规》冲击系数的计算有了本质的改变，

它不以计算跨径为依据，而是以结构基频f为依

据:

当f < 1.5 Hz时，N. = 0.05

当1.5 Hz--f--14 Hz时，A=0.17671nf -0.0157

当f>14Hz时，w=0.45
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    对于简支梁桥结构的基频可用下式估算

        f=二、u( ‘dl
                    2鱿 Vmc

                          G
                m,=一 (5)

                            9

式中，4— 结构的计算跨径(m);

      E— 结构材料的弹性模量(N/m2);

      1,— 结构跨中截面的截面惯性矩(m4 );

    M"— 结构跨中处的单位长度质量(kg/m),
            当换算为重力计算时，其单位应为

            (NS2/m2 );

      G— 结构跨中处延米结构重力(N/m );

      g— 重力加速度，g=9.81( m/s2) o
    基频计算数值见表1 o

                      表，基频计算表

3 最大弯矩的比较

    简支梁的最大弯矩位于跨中截面。《新桥规》

和《城市标准》规定均布荷载和一个集中力作为标

准荷载，这样求最大弯矩就比较简单:

        j q9     PI.,.、
      M.--舟不es+一二/x2x(1+W) (6)    一、8一4/一、-

式中，4— 均布荷载(kN/m )
      Pk一 集中力(kN )

    林— 冲击系数。
    而((旧桥规》是以汽车车队进行计算，以一辆

挂车进行验算的。这样，桥上有多个集中力，计算

就繁琐得多。下面以一辆挂车为例说明其计算方

法。计算简图见图20
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    按《新桥规》、《旧桥规》和《城市标准》算出的

冲击系数值列于表2中。从表2可以看出，《新桥

规》比《旧桥规》和《城市标准》的冲击系数都高很

多。当跨径大子30 m时，《新桥规》比《旧桥规》大

    当计算跨径Io较大时，挂车的四个轴都作用

到桥上才能使弯矩达到最大值。如果Io较小时，

就要考虑有的轴不在桥上的情况。这里假定

Lo=29 m，四个轴都作用在桥上时，才会取得最大
弯矩值(见图2)。设最右面的一个轴距支点B的
距离为x0
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RA=
P[x+(x+1.2)+(x +5.2)+(x +6.4)]

                  乌

表4公路一II级、城一B级、汽一20、挂一100
      最大弯矩值比较表(单位:kN"m)
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M� =R,(I-0-x-1.2)-9.2P

    P(4x +12.8)(Iq-x-1.2)

                  岛

    由dMjdx=0，得一(4x+12.8)+4(I4-x-1.2)=0

    解得x=Lo/2-2.2=12.3 m
    将x代人ITd。中，即得到最大弯矩。

    对于汽一20和汽一超 20的算法与上面相

似，只是要考虑整个车队会有几个轴作用在桥上

才能使弯矩取得最大值。
    表3列出了公路一I级、城一A级、汽一超

20和挂一120的最大弯矩值。
    表4列出了公路一II级、城一B级、汽一20

和挂一100的最大弯矩值。
    考虑到挂车组合时要乘1.1，汽车组合时要乘

1.4，为了便于比较，表中将挂车值乘以(1.1/1.4)

予以折算。

    从表3中可以看出公路一I级与城一A级的

最大弯矩值是比较接近的，在L=13-40 m范围内，
误差仅为土6%。而公路一I级比汽一超20则大

(10-20)%，冲击系数增大是其中一个原因。挂-

120的折算值低于汽一超20，不控制设计。
    从表4中可以看出，公路一II级与城一B级

荷载则起伏较大，误差在士巧%左右。而公路一II

级与汽一20则比较接近，尤其在L-20 m的小跨

径范围内，误差在8%以内。大跨径相差较多也是

由于冲击系数的影响。挂一100的折算值低于

汽一20，不控制设计。

4 最大剪力的比较

    表5是公路一I级、城一A级、汽一超20和

挂一120最大剪力值比较表;表6是公路一II级、
城一B级、汽一20和挂一100最大剪力值比较表。

从表5中可以看出公路一I级与城一A级在L:

25 m的大跨径范围内最大剪力值相当接近，误差

仅为6%。而在小跨径则起伏较大。公路一I级与

汽一超20在L=13-30 m的中等跨径范围内相当

接近，误差不超过7%，在较小跨径和较大跨径，

公路 一 I级 比汽 一超 20最 大剪力要 大

(1020)%。

    公路一II级与城一B级的最大剪力值起伏较

大，在15%左右。公路一II级与汽一20在L-16

m的小跨径范围内很接近，误差不大于8%。而在

较大跨径范围内，公路一II级则比汽一20大15%

左右，甚至更多。这里面冲击系数的影响占很大因
素。

表3公路一!级、城一A级、汽一超20、挂一120
      最大弯矩值比较表(单位:kN"m)

表5公路一I级、城一A级、汽一超20、挂一120
        最大剪力值比较表(单位:kN )
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一，00最大剪力值比较
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5 荷载横向分布的影响

    以上是按简支箱形梁进行整体计算的，没有

考虑荷载横向分布的影响。对于铰接T梁和空心

板桥，则必须考虑荷载横向分布的影响，求出最不

利的一块板梁的最大弯矩值和最大剪力值，用以

控制全桥的设计。

    在《城市标准》第48页有一个计算示例，分别

用城一A、城一B、汽一超20、挂一120和汽一20,
挂一100等各种荷载对某铰接T梁桥进行了计

算。跨径L=30 m，净7，五根主梁，主梁间距 1.6

m。计算结果见表70
        表7最大弯矩(kN"m)和最大剪力《kN)折算值

      汽一超20挂一120城一A级 汽-20挂一100城一B级
x 1.4      x 1.1

M- 2303.28

Q- 345.24

2815.34

462.66

x 1.4

2417.52

355.74

x 1.4    x 1.1

1690.22 2346.08

251.02  385.55

x 1.4

1486.66

256.06

    从表7中可以看出，汽一超20与城一A级最

大弯矩的比值为 (2302.28/2417.52 ) =0.95最大剪

力的比值为(345.24/355.74)=0.97，二者是比较接近
的。但挂一120 x 1.1与城A级x 1.4的最大弯矩

比值为(2815.34/2417.52)=1.16，最大剪力比值为
(426.66/355.74)=1.30，显然，挂一120比城一A级

的最大弯矩和最大剪力值要大得多。同样，汽一20
与城一B级也比较接近，但挂一100要比城一B级

大得多，最大弯矩比为(2346.08/1486.66 )=1.58 ,
最大剪力比为(385.55/256.06)=1.51。可见，在本

示例中，由挂车控制设计。

    一般来说，对于铰接板、梁桥，公路桥梁荷载
(旧桥规)的内力比公路桥梁荷载(新桥规)和城

6 结论和建议

6.1结论

    城一A级、公路一I级和汽一超20(含验算

荷载挂一120)基本上是同一量级的荷载。其中，
城一A级与公路一I级更为接近。

    对于不同类型的桥梁结构，各种荷载产生的

内力大小各不相同。对于简支箱梁结构，城A级

和公路 I级产生的内力比汽一超20(包括挂-

120)要大;对于铰接梁板桥，则反之。
    城一B级、公路一II级和汽一20(包括挂-

100)与上类似。
6.2 问题

    虽然新、旧公路桥规和城市荷载基本上是同

一量级的，但对于接近设计荷载时，这种差别就会
体现出来了。完全达到公路一I级设计荷载的车

辆，经过城市一A级的立交桥就不一定能够通过，

反之也是如此。车辆在经过高速公路后往往也要

通过城市，从城市出来的车辆往往也要通过高速

公路。荷载不是很大时不会出现问题。但在接近设

计荷载时，就必须进行验算。这就给交通运输带来

了麻烦。对于设计部门来说，不同的荷载标准就要

编制不同的程序和标准图，也要浪费一定的人力

和物力。

    出J现这个问题的原因是，城市桥梁荷载标准

是由建设部负责制订的，而公路桥梁荷载标准是

由交通部负责制订的。各部之间缺乏沟通和协作，

就出现了目前的状况。

6.3建议

    建设部与交通部的有关专家协作，共同制订

一个全国统一的荷载标准。这对设计工作和交通

运输业都会提供很大的方便条件，利国利民，社会

效益和经济效益是显而易见的。
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