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摘要! 为响应我国一带一路倡议! 拓展海外桥梁市场! 为我国设计人员提供海外桥梁设计建议! 对中美欧公路桥梁

设计规范中所规定的极限状态" 设计状况" 汽车荷载模型" 冲击系数及荷载横向分布系数计算方法进行了对比分析!

并主要对汽车荷载效应及作用效应组合进行了分析计算# 结果表明$ 对于极限状态与设计状况的分类! 现行中国桥

规与欧洲桥规较为类似! 美国桥规对极限状态的划分与中欧桥规差异较大! 且并未对设计状况进行分类% 汽车荷载

模式方面! 中美欧公路桥梁规范的相关规定均有所差异! 但都以 &均布荷载M集中荷载' 的模式为基础! 欧洲桥规

所规定的汽车荷载模型中的均布荷载集度较中国桥规与美国桥规偏大% 荷载横向分布系数方面! 中国桥规与欧洲桥

规并未明确给出其计算方法! 美国桥规则针对不同截面类型给出了相应的荷载横向分布系数计算公式# 最后计算了

主梁在恒载及汽车荷载下的作用效应# 对于中小跨径桥梁! 就汽车荷载效应及其承载能力极限状态下的效应组合而

言! 在多数情况下根据欧洲公路桥梁规范计算所得的作用效应较大! 根据美国桥规与现行中国桥规计算所得的结果

居中! 根据旧版中国桥规计算所得的作用效应最小#
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@A引言

随着全球经济一体化的进程$ 以及我国 &一带

一路' 倡议$ 了解发达地区与国家的相关规范和技

术标准$ 对引领我国桥梁走向国际市场具有重要意

义( 目前国际较为先进与成熟的桥梁设计规范主要

有两部! 美国荷载与抗力系数桥梁设计规范

"PPY.5bS9a<Z)/40:<:6/0* Y7:;/-/;+8/'*6#

)C*

"以

下简 称 美 国 桥 规 # 以 及 欧 洲 桥 梁 设 计 规 范

" (̀)';'4:#

)$ E!*

"以下简称欧洲桥规#( 在海外桥梁

工程的建设过程中$ 需要确定选择哪部规范作为设

计依据$ 因此需参考各国桥梁规范的对比结果( 本

研究对中美欧桥梁设计规范中的极限状态+ 设计状

况+ 汽车荷载进行了对比研究$ 选取人民交通出版

社 $%%G 出版的 ,公路桥梁通用图- 中的样本桥梁进

行了恒载与活载作用下的内力分析对比(

BA中美欧公路桥规极限状态与设计状况对比

我国 ,公路桥涵设计通用规范- "&5Q<F%.

$%CH#

)O*

"以下简称中国桥规 $%CH# 及 ,公路桥涵设计

通用规范- "&5Q<F%.$%%O#

)H*

"以下简称中国桥规

$%%O# 规定! 公路桥涵结构设计应进行承载能力极

限状态与正常使用极限状态设计$ 具体规定见表 C(

表 $%中国桥规极限状态

&'()$%*#+#,-,',.--/.0#1#.!#234#2.-.(5#!6.-/.0#1#0',#"2-

极限状态 定义

承载能力极限状态
结构或构件达到最大承载力或不适于继续承载

的变形状态

正常使用极限状态
结构或结构构件达到正常使用或耐久性能的某

项规定限值的状态

##美国桥规定义了 O 类极限状态! 正常使用极限

状态+ 疲劳与断裂极限状态+ 强度极限状态+ 极端

事件极限状态$ 具体规定见表 $

)F EC$*

(

表 7%美国桥规极限

&'()7%*#+#,-,',.--/.0#1#.!#2889:&;

极限状态 定义

正常使用极限状态
结构在正常使用条件下的应力+ 挠度及裂缝宽

度不应超过限值

疲劳与断裂极限

状态

疲劳! 结构在疲劳荷载作用既定循环次数后产

生的应力幅不应超出限值

断裂! 对材料的韧性做出了规定

强度极限状态
在设计使用年限内$ 结构应满足强度及稳定性

的要求

极端事件极限状态 保证桥梁在遭遇极端事件下不发生倒塌

##欧洲桥规规定! 桥梁结构设计时应进行承载能力极

限状态与正常使用极限状态设计$ 具体规定见表 !(

表 <%欧洲桥规极限状态

&'()<%*#+#,-,',.--/.0#1#.!#2=>5"0"!.

极限状态 定义

承载能力极限状态 与行人+ 结构安全相关的状态

正常使用极限状态
与结构的正常使用+ 行人舒适+ 结构外观相关

的状态

##从极限状态的划分来看$ 中国桥规 $%%O+ 中国

桥规 $%CH 与欧洲桥规在极限状态方面的规定完全相

同( 美国桥规除了包含强度极限状态与正常使用极

限状态外$ 还将疲劳与断裂极限状态和极端事件极

限状态单独列为两类极限状态(

中国桥规规定在进行极限状态设计时$ 应考虑

合适的设计状况( 中国桥规 $%%O 分为持久状况+ 短

暂状况+ 偶然状况( 中国桥规 $%CH 将地震状况单独

作为一类设计状况$ O 种设计状况均需要进行承载能

力极限状态验算$ 其中持久状况还需进行正常使用

极限状态验算(

由于美国所采用的荷载与抗力系数设计方法$

不同极限状态对应着不同的荷载与抗力系数$ 进而

对应着不同的作用组合$ 因此美国桥规不对设计状

况进行规定$ 而直接采用不同类型荷载组合来针对

!F
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不同的验算内容 "施工阶段+ 使用阶段等#(

欧洲桥规在设计状况方面的规定与中国桥规

$%CH 完全相同(

中美欧桥规中的极限状态与设计状况的具体对

应关系见表 O(

表 ?%中美欧桥规中的极限状态与设计状况

&'()?%*#+#,-,',.-'2!!.-#62-#,>',#"2--/.0#1#.!#234#2'"

@9'2!=>5"/.A5#!6.9/.0#1#0',#"2-

中国桥规 $%%O 中国桥规 $%CH 美国桥规 欧洲桥规

承载能力极限状

态 "持久状况+

短暂状况#

承载能力极限状

态 "持久状况+

短暂状况#

强度极限状态

承载能力极限状态

"持久状况+ 短暂

状况#

正常使用极限状

态 "持久状况#

正常使用极限状

态 "持久状况#

使用极限状态
正常使用极限状态

"持久状况#

. .

疲劳和断裂极

限状态
.

承载能力极限状

态 "偶然状况#

承载能力极限状

态 "偶然状况#

承载能力极限状

态 "地震状况#

极端事件极

限状态

承载能力极限状态

"偶然状况#

承载能力极限状态

"地震状况#

CA中美欧汽车荷载对比

CDBA我国汽车荷载

中国桥规规定汽车荷载分为公路ET级和公路 E

TT级( 汽车荷载又可分为车道荷载与车辆荷载( 车

道荷载由均布荷载和集中荷载组成$ 桥梁结构的整

体计算采用车道荷载( 局部加载时采用车辆荷载(

车道荷载的图示见图 C(

图 $%中国车道荷载计算图示

B#6)$%C#'65'+"134#2.-.D'2.D"'!-

中国桥规 $%CH 及中国桥规 $%%O 规定公路 ET级

车道荷载中的均布荷载标准值为!

c

dC%@H _AK>( 中

国桥规 $%CH 集中荷载标准值按式 "C# 计算$ 而中

国桥规 $%%O 规定当跨径小于 H >时集中荷载标准值

"

c

dCG% _A$ 跨径大于 H% >时"

c

d!F% _A$ 中间段

内插取值(

"

c

#

$"% $

!

H >

$$ %$F% H > &$ &H% >

!F% $

"

{
H% >

$ "C#

式中$ $为桥梁的计算跨径( 当计算剪力效应时$ 上

述集中荷载标准值"

c

应乘以 C@$ 的系数(

中国桥规 $%CH 与中国桥规 $%%O 相比$ 车道荷

载中的集中荷载对于中小跨径桥梁有所提高$ 对于

计算跨径在 H% >以上的桥梁保持不变(

中国桥规 $%CH 与中国桥规 $%%O 的车辆荷载均

为 C 辆总重 HH% _A的标准车$ 由 C 根 !% _A前轴+

两根 C$% _A中轴及两根 CO% _A后轴组成(

中国桥规的冲击系数与桥梁结构的基频 '有关(

基频越大$ 冲击系数越大$ 冲击系数表达式为!

!

#

%@%H '&C@H .]

%@C"F ",* '(%@%CH " C@H .]

!

'

!

CO .]

%@OH ')

{
CO .]

(

"$#

CDCA美国汽车荷载

美国桥规规定作用在桥梁或其附属结构上的汽

车荷载取以下两项组合中的较大者)C! ECF*

!

"C# 设计货车荷载M设计车道荷载%

"$# 设计双轴荷载M设计车道荷载(

上述 ! 种荷载表述如下(

"C# 设计货车荷载

设计货车的轴重+ 轴距见图 $$ ! 轴轴重分别为

!H$ COH$ COH _A$ 总重 !$H _A( 前轴与中轴轴距

O@! >$ 中轴与后轴轴距为一可变值$ 以此取得最不

利效应$ 变化范围为 O@! eD@% >$ 采用该荷载模型

时应考虑冲击系数(

图 7%设计货车荷载图示

B#6)7%C#'65'+"1!.-#62.!,5>0ED"'!

"$# 设计双轴荷载

设计双轴包含两对 CC% _A的车轴$ 两轴轴距为

C@$ >$ 轴长 C@G >$ 采用该荷载模型时应考虑冲击

系数$ 设计双轴图示见图 !(

"!# 设计车道荷载

设计车道荷载为沿桥跨方向的均布荷载$ 集度

为 D@! _AK>$ 车道荷载的横向分布宽度为 ! >$ 无

需考虑冲击系数(

冲击系数方面$ 设计货车与设计双轴荷载应计

入冲击系数( 在进行桥面板验算时$ 所有极限状态

OF
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图 <%设计双轴图示

B#6)<%C#'65'+"1!.-#62.!!">(D.'FD.-

冲击系数均取 %@"H% 在进行其他构件验算时$ 疲劳

与断裂极限状态冲击系数取 %@CH$ 其他 ! 种极限状

态取 %@!!(

CDEA欧洲汽车荷载

欧洲桥规 " (̀)';'4:# 规定了 O 种荷载模型$ 即

荷载模型 C "SfC# e荷载模型 O"SfO#( 所有设计

状况均应考虑 SfC eSf!$ 仅在某些短暂设计状况

下使用SfO( 上述 O 种荷载模型均已计入汽车荷载

冲击系数$ 无需再单独考虑)C" E$%*

(

"C# 荷载模型 C

荷载模型 C "SfC# 由集中荷载与均布荷载组

成$ 可用于整体验算和局部验算$ 由 $ 个分项系统

组成!

!

双轴集中荷载串联系统单轴重量为
"

*+

*

+_

$ 其

中
"

*+

为修正系数$ 下标 +为车道编号( 每条车道仅

作用 C 个串联系统$ 串联系统的每轴都有 $ 个相同

的车轮$ 单个车轮荷载为 %@H

"

*+

*

+_

$ 对于第 C e第 !

车道$ 集中荷载*

+_

分别取 !%%$ $%%$ C%% _A(

图 ?%荷载模型 $ #单位! +$

B#6)?%*"'!+"!.D$ #>2#,! +$

"

车道每 >

$ 的荷载
"

!+

!

+,

$

"

!+

为修正系数$ 对

于第 C e第 ! 车道的均布荷载 !

+,

分别取 D$ $@H$

$@H _AK>

$

$ 在进行杆系结构分析时$ 需考虑车道宽

度$ 将面均布荷载转化为线均布荷载(

"$# 荷载模型 $

荷载模型 $ "Sf$# 为一个单轴荷载
#

*

*

+_

$ 其

中集中荷载 *

+_

为 O%% _A$ 已计入冲击系数$

#

*

为

修正系数( 荷载模型 $ 荷载可作用在行车道的任何

一个位置$ 每个车轮与地面的接触面是 %@!H >g

%@F >的矩形区域 "图 H#(

图 G%荷载模型 7 #单位! +$

B#6)G%*"'!+"!.D7 #>2#,! +$

"!# 荷载模型 !

荷载模型 ! "Sf!# 是一系列集中荷载 "图 F#$

"

C

-"

.

为集中荷载$ /

C

-/

. EC

为荷载间距( 这些荷

载代表经有关部门授权在路上行驶的特种车辆$ 可

用于整体验算与局部验算( 欧洲桥规的附录给出了

这些特殊车辆的荷载模型$ 车辆总重范围在 F%% e

! F%% _A间$ 而单轴轴载则分为 CH%$ $%%$ $O% _A

这 ! 种类型(

中美欧公路桥规对汽车荷载的规定均有所差异$

但是也不乏相似之处! ! 部规范中的汽车荷载都由均

布荷载与集中荷载组成$ 只是在荷载大小及集中荷

载数目上有所差异(

图 H%荷载模型 <

B#6)H%*"'!+"!.D<

CDFA中美欧公路桥规横向车道布载系数对比

中国桥规 $%CH+ 中国桥规 $%%O+ 美国桥规分别

对横向分布系数进行了规定( 欧洲桥规在定义汽车

荷载模式中已经考虑了横向折减效应( 具体的横向

车道布载系数见表 H(

HF
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表 G%中美桥规横向车道布载系数

&'()G%*"'!!#-,5#(>,#"20".11#0#.2,-"1,5'2-I.5-.

D'2.--/.0#1#.!#234#2' '2!@9(5#!6.-/.0#1#0',#"2-

横向布置设计车道数 C $ ! O H F " G

中国桥规 $%CH C@$% C@%% %@"G %@F" %@F% %@HH %@H$ %@H%

中国桥规 $%%O C@%% C@%% %@"G %@F" %@F% %@HH %@H$ %@H%

美国桥规 C@$% C@%% %@GH %@FH %@FH %@FH %@FH %@FH

EA中美欧公路桥规横向分布对比

EDBA中国公路桥规横向分布计算

中国桥规 $%CH 及中国桥规 $%%O 并未给出横向

分布系数计算的明确方法$ 建议参考传统 ,桥梁工

程- 教材及文献 )$C* 中的计算方法( 根据桥梁各

主梁之间的构造连接形式$ 采用不同的计算方法(

荷载横向分布系数仅与结构本身形式有关$ 需将荷

载布置在横向分布影响线上的最不利位置$ 以计算

横向分布系数(

EDCA美国桥规公路桥规横向分布计算

美国桥规根据截面形式+ 主梁连接方式$ 将上

部结构划分为 CC 类$ 并给出了每种截面形式对应的

中梁及边梁的弯矩与剪力的横向分布系数计算方

法)$$ E$H*

( 可见美国桥规对横向分布系数的计算方法

规定更细$ 但不考虑荷载横向分布系数沿桥跨方向

的变化$ 而是直接给出了支点剪力与跨中弯矩的荷

载横向分布系数(

EDEA欧洲公路桥规横向分布计算

欧洲公路桥规未给出横向分布系数的计算方法$

国内研究中均采用传统 ,桥梁工程- 教材以及文献

)$C* 中的方法进行计算( 采用欧洲汽车荷载模型对

单梁进行加载时$ 将荷载模型 C 中各车道的汽车荷

载折算为第 C 车道的荷载$ 最终分别得到双轴荷载

和均布荷载的横向分布系数(

EDFA横向分布系数对比

本研究选取 ,公路桥梁通用图- 中的预应力混

凝土空心板及预应力混凝土 5形梁进行计算( 桥梁

模型样本见表 F$ 对比等跨不等宽+ 等宽不等跨情

况下的横向分布系数( 采用中国桥规和欧洲桥规计

算荷载横向分布系数时$ 对于支点截面$ 简支 5梁

与简支空心板梁均采用杠杆原理法( 对于跨中截

面$ 简支 5梁采用刚接梁法$ 简支空心板梁采用

铰接板梁法( 美国桥规根据截面类型选择所对应

的表达式进行计算( 计算结果如下 "由于边梁荷

载横向分布系数较大$ 本研究仅列出边梁计算结

果# (

表 H%样本桥

&'()H%9'+/D.(5#!6.-

结构类型 跨径K>

桥面

宽度K>

主梁

高度K>

主梁

间距K>

主梁

片数K片

预应力混

凝土简支

5梁 "装

配式后张

法#

$%

$H

!%

!H

O%

!%

C$

CC@$H

C$@"H

C!@H%

CF@H%

CF@"H

C@H

C@"

$@%

$@!

$@H

$@%

$@O%

$@$H

$@CH

$@$H

$@!H

$@O%

H

H

F

F

"

"

预应力混

凝土简支

空 心 板

"装配式

先张法#

C%

C!

CF

$%

$%

C$

CC@$H

C$@"H

C!@H%

CF@H%

CF@"H

%@F%

%@"%

%@G%

%@DH

%@DH

C@%

C@%

CC

C%

C$

C!

CF

CF

图 J%简支&梁跨中横向分布系数

B#6)J%C#-,5#(>,#"21'0,"5"1-#+/DK ->//"5,.!&L-4'/.!(.'+

FF
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##从图 " 可以看出$ 对于简支 5梁$ 中美桥规计

算所得的边梁横向分布系数相差不大$ 而欧洲桥规

采用串联系统与均布荷载计算所得的横向分布系数

均小于按中美桥规计算的结果( 由于欧洲桥规各车

道的汽车荷载均有所差异$ 第 C 车道的汽车荷载最

大$ 计算横向分布系数时$ 本研究将各车道的汽车

荷载统一折算为第 C 车道的荷载$ 从而导致计算得

到的横向分布系数较小(

图 M%简支空心板跨中横向分布系数

B#6)M%&5'2-I.5-.!#-,5#(>,#"21'0,"5"1-#+/DK ->//"5,.!

4"DD"N-D'(',+#!L-/'2

从图 G 可以看出$ 对于简支空心板梁$ 中国桥

规计算得到的横向分布系数最大$ 欧洲桥规计算得

到的串联系统横向分布系数高于美国桥规的横向分

布系数$ 欧洲桥规的均布荷载横向分布系数最小(

可见横向分布系数主要取决于各国桥梁规范中的计

算方法$ 还与汽车荷载的计模型有关(

FA中美欧公路桥规主梁内力对比

本章采用fT<PYKU/=/,建立单梁模型$ 对比其在

各国汽车荷载作用下的跨中弯矩与支点剪力效应

"中欧桥规考虑荷载横向分布系数沿纵桥向变化#$

其次根据各国桥规进行作用组合$ 对相应组合进行

对比研究(

FDBA活载内力对比研究

由于边梁的荷载横向分布系数较大$ 因此在计

算活载内力时$ 均以边梁作为研究对象$ 考虑荷载

横向分布系数$ 建立边梁的单梁模型( 中国桥规采

用公路E

#

级荷载$ 美国桥规采用 $@$ 节所述荷载

模型$ 欧洲桥规采用 SfC$ 并按各国桥规计入冲击

系数( 依据中美欧公路桥规计算得到的汽车荷载作

用下的跨中弯矩和支点剪力结果如下(

FDBDBA简支G梁作用效应对比

从图 D 可知$ 根据各国桥规计算所得汽车荷载

在 5梁上产生的内力效应均随跨径递增( 其中根据

欧洲桥规计算所得的活载效应最大$ 美国桥规计算

所得效应最小$ 中国桥规介于两者之间( 由于中国

桥规 $%CH 所规定的车道荷载中的集中荷载大于中国

桥规 $%%O$ 故计算所得的弯矩及剪力也稍大$ 中国

桥规 $%CH 与中国桥规 $%%O 的作用效应差异随着跨

径增大而减小(

图 O%简支&梁活载作用下内力对比 #跨径变化" 桥宽P$7 +$

B#6)O%3"+/'5#-"2"1#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK ->//"5,.!

&L-4'/.(.'+>2!.5D#I.D"'!-#-/'2I'5#'(D." N#!,4P$7 +$

由图 C% 可知$ 根据各国桥规计算所得汽车荷载

在5梁上产生的内力效应随桥宽增大变化不大( 其

整体特征为根据欧洲桥规计算所得弯矩+ 剪力效应

最大$ 而根据美国桥规计算所得作用效应最小$ 根

据中国桥规计算所得效应居中( 随着桥宽增大$ 中

"F
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图 $Q%简支&梁活载作用下内力对比

#跨径P<Q +" 桥宽变化$

B#6)$Q%3"+/'5#-"2"1#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK ->//"5,.!

&L-4'/.(.'+>2!.5D#I.D"'!-#-/'2P<Q +" N#!,4I'5#'(D.$

美桥规计算所得的作用效应差异减小$ 中欧桥规计

算所得的作用效应差异增大(

FDBDCA简支空心板作用效应对比

图 CC 表明$ 对简支空心板梁$ 根据欧洲桥规计

算所得的弯矩最大$ 中国桥规居中$ 美国桥规最小$

随着跨径的增加$ 根据欧洲桥规计算所得的弯矩与

根据中美桥规计算所得弯矩差异增大( 剪力效应方

面$ 中国桥规 $%CH 整体增速不大$ 随跨径增大$ 欧

洲桥规剪力效应将超过中国桥规 $%CH$ 中国桥规

$%%O 计算结果最小( 中国桥规 $%CH 剪力效应增速缓

慢$ 主要原因是随着跨径增大$ 荷载横向分布系数

减小$ 汽车荷载冲击系数减小$ 并且车道荷载中的

集中荷载随跨径的增速为中国桥规 $%%O 增速的 CK$(

由图 C$ 可知$ 根据各国规范计算所得汽车荷载

在简支空心板上产生的内力效应随桥宽增大变化不

大( 跨中弯矩方面$ 欧洲桥规计算所得弯矩最大$

美国桥规最小$ 中国桥规居中( 对于支点剪力$ 中

美欧桥规计算所得剪力效应呈现交替的趋势$ 中国

桥规 $%CH 与美国桥规整体小于欧洲桥规计算所得的

剪力效应$ 而中国桥规 $%%O 计算的剪力效应值整体

偏小( 根据美国桥规计算所得的剪力效应随桥宽增

图$$%简支空心板活载作用下内力对比 #跨径变化" 桥宽P$7 +$

B#6)$$%3"+/'5#-"2"1#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK ->//"5,.!

4"DD"N-D'(>2!.5D#I.D"'!-#-/'2I'5#'(D." N#!,4P$7 +$

图$7%简支空心板活载作用下内力对比 #跨径P7Q +" 桥宽变化$

B#6)$7%3"+/'5#-"2"1#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK ->//"5,.!

4"DD"N-D'(>2!.5D#I.D"'!-#-/'2P7Q +" N#!,4I'5#'(D.$

GF
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大而变化幅度较小$ 这是因为根据美国桥规计算所

得的荷载横向分布系数随桥宽增大变化较小(

FDCA荷载组合对比研究

根据中美欧公路桥规$ 将恒载效应与活载效应

进行组合$ 并计入结构重要性系数( 中美欧桥规在

计算承载能力极限状态 "强度极限状态# 所采用作

用组合表达式如下$ 式中 0

QC

和 0

Q$

分别为 C 期恒载

效应及 $ 期恒载效应% 0

RC

为汽车荷载效应(

中国桥规! C@C)C@$"0

QC

M0

Q$

# MC@O0

RC

*( "!#

美国桥规! C@%H)C@$H"0

QC

M0

Q$

# MC@"H0

RC

*(

"O#

欧洲桥规! C@C)C@!H"0

QC

M0

Q$

# MC@!H0

RC

*(

"H#

依据上述组合对所选的简支 5梁桥和简支空心

板梁桥进行计算$ 计算结果如下(

图 $<%简支&组合内力对比 #跨径变化" 桥宽P$7 +$

B#6)$<%3"+/'5#-"2"10"+(#2',#I.#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK

->//"5,.!&L-4'/.(.'+ #-/'2I'5#'(D." N#!,4P$7 +$

FDCDBA简支G梁组合内力对比

从图 C! 可以看出$ 对于桥宽为 C$ >的简支 5

梁$ 按中美欧桥规计算的恒载和汽车荷载在承载能力

极限状态下的效应组合均随跨径增大而增大( 跨中弯

矩方面$ 欧洲桥规的计算结果最大$ 其次为美国桥

规$ 中国桥规 $%CH略大于中国桥规 $%%O 的计算结果(

对于支点剪力$ 欧洲桥规计算结果仍为最大$ 其次为

美国桥规$ 略大于中国桥规 $%CH$ 中国桥规 $%%O 计

算结果最小( 随着跨径增大$ 欧洲桥规与中国桥规的

效应组合差值有增大的趋势$ 而美国桥规与中国桥规

的效应组合差值呈现出波动的趋势(

由图 CO 可知$ 对于跨径为 !% >的简支5梁桥$

随着桥宽的增加$ 各国荷载效应的基本组合值变化

均不大( 对于跨中弯矩与支点剪力效应而言$ 计算

所得结果均为欧洲桥规作用效应组合最大$ 中国桥

规 $%%O 计算结果最小$ 中国桥规 $%CH 与美国桥规

计算结果差异较小(

图 $?%简支&梁组合内力对比 #跨径P<Q +" 桥宽变化$

B#6)$?%3"+/'5#-"2"10"+(#2',#I.#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK

->//"5,.!&L-4'/.(.'+#-/'2P<Q +" N#!,4I'5#'(D.$

FDCDCA简支空心板组合内力对比

由图 CH 可知$ 对于桥宽为 C$ >的简支空心板

梁桥跨中弯矩$ 根据欧洲桥规的组合结果最大$ 其

次为中国桥规 $%CH$ 其次为中国桥规 $%%O$ 美国桥

规的组合结果最小( 对于支点剪力$ 在跨径较小时$

中国桥规 $%CH 的效应组合最大$ 随着跨径变大$ 美

国桥规的组合结果最大$ 其次为中国桥规 $%CH$ 欧

洲桥规次之$ 中国桥规 $%%O 的效应组合结果最小(

从图 CF可以看出$ 对于跨径为 $% >的简支空心

板梁桥$ 随着桥宽的增大$ 弯矩和剪力的变化趋势均

是先减后增( 对于跨中弯矩$ 欧洲桥规效应组合结果

最大$ 中国桥规 $%%O 和美国桥规的组合结果十分接

DF
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图 $G%简支空心板组合内力对比 #跨径变化" 桥宽P$7 +$

B#6)$G%3"+/'5#-"2"10"+(#2',#I.#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK

->//"5,.!4"DD"N-D'(#-/'2I'5#'(D." N#!,4P$7 +$

图$H%简支空心板梁桥组合内力对比 #跨径P7Q +" 桥宽变化$

B#6)$H%3"+/'5#-"2"10"+(#2',#I.#2,.52'D1"50.-"1-#+/DK

->//"5,.!4"DD"N-D'((.'+(5#!6.#-/'2P7Q +" N#!,4I'5#'(D.$

近$ 但均小于中国桥规 $%CH( 支点剪力方面$ 美国桥

规的效应组合结果最大$ 其次为欧洲桥规$ 中国桥规

$%CH与中国桥规 $%%O 计算结果最小( 美国桥规计算

所得剪力效应变化较小是由于活载产生的剪力效应随

桥宽增大变化较小$ 具体可见 O@C@$节(

HA结论

"C# 中国桥规 $%CH 与欧洲桥规对极限状态与设

计状况的规定完全相同$ 均分为两类极限状态及 O

类设计状况% 美国桥规划分了 O 类极限状态$ 不对

设计状况作相关规定(

"$# 中国桥规中的车道荷载由均布荷载和集中

荷载组成% 美国桥规规定取用设计货车荷载 M车道

荷载与设计双轴荷载 M车道荷载中的较大值% 欧洲

桥规规定了 O 个模型$ 所有设计状况均需考虑SfC e

Sf!$ SfO 仅需在某些短暂状况考虑(

"!# 中国桥规与欧洲未明确给出横向分布系数

的计算方法$ 需根据具体情况采用不同的方法进行

计算$ 且考虑横向分布系数沿桥跨方向的变化% 美

国桥规给出了 CC 种截面类型的横向分布系数计算方

法$ 无需考虑横向分布系数沿纵向的变化(

"O# 在活载单独作用及荷载组合情况下$ 根据

欧洲桥规计算所得的弯矩及剪力效应多数偏高$ 中

国桥规 $%CH 明显大于中国桥规 $%%O$ 美国桥规计算

的效应总体偏小(
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