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高桩码头中现浇横梁设计浅析 
' 

王秀峰 

(海军工程设计研究院，北京 100070) 

摘 要：根据以往多个高桩承台式码头设计实例，结合港tJ工程技术规范中有关深梁设计要求，对现浇横梁进行设计 

比较，提出在横梁设计中的有关问题 
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AnElementaryAnalysis ofIn—Situ BeamsDesignform 一PileWharf 

WANG Xiu—feng 

(Design and Research Institute for Navel Engfneering，Beijing 100070，Claim) 

Abstract：Based O11 multiple design examples of high—level deck wharf supported on piles and in combination 

with the design requiren'~nts Oll deep beams~tipulated in the technical code for port engineering，8 comparison Oll de— 

sign of in—situ beams is carried out and$OITle problems concerning beam design is advanced． 
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笔者曾设计过太中型高桩承台式梁板码头多项，这 

些码头的横梁均属现浇倒“ ’型截面梁，是按弹性支承连 

续梁设计的，横梁配筋设计是按普通受弯构件进行配筋 

计算。通常的高桩码头设计中，桩间距与现浇横梁高度 

的比值，即跨高比l『／h一般均小于5。在《港tJ工程混凝 

土结构设计规范》(JTJ267—98)(以下简称规范)中规定。 

梁跨高比I h≤5的钢筋混凝土梁应按深受弯构件设计。 

而深受弯构件同普通受弯构件在破坏机理及配筋计算方 

面是不同的，下面主要是针对高桩码头现浇横梁配筋计 

算，来论述和比较两种不同配筋计算理论的差异，提出有 

关见解。 

1 工程实倒 

1．1 码头结构断面 

该码头采用高桩梁板排架式结构(图 1)，排架间距 

8m，每个排架下设4根基桩(2根直桩，1对叉桩)，基桩采用 

先张法预应力高强钢筋混凝土营桩，外径为1 00 蚰、壁厚 

130mm。上部结构由预制钢筋混凝土轨道梁、管沟梁、纵 

梁浩 合板及现浇面层组成。每榀排架的横梁为倒“ 型 

结构，下横梁宽 1．6m、高 1 2m；上横梁宽lm、高1 4m。 

1．2 横梁受力情况 

基桩断面积 =0．355 

横粱荷载=83kN／m 

船舶撞击力 =3COkN 

水平方向系缆力 =21k?； 

I'1=轨道梁 +前边梁 +测磁桁车荷载 +面扳荷载 

= 136+l】8+20+64=518kN 

I'2=系船柱荷载 =ll6kN 

15=电缆立柱荷载+电缆荷载=37+3=加I=N 

I'4=管沟荷载+面板荷载+电缆荷载=3O8+59+64 
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+38=zVJgkN 

v5=后边粱荷载+面积荷载=79+59=138kN 

= 纵粱荷载+面板荷载=85+118=203k_N 

1．3 横粱内力计算 

横粱计算简圈及横粱截面见图2及图3 

根据以上作用情况，计算得各粱内力值见表1： 

圈1 码头结构断面 

2 按蕾通受弯构件进行配筋计算 

2 l 正截面受弯承载力计算 

以粱3配筋计算为例 

(1)M =353(kN·m) 

． M 

式中tA 纵向受拉钢筋截面积； 

L—受拉钢筋抗拉强度设计值； 

一 系数，根据 ： bl =353 xl 17．5 x 

1 OflOx2450x2 450=0 0O34，查表得 7 =0 998； 

衰 1 横梁内力值 

‘一混凝土受压强度设计值。 

P P 

l r 
700 爪 H 

3700 ＼2000 355。 

田2 檀辇计算筒田 

J 』 

，—————————————————————一  

田3 横粱截面 

挂：弯矩中上为跨中正弯矩，下为支座负弯矩；剪力中上为梁左端剪力 下为梁右端剪力 

li 
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= 353 x 1o6加 998 x 310×2 450=465 71mln2 

按最小配筋率 =0．15％计算： 

AI=0．15％×2 450 x I O00=3 675mlTI2 

取80OZ5 九=3 927Ⅷ 

(2)M女=一634(k~·m) 

=634 x lO6／17
．5 x 1 6(10 x 2 454)×2 450=0 003 

查表得 =0 998； 

九 =634xl ／0 998×310 x 2 450：836．43,m~ 

按最小配筋率 =0 15％计算： 

凡 =0 15％ x 2 450×1 0O0=3 675m ~ 

取 80OZ5 =3 927m 2 

以上两种计算结果配筋率均小于最小配筋，故根据 

规范要求应按最小配筋率进行配筋： 

则实际配筋量 =3 927I 。 

2．2 斜截面承载力计算 

vc=0．o7％ b h0 

式中：V 一混凝土的受剪承载力 ； 

％一高度修正系数， 

= ． 丽 =0．853(截面高度 h=2 N]Onun，根据规 

范规定，当h>1 100mm时，按 h=1 100m 计算) 

Q=814kN 

V=Q=814kN 

V =V／ 

= 256O．1／1．1=2 327 3kN>V=814kN 

式中：V 一受剪承载力设计值； 

一 结构系数，取1．1。 

根据规范规定，当 ／ >V时，箍筋间距应小于 

500￡rm，直径不小于 6m 。 

则按构造配箍筋为：40010@4~。 

3 按深受弯构件理论进行配筋计算 

3 1 深受弯构件基奉概念 

根据规范表述：对跨高比 ／h<5的钢筋混凝土板、 

粱应按深受弯构件进行计算，此处h为构件的截面高度， 

为计算跨度。 

3．2 计算公式 

(1)深受弯构件正截面的受弯承载力按下式计算： 

Ml=̂  z (1) 

式中： 一受弯承载力设计值(N·mm)； 

· 10 · 

r 内力臂【mm)。 

(2)对简支和连续的深受弯构件跨中截面： 

z=[0．6o+0．13}一0_0l(}) ](】一o-5E)lld (2) 

lld=h一{(h—ho)(鲁一1) (3) 

∈：箍 (3] 
式中：lld一载面计算高度(m )； 

— 按一般受弯构件集中配置受力钢筋时截面的有 

效高度(m )； 

}一配筋特征值。 

(3)对连续的深受弯构件中间支座截面： 

z=_o_055+0_l4鲁_0_ol(} (1_0l哭)Ild(5) n h 。 
(4)均布荷载作用下深受弯构件受剪承载力按下列 

公式计算： 

vu=— _0．o7 c bl】d+‰一 ] Ild+n ． Ild(6) 

CL=1．9_0．18 

‰ 一1=0．31 _0 30 

‰．1=1．25一o．25鲁 
式中：V —斜载面的承载力设计值(N) 

Cj一混凝土抗剪强度增强系数； 

一  

一 竖向分布钢筋抗剪强度系数； 

‰一 一水平分布钢筋抗剪强度系数； 

一 间距为sh的同一排竖向分布钢筋的截面面积 

(咖 )； 

A 间距为 的同一层水平分布钢筋的截面面积 

(m )； 

0、 一分布钢筋抗拉强度设计值(MPa) 

sr一竖向分布钢筋的水平间距(mm)； 

一 水平分布钢筋的竖向间距(m )。 

3．3 正截面受弯承载力计算结果 

(1)跨中截面：通过计算得： 

= 3 700mm h=2 6c0硼 则 Ild=2 589mm 

∈= =而1 00 2 589丽7 5=6胁 1 一b 一 1 x ×1
．

⋯ ⋯ ～  

z=_o．印+0ll3 _0_01(鲁 (1_0l哭)Ild n h — 
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表2 粱 3配筋结果对照 

序号 1 项目 按普通受弯构件计算 1 按深受弯构件计算 

1 畴中截面计算配筋量(-m ) 465．7l 741 9 

2 f 最小配筋宰(％) 0．15 【 0．15 

3 l 按撮小配筋率配前量(，n ) 3 675 l 3 675 

4 1 支座截面计算配前量(眦 ) 836 43 l 1 086．3 
5 l 最小配筋率(％) 0 15 l 0 15 

6 f 按最小配筋率配筋量(-m ) 3 675 f 3 675 

7 l 竖向分布钢筋量(-m ) 按构造配筋 5 550(按最小配筋宰0 15％配筋) 

8 l 水平分布钢筋量(，m ) 按构造配前 l 5∞0(按最小配筋率0∞％配筋) 

= 1 539．8—0．0o527A| 

= 353(kN-m) 则 353×1o6=310×(1539 8 

一 O 00527A|)×A。 

1．634 一4．77×l05 +353×1o6=0 (7) 

解方程(7)得：A|=741．9Ⅱ 

(2)支座截面： 

= 3 700ram h=2 600ram 则 }Id=2 598~n 

∈=箍=— 丽_4_281 6OO 2 589 17 5 AE 一 × ×．一 ⋯ 
z = [0．55+0．14 一0_c)l( (1—0 5 

= 1 887×(1—2．14×1驴A|)=1 887一O．00404 

= 一 634(k~-m) 则634×1驴=310(1887-0 OO404 

A|)×A。 

I．2524 一5．85×l05A。+634×l驴=0 (8) 

ra)撞哥通蹙穹构件 

解方程(8)得：A|=1 086．3Ⅱ 

3．4 斜截面受剪承载力计算结果 

均布荷载作用下斜截面受剪承载力： 

= (0_07 c1 bhd)／ 

m = 俪  =O．853 

c1 1 9 0 18×3 700／2 600=1．644 

vu=O 07×0 853×1．644．×17．5×1 000×2 589／1．1 

=4 043．21kN 

Q=814kN 

V =4 043kN>V=Q=814kN 

可按构造配置竖向和水平向分布钢筋。 

4 计算结果比较 

(1)梁3配筋结果对照见表2。 

(2)梁3实际配筋对照见图4。 

圈 4 配舫断面 

ts)按浑整弯梅件 
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5 比较结果殛说明 

(1)从表2和图4可见，由于根据本实例中横粱内力 

计算所配钢筋量均未超过规范所规定的最小配筋率，故 

在配筋中均按构造及最小配筋进行设计。 

(2)虽然从图4中可见，按普通受弯构件和按深受弯 

构件设计时，承受支座作用效应的上部主筋和承受跨中 

作用效应的下部主筋相同．这是由于均按最小配筋率设 

计的结果。但根据计算所得配筋量比较，可以表明：跨中 

截面按深受弯构件计算配筋量比按普通受弯构件计算配 

筋量增加 59．3％；支座截面按谦受弯构件计算配筋量比 

按普通受弯构件计算配筋量增加29町％： 

(3)按普通受弯构件计算，当箍筋(竖向分布钢筋)按 

构造配置时，规范仅对箍筋直径和间距提出要求 规范 

规定当粱高大于 800唧 时箍筋直径不小于 8mm，间距不 

大于500ram。所以本倒中实际设计为4 0@400。对水平 

分布的构造钢筋(即@号筋)．规范仅对钢筋直径和间距 

提出要求，即当粱高大于 1 60Dmm时，构造钢筋直径不小 

于12mm，沿梁两侧间隔 300～400-tI-．设置。本倒中实际 

设计为 14~16。 

(4)按探受弯构件计算时，其竖向分布钢筋(箍筋)是 

通过计算而定的，当按构造配置时，规范是对最小配筋率 

提出要求。规范规定当采用 I级钢时，最小配筋率不小 

于0．15％。所以本倒中实际设计为钟10@220。对水平 

分布钢筋是按计算结果所设，并且规范规定当采用 I级 

钢时，配筋不得小于最小配筋率0．20％。则在本倒中，实 

际配筋为28 16。 

(5)根据本实例中设计结果得出，按深受弯构件计算 

所配置的竖向分布钢箭量比按普通受弯构件计算配置的 

12 · 

箍筋量增加 81 8％；而水平分布筋则增加 50％。 

6 结论 

(1)对本例中粱3的配筋量而言，当按谦受弯构件设 

计时．粱3长度为3 70~nm，总配置钢筋量为616 82 ；当 

按普通受弯构件设计时，总配置钢筋量为516．73kg。前者 

比后者增加钢筋量约为20％，如果主筋是按计算所得，则 

所增加的钢筋量还远大于本倒梁3的情况。 

(2)由于两种不同的计算理论．对实际粱的配筋量和 

设计计算复杂性而言，均有较大差别，所以对高桩承台式 

码头中现浇横梁，明确按哪一种计算理论来设计，对工程 

造价和设计及旌工都有重要意义。 

(3)笔者认为：在规范中对于深梁的定义，仅从粱的 

跨高比Vh≤5这一个指标来定，对现浇式横粱，尚不够 

完善。因为现浇式横粱一般其宽高比较预制式横粱或其 

他粱大，其破坏状况同规范中所描述的破坏机理也有所 

不同。通过多项实际工程中的现浇横粱的使用情况和破 

坏情况表明．以往按普通受弯构件设计的现浇横粱，也均 

未呈现同深受弯构件破坏机理相似的现象 

(4)鉴于两种不同的设计理论，对工程造价和设计施 

工都有很大的影响，所以笔者认为，规范中对深受弯构件 

的定义应当给出进一步的说明。另外，在实际工程设计 

时，当遇到高桩承台式码头中的现浇横粱设计时，当有多 

项实际工程实例经验时，笔者认为，可将现浇横粱按普通 

受弯构件进行配筋设计 

本文中的有关结论，属笔者通过多项工程实例的设 

计及码头破坏分析和处理结果总结而得，如有不对之处， 

希望能得到各方面的指正。 
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