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无止贝雷桥建造手册 

附录 B 无止贝雷桥结构验算（桥宽 1.5m） 

利用Midas，建立 16m跨径全桥模型，端部约束为简支，设计荷载如前所述，钢

材采用 Q235钢，对其进行强度、刚度、稳定、及动力性能验算。 

（1）强度验算 

下图 B.1为结构的组合应力云图，最大组合拉应力为 115.15MPa，最大组合压应

力为-111.70MPa。 

 

 

图 B.1 组合应力图(kPa) 

下图 B.2 为结构的轴应力云图，最大拉应力为 80.44MPa，最大组合压应力为-

97.80MPa。 

 

图 B.2 轴向应力图(kPa) 
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下图 B.3为结构的剪应力云图，最大剪应力为 63.12MPa和-60.04MPa，分别位于

两端阴阳头节点处。 

 

图 B.3 剪应力图(kPa) 

根据《JTG D64-2015公路钢结构桥梁设计规范》规定，Q235钢材抗拉压设计强

度取 190MPa，抗剪设计强度取 110MPa，因此满足强度要求。 

（2）刚度验算 

下图 B.4 为结构的竖向挠度云图，最大挠度为出现在跨中，竖向最大挠度为

25.5mm，挠跨比 1/631，结构刚度合理。 

 

 

图 B.1 挠度图(m) 
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（3）整体稳定 

该贝雷桥上弦所受压应力较大，必须进行稳定性验算，面外约束作用较小，计算

长度偏大，导致平面外长细比很大，所以验算上弦受压构件平面外稳定至关重要。采

用Midas/Civil有限元软件做整体稳定性验算，由屈曲分析可以得出极限荷载系数（结

构失稳时的最小人群荷载/设计采用的人群荷载），由于Midas采用特征值失稳理论计

算整体稳定，该结果相比实际来说偏于不安全，因此设计上一般要求该系数取 4 以

上。 

 

图 B.5一阶屈曲变形图 

 

从图 B.5 来看，此结构在满载下极限荷载系数为 4.36，超过 4，满足工程要求，

该贝雷桥稳定性可靠。 

（4）局部稳定 

a. 弦杆的稳定性计算 

弦杆按轴心受压构件计算，根据《公路钢结构桥梁设计规范》（JTG D64-2015）

的规定，轴心受压构件的稳定应满足： 
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其中，  代表稳定折减系数： 
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相对长细比为： 
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上弦杆应视为由两块槽钢对接而成的格构式构件，如下图 B.6所示。 

 

图 B.6 上弦杆构造示意图 

偏安全的，构件按照两边简支计算（ 0l l ）。其绕实轴失稳的长细比为：  
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由此可得: 
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构件满足稳定性要求。 

b. 腹杆的稳定性计算 

内力最大处腹杆由 C5槽钢构成，取最不利条件下计算： 
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满足要求。 

c. 横梁的稳定性计算 

横梁主要为受弯构件，根据《JTG D64-2015公路钢结构桥梁设计规范》规定，有

铺板（混凝土板和钢板）密铺在受压翼缘上并牢固连接能阻止翼缘侧向位移时，可不

进行稳定验算。本设计横梁与桥面板紧密相连，无需做稳定验算。        

(5)节点验算 

a. 内力分析 

下图 B.7为结构的轴力图，最大压力：162.43kN，最大拉力 133.60kN。 
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图 B.7 轴力图（kN） 

下图 B.8为结构的剪力图，最大剪力：26.40kN。 

 

图 B.8 剪力图（kN） 

下图 B.9为结构的弯矩图，最大弯矩：1.31kN·m，节点验算弯矩可忽略不计。 

 

图 B.9 弯矩图（kN·m） 

b. 销钉节点验算 

销钉强度： 1300MPayf   0.85 1105MPaty yf f   0.45 585MPayv yf f    

销钉节点图如图 B.10： 
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图 B.10销钉节点图 

 i．容许抗弯能力计算 
桁架连接销用 30 络锰钛合金钢制作,该钢材的屈服应力为 13000kg/cm2 (1300MRa)，

其拉应力与弯曲应力允许达到屈服点的0.85倍，剪应力容许值达到屈服点的0.45倍。 
3

[ ] 2.79kN m
32 ty

D
M f


     

3162.4 50
10 2.03 [ ]

2 2
M M       

设计安全。 

ii. 抗剪能力计算 
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设计安全。 

c. 阴阳头节点验算 

i. 阴头节点验算 

阴头节点图如图 B.11： 

 

图 B2.11 阴头节点图 

阴头用 16Mn钢制作，其强度按以下计算 

1.3 210MPa 273MPayf     

1.3 160MPa 208MPayvf     

1）截面验算 

Ⅰ截面： 
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Ⅲ截面：与材料中心线为60的受剪截面： 
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综上，截面验算结果安全。 

2）销孔接触面验算 
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设计安全。 

ii. 阳头节点验算 

阳头强度与阴头相同，由于截面均比阴头大，因此结果均安全。 

阳头节点图如图 B.12： 

 

图 B.12 阳头节点图 

d. 主要螺栓节点验算 

i. 横梁与弦杆螺栓节点验算 

由 Midas模型电算结果显示横梁轴力为 0，弯矩约为 0，该节点内力过小，可以

无需验算，满足构造要求即可，经过检验，满足构造要求。 

 
ii. 斜撑螺栓节点验算 

由 Midas 计算结果得斜撑最大内力仅为 50.1kN，因此螺栓仅需配合构造选择。斜撑
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螺栓采用M14，可满足构造要求。 

e. 端部斜腹杆焊缝验算 

  焊缝处如图 B.13所示 

 

图 B2.13 焊缝结构图 

焊缝长度分别为 59mm和 75mm，焊缝厚度ℎ𝑓 = 6mm，若用两侧焊，则 
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（6）人行舒适性分析 

根据《城镇道路桥梁设计规范》（2008），为避免共振，减少行人不安全感，人行

桥梁上部结构竖向自振频率不应小于 3Hz。 

利用 Midas Civil 建模对人行桥上部结构进行特征值分析。将自重和桥面板恒载

转化为质量，采用多重 Ritz向量法进行结构的振型分析，初始荷载向量选择整体坐标

系 X、Y和 Z方向，每个方向频率数量为 5个。 

如特征值分析结果图 B.14 所示，振型有效质量在三个平动方向的合计质量均超

过 90%（图 B.1），表明分析结果准确可靠。结构第一振型为侧弯（图 B.16），振动频

率为 0.82Hz。结构竖向振动一阶振型发生于第 3模态(图 B.17)，振动频率为 5.33Hz，

大于规范要求的 3Hz，可保证人行舒适性。 

 

图 B.14 特征值分析数据 
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图 B.15 振型参与质量 

 

图 B.16 第一振型（Mode 1） 

 

 

图 B.17 竖向振动一阶振型（Mode3） 


