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摘 要：运用传统的结构力学法对西霞院工程电站主厂房吊车梁进行了全面的结构计算分析和设计。计算出了各跨度

吊车梁在吊车荷载作用下的绝对最大弯矩、最大剪力，据此进行了梁的配筋计算、裂缝宽度验算及挠度计算。西霞院主

厂房吊车梁施工完成后顺利通过了吊车梁荷载试验，保证了吊车的良好运行。
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    西霞院水电站共安装4台水轮发电机组，单机容量为35

MW，总装机容量140 MW，主厂房左端与泄洪闸相连，右端为安

装间。主厂房分两层，即发电机层和水轮机层，机组安装高程

为 117 m，相应水轮机层高程为 124.5 m，发电机层高程为 131

m，主厂房屋顶高程为 152.6 m。主厂房全长为 179.6 m、宽为

73.3 m、高为63.6 m。

1 吊车梁布置

    西霞院主厂房采用 1台250/50/10 t×20.5 m(工作级别

M5)电动桥式起重机，桥机承担的主要任务是机组安装、钢屋

面吊装、混凝土浇筑等。桥机轨距20.5 m，最大轮压439 kN。

根据主厂房柱距确定吊车梁梁长范围为5 200 -6 875 mm，共

29跨，吊车梁采用钢筋混凝土T形截面。

2 吊车梁结构设计

    根据吊车起重量、主厂房柱间距，初步拟定 T形钢筋混凝

土吊车梁的梁高、翼缘宽度及厚度。吊车在吊车梁上运动产生

竖向荷载、横向水平荷载和沿吊车梁纵向的水平荷载。纵向水

平荷载是指吊车刹车力，其沿轨道方向由吊车梁传给钢筋混凝

土柱，计算吊车梁截面时不予考虑。吊车梁的竖向荷载标准值

采用吊车最大轮压或最小轮压。吊车沿轨道运行、起吊、卸载

以及工件翻转时将引起吊车梁振动，特别是当吊车越过轨道接

头处的孔隙时还将发生撞击。因此，在计算吊车梁及其连接强

度时吊车竖向荷载应乘以动力系数。吊车梁结构计算主要内

容：各跨度吊车梁在吊车荷载作用下的绝对最大弯距、最大剪

力，梁的配筋、裂缝宽度及挠度。

    梁的计算长度：吊车梁两端支承于柱子的牛腿上，按简支

梁计算。简支梁的计算跨度厶可取下列两种方法计算结果的

较小值：

    Lo=L。+a

或 Lo=1.05L。

式中：L。为梁的净跨度；口为梁的支承长度。

    (1)梁的内力计算。梁上荷载有自重、桥机轮压。依据《水

工建筑物荷载设计规范》( DL 5077-1997)，分项系数取值自重

为1. 05、桥机轮压为1.1，桥机轮压需乘以1.05的动力系数。

梁上出现的绝对最大弯距计算公式‘1]：

    舾。丑x=R（．} 一乏L）2弓一一肘。，

式中：R为梁上荷载的合力；Z为梁的计算跨度；Mr，为荷载 P。，

的作用点弯矩为最大时，P。，左边的荷载对尸。，作用点的力矩之

和；ai为梁上合力尺与尸。，的作用线之间的距离。

    将吊车梁分为6等分，在轮压作用下逐个求出各个截面的

最大弯距，画出弯距包络图，同样可求出剪力包络图（图1）。

    ~o，爿川巳福

    图1  吊车梁弯矩、剪力包络示意

    (2)梁的配筋计算。按照《水工混凝土结构设计规范》

  ( SUT191-96)，求出梁的弯矩设计值：M =YocpM。。，其中：Yo

  为结构重要性系数，对于安全级别为 I、Ⅱ、Ⅲ级的结构分别

  取1.1、1.0、0.9；妒为设计状况系数，对于持久状况取 1.0，短暂
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状况取0，95，偶然状况取0. 85。根据弯矩设计值计算配筋。

    (3)裂缝宽度验算。矩形、T形及 I形截面的钢筋混凝土

受拉、受弯和偏心受压构件，按荷载效应的短期组合（并考虑部

分荷载的长期作用影响）及长期组合的最大裂缝宽度 Wm。。分别

按下式计算：

    口    ．10型．1

    形。。 = aicrz哟E詈(3.+0 Pte

    o    ．10．生1

    彤。。=ala2a3詈}(3'+0 Pte

式中：a，为构件受力特征的系数，对受弯和偏心受压构件取

1．O，对偏心受拉构件取1. 15，对轴心受拉构件取 1.3；d：为钢

筋表面形状的系数，对变形钢筋取取1.0，对光面钢筋取取1.4；

d，为考虑荷载长期作用影响的系数，对荷载效应的短期组合取

1.5，对荷载效应的长期组合取1.6；c为最外层纵向受拉钢筋外

边缘至受拉区底边的距离，当c< 20 mm时取20 mm，当c>65

mm时取65 mm；d为钢筋直径，当钢筋用不同直径时，d改用换

算直径4A ，此处 u为纵向受拉钢筋截面总周长；P。为纵向受拉

钢筋的有效配筋率；盯。。、盯。，为按荷载效应的短期组合及长期组

合计算的构件纵向受拉钢筋应力；E。为钢筋弹性模量。

    p．。按下式计算：

    A，

    P、。：    （当P．。< 0. 03时取p。=0.03）

    忙    A，。

式中：A．。为有效受拉混凝土截面面积，对受弯、偏心受拉及大

偏心受压构件，A．。取其重心与受拉钢筋A。重心相一致的混凝

土面积，即A．。= 2a。6（n；为A。重心至截面受拉边缘的距离，6为

矩形截面的宽度），对有受拉翼缘的倒T形及I形截面，6为受拉

翼缘宽度，对全截面受拉的偏心受拉构件，A。。取拉应力较大一

侧的钢筋的相应有效受拉混凝土截面面积，对轴心受拉构件

A.t取20；f。，但不大于构件全截面面积（Z。为沿截面周边配置的

受拉钢筋重心连线的总长度）；A。为受拉区纵向钢筋截面面积，

对受弯、偏心受拉及大偏心受压构件，A。取受拉区纵向钢筋截

面面积，对全截面受拉的偏心受拉构件A。取拉应力较大一侧的

钢筋截面面积，对轴心受拉构件A。取全部纵向钢筋截面面积。

    受弯构件 盯。。、盯。．计算公式如下：

    M。

    盯”-石．87hoA。

    M,

    钆 = 0.87hoA。

式中：ho为截面有效高度；膨。为荷载效应短期组合最大弯矩；

M,为荷载效应长期组合最大弯矩。

    (4)挠度的计算。钢筋混凝土受弯构件的挠度应分别按荷

载效应的短期组合（并考虑部分荷载长期作用的影响）及长期

组合所对应的长期刚度日．进行计算，在正常使用极限状态下的

挠度值可按材料力学公式求得，仅需将B．代替公式中弹性体刚

度臣 即可。

    对应于荷载效应的短期组合（并考虑部分荷载长期作用的

影响）时：

    M。

    Bl 2面_布．二．雨．=．．万B。

对应于荷载效应的长期组合时：

    B1= Bs/0

式中：曰。为受弯构件的短期刚度；臼为考虑荷载长期作用对挠

度增大的影响系数（当p’=0时，口=2.0;当p’=p时，p=1.6；

当p’为中间数值时，9按直线内插法计算。p’为纵向受压钢筋配

筋率 ，p’=去 护为纵向受拉钢筋 ，p=击 ）。

    出现裂缝的矩形、T形及 I形截面构件钢筋混凝土受弯构

件的短期刚度口，，可以按照下式计算：

    B.=(o.025+o.28aEp)(1+0.55砰+o.12Yf)E.6̂j

式中：Yf为受拉翼缘面积与腹板有效面积的比值[Yf=(bf -

6) hf/bh。，其中bf、hf为受拉翼缘宽度及高度]；Y;为受压翼缘面

积与腹板有效面积的比值[E=（bf -b）h;/bho，其中bf、̂：其为

受压翼缘宽度及高度]-p为纵向受拉钢筋配筋率；E。为混凝土

弹性模量；6为矩形截面宽度，T形或I形截面的腹板厚度；aE为

钢筋弹性模量与混凝土弹性模量之比，即

    Es  2．o．碧器 =6. 666 67

    a6 =S。    3.0

    根据文献[2]附录Ⅳ的第 11种情况，按叠加原理可求得最

大挠度值。

3 计算 结 果

    (1)吊车梁内力计算结果见表1。

    表1  吊车梁内力计算结果

(2)吊车梁配筋计算结果见表2。
    表2  吊车梁配筋计算结果

(3)吊车梁裂缝宽度验算结果见表3。
    表3  吊车梁裂缝宽度验算结果    mm

    西霞院主厂房吊车梁施工完成后顺利通过了吊车梁荷载

试验，承担了主厂房机组安装等大型、重型    （下转第38页）
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