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地震区闸顶机架最不利受力条件的分析与计算 
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摘要 根据闸顶机架结构特点，按不同的计算模型，分别对机架在顺水流和垂直水镯c两个主轴方 

向上进行受力分析，得出最不利的受力情况．并通过实例介绍具体计算方法。 
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闸顶机架是水闸震害发生的主要部位 ． 

对机架的受力条件分析不充分 ，结构计算 中 

选取的荷载组合不尽合理 ，是震 害发生的主 

要原因。在水闸的闸墩顶部设置机架．用于 

支撑机架桥 、机 房等上部结构。机架通 常为 

框架结构，为了满足闸门起闭和检修的要求， 

机架一般需要较大的高度。机架顶部的机架 

桥和机房等结构的自重较大。这些因素，使 

得闸顶机架头重脚轻 ，极 易遭受地震破坏 。 

工程调查表明，机架是水 闸震害发生的主要 

部位。正确分析机架最不利的受力条件，合 

理选取荷载组舍，进行结构计算，是机架设计 

的关键 也是防止震害发生的首要环节。 

闸顶机架独特的结构特点。决定了其结 

构计算必须分别按顺水流和垂直水流两个主 

轴方 向进行 。 

l 闸顶机架顺水流方向受力分析 

顺水流方向，机架按平面框架结构计算。 

作用在框架上的恒 载有机架桥、机房和框架 

等结构的自重，活载有风荷载、机架桥上的人 

群荷载和启 门力，特殊荷载为水平 向和竖 向 

地震惯性力。 

提升闸门时 ，启 门力通过机架桥支座作 

用在框架上，此时框架承受的竖 向荷载为最 

大 ，这种情形常常使设计人员产生误解 ，认为 

提升闸门时，框架的受力条件最为不利，把该 

工况作为机架顺水流方向结构计算的设计工 

况，参与组台的荷载有结构自重、人群荷载、 

启门力和风荷截；把在设计工况下遭遇地震作 

为校核工况，荷载组合是在设计工况荷载组合 

的基础上叠加水平向和竖向地震惯性力。 

实际上，机架桥支座通常布置在框架立 

柱的顶面，使得机架桥传布于框架上的竖 向 

荷载通过立柱的轴线 ．当竖向荷载最小 ．而水 

平荷载最大时，框架受力最为不利。因此，在 

闸门开得最高(此时机架上作用的风荷载最 

大)，而机架桥上又无活荷载时，机架顺水流 

方向受力最为不利 ，此时 ，竖向荷载仅为结构 

自重(包括闸门重)，这种工况才是机架顺水 

流方向结构计算 的设计工况 ，校核工况下的 

特殊荷载组合是在设计工况基本荷载组合的 

基础上仅叠加水平向地震惯·睦力 

2 闸顶机架垂直水流方向受力分析 

机架在垂直水流方 向进行受力 计算时 ， 

一 般不考虑风压力的影响，并且不计框架横 

梁作用 ，按受压 构件计算框架 立柱的强度 

机架垂直水 流方 向的计算工 况通常有 下 

两种： 
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a．相邻两孔 闸门同时开启时，左右两跨 

机架桥传来的力相等，按轴心受压构件计算 

此时 ，立柱受力包括启 门力 、机架桥重 、人群 

荷载及本身 自重 

b．相邻两孔闸rj一孔剐开启 ，另一孔关 

闭时 ，左右两跨机架桥传来的力不相等 ，按偏 

心受压构件计算。闸门开启侧荷载包括启门 

力，闸门关闭侧 ，启 门力为零。 

两种计算工况 比较 ，工况 b受力较 为不 

利 。由于闸顶机架在顺 水流方 向上地震加速 

度分布系数 为2．0～4．0，而在垂直水流方 

向上地震加速度分布系数 为 3．0～6．0，因 

此，机架在垂直水流方向上的地震惯性力太 

于顺水流方 向上的地 震惯性力。水平地震惯 

性力在立柱底部产生的弯矩远大于启门力等 

偏心荷载产生 的弯矩：对 于地震区的闸顶机 

架而言，全部由基本荷载参与组合的上述两 

种计算工况 ，都不是最不利的受力条件。机架 

垂直水流方向结构计算的控制工况发生在地 

震期 ，参 与组合 的荷载有机房 、机架桥 、启闭 

机和机架等结构 的自重，以及 由结构 自重产 

生的水平向地震惯性力。 

3 工程实例 

某 闸顶机架采用 250 混凝土 ，结构布置 

见图 l，设计地震烈度为 7度。 

馏 o_溜 
目 1 某闸 门机 架结 掏布置 

3．1 顺水流方向结构计算 

按平面框架结构计算，结构计算简图见 

图2，选取闸门开得最高，机架桥上无活荷载 

时为计算工况。荷载计算如下 ： 
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固2 顺水流方向结构计算简图 

a．作用 在机房 、机架桥 、机架和 闸门上 

的风压力计算公式为 

T = KKzWoS (1j 

式 中 为风载体型系数 ，取 1．3； 为风压 

高度变化系数，取 1．0；V／o为基本风压，该地 

区 V~o：400 N／m2；S为风压作用面积。 

把风压 力转 化 为 两个 结 点 荷载 ： = 

37．42kN，T，= 1 8．93 kN 。 

b．机架桥传来的集 中力。包 括 ：机 房 、 

机架桥 自重 34；3．8O kN；启 闭机 自重 (一半 ) 

28．50kN；闸门自重(一半)70．00kN。 

作用在机架桥及其上部结构上的水平风 

压 ．通 过 支 座 形 成 一 拉 一 压 的 竖 向力 为 

36．00kN(简化的水平力己在 a中计算，包含 

在 中，见文献[1])。 

合计 ：P1=406．30kN， =478．30 kN。 

c．水平向地震惯性力计算公式为 

F c i畎 (2j 

式中 为水平 向地震 系数 ，根据设计地震 

烈度 ，取 0．1； 为综合影响系数 ，取 0．25；n 

为地震加速度分 布系数 ； 为集 中在质点 i 

的重量 。 

机架桥及桥上结构在机架顶产生的水平 

地震惯性力 为 88．46 kN；机架顶横 粱产生 的 

水平地震惯性 力为 1．O3kN；机架中间横粱产 
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生的水平地震惯性力为 0．80kN；机架立柱产 

生的水平地震惯性力为 7．30kN。 

为计算简便，将以上荷载简化成节点荷 

载 ：F1=89．49 kN，F2=8．11 kN。 

机架桥及其上部结构产生的水平地震惯 

性力在向机架顶横粱轴线简化时，产生一 对 

竖 向 力 (分 别 作 用 于 两 个 柱 顶 )： = 

一 11．64kN，耽 =11 64kN。 

根据水平向地震惯性力是否参与荷载组 

合 ，分为设计工况与校桉工况 ，分别进行 内力 

计算 。 

3．2 垂直水流方向计算 

忽略机架横粱的作用，按偏心受压构件 

计算立柱强度 ，计算简图如图 3所示 ，计算 工 

况选 为地震期 。 
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图 3 垂直 水流方 向结构计算简 图 

3．2．1 荷栽计算 

荷载计算公式同顺水流方向结构计算 

公式。 

柱顶垂 直 力及其 产生 的水平 地震惯 性 

力 ：Ⅳl=41．92kN，Fl=62 90kN。 

机架顶横粱 自重及其产生 的水 平地震惯 

性力 ：Jv2：6．12kN，F2=O．90kN。 

机架中间横粱 自重及其产生的水平地震 

惯性 力：N3=6．12kN， =0．67kN。 

立柱 自重及其产生 的水平 地震 惯性 力 ： 

帆 =56．90kN，F4=6．40 kN。 

3．2．2 内力计 算 

以立柱底截面为例，立柱底截面内力为 
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M = FlH1+ F|H2+ F3H3+ 

n风 =437．20 kN·m (3) 

N ： Nl+Ⅳ2+ +批 ：488．40 kN (4) 

根据强度计算结果 ，立 柱顺水流方 向宽 

度取 500 mm，配筋选用 3垒 25；垂直水 流方 

向宽度取 700 m1n，配筋选用 5虫 25。 

4 结 语 

a．地震 区闸顶机架顺水流方 向最不利受 

力条件发生在闸门开得最高，而机架桥上又无 

活荷载时，按正常运用期和地震期分别计算。 

b．一 般 机架 顶部 的结 构 自重 (包 括机 

房 、机架桥 、启 闭机等 )在垂直水 流方向上产 

生的水平地震惯 性力 ，是机架该方 向强 度计 

算的控制因素 ，该 主轴方 向最 不利 受力情况 

通常发生在地震期 。 

c．机架在两 个主轴方 向上 比较 ，垂直水 

流方向上的受力条件一般较顺水流方向更为 

不利。 
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