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连续刚构桥"箱梁顶板宽
02./+

#为工程背景!建立箱

梁横向框架空间网格模型!对其箱梁顶板横向受力进行分析与计算!得出大跨
KA

宽幅箱梁横向计

算参数计算与结构截面验算的技术要点!提出大跨
KA

宽幅箱梁桥顶板横向设计宜按全预应力砼

构件设计'应满足
(

类预应力砼构件设计要求的建议$
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宽幅箱梁多用于大跨
KA

连续梁桥或连续

刚构桥中#其形式一般有单箱单室%单箱双室%多箱

单室等#其顶板截面应力沿横向并非均匀分布#在腹

板顶截面处会形成应力峰值#即存在剪力滞效应$

实际工程中一般采用实用的翼缘有效宽度法进行结

构设计#桥梁相关通用有限元计算软件对大跨
KA

宽幅箱梁的纵向计算也基于这一简化方法进行#正

因为如此#在大跨
KA

宽幅箱梁桥设计中往往只进

行纵桥向结构计算#很少进行横桥向结构分析$这

种做法对于顶板宽度较小%悬臂板及腹板间距较小

的
KA

箱梁影响不大#但对于
KA

宽幅箱梁可能带来

很大安全隐患#需对其顶板横向受力进行分析与计

算#消除安全隐患$

根据
78L""-212#03

'公路钢筋混凝土及预应

力混凝土桥涵设计规范(#宽幅砼桥梁结构可采用实

用精细化分析模型进行结构分析计算#腹板间距不

小于
/+

的砼箱梁宜采用空间网格模型进行$该

文以某大跨
KA

连续刚构桥为工程背景#建立箱梁

横向框架空间网格模型#研究大跨
KA

宽幅箱梁横

向计算参数计算与横向结构验算的技术要点$

$

"

工程概况
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连续刚构桥#

采用单箱单室%

A//

砼#顶板宽
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%厚
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#悬

臂板宽
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#底板宽
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%厚
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#.-#+

$跨

中梁高
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#支点梁高
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#腹板厚
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#腹板间距均大于
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箱梁横向框架空间网格模型建立

沿纵桥向取
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作为标准段#选取梁高最小的
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箱梁标准横断面!单位,
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"

跨中截面作为计算截面!梁高越小#竖腹板分担的弯

矩越小#顶板受力越不利"#将体系分为顶板%腹板%

底板三大构件#并考虑它们单独受力#采用桥梁通用

计算软件
)\5('
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A*V*92#04

建立模型!见图
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图
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箱梁横向框架空间网格模型

模型总计
"-

个节点%

"2

个单元#顶板与腹板%

腹板与底板内部均采用刚性连接#腹板底端采用铰

接#整个横向框架体系相当于腹板底端铰接的简支

框架梁$
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箱梁主要横向计算参数计算
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及栏杆按均布荷载考虑,

0".#CQ
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!左右各
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范围"$
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"预应力$箱梁纵桥向每间隔
#./+

布置一

束
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0/.2

横向钢绞线#计算中按
2

束计#钢绞线控

制张拉力为
0"4/)K@
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活载计算

箱梁顶板横向受力计算属于桥面板局部受力计

算范畴#依据
78L 5-#12#0/

'公路桥涵通用规

范(#局部加载的计算采用车辆荷载$汽车轴重为

0!#CQ

#着地宽度与长度分别为
#.-

%

#.2+

$

依据
78L5-#12#0/

#横向布置
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辆车#最靠近

防撞护栏处车轮与防撞护栏的距离为
#./+

#
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个车

轮距翼缘板最外侧的距离分别为
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%

!.#/

%

/."/

%

$.0/+

#车轮作用见图
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车轮作用示意图!单位,

CQ

"

!

0

"作用于腹板支承左侧附近车轮的横向分布
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车轮纵向着地尺寸#
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为桥面板厚度#取

箱内最小厚度
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X

为车轮到支承的间距#

XJ
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"$作用于腹板支承左侧附近车轮车轴换算

荷载
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"作用于腹板支承右侧附近车轮的纵向分布

宽度
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X

为车轮到支

承的间距#

XJ#.-+

"$作用于腹板支承右侧附近

车轮车轴换算荷载
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"作用于顶板跨中附近车轮的纵向分布宽度
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为箱梁横向

板的计算跨径#

PJ-.#/+

"$作用于跨中附近车轮

车轴换算荷载
FJ0!#
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"人群荷载$根据该桥跨径#依据
78L5-#

12#0/

计算得人群荷载集度为
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温度效应

按
78L5-#12#0/

进行计算加载$

'%(
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荷载组合

依据
78L5-#12#0/

对各计算荷载!作用"进

行组合#车辆荷载基本组合分项系数取
0.3

$
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箱梁顶板横向计算分析
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正截面抗弯计算与分析

箱梁横向弯矩计算结果见图
!

#基本组合作用

下主要截面横向抗弯验算结果见表
0

$

图
(

"

箱梁横向正截面弯矩计算结果!单位,

CQ

.

+

"

表
$

"

箱梁横向正截面抗弯验算结果
"

CQ

.
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截面
L4

]

4

?

验算结果

左悬臂端
#.## /#.#-

合格

0

&

2

左悬臂
1"#.04 20!.2-

合格

左腹板顶
1"/".$4 -$/./3

合格

0

&

!

跨中板
103."- 2"0.#-

合格

0

&

2

跨中板
1$.0/ 2"0.#-

合格

"

&

!

跨中板
103.4" 2"0.#-

合格

右腹板顶
10#$.$! -$/./3

合格

0

&

2

右悬臂
1"#.04 20!.2-

合格

右悬臂端
#.## /#.#-

合格
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注,

L

为结构重要性系数#取
0.0

$下同$

由图
!

%表
0

可知,顶板最大弯矩发生在腹板顶

附近截面#箱梁横向正截面抗力均大于其最不利弯

矩组合设计值#箱梁抗弯满足设计要求$
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斜截面抗剪验算

箱梁横向剪力计算结果见图
/

#基本组合作用

下主要截面横向抗剪验算结果见表
2

$

图
)

"

箱梁横向斜截面剪力计算结果!单位,

CQ

"

表
&

"

箱梁横向斜截面抗剪验算结果
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截面
L:

B

:

?

验算结果

左悬臂端
#.## !00.$"

合格

0

&

2

左悬臂
2!.0" !32.//

合格

左腹板顶
123/.-- 0/#$.!0

合格

0

&

!

跨中板
134."$ /-/./0

合格

0

&

2

跨中板
#."# /-/./0

合格

"

&

!

跨中板
34.4$ /-/./0

合格

右腹板顶
1$2.## 0/#$.!0

合格

0

&

2

右悬臂
1"$.30 ///.$-

合格

右悬臂端
#.## !00.$"

合格

由图
/

%表
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可知,顶板剪力最大值发生在腹板

顶附近截面#其截面抗力均大于最不利剪力组合设

计值#箱梁抗剪满足设计要求$
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正截面抗裂计算与分析

根据
78L""-212#03

对箱梁横向各截面进行

正截面抗裂计算#频率组合作用下箱梁顶板截面上%

下缘应力分别见图
-

%图
$

#主要截面横向抗裂验算

结果见表
"

$

图
.

"

箱梁横向截面上缘应力计算结果!单位,

)K@

"

图
/

"

箱梁横向截面下缘应力计算结果!单位,

)K@

"

表
'
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箱梁横向正截面抗裂验算结果
""
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截面
1

F<

上
1

F<

下 限值
0

限值
2

左悬臂端
-.$00 2.420 # 10.403

0

&

2

左悬臂
-.243 #.-0# # 10.403

左腹板顶
".003 #.-0" # 10.403

0

&

!

跨中板
!.4"3 0."3$ # 10.403

0

&

2

跨中板
/.2#- 0."4$ # 10.403

"

&

!

跨中板
!.30- !."## # 10.403

右腹板顶
".4!$ 1#.-!$ # 10.403

0

&

2

右悬臂
-.04" #.-20 # 10.403

右悬臂端
-./4/ 2.3/3 # 10.403
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注,限值
0

为全预应力砼构件设计限值-限值
2

为
(

类

"

预应力砼构件设计限值#

#5$
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"

)K@

$

由图
-

%图
$

%表
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可知,箱梁横向各截面上缘表

现为全截面受压状态#最大应力发生在悬臂板端部#

最小压应力发生在顶板跨中板靠近腹板顶车轮加载

对称的位置-箱梁横向各截面下缘最大压应力发生

在顶板跨中板靠近腹板顶车轮加载的位置-在顶板

悬臂板靠近腹板顶位置出现拉应力#最大值为
#.-!$

)K@

#满足
(

类预应力砼构件设计要求$由于腹板

顶附近顶板负弯矩较大#顶板厚度一般在
#."+

左

右#厚度较薄#在顶板横向预应力作用下#悬臂板靠

近腹板顶位置出现拉应力$为此#将顶板横向预应

力束由
"

'

0/.2

钢绞线改为
2

'

0/.2

%

0

'

0/.2

钢绞线#

变更后频率组合作用下箱梁顶板截面上%下缘应力

见图
3

"

00

$

图
0

"

&

股束箱梁横向截面上缘应力计算结果!单位,

)K@

"

图
1

"

&

股束箱梁横向截面下缘应力计算结果!单位,

)K@

"

图
$2

"

$

股束箱梁横向截面上缘应力计算结果!单位,

)K@

"

图
$$

"

$

股束箱梁横向截面下缘应力计算结果!单位,

)K@
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对比图
-

%图
3

与图
0#

#图
$

%图
4

与图
00

可知,

"

种横向配束方式都达到了
(

类预应力砼构件设计

要求#顶板横向预应力束为
2

'

0/.2

钢绞线时顶板上

下缘应力最优#正截面最大拉应力仅
#.0#2)K@

#但

仍未能满足全预应力砼构件设计要求$

根据
78L""-212#03

#跨径大于
0##+

桥梁的

砼主梁宜按全预应力砼构件设计$在满足规范要求

的前提下#参照上述对比分析结果#结合大跨
KA

宽

幅箱梁桥顶板横向受力特点及相关构造要求#建议

大跨
KA

宽幅箱梁桥顶板横向设计按全预应力砼构

件设计#应满足
(

类预应力砼构件设计要求$

(%(

"

斜截面抗裂计算与分析

箱梁主要截面横向斜截面抗裂验算结果见表
!

$

表
(

"

箱梁横向斜截面抗裂验算结果
""

)K@

截面
1

<

W

限值

左悬臂端
1#.#02 10.#4-

0

&

2

左悬臂
1#.##0 10.#4-

左腹板顶
1#.#/0 10.#4-

0

&

!

跨中板
1#.##4 10.#4-

0

&

2

跨中板
1#.### 10.#4-

"

&

!

跨中板
1#.##4 10.#4-

右腹板顶
1#.4$3 10.#4-

0

&

2

右悬臂
1#.##0 10.#4-

右悬臂端
1#.#00 10.#4-
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注,限值为满足全预应力砼构件设计规定的斜截面主拉

"

应力限值$

由表
!

可知,箱梁横向截面最大主拉应力发生

在顶板跨中板靠近腹板顶车轮加载对称的位置#截

面均满足全预应力砼构件设计要求$

对比图
-

%图
$

%表
"

可知,箱梁横向截面抗裂设

计主要由正截面抗裂设计控制$

)

"

结语

大跨
KA

宽幅箱梁顶板横向受力计算应与其纵

向受力计算具有同等的重要性$该文通过对背景工

程顶板的横向分析与计算#对大跨
KA

宽幅箱梁横

向计算过程中的计算参数选取与计算%横向结构受
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力分析与验算等作了详细探讨#提出大跨
KA

宽幅

箱梁桥顶板横向设计宜按全预应力砼构件设计%应

满足
(

类预应力砼构件设计要求的建议$
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表值满足设计要求$同时改良后路基弯沉并非远小

于设计弯沉#表明上述旧路基处治方案在保证路基

工作性能的基础上满足施工经济性要求#可进行推

广应用$

)

"

结论

以某高速公路改扩建工程为依托#根据项目特

点选取两种类型土路基#采用贝克曼梁与
KM[5

进

行改良前路基顶%改良后不同层路基弯沉
1

回弹模

量相关关系分析#根据不同改良层对弯沉的减小效

果确定旧路基处治深度#得出如下结论,

!

0

"黏土质砂%含砂低液限黏土路基在水泥改

良前后#贝克曼梁测试弯沉均与
KM[5

测试土基回

弹模量具有较好的相关性#在确定二者相关关系后

可采用检测方便%测值精准的
KM[5

取代检测效率

较低%人员配备多的贝克曼梁进行弯沉测试#但不同

类型土路基%改良前后段落需分别建立对应关系$

!

2

"根据各层水泥改良对弯沉的减小效果#分

别制定处治深度为
#

!无需处治"%

2!

!处治
0

层"%

!3

!处治
2

层"%

$2

!处治
"

层"%

4-

!处治
!

层"%

02#;+

!处治
/

层"旧路基处治控制标准#验证结果表明上

述方案可有效指导施工$
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