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摘要!为研究横向湿接头与预制梁龄期差和横向湿接头浇筑顺序对装配式斜转正梁桥结构受

力的影响!以
%

片
&$-

跨径装配式小箱梁为研究对象!采用
=ZJ0L

'

N4Q4:

有限元软件对多个模型

进行对比分析%结果表明!考虑横向湿接头的梁格分析模型所得支座反力更不利#综合施工和成

桥阶段!横向湿接头同时浇筑施工能得到最合理的支座反力和主梁跨中竖向挠度%
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市政桥梁受周围环境影响较大!特别是桥下线

路复杂!穿越形式多样!斜桥和斜转正桥层出不穷"

斜转正桥作为斜桥的一种特殊结构!兼具正交桥和

斜桥两者的受力特点"李建#杨永平等基于梁格方

法分析了装配式斜转正梁桥的受力特点!并总结了

弯矩#扭矩及支反力的变化特征"李江龙通过对现

浇斜转正连续梁应力特点的分析!提出了预应力钢

束和钢筋的配置建议"韩锋等采用有限元方法对常

规斜转正桥梁布跨提出了建议"目前研究中关于斜

转正梁桥的计算分析较少!大多依据项目需要对单

一斜转正桥进行分析!不能系统和深刻地认识该类

桥的受力特点"同时横向湿接头浇筑时!预制梁已

存梁
"

#

&

个月!导致其与预制梁存在收缩龄期差!

而大多数建模通常忽略横向湿接头的影响!将其与

主梁同时受力!缺乏对施工过程的认识!影响结构安

全性"该文考虑横向湿接头的影响!以前后跨径线

差为
/k

的斜转正梁桥为例!分析横向湿接头的存在

对主梁支座反力的影响及常见横向湿接头浇筑顺序

对斜转正桥受力的影响!基于计算结果提出建模方

法和浇筑顺序的相关建议"

$

!

工程背景

某
&$-

跨径装配式小箱梁桥采用斜转正梁桥

结构!梁高
!#'-

!桥宽
!&#C%-

!桥面按单向三车道

布置!梁片数为
%

片"跨中钢束直线段长为
!#/-

!

斜边与直角边角度差按
/k

控制!最短边梁长度为

"2#%-

!与
&$-

标准跨径相对误差为
%I

!梁长整

体变化较合理"主梁和横向湿接头材料均为
N%$

砼!预应力钢束为抗拉强度
!2/$=\,

的
2

S

!%#"

钢

绞线!在砼强度达到设计强度的
C$I

后张拉!张拉

控制应力为
!&C%=\,

"

由于道路中心线右幅桥梁长整体较短!其斜交

特性比左幅桥更突出!以右幅桥为分析对象"梁片

布置见图
!

"

图
$

!

梁片布置示意图

&

!

梁格分析模型选取

对于装配式正交桥!可采用考虑横向分布的单

梁模型进行分析!也可考虑车道偏载采用梁格模型

进行分析!

"

种方法的分析结果较接近!均能满足工

程应用要求"但对于斜交桥!跨中弯矩比同跨度正

交桥小且锐角和钝角受力差异显著!采用单梁模型

不能真实反映斜桥特点!必须采用实体单元模型或

空间梁格模型进行分析!而实体单元模型建模较繁

琐!对预应力损失不能准确考虑"因此!梁格模型是

进行斜交桥分析的重要手段"

正交桥横向湿接头长度相同!收缩徐变效应导

致的梁体轴向变形一致!而斜交桥横向湿接头长度

不一致!且横向湿接头浇筑时预制梁已张拉完成!两

者龄期差别较大"为反映横向湿接头对结构受力的
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影响!建立
"

种梁格模型(一种是把横向湿接头作为

主梁的一部分!仅建立每片单梁模型形成梁格)另一

种是把横向湿接缝单独按照梁单元考虑!与预制梁

形成梁格"

"

种梁格分析模型中虚拟横梁间距均按

照跨径的
!

+

!$

考虑"该桥湿接头宽度为
/!#"%D-

!

为分析方便!斜转正按照正转斜建模"

"

种梁格模

型见图
"

"

图
&

!

梁格模型

支座反力是反映斜交桥特点的重要参数!以二

期铺装完成后为关注施工阶段!提取不考虑横向湿

接头和考虑横向湿接头
"

种模型的直角边和斜角边

支座反力计算结果!其中横向湿接头同时进行浇筑

施工$见图
&

%"

图
'

!

&

种梁格模型的支座反力

由图
&

可知(将横向湿接头单独建立为梁单元

所形成的梁格模型的斜交特征更显著!直角边除主

梁
%

支座反力外!其支座反力值均大于不考虑横向

湿接头的梁格模型!同时斜角边锐角处的支座反力

$主梁
!

%和钝角处的支座反力$主梁
%

%差异显著!其

差值大于不考虑横向湿接头梁格模型"说明考虑横

向湿接头作用的计算结果整体最为不利!可为支座

选型提供依据"

'

!

横向湿接头浇筑顺序

为研究横向湿接头浇筑顺序对结构受力的影

响!选取
%

种工况进行分析(工况
!

为同时浇筑)工

况
"

为从中梁向边梁对称浇筑)工况
&

为从边梁向

中梁对称浇筑)工况
.

为从短梁向长梁浇筑)工况
%

为从长梁向短梁浇筑"

通过支座反力影响线得到对最长边梁跨中加载

易引起锐角支座负反力作用!而二期铺装完成后结

构支座最为不利!最后分析
!$

年收缩徐变完成即结

构内力重分配后结构受力状态"模型施工阶段如

下(阶段
!

为主梁预制并张拉钢束)阶段
"

为存梁

/$9

)阶段
&

为横向湿接头浇筑)阶段
.

为二期铺装)

阶段
%

为收缩徐变
!$

年"斜角边受力特征决定斜桥

的受力性能"成桥后!支座反力不宜相差较大!否则

不利于支座选型"同时各片主梁挠度变化应较均匀!

以利于施工线形控制和保持较好的结构整体性"

以二期铺装完成后为关注施工阶段!各工况下

斜角边支座反力与各主梁跨中挠度分别见图
.

#图

%

!假定斜角边主梁
!

#

%

对应支座分别为支座
!

#

图
+

!

二期铺装完成后支座反力

图
2

!

二期铺装完成后主梁跨中竖向挠度
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%

"由图
.

#图
%

可知(

!

%二期铺装完成后!工况
.

#

工况
%

对应的支座反力分别在边支座处达到最值"

工况
.

引起的支座
%

反力为
""/$]Y

!其余支座反

力均在
!$$$]Y

以下!工况
.

的施工顺序对边支座

较不利"工况
%

支座反力规律与工况
.

相反!在支

座
!

处引起最小支座反力!其余支座反力均在
!$$$

]Y

以上!且支座
!

为负反力!需采取抗拔装置保证

梁体安全"因此!工况
%

的施工顺序不建议采用"

"

%工况
.

#工况
%

引起的主梁跨中挠度最为不利!挠

度波动较大!两工况下主梁跨中挠度最大差值为
!2

--

!施工时应避免从一端开始向另一端浇筑"

&

%

就支座反力而言!工况
"

较均匀!数值分布较合理"

综合支座反力和跨中挠度!工况
!

是较好的横向湿

接头浇筑顺序!该工况下支座反力和跨中挠度均未

发生跳跃或明显不合理之处"

考虑到砼收缩徐变对结构内力的影响!以收缩

徐变
!$

年后为分析对象!各工况下斜角边支座反力

与各主梁跨中挠度分别见图
/

#图
'

"由图
/

#图
'

可知(

!

%与二期铺装完成后相比!收缩徐变
!$

年后

的支座反力发生重分配现象!数值规律差异较大!但

各主梁跨中挠度规律基本一致!数值整体变大"

"

%

图
,

!

收缩徐变
$-

年后支座反力

图
3

!

收缩徐变
$-

年后主梁跨中竖向挠度

就收缩徐变
!$

年后受力特征而言!工况
!

具有明显

优势!各支座反力从锐角到钝角依次增加!符合斜桥

基本受力模式"同时工况
!

下各主梁竖向挠度由长

梁至短梁依次减小!挠度分布较好"

&

%除工况
!

外!

其他施工顺序受力特征变化较大!易引起锐角处出

现较小的支座反力!导致在汽车偏载作用下出现负

反力!钝角处支座受力较大!对全桥采用统一支座规

格不利!不方便施工控制"

对于装配式正转斜梁桥!综合考虑施工全过程

受力特征!横向湿接头同时浇筑是最合适的施工方

法"在难以保证横向湿接头同时浇筑时!应尽量从

中梁向边梁对称浇筑!避免因从长边梁向短边梁或

短边梁向长边梁浇筑而引起锐角处出现负反力"

+

!

结论

采用
=ZJ0L

+

N4Q4:

软件对前后跨径线角度差

为
/k

的
&$-

跨径装配式斜转正梁桥进行计算分

析!得到以下主要结论(

$

!

%与不考虑横向湿接头的梁格分析模型相

比!采用考虑横向湿接头的梁格分析模型对施工过

程进行分析!所得斜角边支座受力更不利!有利于指

导工程施工"

$

"

%横向湿接头浇筑顺序对施工过程中及成桥

后支座反力影响较大!综合考虑支座反力和主梁跨

中竖向挠度!横向湿接头同时浇筑整体受力较好!建

议采取横向湿接头同时浇筑的方法进行施工"
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适应度函数可正确对索力目标进行优化"

$

&

%索力优化后其值小幅增加!主梁线形#主梁

弯矩#索塔偏位相较于优化前在峰值上均有不同程

度减小!且分布更均匀合理!优化方法可行"该方法

也适用于双塔斜拉桥#多塔斜拉桥等的索力优化"
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%环境温度为
"$

#

.$f

时!黄石侧索股在散

索鞍压力下产生的摩擦力为
"!#/&'

#

""#C%&]Y

!黄

冈侧索股在散索鞍压力下产生的摩擦力为
"$#%''

#

""#!.2]Y

"

!!

$

&

%设棋盘洲长江公路大桥的工作环境温度为

"$

#

.$f

!则黄石侧#黄冈侧散索需提供给索股的

最小摩擦力分别为
%2#$"

#

%/#$"]Y

"索股的竖向压

力产生的摩擦力不足以满足
"$f

温差所产生的不

平衡张拉力!单纯的摩擦力只能满足
/

#

'f

温差所

带来的不平衡张拉力!需采用各种措施增加摩擦力"

!!

$

.

%施工期白天温度较高!为保证索股在散索

鞍槽内不滑动!施工单位应采取有效措施防止索股

在散索鞍中产生滑动"锚跨索股不仅需要超张拉!

还需通过张拉验证增加摩擦力的措施是否能消除温

度荷载的影响"锚跨的超张拉力为当前温度下锚跨

的力与所需最小摩擦力之和!验证摩擦力张拉力是

当前温度下边跨的张拉力与所需最小摩擦力之和"
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