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摘要!以宽跨比大于
%#.

的装配式
U

梁桥为例!分别采用梁格法和横向分布系数法对其进行

计算分析!并通过现场荷载试验进行对比验证%结果表明!当多片装配式
U

梁桥宽跨比大于
%#.

时!梁格法和横向分布系数法计算结果与实测值均相差较小!均具有良好的可靠性!但梁格法计算

结果与实测值更接近!可靠性更高%

关键词!桥梁#装配式
U

梁桥#宽跨比#横向分布#梁格法#横向分布系数法

中图分类号!
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文献标志码!
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装配式砼梁桥通常采用横向分布系数法进行设

计计算$计算时横向连接刚度值通常采用某种假设

条件下的等效截面得到$内力计算值与实际受力有

一定出入%宽跨比小于
%#.

时$梁片横向连接效应

较强$梁片横向内力分布明确$横向分布系数法计算

结果准确性较高#宽跨比大于
%#.

时$梁片整体受力

趋向于整体板梁结构$梁片横向连接效应较弱$横向

连接刚度取值困难增大$计算结果的准确性较难保

障%基于有限元的梁格法将上部结构用一个等效的

平面梁格来模拟$将分散在梁片每一区段内的弯曲

刚度和抗扭刚度集中于最邻近的等效梁格内$实际

结构的纵向刚度集中于纵向梁格构件内$横向刚度

则集中于横向梁格构件内%该文以宽跨比大于
%c.

的装配式
U

梁桥为例$分别采用横向分布系数法和

梁格法进行梁片内力计算$并以静载试验进行验证$

分析两种计算方法对于该类桥型的可靠性%

!

"

工程概况

算例桥梁跨径组合分别为
"G".6

先简支后

连续
U

梁&

)G)%6

先简支后连续
U

梁$桥面横向

布置均为
"#%6

人行道
D!.#.6

车行道
D"#%6

人

行道$宽跨比分别为
%#&-

和
%#(.

$均大于
%#.

%荷载

标准为汽车活载为公路
,

+

级$人群荷载集度采用

)#$.>9

)

6

"

%桥梁标准横断面布置见图
!

和图
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"

梁片内力理论计算

+*!

"

静载试验

采用三车道进行布载$布载方式见图
)

"

.

$其

中
Y!

表示边跨最大正弯截面$

Y"

表示中跨最大弯

截面%

+*+

"

横向分布系数法

选择
X,L

法!比拟板法"进行计算$相关计算

参数见表
!

%先计算单梁控制截面位置内力$再通

过横向分布系数获取某片梁的内力和挠度%

图
,

"

+0'

预应力砼
;

梁
L!

截面
,

列车正'偏载布载示意图!单位'

/6

"

图
-

"

,.'

预应力砼
;

梁
L!

截面
,

列车正'偏载布载示意图!单位'

/6

"

图
0

"

,.'

预应力砼
;

梁
L+

截面
,

列车正'偏载布载示意图!单位'

/6

"

表
!

"

两种跨度装配式预应力连续
;

梁桥
=C9

法计算横向分布参数

预应力

连续
U

梁

跨径)
6

中梁抗弯

惯矩
R

C

)

6

$

边梁抗弯

惯矩
R

C

)

6

$

中梁抗扭

惯矩
R

U

(

)

6

$

边梁抗扭

惯矩
R

UC

)

6

$

横隔梁翼板

有效作用

宽度
/

)

6

横隔梁抗

扭惯矩)
6

$

横隔梁抗

弯惯矩)
6

$

梁间

距)
6

横隔板纵

向间距)
6

"G". %#"-$ %#"-" %#%!)- %#%!)& "#$) %#%!!& %#!() "#$. (#%%

)G)% %#$$% %#$)- %#%!$- %#%!$- "#(* %#%!)& %#"&- "#$. &#%%

+*,

"

梁格法

采用有限元软件
LTH+W

)

F:R:;

对两桥进行建

模计算$所有构件均采用梁单元模拟$梁片横向连接

采用等效虚拟梁模拟$横隔板按实际状况模拟%计

算时建立布载车道$并提取车道影响线进行加载计

算%两桥的有限元模型见图
(

&图
&

%

,

"

静载试验

根据装配式梁桥的结构特点$为避免支座及现

图
2

"

+O+0'

预应力砼连续
;

梁有限元模型

图
3

"

,O,.'

预应力砼连续
;

梁有限元模型
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浇端横梁的影响$验证截面选取最大正弯截面$即边

跨最大正弯截面&中跨最大正弯截面%测点布置在

每片
U

梁底部$每片梁布置
"

个测点%截面布置见

图
-

&图
*

$测点布置见图
!%

%

图
/

"

+O+0';

梁桥验证截面布置示意图!单位'

/6

"

图
A

"

,O,.';

梁桥验证截面布置示意图!单位'

/6

"

图
!.

"

;

梁验证截面测点布置

静载试验加载工况如下'

!

"边跨最大正弯截面

偏载工况#

"

"边跨最大正弯截面偏载工况#

)

"中跨

最大正弯截面正载工况#

$

"中跨最大正弯截面偏载

工况%

-

"

计算结果对比分析

-*!

"

应变对比

考虑墩顶截面受支座及现浇段的影响$对比分

析仅针对跨中截面梁片$对比因素为试验荷载作用

下梁片底板应变横向分布系数
.

/

%两桥在不同工

况下的
.

/

对比见表
"

"

&

%

从表
"

"

&

可看出'

!

"在多种工况下$两桥的实

测横向分布系数与梁格法推算的横向分布系数的比

值为
%#-((

&

.

/!

)

.

/"

&

!#%.(

$与
X,L

法计算的横

向分布系数的比值为
%#(-&

&

.

/!

)

.

/)

&

!#!.&

$均位

于
!#%%%

附近$表明当装配式
U

梁宽跨比大于
%#.

时$两种理论计算方法均具有良好的可靠性%

"

"对

比
.

/!

)

.

/"

和
.

/!

)

.

/)

$在多种工况下$两桥的
.

/!

)

.

/)

均比
.

/!

)

.

/"

更离散$表明相对于横向分布系数

法$梁格法计算的梁片应变与实测应变更相符$可靠

性更高!见图
!!

"

!)

"%

表
+

"

+O+0'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面在

"

正载工况下梁片应变对比

梁号
实测应

变)
'

&

.

/!

梁格法理

论应变)
'

&

.

/"

.

/)

.

/!

)

.

/"

.
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)

.
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! )" %#!*& (! %#""-%#".%%#-(( %#&*%

" .. %#)$$ *% %#))-%#)(.!#%"% %#*$)

) &) %#$.& !!& %#$$%%#$)"!#%)* !#%.&
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- )" %#!*& (! %#""-%#".%%#-(( %#&*%
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注'

.

/!

为实测横向分布系数#

.

/"

为通过梁格法推算的

横向分布系数#

.

/)

为采用
X,L

法计算的横向分布

系数%下同%

表
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预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面在

"

偏载工况下梁片应变对比
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实测应
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.
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梁桥边跨正弯截面在
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正载工况下梁片应变对比
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实测应
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梁格法理

论应变)
'

&

.

/"

.

/)

.

/!

)

.

/"

.

/!

)

.

/)

! ). %#".& .- %#"$*%#"-"!#%)) %#*!)

" $( %#)$) &- %#))&%#)$*!#%!& %#*-)

) .- %#$"* ** %#$"-%#$!"!#%%! !#%$!

$ ($ %#$&& !!" %#$-(%#$.-%#*-" !#%$"

. ($ %#$&& !!" %#$-(%#$.-%#*-" !#%$"

( .( %#$!& ** %#$"-%#$!"%#*&. !#%!$

& $( %#)$) &- %#))&%#)$*!#%!& %#*-)

- ). %#".& .- %#"$*%#"-"!#%)) %#*!)

(%! """""

公
"

路
"

与
"

汽
"

运
"""""""""

"%!-

年
)

月
"



表
0

"

,O,.'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面在

"

偏载工况下梁片应变对比

梁号
实测应

变)
'

&

.

/!

梁格法理

论应变)
'

&

.

/"

.

/)

.

/!

)

.

/"

.

/!

)

.

/)

! -! %#(%$ !)( %#.--%#.""!#%"& !#!.&

" &* %#.-* !)- %#.*-%#...%#*-. !#%("

) && %#.&$ !)! %#.((%#.".!#%!$ !#%*"

$ (* %#.!$ !!. %#$*-%#$(&!#%)) !#!%!

. ." %#)-- *% %#)-*%#)&$%#**& !#%)(

( )( %#"(- (% %#".*%#"&$!#%). %#*-%

& !* %#!$" )! %#!)$%#!&"!#%.( %#-"(

表
2

"

,O,.'

预应力连续
;

梁桥中跨正弯截面在

"

正载工况下梁片应变对比

梁号
实测应

变)
'

&

.

/!

梁格法理

论应变)
'

&

.

/"

.

/)

.

/!

)

.

/"

.

/!

)

.

/)

! "& %#"). $& %#".)%#"-"%#*"- %#-))

" $% %#).$ (. %#)$-%#)$*!#%!( !#%!.

) $* %#$)$ -% %#$"*%#$!"!#%!% !#%.)

$ .$ %#$&- -& %#$&%%#$.-!#%!& !#%$)

. .$ %#$&- -& %#$&%%#$.-!#%!& !#%$)

( $* %#$)$ -% %#$"*%#$!"!#%!% !#%.)

& $% %#).$ (. %#)$-%#)$*!#%!( !#%!.

- "& %#"). $& %#".)%#"-"%#*"- %#-))

表
3

"

,O,.'

预应力连续
;

梁桥中跨正弯截面在

"

偏载工况下梁片应变对比

梁号
实测应

变)
'

&

.

/!

梁格法理

论应变)
'

&

.

/"

.

/)

.

/!

)

.

/"

.

/!

)

.

/)

! (( %#.-$ !%- %#.-)%#.""!#%%" !#!!*

" (- %#(%" !%* %#.-&%#...!#%". !#%-$

) () %#..$ !%! %#.$(%#."(!#%!. !#%.)

$ .$ %#$&& -& %#$&%%#$(&!#%!. !#%"%

. $) %#)&- (* %#)&"%#)&$!#%!. !#%!%

( "- %#"$- $& %#".$%#"&$%#*&& %#*%.

& !$ %#!"$ ". %#!).%#!&"%#*"% %#&""

-*+

"

挠度对比

挠度对比截面与应变相同$对比参数为单独梁

片挠度与整体截面挠度均值的比值$以
.

A

表示%两

桥在不同工况下的
.

A

对比见表
-

"

!)

%

从表
-

"

!)

可看出'

!

"在多种工况下$两桥静

载试验工况下梁片实测挠度与整体截面挠度均值之

比与梁格法计算的梁片挠度与整体截面挠度均值之

比的比值为
%#*(!

&

.

A!

)

.

A"

&

!#%"&

$静载试验工况

下梁片实测挠度与整体截面挠度均值之比与横向分

图
!!

"

+O+0'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面

""

横向分布系数对比

图
!+

"

,O,.'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面

""

横向分布系数对比
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图
!,

"

,O,.'

预应力连续
;

梁桥中跨正弯截面

""

横向分布系数对比

表
/

"

+O+0'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面

""

正载工况下挠度对比

梁号
/

实测)

66

/

梁格)

66

/

6/

)

66

.

A!

.

A"

.

A)

.

A!

)

.

A"

.

A!

)

.

A)

! ,!#& ,)#$ ,$#% %#.& %#.- %#(- %#*-% %#-)(

" ,"#( ,.#) ,.#$ %#-& %#*! %#*" %#*() %#*$&

) ,)#( ,&#% ,(#& !#"! !#!* !#!. !#%"! !#%.&

$ ,$#% ,&#- ,&#) !#)$ !#)" !#". !#%!. !#%&&

. ,$#% ,&#- ,&#) !#)$ !#)" !#". !#%!. !#%&&

( ,)#( ,&#% ,(#& !#"! !#!* !#!. !#%"! !#%.&

& ,"#( ,.#) ,.#$ %#-& %#*! %#*" %#*() %#*$&

- ,!#& ,)#$ ,$#% %#.& %#.- %#(- %#*-% %#-)(

"

注'

.

A!

为静载试验工况下梁片实测挠度与整体截面挠度

均值之比#

.

A"

为梁格法计算梁片挠度与整体截面挠

度均值之比#

.

A)

为横向分布系数法计算梁片挠度与

整体截面挠度均值之比#

/

实测&

/

梁格&

/

6/

分别为实测挠

度&梁格法计算理论挠度&横向分布法计算理论挠度%

下同%

布系数法计算的梁片挠度与整体截面挠度均值之比

的比值为
%#&.&

&

.

A!

)

.

A)

&

!#%*$

$均位于
!#%%%

附

近$表明当装配式
U

梁宽跨比大于
%#.

时$两种理论

计算方法均具有良好的可靠性%

"

"对比
.

A!

)

.

A"

和

.

A!

)

.

A)

$两桥在多种工况下
.

A!

)

.

A)

均比
.

A!

)

.

A"

更离散$表明相对于横向分布系数法$梁格法计算的

梁片应变与实测应变更相符$可靠性更高!见图
!$

"

!(

"%

表
A

"

+O+0'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面

""

偏载工况下挠度对比

梁号
/

实测)

66

/

梁格)

66

/

6/

)

66

.

A!

.

A"

.

A)

.

A!

)

.

A"

.

A!

)

.

A)

! ,$#" ,-#) ,-#% !#.) !#.& !#$) %#*&( !#%&$

" ,$#) ,-#) ,-#" !#.& !#.& !#$( %#*** !#%&)

) ,$#" ,&#* ,&#* !#.) !#.% !#$! !#%"" !#%--

$ ,)#& ,&#% ,&#" !#). !#)" !#"* !#%") !#%.!

. ,"#& ,.#$ ,.#* %#** !#%" !#%. %#*() %#*)(

( ,!#- ,)#. ,$#" %#(( %#(& %#&. %#*-" %#-&&

& ,!#% ,!#& ,"#. %#)& %#)) %#$. !#!%( %#-!-

表
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,O,.'

预应力连续
;

梁桥边跨正弯截面
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正载工况下挠度对比

梁号
/

实测)

66

/

梁格)

66

/

6/

)

66

.

A!

.

A"

.

A)

.

A!

)

.

A"

.

A!

)

.

A)
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