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摘要!结合汕昆"汕头.昆明$高速公路蛇背大桥!从设计角度展开分析!分别探讨了上部结构

和下部结构分析中控制参数的影响及优化!研究了梁高对上部结构应力及变形的影响)肢间横隔

板设计对高墩稳定性的影响%
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从经济&适应性等方面考虑$高墩大跨径连续刚

构桥是跨径
!%%

"

)%%6

桥梁的优选方案$近年来

该桥型在中国得到迅速发展%但大跨径连续刚构桥

常出现箱梁开裂和跨中下挠问题%而高墩的稳定&

抗震及风载效应是设计及研究人员关注的热点%为

此$该文结合汕昆!汕头0昆明"高速公路蛇背大桥$

从设计控制参数优化角度展开分析%
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高墩大跨连续刚构桥设计及分析要点
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主梁

中国建设的连续刚构桥上部结构普遍采用预应

力砼箱梁$根部梁高与主跨跨径的比值为
!

)

!(

"

!

)

"%

$大部分为
!
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左右#跨中梁高的离散性较大$

主要为
!

)

.%
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%梁的高跨比下降$可使结构轻

型化$但对高墩的稳定性不一定有利$需综合分析%

箱梁的细部构造对箱梁开裂&跨中下挠等病害

有重要影响%冯鹏程从设计角度提出通过增加梁

高&设置腹板下弯钢束&加强竖向预应力的有效性等

措施控制腹板斜裂缝$通过增加顶板负弯矩钢束&改

善压浆工艺&控制钢束张拉龄期&设置后备钢束等方

式控制跨中下挠$但没有分析这些措施的效果%
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桥墩

桥墩形式主要有柱式墩&薄壁墩&双肢薄壁墩%

为满足悬臂施工和成桥两种状态下的稳定要求$连

续刚构桥墩应具有较大的抗弯刚度和适当的抗推刚

度%张小月等通过调研$指出
.%

"

&%6

高桥墩多

采用空心薄壁墩$

-%6

以上的高墩多采用双肢薄壁

墩%总体而言$当连续刚构桥中墩高大于
.%6

时$

一般可采用双肢薄壁墩和空心薄壁墩%

高墩连续刚构桥设计中除传统的应力&强度和

裂缝控制外$更关键的因素有高墩稳定&风载效应%

高墩在承受巨大上部竖向荷载的同时$也承受较大

的弯矩$属于典型的偏心受压构件%因此$刚构桥墩

要从高墩选型&整体稳定计算&局部屈曲稳定等方面

展开分析$并验算承载能力&裂缝及稳定性%
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案例工程设计分析及优化
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工程概况

蛇背大桥是汕昆高速公路龙川至怀集段上的一

座高墩大跨连续刚构桥$位于河源市东源县船塘镇

李田村附近$跨越山间沟谷%地处丘陵间山间平原

地貌$植被茂盛$以杂草&树木及稻田为主#地面高程
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$高差变化大%
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构造设计

主桥采用!

((D!"%D((
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预应力砼连续刚

构$桥宽
"G!"#.6

%主桥箱梁采用单箱单室直腹

板断面$顶板宽
!"#.6

$箱梁根部梁高
&#"6

#跨中

及边跨合龙段梁高
)6

$箱梁底板下缘按
!#-

次抛

物线变化%预应力钢束采用
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!.#",!&

和
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,!.

%桥梁立面&横断面见图
!
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图
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桥梁立面布置!单位'标高为
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图
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桥梁支点横断面!单位'

/6
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主墩采用钢筋砼双肢薄壁桥墩&钻!挖"孔灌注

桩基础%左幅薄壁墩尺寸见表
!

%为使主墩的应力

均匀$在薄壁墩内腔顶&底分别设横桥向
%#-G$6

&

顺桥向
%#$G$6

的倒角%距墩顶
$%6

处设置一道

墩间系梁$宽
(#!6

&厚
"6

%薄壁墩内每隔
"%6

设

置一道
(%/6

厚横隔板%

表
!
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蛇背大桥左幅薄壁墩尺寸

墩号 墩身尺寸)
/6

壁厚)
/6

墩高)
/6

砼标号

. (%%G$%% (%G(% .$%% F$%

( )%%G&.% &%G&% -"%% F$%

& )%%G&.% &%G&% -%"% F$%

- (%%G$%% (%G(% .-$% F$%
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.墩为双薄壁桥墩%
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上部设计控制分析
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计算模型

主桥结构验算分别采用桥梁博士
])#)

和
LTd

H+W

)

F:R:;"%!)

软件%桥梁博士采用平面杆系单

元建模$共划分为
$%%

个单元&

$$)

个节点和
.(

个

施工阶段!见图
)

"#

LTH+W

)

F:R:"%!)

采用空间梁

单元建模$共划分为
"(-

个单元&

"-)

个节点和
.(

个施工阶段%

图
,

"

桥梁博士计算模型

+#,#+
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参数取值

初拟箱梁根部高度分别为
&#%

和
&#"6

$采用桥

梁博士
])#)

进行计算%成桥时主梁恒载挠度&汽

车荷载作用下主梁挠度对比见图
$

&图
.

%主梁上下

缘最大&最小应力均符合规范要求$限于篇幅$此处

不列出%

从图
$

&图
.

可以看出'支点梁高
&#"6

的主梁

成桥时跨中最大恒载挠度为
)#"/6

&汽车荷载挠度

为
"#(/6

$支点梁高
&#%6

的主梁成桥时跨中最大

恒载挠度为
)#(/6

&汽车荷载挠度为
"#*/6

$不同

图
-

"

成桥时恒载作用下的主梁位移!单位'

6

"

图
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"

汽车荷载作用下的主梁位移!单位'
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梁高的主梁挠度相差较小%不同梁高的主梁最大压

应力和最小压应力的差异也很小%经过测算$支点

梁高
&#"6

主梁的砼用量比支点梁高
&#%6

主梁增

加
"7

$工程造价增加非常有限%综合考虑$选择
&#

"6

根部梁高%

+#,#,
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计算结果分析

确定根部梁高后$采用
LTH+W

)

F:R:;"%!)

对结

构进行详细分析%计算分
"

种工况'工况一为自重

D

预应力荷载
D

汽车荷载!含冲击力&制动力"

D

沉

降
D

收缩徐变
D

整体温度变化
D

梯度温度变化
D

横

桥向风荷载#工况二为自重
D

预应力荷载
D

汽车荷

载!含冲击力&制动力"

D

沉降
D

收缩徐变
D

整体温

度变化
D

梯度温度变化
D

顺桥向风荷载%根据梁高

及细部构造$对箱梁的强度&应力进行验算$均满足

规范要求%

汽车荷载作用下$主梁最大挠度为
,%#%")6

$

考虑长期增长系数后结构挠度为
,%#%")G!#)".C

,%#%)6

&
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(%%C%#"6

$主梁刚度满

足规范要求%

+*-

"

下部设计控制分析

主墩墩高分别为
-"

和
-%#"6

$采用双肢薄壁

墩%对桥墩的稳定及双肢墩之间设置横隔板对整桥

动力特性的影响展开分析%

+#-#!

"

施工过程中和成桥后结构的稳定性分析

在成桥阶段$考虑结构自重&二期恒载&汽车荷

载及风荷载的影响$分
"

种工况进行计算%在施工

阶段$最不利状态为最大双悬臂状态$考虑结构自

重&挂篮荷载&施工机具重量及风荷载的影响$分
$

种工况进行计算$除结构自重外的其他荷载均分为

对称布载和不对称布载
"

种情况考虑%挂篮的不对

称布载为一侧悬臂端部有挂篮$另一侧没有%施工

机具的不对称布载为一侧悬臂上布置
.>9

)

6

均布

荷载$另一侧为其一半%横桥向风荷载的不对称布

置与施工机具相同%稳定系数计算结果见表
)

$屈

曲模态见图
(

&图
&

%

由计算结果可见$主桥稳定性在施工最大双悬

表
+

"

桥墩的稳定系数

工况 工况说明 一阶稳定系数

成桥阶段
工况一 恒载

D

活载
D

横桥向风荷载
!&#(&

工况二 恒载
D

活载
D

顺桥向风荷载
!&#.(

施工阶段

工况一 恒载
D

对称布置!挂篮
D

施工机具
D

横桥向风荷载"

!$#"&

工况二 恒载
D

不对称布置!挂篮
D

施工机具
D

横桥向风荷载"

!$#$&

工况三 恒载
D

对称布置!挂篮
D

施工机具
D

顺桥向风荷载"

!$#"*

工况四 恒载
D

不对称布置!挂篮
D

施工机具
D

顺桥向风荷载"

!$#$*

图
2
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成桥阶段桥梁的一阶屈曲模态

臂状态比成桥状态更为不利$稳定系数为
!$#"&

$但

其稳定性满足规范要求%

+#-#+

"

主墩横隔板设置对桥梁动力特性的影响

取
"

种模型进行对比计算'模型
+

为不设置横

隔板#模型
I

为在主墩上每隔
"%6

设置一道横隔

板$横隔板厚
%#.6

%桥梁前
(

阶振动参数计算结

果见表
)

%

由表
)

可知'双肢墩之间横隔板设置与否对连 图
3

"

施工阶段工况一下桥梁的一阶屈曲模态
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表
,

"

不同横隔板设置情况下桥梁振型

振型阶数
"""""

周期)
0

""""" """""

频率)
a2

"""" """""

主要振型特征描述
"""""""

模型
+

模型
I

模型
+

模型
I

模型
+

模型
I

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

一阶纵飘 一阶纵飘

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

一阶对称横弯 一阶对称横弯

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

一阶反对称横弯 一阶反对称横弯

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

交接墩顺弯 交接墩顺弯

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

交接墩顺弯 交接墩顺弯

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

二阶对称横弯 二阶对称横弯

续刚构桥结构动力特性的影响甚微%

,

"

结论

!

!

"适当增大支点截面梁高可增大桥梁刚度$

减小梁的挠度$对应力影响不大%

!

"

"连续刚构桥高墩的稳定性由最大悬臂状态

控制%

!

)

"空心薄壁桥墩横隔板设置与否基本不影响

桥梁结构的动力特性%

参考文献!

,

!

-

"

马保林
#

高墩大跨连续刚构桥,

L

-

#

北京'人民交通出版

社$

"%%!#

,

"

-

"

彭元诚$诚秦汉$李黎
#

超高墩连续刚构桥设计中的关

键技术,

8

-

#

桥梁建设$

"%%(

!

$

"

#

,

)

-

"

索慧敏$郭红雨
#

山区桥梁高墩设计研究,

8

-

#

现代交通

技术$

"%!.

$

!"

!

$

"

#

,

$

-

"

刘文华$黎立新
#

山区高墩桥梁抗震设计,

8

-

#

公路$

"%!%

!

&

"

#

,

.

-

"

冯鹏程
#

连续刚构桥设计关键技术问题的探讨,

8

-

#

桥梁

建设$

"%%*

!

(

"

#

,

(

-

"

张小月$陈艾荣$吴怀义$等
#

国内外高墩桥梁桥墩造型

应用研究,

8

-

#

上海公路$

"%!"

!

!

"

#

,

&

-

"

刘文忠$李友明$徐天良
#

高墩大跨曲线连续刚构桥结

构行为分析,

8

-

#

公路与汽运$

"%!)

!

$

"

#

,

-

-

"

丁鑫$刘海宽
#

基于三维坐标观测的大跨连续刚构桥主

梁挠度监测与评估,

8

-

#

公路与汽运$

"%!&

!

(

"

#

收稿日期'

"%!&,%*,!-

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

"上接第
!%*

页$

0

"

结论

通过应变和挠度对比分析$对于宽跨比大于
%#.

的装配式梁桥$横向分布系数法和梁格法所得横向

分布系数均与实际相差较小$具有良好的可靠性$但
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