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摘要!以某航道桥为工程依托!对主桥三塔斜拉桥跨中钢箱梁应力进行有限元模拟和现场实

测!分析其应力分布特点%结果表明!现场实测与有限元计算所得分布趋势基本吻合且均在容许

范围内!结构安全性较高#底板横桥向正应力和纵桥向正应力均比顶板大!腹板竖桥向正应力较

大!横隔板各项应力均比顶板'底板和腹板大!横隔板适当加厚至
%$))

更符合结构受力情况#钢

箱梁在多种工况下的最大应力不超过
!40JN(

!结构设计经济'合理%
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随着交通量的剧增!桥面宽度及跨径均呈增大

趋势!传统的砼主梁斜拉桥已难以满足使用要求!钢

箱梁斜拉桥应运而生"但该类桥的施工控制与以往

砼主梁斜拉桥存在较大差异"该文以某航道桥为工

程依托!对主桥三塔斜拉桥跨中钢箱梁应力进行有

限元模拟!分析斜拉桥跨中钢箱梁应力分布特点"
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工程概况

某江海直达船航道桥采用中央单索面三塔钢箱

梁斜拉桥!斜拉索呈竖琴形单索面布置!跨径组合为
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!中心线处高度为
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"采用高

强低松弛平行钢丝外包双层
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保护层的扭绞型成

品拉索!呈扇形布置!全桥共
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根斜拉

索!最长约
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!单根最大重量约$不计锚具%为
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!规格均为
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!采用钢箱梁端张拉"该

桥总体布置立面见图
!

!钢箱梁跨中标准横断面形

式见图
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某通航孔桥总体布置立面图$单位&标高为
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某通航孔桥钢箱梁横隔板截面$单位&
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某通航孔桥钢箱梁横肋板截面$单位&
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布设斜拉索的钢箱梁主跨和次边跨区段索塔处

的
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梁段外均采用整箱形式"整箱断面为两侧带

长悬臂的单箱三室!箱梁顶板宽为
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#底板宽

为
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!梁高
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!悬臂长
4#.04)

"斜拉索锚

固于两道中腹板形成的中央腔室内"

钢箱梁跨中标准段顶板厚
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!加劲肋采用
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肋形式!
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肋厚
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#高
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#下口宽
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#横桥向标准间距
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"底

板及斜底板厚
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肋形式!厚
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横桥向标准间距
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"底板的中腹板两侧设置
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道扁钢加劲肋!扁钢厚
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#高
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"边腹

板厚
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!加劲肋采用扁钢形式!扁钢厚
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高
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"钢箱梁全断面设置
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道中腹板!厚
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!加劲肋均采用扁钢形式!扁钢厚
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"横隔板顺桥向标准间距为
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!厚
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!其

间设置
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道横肋板!厚
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该桥钢箱梁桥面较宽!达
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!需承受双向

六车道公路活载"

'

!

钢箱梁分析模型
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有限元模型

选取主跨跨中标准节段整体钢箱梁断面为分析

对象!采用通用有限元软件
/THWH

建立局部板单

元模型!运用四节点
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弹性壳单元进行模拟"

模型中横隔板#横肋板#加劲肋等的尺寸和位置与设

计一致"由于横隔板处的过人孔和管线孔尺寸很

小!对横隔板削弱较小!模型中不考虑过人孔"横桥

向长度为整个桥宽范围!纵桥向长度为
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!包括
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个横隔板#
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个横肋板节段"模型共划分为
!$%"-

个单元#
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个节点$见图
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某通航孔桥钢箱梁有限元分析模型
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材料参数

模型中钢箱梁顶板#底板#腹板#横隔板及加劲

肋均采用
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钢!其技术参数见表
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钢板的技术参数

项目 参数值

弹性模量(
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边界条件

选取一段标准钢箱梁节段进行分析!将该节段

钢箱梁考虑为支撑在每块横隔板上的结构"每个横

隔板的两侧约束竖向自由度'为保证结构体系静定

且计算收敛!约束个别节点的纵向和横向自由度"
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荷载及荷载组合
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%恒载#活载"按照规范及设计取值!二期恒

载换算为压强荷载施加至钢箱梁顶板上"
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%温度荷载"整体升#降温按照模型整体升

温#降温
%$ d

考虑!温度梯度模式按照欧洲规范
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荷载组合

工况名 工况编号 工况说明

恒载 工况
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二期恒载

活载 工况
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整体升#降温
工况
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整体升温

工况
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整体降温
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工况
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正温差

工况
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的计算结果进行分析"
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计算结果分析
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计算结果

钢箱梁整体应力#顶板应力#底板应力#腹板应

力#横隔板应力计算结果见表
%

"
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!其中压应力为

负!拉应力为正"

从表
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可看出&在工况
0

和工况
!"

作用下!

钢箱梁各项应力指标均在容许范围$
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底板横桥向正应力和纵桥向正应力比顶板大!腹板

表
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全桥各项应力分布
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工况 横桥向正应力
.

A

竖桥向正应力
.

'

纵桥向正应力
.

Y

第一主应力
.
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第三主应力
.
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顶板各项应力分布
JN(

工况 横桥向正应力
.

A

竖桥向正应力
.
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纵桥向正应力
.
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第一主应力
.

!

第三主应力
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底板各项应力分布
JN(

工况 横桥向正应力
.

A

竖桥向正应力
.
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纵桥向正应力
.

Y

第一主应力
.
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第三主应力
.
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腹板各项应力分布
JN(

工况 横桥向正应力
.

A

竖桥向正应力
.

'

纵桥向正应力
.

Y

第一主应力
.
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第三主应力
.
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应力
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横隔板各项应力分布
JN(

工况 横桥向正应力
.

A

竖桥向正应力
.
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第一主应力
.

!

第三主应力
.
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应力
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竖桥向正应力较大!横隔板各项应力均比顶板#底板

和腹板大!说明横隔板受力较大!将横隔板受力较大

位置加厚到
%$))

较符合结构受力情况'钢箱梁在

多种工况下的最大应力不超过
!40JN(

!结构设计

经济#合理"
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实测结果对比分析

在主跨跨中钢箱梁截面的顶板和底板共布置

!$

个纵向应变计!其中
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*测点位于顶板近边腹板
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处!
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*测点位于边腹板与中腹板间顶板的中

间!
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*测点位于桥中线顶板处!
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*测点位于桥中线

底板处!
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*测点位于近斜底板
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的底板处!
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测点位于边腹板的中间"左#右侧测点对称布置!均

为纵向埋设$见图
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图
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整体式钢箱梁应力测试截面测点布置示意图

取工况
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最大包络作用下的应力计算结果与

成桥后跨中截面的应力实测结果最大值进行对比分

析$见表
&
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&

可看出&应力实测结果均在容

许值范围内!顶板应力总体比底板应力略大'实测应

力变化趋势与计算值基本一致!偏差可接受!验证了

有限元计算手段的可靠性"
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应力监控结果

测点编号
应力(
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实测值 计算值
测点编号

应力(
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实测值 计算值
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结论
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%钢箱梁局部应力实测值#计算结果均在容

许范围内!多种工况下最大应力不超过
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箱梁结构设计经济#合理"
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%钢箱梁底板横桥向正应力和纵桥向正应力

均比顶板大!腹板竖桥向正应力较大!横隔板各项应

力均比顶板#底板和腹板大!横隔板应适当加厚"
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%应力测试是检验钢箱梁工作性能的重要手

段!与有限元模拟计算结合考虑!能反映钢箱梁真实

受力状态"
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结果与实际偏差较大!力矩平衡法只能用于索力估

算和扣索型号选取!弹性
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刚性支承法的计算结果

更合理#更贴近实际施工情况"
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%针对传统索力计算方法局部阶段拉应力超

限的问题!采用基于
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平台中未知荷载

系数的影响矩阵法进行索力优化计算!对比优化分

析法与传统方法计算的索力对拱肋应力和线形的影

响!结果表明优化分析法能更好地控制线形及各施

工阶段的拉#压应力"
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%采用不同方法计算的扣索索力各不相同!

合理的仿真计算方法对施工分析具有重要意义"
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