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摘要!装配式砼箱梁桥各主梁结构之间都有横向联系!共同承担桥体荷载$环境因素%行车荷

载等都会对桥面产生影响!桥面整体化层将这部分荷载向其他结构传递!起到分散荷载和联结各

主梁共同受力的作用$文中对装配式预应力砼箱梁桥进行荷载试验获取应变和变形数据!同时仿

真模拟多工况下桥梁受力状态!并将两类数据进行对比!分析整体化层对整桥受力性能的影响$
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中国公路建设在近些年得到长足发展"中小型

跨度桥梁越建越多"多数桥梁属于装配式箱梁桥!

对装配式箱梁桥结构的研究目前主要集中在单梁设

计方面"桥梁结构改进问题成为热点"横向连接技术

备受重视!由于对公路桥荷载要求越来越高"原有

设计标准难以满足需求"需进行改进以提高承载力!

很多学者认为在桥面设置整体化层可达到这一目

的!该文针对这些问题"探讨预制箱梁与整体化层

的共同工作机理"并与实践结合起来"寻找桥梁结构

承载力基础"为今后同类工程建设提供借鉴!
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工程概况

$

#

%桥面铺装层设有植筋!某高速公路桥梁"

上部结构为装配式砼箱梁"跨度为
3W3$6

"共三

跨)下部为柱式墩台!全长
,#-0%%6

"桥面设单向

横坡
!1

"纵坡为零!其上铺装调平层"厚度为
0

I6

"材料为
2$

号防水砼)面层为沥青砼层"厚度为

#$I6

!图
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为该桥梁横截面!

图
%

!

装配式箱梁横截面结构示意图
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$铺装层有植筋)单位&
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%桥面铺装层不设植筋!某高速公路桥梁"

上部结构为装配式砼箱梁"跨度为
3W3$6

"共三

跨)下部为柱式墩台!全长
,$-!336

"桥面设单向

横坡
!1

"纵坡为零!其上铺装调平层"厚度为
0

I6

"材料为
"$

号防水砼)面层为沥青砼层"厚度为

#$I6

!图
!

为该桥梁横截面!

图
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装配式箱梁横截面结构示意图
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$铺装层无植筋)单位&
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试验研究

选择最不利位置作为试验截面"通过荷载试验"

测试正应变和挠度"分析桥面增加整体化层#预留抗

剪植筋对主梁受力的影响!
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挠度及应变测试方法

将应变片贴于箱梁底部"每片梁
!

枚"测试桥梁

共
"

片箱梁"共需
#+

枚"检测活载作用时桥梁结构

各箱梁受力状况$应变%!通过静载试验"在
0

个变

形测点上分别布置百分表$见图
3

%测试变形情况!

图
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!

挠度及应变测点布置示意图$单位&
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试验工况

工况
#

&在距离边跨
$-"8

处"即正弯矩最不利
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位置"顺桥向布载"横桥向对称布置,见图
"
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工况
!

&选择与工况
#

相同的最不利位置"顺桥

向布载"横桥向偏心布载,见图
"

$

\
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工况
3

&在次边跨跨中处"即正弯矩最不利位

置"顺桥向布载"横桥向对称布置,见图
"

$
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工况
"

&在与工况
3

相同的最不利位置"顺桥向

布载"横桥向偏心布载,见图
"
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图
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不同工况施加荷载布置示意图$单位&
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仿真模拟计算分析
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仿真模型假定条件

采用
.9Z[Z

软件分析结构受力时"受多方面

因素影响过于复杂"为简化计算模型"作如下假定&

#

%针对桥面整体化层#预应力砼箱梁主梁进行分

析"将其他结构与其视为一体)

!

%仿真模拟计算跨

径选用
3$6

纵向主梁"分析全过程用同一截面建

模)

3

%不计桥墩影响"约束直接作用于主梁)

"

%所

有构件材料均具有同质性!
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仿真模型设定
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%装配式砼箱梁!箱梁顶#腹#底板用厚度不

同的
Z@JEE+3

单元模拟!

Z@JEE+3

能满足弯曲力和膜

力需求"能承受平面内荷载和法向荷载"在不影响结

果的情况下应用等横截面建模"使其得以简化!
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%主梁横向连接!所研究桥梁刚完工不久"

不存在老化情况"为简化计算"利用共同节点联结进

行模拟分析!
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%桥面整体化层!桥面上设置砼铺装层"厚

度为
#$I6

"采用实体单元
ZDE7M+2

模拟整体化层结

构"分析其对结构受力性能的影响!因所研究桥梁

不存在老化现象"考虑整体化层与主梁之间无滑移

情况"为简化计算"与主梁用共同节点进行建模!
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挠度的影响线分析

在活载情况下确定桥梁纵向最不利位置!为确

定跨中挠度影响线"向桥梁施加移动荷载"由汽
/!$

的重车从梁端到梁尾移动"寻找产生挠度最大的位

置"并采用时程位移曲线分析车头在何位置时出现

的挠度最大"也就是桥梁纵向最不利荷载位置"据此

得出具体参数"进一步计算分析挠度影响线!
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荷载的横向分布

所研究桥梁为砼箱梁桥"结构横向刚度大"荷载

横向分布系数的计算可选用刚接梁法!根据规范"

在规定位置施加静态荷载汽
/

超
!$

和挂
/#!$

级"

皆布置在影响线上"计算各片空心板梁荷载横向分

布系数!表
#

为偏载时荷载横向分布系数!

表
%

!

偏载时荷载横向分布系数

静态荷载
各工况下的横向分布系数

工况
#

工况
!

工况
3

工况
"

汽
/

超
!$ !-320 #-##0 $-"+0 $-!"%

挂
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桥面空间布载方式

依据
.9Z[Z

有限元分析结果得出梁体最不利

位置并进行荷载试验!横向选择中央或偏心位置"

不考虑影响面"只考虑以点方式传递集中力"轮胎接

触问题也不在模拟试验当中)布置汽车荷载时均根

据最不利位置进行模式选定!
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试验结果与计算结果对比分析
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挠度

根据应力测试结果计算各工况下各梁挠度$有

植筋桥计算时计入整体化层叠合效应%"并对实测数

据和试验模拟结果进行对比$见图
2

%!

由图
2

可知&

#

%若计算分析时考虑箱梁整体化

层叠合效应"有植筋桥挠度计算值与实测值更接近"
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图
*

!

各工况下实测挠度与计算挠度对比

说明这种计算方法精度更高!

!

%对比两类桥梁的

实测挠度"有植筋桥低于无植筋桥"说明其结构承受

力更高"也表明有植筋整体化层和预制梁连接更紧

密"与主梁共同受力"结构刚度增大"同时加强了横

向联系!

3

%挠度计算值与实测值不会相同"这与实

际状态下多种因素参与有关"而模型仅是简化的理

想状态"采用统一材料参数"没有考虑环境变化"故

二者存在差异!
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应变

各工况下梁底实测应变与计算应变对比见图

+

!由图
+

可知&有植筋桥梁底应变计算值与实测值

最为接近"无植筋桥计算值与实测值存在偏差!这

与整体化层叠加效应有关"若按规范计算法计算应

变情况"需考虑整体化层叠合效应"否则计算结论会

不精准!

图
0

!

各工况下梁底实测应变与计算应变对比

'

!

结论

$

#

%考虑整体化层叠合效应时"有限元模拟计

算结果高于荷载试验值"可能原因有弹性模量取值
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施"具体到个人"提高人员的工作积极性!

$

!

%用好人!用的人的管理水平高#经验丰富#

能力较强#素质好#有责任心!任何管理关键在于对

人的管理"因为任何事都靠人来做!对于高速公路

项目群团队管理人员的选拔要坚持高标准#严要求"

力求用好人#做好事!

$

3

%放好权!高层管理者将权利合理地下放至

管理人员"给予充分的信任"提高决策和解决问题的

速度!明确划分管理成员的责#权#利"既要相互影

响又不互相干涉"避免因不必要的交叉导致管理效

率下降!
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与实际不符#模拟结构受力的理想状态与实际存在

差别#现场静载试验实测值未考虑外界因素的影响!

但总体来看"考虑整体化层叠合效应"通过有限元计

算的应力和变形与现场静载试验结果基本相符!进

行桥梁结构受力分析时"需考虑桥面整体化层参与

结构受力"否则会导致计算结果不精准!
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%在装配式预应力砼箱梁顶板预设抗剪植

筋"能增强整体化层与主梁之间的连接"共同参与结

构受力"减少结构应力与变形"使结构具有较高的安

全储备!
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