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摘要!以一座五梁式简支斜梁桥为研究对象!采用有限元软件
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-

P*Z*S

建立有限元分析

模型求解单位荷载作用下跨中截面的荷载横向分布影响线!得到斜梁桥的跨中荷载横向分布系

数!并与比拟正交异性板"

N3U

#修正法$广义梁格法及刚性横梁法
;

种常用斜梁桥荷载横向分布

系数计算方法的结果进行对比分析%结果表明!

N3U

修正法$广义梁格法的计算结果与数值模型

的计算结果偏差较小!采用梁格法建立数值模型分析简支斜
$

梁桥荷载横向分布可行%

关键词!桥梁&简支斜
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公路桥梁荷载横向分布计算作为桥梁空间内力

计算的一种近似计算方法#是桥梁设计计算的重要

组成部分#斜交梁桥的荷载横向分布计算由于斜交

角度的存在而异于正交梁桥%国外学者于
0"

世纪

初开始对斜交桥梁进行分析研究并取得了相关成

果'

È(K6`/

采用半连续梁法对斜梁桥进行了简化

计算分析&

NKES*

采用有限差分法对双
$

形和箱形

截面斜梁桥进行研究#得到了影响系数的计算表格&

NKES*

和
%̀B=G

采用有限条法分析简支斜板桥#成

功解决了其弯曲问题并应用于斜交箱梁桥中&
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研究了斜钢板桥的荷载横向分布%

国内学者在
0"

世纪
4"

年代开始对斜梁桥进行研

究'席振坤提出采用有限元方法对横向铰结斜梁

!板"桥进行分析&杨高中等提出了适用于主梁横梁

正交处理的窄斜梁桥跨中荷载横向分布系数计算的

刚性横梁法&郑振飞$吴庆雄提出了充分考虑因弯扭

耦合作用产生的主梁挠曲变形$扭转变形和横梁变

形的广义梁格分析法&刘金玺运用
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分

别建立不同斜交角$不同跨径和不同支承刚度的斜

交连续小箱梁桥空间有限元模型#分析得到了斜交

连续小箱梁桥的反力$弯矩$位移和横向分布等受力

特性随上述因素的变化规律&杨丙文等采用
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YOY

对不同斜交角的七梁式斜交
$

梁桥横向分布

进行计算分析#得出了其横向分布规律%目前国内

斜梁桥研究尚未达到完全实用的阶段#对其设计中

的一些关键问题的认识还不够清楚#研究斜交
$

梁

桥横向分布具有一定工程实际意义%该文以广东某

高速公路上一座简支斜
$

梁桥为研究对象#建立
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数值模型求解其跨中截面荷载横向分

布系数#并与常用斜梁桥荷载横向分布系数计算方

法的结果进行对比分析%

!
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工程概况

广东某高速公路上一座五梁式简支斜梁桥#采

用装配式后张法预应力砼简支
$

形梁结构#标准跨

径
;"+

#计算跨径
04/.0+

#斜交角
;"_

%共布置
5

片主梁$

5

道横隔梁#横隔梁与主梁采用正交模式&

纵横梁及虚拟横梁!虚拟横梁不计重量"采用
P5"

砼#弹性模量为
;/!5J2"

!
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#泊松比为
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预应力钢束采用标准强度为
24-"UWE

的
/

25/0

高

强度低松弛钢绞线&桥面铺装为
2"'+

现浇
P5"

砼

D2"'+

现浇沥青砼&汽车荷载等级为公路
3

"

级&

结构重要性系数为
2/2

&桥梁全宽
20+

#其中两侧为
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宽防撞护栏!见图
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图
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某斜梁桥典型横截面布置示意图!单位'
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图
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梁截面几何特性计算

求解截面几何特性的方法有'

!

2

"采用纯理论公式计算#该方法由于截面规

则度不够造成计算量太大#不便采用%

!

0

"通过
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软件中的
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$
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等命令求解
$

梁截面特性%
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;

"通过
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软件中的截面特性计算

器进行求解%

该桥
$

梁截面几何特性采用第
;

种方法进行

计算#计算结果见表
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表
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梁截面几何特性值

项目 计算结果

主梁抗弯刚度
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主梁比拟单宽抗弯惯性矩
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横梁抗弯刚度
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横梁比拟单宽抗弯惯性矩
K
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主梁和横梁单宽抗扭惯性矩
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荷载横向分布系数计算结果

梁格划分时该桥纵向梁格可直接采用与实际结

构纵向
$

梁中心线相重合的梁格纵向构件来模拟#

横向梁格包括真实的横向联结!即有横隔梁的部位"

和虚拟横梁联结两种#虚拟横梁采用矩形截面#宽度

2/"+

#高度取
$

梁悬臂板厚度的平均值%梁格数

值模型见图
;

%

通过建立辅助条件建立模型的梁端约束情况#

桥梁支座均采用普通板式橡胶支座#一端为固定支

座$另一端为滑动支座%

分别使用单位力作用在
2

+

$

0
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$

;

+梁跨中截面

位置#通过数值模型计算单位荷载作用下斜梁桥各

片
$

形主梁的位移及其荷载横向分布影响线%作为

图
$

"

斜
C

梁桥数值模型

对照#分别采用比拟正交异性板!

N3U

"修正法$广

义梁格法及刚性横梁法求解各主梁荷载横向分布影

响线%数值模型计算的各主梁在单位荷载作用下的

位移等值线见图
!

&

!

种方法求得的各主梁在各荷载

横向位置的荷载横向分布影响线竖标值见表
0

!

!

和图
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!

#

#各主梁跨中截面荷载横向分布系数见表

5

和图
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图
%

"

梁格法数值模型位移等值线云图!单位'
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"边梁各荷载作用位置的影响线竖标值

计算方法
各荷载作用位置的影响线竖标值
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+梁
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与数值方法计算结果的差值(
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数值方法
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修正法
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"次边梁各荷载作用位置的影响线竖标值

计算方法
各荷载作用位置的影响线竖标值

2

+梁
0

+梁
;

+梁
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+梁
5

+梁

与数值方法计算结果的差值(
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+梁
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+梁
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数值方法
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修正法
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广义梁格法
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刚性横梁法
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表
%

"

$

"中梁各荷载作用位置的影响线竖标值

计算方法
各荷载作用位置的影响线竖标值
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+梁
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与数值方法计算结果的差值(
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数值方法
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修正法
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广义梁格法
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刚性横梁法
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图
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各方法计算的
!

"边梁荷载横向分布影响线对比

图
'

"

各方法计算的
"

"次边梁荷载横向分布影响线对比

图
(

"

各方法计算的
$

"中梁荷载横向分布影响线对比

表
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各方法求得的主梁跨中截面荷载横向分布系数

计算方法

各主梁荷载横

向分布系数

2

+

0

+

;
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与数值方法计算

结果的差值(
I

2

+
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数值方法
"/#-" "/-.# "/-2- 3 3 3
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修正法
"/-4; "/-!" "/-0. 32"/2;34/24 30/"#

广义梁格法
"/##- "/-44 "/-2# 0/2232/0. "/2-

刚性横梁法
"/4!# "/#"2 "/540 22/!5 !/44 3#/!#

图
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各方法计算的主梁跨中荷载横向分布系数对比

%

"

结论

!

2

"采用数值方法计算的斜梁桥各主梁跨中及

支点横向分布系数与
N3U

修正法$广义梁格法$

刚性横梁法
;

种理论简化方法的求解结果基本一

致#证明梁格数值模型合理$准确%

!

0

"

N3U

修正法计算的跨中截面荷载横向分

布系数偏小&刚性横梁法的计算结果偏大#但其对设
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图
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工况
&

下模型正应力分布等值线图!单位'

UWE

"

图
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工况
'

下模型主拉应力分布等值线图!单位'

UWE
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筋#设计中应对拱脚处拱座锚下设置钢筋网片#并加

大预应力钢束锚固端头周围钢筋布置密度#以分散

预应力锚固端过大的局部应力%

对于拱座大桩号侧三角形曲线面上拱肋下钢管

拱脚右侧出现的最大主拉应力#可在拱肋拱脚处设

置缀板#增强拱肋拱脚连接的可靠性并改善拱脚与

基座连接处的应力状态#缀板应在主梁预应力钢束

张拉完及主梁支架拆除后与拱肋焊接#避免缀板产

生初始应力%同时在拱脚端面上设置切向钢板#在

拱肋拱脚内部砼中布置一定数量钢筋伸入拱座中%
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计施工有较大的安全储备&相比于刚性横梁法#广义

梁格法由于不再假定横梁刚度无穷大#转而考虑了

因弯扭耦合作用产生的主梁实际挠曲变形和扭转变

形#其计算结果与梁格法数值模型相差不大%
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