
某连续刚构组合梁桥成桥方案对比研究
赵建儒

"湖南金祥项目管理有限公司!湖南长沙
"

$!%%%$

$

摘要!运用有限元软件建立某连续刚构组合梁桥分析模型!对不同合龙顺序和体系转换顺序
对主梁应力'变形的影响进行对比!分析不同成桥方案对主梁受力和线形的影响%结果表明!不同
合龙方案对主梁应力影响不大#先边跨后中跨合龙顺序下边'中跨位移增量相差较小!有利于桥梁
线形控制#该桥采用先边跨合龙'后中跨合龙'再体系转换的施工方案可有效控制桥梁线形!还能
减小边'中跨合龙段的竖向变形%
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连续刚构组合梁桥结合了连续梁桥和连续刚构
桥桥面连续(跨径大(整体性好及施工简便等优点$

可更好地适应复杂的地形地貌%苏湘华等对大跨径
E4

连续刚构桥进行过程控制$使成桥后线形与理论
线形相符$其裸梁顶面高程测点合格率达

6+I

#王
申等分析了悬臂浇筑施工法下桥梁由静定结构转化
为超静定结构的过程中主梁和临时构件的应力状
态$通过模拟复杂的受力状态保证桥梁施工中的稳
定性#滕树元对高墩大跨连续刚构桥施工线形进行
控制$合龙段扣除桥面纵向坡度影响后的合龙误差
均在

"#%X8

以内$轴线误差不超过
!#-X8

#吴锋等
认为采用

"

个顶推力顶推时结构形成
'

个独立的框
架结构$具有较大的整体刚度$便于保持顶推过程中
的稳定性$虽然增大了顶推力$但减少了顶推次数%

上述学者大多从施工技术(线形控制及施工方法等
方面对组合桥进行研究$对组合桥合龙顺序的分析
未考虑体系转换的影响%该文运用有限元软件$综
合考虑合龙顺序和体系转换顺序对主梁应力和变形
的影响$研究连续刚构组合梁桥的成桥方案%
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工程概况
某预应力连续刚构组合桥梁全长

'6%8

$跨径
布置为

+-8="H!"%8=+-8

$桥面宽
"'#-8

$车
道设计为双向四车道

="H'#-8

非机动车道
=!#-

8

中央防护栏
="H%#-8

左右防护栏$桥面铺装为
沥青路面$最高通行速度
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$安全等级为公路
,

,

级%上部结构主桥箱梁采用单箱单室变截面$

墩顶处梁高
&#(8

$跨中处梁高
'#"8

$梁高按
!#(

次
抛物线变化%箱梁横截面采用单箱单室直腹板$顶

板宽
!"8

$底板宽
-#-8

$腹板厚
6%X8

$底板厚
+%

X8

%下部结构边墩与主梁连接采用盆式支座$主墩
与主梁采用固结形式$桥墩采用

4$%

砼$桩基础采
用直径

!#-8

灌注桩$主要材料为
4'%

砼%桥梁总
体布置见图
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图
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桥梁总体布置!单位+
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建立模型
运用有限元软件
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建立桥梁数值
模型$均采用梁单元进行模拟$主桥模型共包含

'!"

个节点(

"+&

个梁单元$其中主梁单元和主墩单元分
别为
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(

+"

个!见图
"

"%模型中边墩与主梁连接
采用滑动支座模拟$主墩与主梁固结连接采用刚性
连接模拟$预应力齿块与

%

+块的横隔板均采用节点
荷载形式载入模型%对桥梁结构进行计算时不考虑
横坡和纵坡的影响$荷载作用主要考虑桥梁结构自
重(预应力荷载及砼收缩徐变的影响%

图
"

"

桥梁有限元模型

$

"

合龙方案分析
该桥施工过程为先合龙两个边跨合龙段和两个

中跨合龙段$然后进行较复杂的体系转换$最终成
桥%经过对桥梁所处地区施工条件的综合分析$初
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步拟定
$

种合龙施工方案!见表
!

"%运用有限元软
件模拟该桥合龙前变形及应力状态$并对不同合龙
方案下主梁应力及位移与合龙前主梁应力及位移的
差值进行对比$确定最合理的合龙施工方案%

表
!

"
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种合龙施工方案
方案编号 合龙顺序

!

边跨对称合龙
0

中跨对称合龙
"

中跨对称合龙
0

边跨对称合龙
'

从左至右依次合龙
$

全桥一次性合龙

$#!
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主梁初始应力及变形状态
对合龙前桥梁结构应力及变形状态进行模拟$

结果见图
'

%

图
$
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主梁初始应力及位移变化曲线

由图
'

可知+桥梁合龙施工前主梁底面主要受
压应力作用$其中主梁各边跨和中跨跨中截面受到
的压应力较大$两边跨最大压应力分别为

,(#-"

(

,(#'&DEF

$两中跨最大应力分别为
,6#!(

(

,6#!

DEF

%主梁竖向变形主要发生在边跨和中跨跨中截
面位置$边跨最大竖向位移分别为

,!#+!

(

,!#&'
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$中跨最大竖向位移分别为
,!#&&

(

,!#&(X8
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不同合龙方案下应力对比分析
分别计算不同合龙方案下主梁应力$并与合龙

前主梁初始应力进行对比$得到不同合龙方案下主
梁应力变化曲线!见图

$
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图
%

"

不同合龙方案下主梁应力变化曲线

由图
$

可知+采用不同合龙施工方案成桥后$除
边跨和中跨合龙段最大应力有所增加外$主梁其他
截面的应力整体变化趋势基本与初始应力状态一
致%先边跨后中跨(先中跨后边跨(从左至右一次合
龙(全桥一次性合龙方案下边跨合龙段最大应力分
别增加

,%#-(
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,%#&"
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,%#&+

和
,%#+'DEF

$中跨
合龙段最大应力分别增加

,%#&'

(

,%#&-

(

,%#+!

和
,%#+$DEF

$

$

种合龙方案下主梁关键截面应力增
幅相差不大$说明合龙方案对主梁应力的影响较小$

不足以作为最优合龙方案选择的判断依据%

$#$
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不同合龙方案下变形对比分析
分别计算不同合龙方案下主梁变形$并与合成

桥前主梁初始位移进行对比$得到不同合龙方案下
主梁位移变化曲线!见图
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图
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"

不同合龙方案下主梁位移变化曲线
由图

-

可知+采用不同合龙施工方案成桥后$主
梁位移相对初始位移状态均不同程度增大$其中边
跨与中跨合龙段位移增长较明显$其他主梁截面位
移增长较小%先边跨后中跨合龙方案下边(中跨合
龙段最大位移分别增加

%#+

和
%#(X8

$先中跨后边
跨方案下边(中跨合龙段最大位移分别增加

%#6

和
!#!X8

$由左至右依次合龙方案下边(中跨合龙段最
大位移分别增加

"#$

和
"#!X8

$全桥一次性合龙方
案下边(中跨合龙段最大位移分别增加

!#$

和
!#(

X8

%根据
P212

)

_-%,"%!!

*公路桥涵施工技术规
范,$成桥时主梁合龙段的变形量应控制在

"X8

以
内%而由左至右合龙方案下边(中跨合龙段位移增
量均超过

"X8

$无法满足设计要求%采用先中跨后
边跨和全桥一次性合龙方案$虽然变形增量满足规
范要求$但边跨和中跨合龙段的位移增量均大于先
边跨后中跨合龙方案$且先边跨后中跨合龙方案下
边(中跨合龙段的位移增量相差较小$可有效控制桥
梁整体线形%综上$先边跨后中跨的合龙顺序较优%
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体系转换分析
为进一步验证先边跨后中跨合龙方案的合理性
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和优越性$结合对体系转换顺序的分析$针对以下两
种成桥方案的应力及变形进行对比分析+方案一为
边跨对称合龙

0

中跨对称合龙
0

体系转换#方案二
为边跨对称合龙

0

体系转换
0

中跨对称合龙%

%#!
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不同体系转换顺序下应力对比分析
运用有限元软件进行模拟计算$对不同成桥方

案下主梁应力变化进行对比$结果见图
&

%

图
'

"

不同成桥方案下主梁应力变化曲线

由图
&

可知+除边跨和中跨最大应力有所不同
外$两种体系转换顺序下主梁应力变化趋势与主梁
初始应力变化趋势基本一致%方案一下主梁边跨和
中跨合龙段最大应力分别增加

,!#$+

(

,!#-"DEF

$

方案二下主梁边跨和中跨合龙段最大应力分别增加
,"#+-

(

,"#('DEF

$方案二下应力增幅大于方案
一%由于主梁边跨和中跨跨中截面应力过大不利于
桥梁的线形控制$体系转换顺序采用方案一更有利
于桥梁最终成桥稳定性%
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不同体系转换顺序下变形对比分析
运用有限元软件进行模拟计算$对不同成桥方

案下主梁位移变化进行对比$结果见图
+

%

图
(

"

不同成桥方案下主梁位移变化曲线

由图
+

可知+两种体系转换顺序对主梁边跨和
中跨合龙段竖向位移的影响较大$对主梁其他截面
竖向位移的影响较小%方案一下主梁边跨和中跨合
龙段最大位移分别增大

,%#+

(

,!#!X8

$方案二下
分别增大

,$#'

和
,&#(X8

$方案二下位移增量远大
于方案一%成桥过程中边(中跨合龙段位移增量过

大$不仅不利于桥梁的线形控制$还会对桥梁结构的
整体受力造成影响$方案一在控制主梁竖向变形方
面优于方案二%

综上$先边跨合龙(后中跨合龙(再体系转换为
较优的成桥方案$在保证桥梁结构受力均匀的同时$

能有效控制桥梁线形%

&

"

结论
运用桥梁专业软件建立分析模型$从桥梁合龙

顺序和体系转换顺序两方面$对不同成桥方案下主
梁应力和变形变化进行比较$得到以下主要结论+不
同合龙方案对主梁应力影响不大$不能以此作为合
龙方案优劣的判断依据#由左至右的合龙顺序会导
致边(中跨合龙段位移增量超过

"X8

$无法满足设
计要求#先中跨后边跨与全桥一次性合龙施工方案
下边(中跨合龙段位移增量均大于先边跨后中跨合
龙方案$且先边跨后中跨合龙方案下边(中跨位移增
量相差较小$有利于桥梁线形控制#采用先边跨合
龙(后中跨合龙(再体系转换的施工方案在保证桥梁
结构受力均匀的同时$能有效控制桥梁线形$为最合
理的成桥方案%
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