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摘要!针对空心板梁桥铰缝破坏导致桥梁出现单板受力的现象!运用
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建立有限
元模型!分析铰缝开裂对桥梁跨中截面荷载横向分布的影响!并通过数据回归分析得到加载板的
荷载横向分布系数随铰缝开裂长度的变化!采用等效面积法得到桥梁出现单板受力时铰缝开裂长
度临界值!为空心板梁桥日常养护检查中定量判定单板受力问题提供依据%

关键词!桥梁#空心板梁桥#单板受力#荷载横向分布#数值分析#判定准则
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装配式空心板梁桥是中国公路和城市道路中&

小跨径桥梁的主要形式#铰缝&桥面铺装的横向连接
作用越好#桥梁的横向整体性越强$若桥梁之间横
向连接构造设计不当#加上运营期间超限&超载车辆
的长期冲击#将出现单板受力现象#严重危害桥梁结
构的安全性和耐久性$该文采用有限元计算软件
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#通过研究空心板梁桥跨中截面荷载
横向分布系数随铰缝开裂长度的变化#得到空心板
梁桥出现单板受力时铰缝开裂长度临界值#为定量
判定单板受力提供依据$
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有限元模型的建立
!(!

"

模型设计
选用/公路桥涵通用图装配式钢筋混凝土简支

板桥上部构造!
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板宽"0中编号
.&1..

&跨径
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&斜度为零&荷载等级为公路
1

"

级的结构为原
型#按照几何相似常数
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对结构进行缩尺后
建立模型#梁板和铰缝尺寸见图
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模型的尺寸!单位%
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有限元计算模型
根据模型设计图纸#采用
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建立空
间有限元模型#将结构划分成不同的网格组#采用四
面体网格!见图
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有限元模型
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网格划分
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铰缝开裂长度对横向分布的影响
如图
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所示#运用有限元模型分别模拟边铰缝
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*铰缝"从跨中向两侧同步对称开裂和
中板!
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*板"两侧铰缝!
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*铰缝"从跨中向两侧
同步对称开裂
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种工况#分析铰缝开裂长度对桥梁
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跨中截面荷载横向分布的影响$

以每个板梁的挠度与总挠度之比作为横向分布
系数$计算步骤如下%

!

"提取各板梁跨中截面下缘
在竖向荷载作用下挠度沿横向的分布情况'

"

"在每
块板梁区间内对竖向变形进行积分#得到单块板梁
竖向变形积分面积#然后除以板宽#得到单块板的平
均竖向变形值
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!见图
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"计算某种
荷载工况作用下横向分布系数$
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横向分布计算过程

边铰缝!

!

*铰缝"从跨中向两侧对称开裂到不
同长度时#在边板!

!

*板"跨中施加
&S

竖向集中荷
载#各板梁下缘跨中截面荷载横向分布系数计算值
见表
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*铰缝不同开裂长度对板梁跨中截面荷载
横向分布系数的影响见图
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!铰缝开裂时荷载横向分布系数计算结果
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!铰缝不同开裂程度时的荷载横向分布系数

次边板!
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向两侧同步对称开裂到不同长度时#在次边板!
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竖向集中荷载#各板梁下缘跨中截
面荷载横向分布系数计算结果见表
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#边铰缝不同
开裂长度对板梁跨中截面荷载横向分布系数的影响
见图
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横向分布系数计算结果
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!板两侧铰缝不同开裂程度时的荷载横向分布系数

中板!
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*铰缝"从跨中向
两侧同步对称开裂到不同长度时#在中板!
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*板"跨
中施加
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竖向集中荷载#各板梁下缘跨中截面荷
载横向分布系数见表
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#边铰缝不同开裂长度对板
梁跨中截面荷载横向分布系数的影响见图
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可看出%加载板两侧铰缝从跨中向两
侧同步对称开裂时#在铰缝开裂初期#开裂长度对跨
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横向分布系数计算结果
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!板两侧铰缝不同开裂程度时的荷载横向分布系数

中荷载横向分布的影响并不敏感'但铰缝开裂到一
定长度后#加载板所分担的荷载将成倍增长#荷载有
向单板集中的趋势#即会出现单板受力现象$
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单板受力判别指标
为得到加载板荷载横向分布系数随铰缝开裂长

度的发展规律#根据最小二乘法#采用五次多项式函
数
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对加载板的
荷载横向分布系数进行回归分析$不同荷载工况下
拟合情况见图
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由于荷载横向分布系数随铰缝开裂长度的发展
呈指数式增长#采用等效面积法作为寻找临界铰缝
开裂长度的计算方法#按照曲线和横轴围拢的面积
与两折线和横轴围拢的面积相等计算而得$该方法
需满足两个条件%一是第一段直线与曲线起点相切#

二是两者围拢的面积相等$将两折线的交点对应的
铰缝开裂长度作为单板受力临界判别指标!见图
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!板荷载横向
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分布系数的发展过程
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!板两侧铰缝同步对称开裂时
"

!板荷载
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横向分布系数的发展过程
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!板两侧铰缝同步对称开裂时
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!板荷载
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横向分布系数的发展过程

图
!"

"

!

!板单板受力时
!

!铰缝开裂长度临界值

图
!)

"

"

!板单板受力时两侧铰缝开裂长度临界值

图
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!板单板受力时两侧铰缝开裂长度临界值
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等效面积法计算的铰缝开裂长度临界值
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结论
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建立有限元模型分析铰缝
开裂对桥梁跨中截面荷载横向分布的影响#并应用
数据回归得到加载板的横向分布系数随铰缝开裂长
度呈指数式增长#得到加载板两侧铰缝开裂长度超
过

%#&!$M

时#桥梁已出现单板受力特征#此时结构
处于不安全状态#应尽早进行维修加固$
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