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摘要!为精确分析大跨悬索桥在重型车辆作用下的振动响应!基于
0372cR&

程序!根据实

际重型车辆结构特性建立精细的三维车辆模型!将车辆子系统和桥梁子系统进行耦合!建立实体

单元的车桥耦合振动模型%设置多种荷载工况!对比分析主梁各特征点位置的竖向位移'吊杆和主

梁顶板的动力响应$
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为保证桥梁结构后期运营的安全$进行桥梁结

构设计时需考虑桥梁结构在移动荷载作用下的动力

响应%目前对车桥耦合振动的研究已取得了很多成

果$均为依据振动原理建立车辆振动方程$并耦合桥

梁振动方程进行单点荷载作用下数值分析$通常将

车辆模型简化为质量
7

弹簧
7

阻尼多自由度振动模

型$所建振动模型过于简单%该文基于
0372cR&

程序建立精细的车
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桥耦合模型$模拟轮胎与桥面

的动态接触关系$分析桥梁实际受力状况%
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车
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桥耦合模型的建立
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车辆模型的建立

参照五轴载重货车建立车辆有限元模型$货车

的外形尺寸见图
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$车轮轴距和轴重分布见图
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使用梁'壳'实体单元及离散单元构建车辆模

型$参照表
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所示参数建立车辆模型!见图
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桥梁模型的建立
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模拟$主缆和拉索采用杆单元模拟$塔底和主缆锚固

点均采用固结连接!见图
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桥梁有限元模型
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车
B

桥耦合模型的建立

在
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分析平台中将动摩擦系数设为

#6%

$分析轮胎与桥面间滚动接触过程中摩擦的影

响%图
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桥耦合模型全局侧视图$图
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头局部侧视图%
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桥耦合模型全局图
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桥耦合模型桥头局部图
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动力响应分析
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单车行驶下主梁的动力响应

该悬索桥为双向六车道$车道布置见图
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用一辆载重为
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的货车居中布置在主梁的车道

二上$以
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的速度匀速行驶$车桥耦合模型

中车辆位置见图
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%单车作用下车
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桥耦合系统的

振动响应见图
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图
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桥梁车道布置
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车桥相对位置示意图
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单车作用下车
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桥耦合系统的振动响应
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的速度匀速行

驶$行驶在边跨位置时跨中位移仅出现较小波动$行

驶在跨中位置时位移达到最大值
7%6"'+

#随着车

辆离开跨中位置$竖向位移逐渐减小%
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的竖向加速度随着车辆上桥逐渐增大$行驶到
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主缆各特征点位置竖向位移

单车行驶情况下主缆各特征点位置竖向振动位

移见图
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主缆特征点位置竖向位移

由图
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可知&主缆各位置的竖向位移呈现非均
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主梁跨中$而是主缆
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跨左右%
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主梁各特征点位置吊杆动应力

单车行驶情况下主梁各特征点位置吊杆动应力

见图
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吊杆应力增幅对比曲线

由图
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可知&主梁各位置的吊杆应力随着车辆

移动而变化$车辆靠近吊杆时$吊杆的应力增长达到
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跨位置处吊杆应力增长最多%
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主梁各特征点位置顶板局部动应力

单车行驶情况下主梁各特征点处顶板局部位置

动应力见图
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主梁顶板应力增幅对比曲线
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模型$分析单车不同行驶速度对桥梁振动响应的影
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构建$使用时只需改变环境因子即可进行计算%

文献(

$

)通过修正传统
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"中的发展灰度

与内生成控制灰度参数$提出无偏
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$
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"模型#通

过消除原始数据中异常值的影响$提出滑动
[.
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"
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"

模型#通过遗传算法!
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"优化后的
1_

神经网络对

传统'无偏与滑动
[.

!

"
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"模型进行组合$得到了

兼顾灰色理论'遗传算法和
1_

神经网络优点的
[&

7

灰色神经网络组合预测模型%应用实例表明$该

组合模型的预测精度较高$误差较小%但目前的研

究基本集中于模型优化'算法组合及数据参数更正$

对使用性能和影响因素的发展变化关系的预测模型

较鲜见%可利用该
[&7

灰色神经网络组合预测模

型建立荷载'温度'水分等单因素预测模型$然后通

过不同因素场的耦合构建总的预测模型$在某地区

进行沥青路面性能预测时$只要改变环境因子$修改

到预测时间段即可得到预测值%

通过影响因素分析更易了解沥青路面的变化$

对沥青路面出现的破坏状况与使用性能变化建立有

效联系$对养护方案制订'养护技术应用'病害处理

的指导性更强%

,

"

结语

沥青路面使用性能的影响因素较多$在路面服

务期限产生的各种病害均会对路面使用性能造成影

响$因而使用性能评价指标繁多%而且实际中多种

病害都是联系在一起的$性能评价中不能完全地脱

离开进行单一评价$各评价方法也不能完全反映路

面的使用性能情况%
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