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形梁的组合板一梁桥荷载横向分布系数研究

桂水荣�陈水生
华东交通大学 土木建筑学院�江西 南昌

摘要 根据现浇桥面板的 形组合简支板一梁桥结构特点�采用平面模型 偏心压力法、刚接板 梁 法 和空间模型 有限单

元法 计算该组合简支板一梁桥荷载横向分布系数。运用通用结构分析软件 将该组合板一梁桥离散成空间有限元�
分析该桥荷载横向分布系数变化规律�并将刚接板 梁 法及 左刃 解法计算结果与实测结果进行对比研究。研究结果表
明 偏心压力法不适于计算该类组合板梁桥荷载横向分布系数 刚接板 梁 法全桥各截面采用同一横向分布系数并不精

确�而 计算结果能与实测值较好的吻合 同时提出了适合该类桥型的横向分布系数计算方法�并建议了更加准确的
计算方法。
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现浇桥面板 形组合板一梁桥由承重结构 形主梁 与传力结构 横梁、桥面板等 组成�各主梁依靠
横隔梁和桥面板联结成为空间整体结构�其受力特性本质属于空间结构力学分析的范畴〔’〕。由于空间结
构的分析理论复杂�对结构的变形和内力进行精确计算比较困难�为了简化繁重的计算工作量�通常人们
将复杂的空间结构模型简化为平面结构模型来进行。在常规的结构分析中�大多是利用跨中单一荷载横
向分布系数将空间受力体系转化为平面杆系结构进行受力分析�未考虑各部分在组成整体结构中相互影
响的受力特性川。然而�实际各种类型梁桥中�各片梁之间的横向连接及宽跨比有时并不能完全符合某一
种简化方法的要求�这就导致了对同一座梁桥可采用不同简化计算方法的争议 同时�影响桥梁荷载横向
分布系数因素众多 翼缘板厚度、横隔板位置及间距、梁的连续性、斜交角度以及荷载类型等 �即使同一
类型梁桥�荷载横向分布系数也各不相同。目前计算横向分布系数常用的方法有 杠杆原理法、偏心压力
法、铰接板梁法、刚接板 梁 法及比拟正交异性板法闭。

对于板一梁组合梁桥�在美国由于这种桥型被广泛采用�相关的规范 切 记 诉

和 对横向分布计算作出明确规定�且 科年对 为巧耳旧 规范做出修正 国外各学者

也就各参数对于板一梁桥荷载横向分布的影响及规范适用条件进行了大量研究〔一〕。而在国内�由于公
路桥梁这种桥型应用较少�对其荷载横向分布系数的计算�《桥规》〔〕也未作相关的规定�这就导致了对板
一梁桥荷载横向分布具体采用哪一种计算方法更准确的争议。本文以新余市跨越浙赣电气化铁路的五一
路立交桥 形组合简支板梁桥 为例�分别采用偏心压力法、刚接板法及有限单元法计算标准荷载作用下
跨中截面各片梁横向分布系数�并将两种平面方法计算结果与空间有限单元法计算结果对比�从而确定采
用平面简化方法时�刚接板 梁 法更适合该种桥型的荷载横向分布系数计算 按《桥规》“〕标准车道荷载的
等效荷载进行布载�将刚接板 梁 法、空间有限单元法模拟结果与试验结果对比�从而确定空间有限元方
法计算结果更接近实际。
工程概况

位于江西省新余市跨越浙赣电气化铁路的五一路城市立交桥�为 孔 预应力混凝土 形组合
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简支梁桥。该组合板一梁桥主梁采用 片 梁组成�梁梁高 �腹板厚 �全桥宽 �桥面
采用 厚 现浇混凝土桥面板及 厚沥青混凝土铺装层。该 形组合简支板一梁桥跨中及

跨截面处均无横隔板�只在两端支座处各设 厚横隔板。桥梁设计荷载为公路一 级�人群荷载为
·一。 形组合简支板一梁桥横断面布置如图 所示。

⑧ ⑨
单位 恤

⑤ ⑦④② ③①·

图 组合简支板一梁桥跨中横截面布置图

横向分布理论计算研究

计算原理与有限元模型

偏心压力法把梁桥视作由主梁和横隔梁组成的梁格系�荷载通过横梁由一片主梁传递到其他主梁上
去�同时主梁又对横梁起弹性支承作用。偏心压力法假定梁桥在横向具有强大的抗弯刚度�忽略横向抗弯
刚度并非无穷大对荷载横向分布系数的影响。刚接板 梁 法将主梁 板 之间视为刚接�接缝之间的内力
包括横向弯矩、竖向剪力、水平剪力和法向力等 个分量�由于后两种力对横向分布系数影响不大�可忽略
不计�竖向荷载作用下结合缝内传递横向弯矩和竖向剪力’�且不考虑横隔梁的影响。

采用空间有限单元法计算横向分布系数时�将单位荷载沿横桥向分别作用在桥面板同一纵向位置的
相应节点上�计算各片梁腹板底部挠度影响线 心�再利用挠度影响线 。求出各片梁荷载横向分布影响线
�即 附 �。习二。。式中 为计算点对应的梁片编号 为单位荷载作用的桥面板节点编号图。
为了使该 形组合桥空间结构模型更接近于实际�全桥结构均选用 板单元�现浇桥面板横截

面每 一个节点�沿纵桥向每 一个节点。 梁上顶板、腹板及两端横隔板均采用板单元�各节点
之间均采用刚接�全桥共计 个节点� 个单元。

计算结果分析

为了对比研究该组合简支板梁桥采用哪一种荷载横向分布系数计算方法更贴合实际�本文采用平面
模型 偏心压力法和刚接板 梁 法 和空间模型 建立空间有限元模型 分析标准荷载下跨中各截

面横向分布系数。
表 为按公路一 级标准荷载进行布载�偏心压力法、刚接板 梁 法及有限单元法所得的各片梁跨中

横向分布系数。由表 可知�有限单元法和刚接板 梁 法计算结果较接近�而偏心压力法误差较大。这主
要是因为该组合板一梁桥采用现浇桥面板将各片梁联结在一起�虽然桥梁结构横向连接整体性较好�但由
于该桥只在两端设有横隔板�中间没有任何横隔梁联系�这就导致简支梁桥横向连结刚度不能视为无穷
大�且该桥的宽跨比较大 �不满足偏心压力法适用范围。因而�本文在试验分析过程中�只针对刚
接板 梁 法及有限单元法两种理论及试验结果进行对比分析。刚接板 梁 法所得的各片梁横向分布系数

较有限单元法离散更大些�这主要是因为在采用平面模型计算过程中�忽略了简支梁桥横隔板的横向连接
等因素影响。
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表 标准荷载横向分布系数

计算方法

有限元法 跨中

刚接板 梁 法

偏心压力法

梁片编号

对 铭 书 又 引 铭

月 �巧 � 引拓 月减拓

加 铭 卯

文献 【」研究了各种因素对横向分布系数的影响�认为增加翼缘板厚度及端横隔板能明显降低横向分
布系数。为了研究该组合板一梁桥各片梁横向分布系数随纵向位置的变化关系�本文采用 建立空

间有限单元模型�车辆荷载按 《桥规》 进行布载�分析各片梁在不同截面处的横向分布系数变化规律。图
为各片梁纵向不同位置处的荷载横向分布系数变化关系曲线。从图中可以看出�不同截面处各片梁的
横向分布系数变化趋势一致 靠近支座处边梁及次边梁的横向分布系数较接近�远离支座处的截面�中间
各片梁的横向分布系数逐渐增大�这主要是因为靠近支座处�支座对各片梁的约束较大�各片梁横向分布
系数较均匀 截面远离支座及端横隔板时�端部对各片梁的约束减弱而致。图 为各片梁荷载横向分布系

数随梁的纵向位置变化曲线。从图 中的 一 号梁的横向分布系数变化曲线可以看出�远离支座的截
面�边梁横向分布系数逐渐减小 而相对于边梁及中间各片梁的变化曲线�次边梁横向分布系数沿纵向变
化较小 中间各片梁的横向分布系数则逐渐增大�且各片梁横向分布系数较接近。同时�由于该组合板梁
桥中间无横隔板连接�各片梁的横向分布系数也没有明显的平面模型中所采用的横向分布系数从支座到
跨斜直线变化� 截面至跨中近似直线变化趋势闭。相反�由图 可知�边梁和中梁的横向分布系数

从支座至跨中截面有相反的变化趋势�这也说明针对该种组合板一梁桥�采用各截面同一横向分布系数来
简化计算并不太合理。
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不同截面处各片梁横向分布系数变化曲线 图 各片梁横向分布系数随纵向位置变化曲线
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试验结果对比分析

通过前述理论计算对比分析可知�刚接板 梁 法较偏心压力法更适合于计算该组合板一梁桥荷载横

向分布系数。为了验证刚接板 梁 法及有限单元法理论计算结果与试验结果的误差�本文选取三种荷载
工况 工况一为标准荷载下跨中截面最大挠度、工况二为 跨截面最大挠度、工况三为对称布载下跨中
截面最大挠度 作用下各片梁挠度进行对比分析。图 ��分别为工况一、二及工况三荷载横向、纵向布
置图 图 为跨中截面最大挠度荷载工况作用下�跨中各片梁竖向挠度横向变化曲线 图 为 截面处

最大挠度工况下�分别采用有限单元法、刚接板 梁 法及试验测试的跨中各片梁竖向挠度横向变化曲线

图 为对称荷载作用下�采用上述 种方法所得跨中截面各片梁竖向挠度横向变化曲线。从图 �� 中
可以看出

刚接板 梁 法及有限元法均能反映该组合板一梁桥各片梁竖向挠度沿横桥向变化趋势�但与试
验结果变化趋势相比�刊 计算结果更准确。
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偏载作用下�刚接板 梁 法计算 �号梁的挠度较 及实测值小 车辆荷载作用位置处�刚
接板 梁 法计算结果较 计算结果大。这主要是因为刚接板 梁 法忽略了端部横隔板的约束影响

同时�刚接板 梁 法视各截面处横向分布系数保持不变�而实际车辆加载过程中�车辆沿纵向有一定分布
长度�且各加载点横向分布系数并不相等而致。

对称荷载作用下�中间各片梁竖向挠度较均匀。
实测结果与 计算结果变化趋势一致且均有 一 的效验系数�卸载后挠度恢复较

好�这说明该桥试验过程中处于弹性工作状态�桥梁抗弯性能较好。
前轴 中轴后轴 前轴 中轴后轴
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图 工况一荷载横向、纵向布置图
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图 工况一作用下各片梁跨中竖向挠度对比曲线
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图 工况二作用下各片梁跨中竖向挠度对比曲线
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图 工况三对称荷载横向、纵向布里图
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结论

通过对现浇桥面板 形组合板一梁桥分别采

用平面模型 偏』合压力法、刚接板 梁 法 和空间模

型 有限单元法 �对该组合板一梁桥荷载横向分布
系数进行了研究�可以得出以下几点结论

偏心压力法不适于计算该组合简支板一梁

桥的荷载横向分布系数

该组合板一梁桥边梁与中梁横向分布系数

梁片编号
币

分箔斟认一国

一

今 月朽 解法 ·刚接板梁法 血 ·实测结果
图 工况三作用下各片梁跨中竖向挠度对比曲线

沿纵向具有不同的变化趋势�全桥各截面采用同一横向分布系数简化计算并不合理
计算结果能与实测结果更好地吻合�同时也进一步论证了该桥各截面采用同一横向分布

系数 刚接板 梁 法计算结果 并不精确 板一梁桥各片梁荷载横向分布系数沿纵向变化并不符合从支座

到 截面直线变化�从 截面到跨中不变的变化规律。
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