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简支斜梁桥荷载横向分布系数的计算模型

程翔云
)湖南大学土木工程学院 长沙市 #%""/(*

摘 要!建立了直接确定简支斜梁桥荷载横向分布系数的计算模型0该法具有概念明确1计算速度快和易为

设计人员掌握等一系列的优点0
关键词!简支斜梁桥2刚性横梁2荷载横向分布系数2弹簧支承

交通部目前颁布使用的预应力混凝土工形组合

梁斜桥标准图中3其中部横隔梁均与主梁轴线正交3
而端横隔梁则与支承线平行3如图 %所示0对于这类
结构构造3文献4%5导出了按刚性横梁法求主梁荷载
横向分布系数 6的计算公式3其成果并被纳入到梁
桥设计手册4(5中3对设计起到十分重要的作用0另一
方面3从文献4%3(5中的算例不难看到3按照文中公
式进行计算比较繁琐且颇费时间0为此3作者在学习
文献4%3(5的基础上3提出应用一般平面杆系结构有
限元法的计算程序3绕过先求出某梁的荷载轴向分
布影响线 789后3再布载求 6值的中间过程3而是采
用在计算模型上直接布载求出 6值的简便方法3并
与文献4%5中的算例结果进行了对比3比较吻合0现
提出供读者参考0

单位!:

图 ; 某简支斜梁桥平面及剖面示意

; 电算程序解题步骤
现用图 ()%*中五梁式简支斜 <梁桥为例3来简

述本文方法的解题步骤0

图 = 荷载横向分布系数计算模型

)%*建立以中横梁为主体1用抗弯和抗扭两组集
中弹簧支承来代替各榀纵主梁作用的计算模型3如
图 ()(*所示0

)(*按以下两个公式分别计算每榀主梁的等代
弹簧抗弯刚度 >?83即!
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式中!D3DL分别为主梁的抗弯惯矩的抗扭惯
矩2C3K分别为结构材料的弹性模量和剪切模量2E3
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!"分别为主梁的跨长#中横梁与主梁的交点至端支
承点间的距离$见图 %&’

$(&按照)公路桥涵设计通用规范*$+,+-.%/
01&有关规定2对某号主梁$例如 %号边主梁&进行最
不利横向布载’

$3&由电算程序计算和输出欲求主梁下面的两
个弹簧支承的反力2其中竖直弹簧支承的反力便是
对该梁的荷载横向分布系数 452抗扭弹簧支承的反
力力矩便是对该梁的扭矩横向分布系数 46’

7 89和 8:公式原理简述
由图 %可知2对于简支斜肋梁桥2其中横隔梁与

每榀纵主梁的交点并不都落在跨径中点$中主梁除
外&’也就是说2通过中横隔梁传递给每榀主梁上的
力或扭矩作用点都偏离跨中有一个大小不同的距

离’不难理解2同样的集中力 ;作用于跨中时产生
的跨中挠度 <中2一定大于它作用于距支点距离为 !
处时在 !处产生的挠度 <!$<中=<!&2反过来说2边
主梁在 !%处对中横隔梁产生的弹性抗力一定大于
中梁对中横隔梁的弹性抗力’
其次2作用于简支梁上任意位置 >?!处的集

中力 ;$图 ($%&&2均可以展开为以级数表示的正弦
荷载2若取其级数的第一项$@?%&2则有A

图 B 确定弹簧刚度的原理
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令 ;%? .;
.DEF

G!H IC 2则上式可化简为A
;$>&?;%DEFG>C $(J&

再应用)材料力学*中关于简支梁的弹性挠曲绕微分
方程 KLMN$>&?5$>&及其已知的边界条件2可得其
挠度表达式 O$>&为A

O$>&?
5%C3

G3KLDEF
G>
C $3&

简支梁任意位置处的弹性刚度 PO$>&可表为A

PO$>&?
5%
O$>&?

G3KL

C3DEFG>C

$Q&

于是2当 >?!"时2便可得到上述的式$%&’
同理2可以导得在正弦扭矩 R$>&作用下的扭转

角 S$>&的表达式为A

S$>&?
R%C.

G.TL6DEF
G>
C $U&

并由此得任意位置处的弹性扭转刚度 PS$>&为A

PS$>&?
R%
S$>&?

G.TL6

C.DEFG>C
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上式中的 R%为正弦扭转荷载的峰值$参见图 ($.&&2
其余荷号同前’当>?!"时2便可得到式$.&’为了节
省篇幅2没有列出推演过程2详细推导可参见文献

H(I’

B 实例验证
为了验证本文建议方法的正确性和为了对比2这

里取文献H%I的第%-W%W(节中计算示例为例’该例选
用了江苏省某斜梁桥中的一跨2简支跨长 .QX2计算
跨径 C"?.3W(X2其平面#剖面示于图 %2斜交角 Y?
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!"#$主梁间距为 %&’($弯扭刚度比 )*+,*-.
/"&0%$但未给出每榀 1形梁的具体载面尺寸及所
采用的混凝土标号2
为了适应电算程序的要求$本文参考文献345中

列出的 46(跨长预应力混凝土主梁标准图细部尺
寸后$暂假定该桥主梁的截面尺寸如图 !中所示$混
凝土标号取 7!"$)8.9&9:%";<=+(4$经计算后得
该主梁的 *."&4%%’4(!$通过弯扭刚度比反算得>
)*.’0/9!’"<=?(4,*-./’9%%&!’<=?(2

单位>@(

图 A 图 B中 C梁的假定截面尺寸

该桥的计算模型同图 4$每榀主梁下的弹簧刚
度均按相应的 DE代入式F%G和式F4G求算$其结果示
于表 %2

表 B 弹簧支承刚度 HIJHK汇总

名 称 单 位

主 梁 编 号

%号J6号 4号J!号 9号

HI <=+(4 4";!&;" %0/"&;% %06"&06

HK <=+LMN %69!&%! %!’!&’! %!!4&’9

注>HI的单位是按主梁每延米梁长的刚度计算的$故分母为 (42

令 O.%分别作用于各主梁中心位置时各弹簧
支承处产生的反力和反力力矩F亦即荷载横向分布
影响线和扭矩分布影响线G列于表 4和表 9中2这里
说明一点$计算中$横梁截面尺寸可任意假定$并假
定 )*横PQ$以体现为刚性横梁2
按文献3%5中的扭矩平衡条件公式来校核按本

文方法对 %号梁的计算结果$即>

R
6
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SETEUR

6

E.%
-E%. V

设 TE位于 9号梁以左者为负$以右为正$便有>

表 W 竖向荷载横向分布影响线坐标表的比较

计
算
方
法

影
响
线

弹簧支

承号或

梁位

单位荷载 O.%作用于梁位

%号 4号 9号 !号 6号
R

有
限
元
法
程
序

竖
向
支
承
反
力

S%E "X6600 "X9/9""X4"’4"X"40!Y"X%!;6%X"9%"

S4E "X9’6; "X4/%9"X%0’0"X%%4! "X"4/" "X0/!9

S9E "X%090 "X%090"X%090"X%090 "X%090 "X0’06

S!E "X"4/" "X%%4!"X%0’0"X4/%9 "X9’6; "X0/!9

S6E Y"X%!;6"X"40!"X4"’4"X9/9" "X6600 %X"9%"

合计 %X"""" %X""""%X"""%%X"""" %X"""" 6X"""%

文

献

3%5

竖
向
荷
载
横
向
分
布
影
响
线

Z%E "X6;!4 "X9044"X4%"4"X"4/4Y"X%69/%X"6%"

Z4E "X9’99 "X4;0%"X%0!/"X%%"6 "X"4’4 "X0;90

Z9E "X%0"" "X%0"""X%0"""X%0"" "X%0"" "X06""

Z!E "X"4’4 "X%%"6"X%0!/"X4;0% "X9’99 "X0;90

Z6E Y"X%69/"X"4/4"X4%"4"X9044 "X6;!4 %X"6%"

合计 "X0000 %X""""%X"""%%X"""" "X0000 !X000/

注>表中 S[E\SE[$但 S[E+HI[.SE[+HIE$仍然符合变位互等定理2

表 ] 扭矩荷载横向分布影响线表的比较

计
算
方
法

影
响
线

弹簧支

承号或

梁位

单位荷载 O.%作用于梁位

%号 4号 9号 !号 6号

有
限
元
法
程
序

抗
扭
支
承
反
力
力
矩

-%E Y"X"/%;9Y"X"!"/’ P" "X"!"/’"X"/%;9

-4E Y"X";/"9Y"X"90"% P" "X"90"%"X";/"9

-9E Y"X";’/6Y"X"9/!4 P" "X"9/!4"X";’/6

-!E Y"X";/"9Y"X"90"% P" "X"90"%"X";"/9

-6E Y"X"/%;9Y"X"!"/’ P" "X"!"/’"X"/%;9

合计 Y"X90’9;Y"X%0/%’ " "X%0/%’"X90’9;

文

献

3%5

扭
矩
横
向
分
布
影
响
线

%̂E Y"X";69 Y"X"90’Y"X""90"X"9%/ "X"’;6

4̂E Y"X"’6; Y"X"99;Y"X""%/"X"9"4 "X"’4%

9̂E Y"X"’%’ Y"X"9"/ ." "X"9"/ "X"’%’

!̂E Y"X"’4% "X"9"4 "X""%/ "X"99; "X"’6;

6̂E Y"X"’;6 "X"9%/ "X""90 "X"90’ "X";69

合计 Y"X9944Y"X%’’% " "X%’’%"X9944

3"&6600:FY9&4GU"&9’6;:FY%&’GU"U
"&"4/":%&’UFY"&%!;6G:9&45UFY"&90’9;G
.Y9&4""9;(PY9&4(.V

证明计算无误2
在实际设计中$若按本文方法计算时$就没有必

要先求每根主梁的荷载分布影响线竖标$再进行横
向布置荷载$而可以直接在图 4的计算模型上布载2
本文按图 4中 4行车布载时$便得到对 %号和 4号
梁的竖向荷载横向分布系数 _OF竖直弹簧支承总反
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力!和扭矩荷载横向分布系数 "#$抗扭弹簧支承的
总反力力矩!%二者均列出于表 &%

表 ’ 按本文方法算得的荷载横向分布系数

系数名称 (号梁 )号梁

竖向荷载横向分布系数 "* +,-../ +,&-(0

扭矩荷载横向分布系数 "# +,+)1+1 +,+)21(

不仅如此3按图 )中的计算模型3在计入主梁纵
向布载的因素后3还可以直接计算中横梁各截面的
弯矩和剪力值%

’ 结语
从以上计算结果可以得出以下几点看法%
$(!本文方法给出的计算结果与文献4(5中的十

分接近3其竖向荷载横向分布影响线坐标值的最大
偏差没有超过 -63扭矩荷载横向分布影响线坐标
的偏差稍大3但其绝对值甚小%产生偏差的原因较
多3其中图 &所假定的截面尺寸和弹性模量是否与
文献4(5中的原始资料一致3应是一个重要原因%

$)!按本文方法3计算十分简便3可以直接在计算
模型上布载3求出荷载横向分布系数值3从而避免了绘
制影响线图和布载以及坐标内插等的繁琐运算%

$.!按本文方法3还可绘出中横梁的内力包络
图3达到一举多得的效果%关于这个问题的具体方
法3可参阅文献4&5%

$&!本文计算模型中的横隔梁3还可按照它的实
际结构尺寸和弹性模量输入求算3使之更符合实际%
如果按照理论分析的话3那就更加困难了%
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青 海 最 长 公 路 隧 道 贯 通

青海省目前最长的公路隧道99青砂山隧道3经过 )+个月的艰苦施工3于 1月 (2日正式贯通%
青砂山隧道是青海省正在建设的平安至阿岱高速公路的主要控制性工程3全长 ..&+y%隧道平均海拔

.+++y以上3属高原季节性冻土隧道3路线穿过 &条大的地质活动断裂带3涌水量大3给施工增加很大难
度%自 )++)年 ()月开工以来3广大建设’设计’施工’监理队伍发扬艰苦奋斗’团结拼搏的精神3强化建设管
理3克服重重困难3采用了柔性支护体系结构复合式衬砌’whw抗裂防水膨胀剂膜筑混凝土衬砌新技术’新
工艺3保证了工程的顺利进行%
青砂山隧道的胜利贯通3在青海省公路建设史上树立了新的里程碑3也为平阿高速公路的全面建成奠定

的基础%
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