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轻型薄壁桥台受力分析方法探讨

宋法宝‘，吴新锋‘，徐 卫“
(1.杭州市交通规划设计研究院 杭州市 310006; 2.桐庐县交通工程勘察设计有限公司 杭州市 311500)

摘 要:分析了轻型薄壁桥台的受力特点，探讨了受力分析方法，并结合工程实例应用，获得较满意的成果。
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    近年来，公路建设快速发展，作为轻型薄壁桥台

的桥台形式，因其工程造价低、施工方便，在中小跨

径的桥梁中广泛应用，但在施工和营运过程中，常常

会出现各种不同形式的裂缝。裂缝类型主要有:从承

台向上发展至盖梁的竖向裂缝、盖梁的垂直裂缝、桩

身的水平裂缝、台身的水平裂缝等。产生裂缝的主要

原因除施工、养护不当外，在设计过程中，设计人员

缺少合理的结构受力分析，造成结构尺寸及配筋不

合理。为此，本文结合工程实例，分析了轻型薄壁桥

台的受力特点并探讨了受力分析方法。

析简图。将薄壁桥台视为弹性地基梁，其弹性模量为

E，截面惯性矩为I，其上作用的分布荷载为q (x)。该

梁放置在抗压刚度系数为K的弹性地基上，地基的作

用可取作密集分布的弹簧，弹簧的刚度系数也为Ko

    假设在荷载作用下，梁的挠度曲线为Y=f (X),

则地基对梁的反力分布为:

    qx(x)=勿=kf (x)

    荷载、位移及内力之间的微分关系为:

dM(x)
  dx

=Q(x)

dQ(x)

1 轻型薄壁桥台受力分析方法

    图1(1)为薄壁桥台结构示意，图1(2)为受力分

=-qz(x)

EIy"二一M(x)
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侧根部压应力始终有0. 5 MPa以上的拉应力储备

量，可以理解为结构本身安全。

6 结语

    本桥在V型刚构连续梁桥超长。号段箱梁施工

过程中，总结出了一些实践经验。采用军用梁、军用

墩组拼支架，及结合临时预应力束分阶段张拉进行

0号块施工，具有以下优点。

    (1)支架结构强度高，重量轻，容易满足要求。

    (2)梁体绝大部分重量直接落在支架上，在V墩

顶部预先埋设型钢，安装临时预应力束，形成拉压结

构，使整个体系处于一种动态平衡状态中，可有效地

防止V墩顶部出现大的水平和竖向位移，从而大大

减小了V墩根部混凝土出现裂缝的可能性。

    (3)V墩两侧悬挑2m梁段利用挂篮悬浇，无形

中既节省了支架的费用，又保证了施工安全。

    对于此类主墩位于深水中的刚构连续梁桥来

说，V墩夹角大，0号段混凝土一次浇注长度较长，

受力情况复杂。在。号块施工过程中，应采用有限元

程序对施工全过程进行模拟计算，并在施工中以监

控量测为重点，特别是在支架分段加载过程中，注意

V墩根部的应力变化及临时预加应力的控制，严格

过程管理和施工监控，以此确保施工安全，并使V墩

处于良好的受力状态。
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  其中，__KEI，一、一、一、一为待定系数。
    式(3)即为图1(2)所示的梁的挠度曲线方程。

    对于不同的荷载分布q (x)，可以求得不同的特

解，并由边界条件确定式((3)的待定系数。还可由

M(x) = -EIy(2)和Q(x) =-Ely(4’来确定相应荷载
情况下的弯矩方程和剪力方程，并进一步确定其截

面应力。

其特解y’为:

(1)结构示意 (2)受力分析简图 ，-q(x)

图1 桥台结构与受力分析 其边界条件为:

    式中:M(x)为梁的弯矩;Q (x)为梁的剪力;

qT(x)为作用在梁上的分布荷载。

    由此可得:

    E厅4=qT(x) (1)

    对于图1(2)，梁的分布荷载为:

y}x-o=0

y())}二一。=0

尹，}二一h+H = 0
y(3) 1二一*+。=0
由于计算比较复杂，采用计算机程序进行计算

分析。
    qT(x) =q(x)一Ky

    将该式代入式(1)，有:

    EIy4=q (x)一凡，

    即

    E勿4+Ky=q(x)                         (2)

    式(2)即为所求弹性地基梁的挠度曲线微分方

程。其解由其对应的齐次方程的通解(y)和它的一

个特解(y")构成。

      勺厂『 、/万 ~石犷_

y一cle z 'cos大护Ix+c2e z -"sin
了万

2 工程实例应用

2.1 实例概况
    某二级公路桥梁，其跨径为10 m，桥梁宽度为

净11. 0 m，上部结构为钢筋混凝土空心板，桥台结
构为空心薄壁台，钻孔灌注桩基础。设计荷载为汽车

-20级，挂车一100。桥台高为3. 55 m，台身厚

0.8 m，桩长37.45 m，桩径为1.0 m，地基土的各层
物理力学指标见表1。

表1 地基土物理力学性质指标

代号 岩土名称 厚度/m W/% r/(kN/m3) e C/kPa 州(0)

①2 粘土 1.5-2.6 34.3 18.7 0. 975 22.2 7.8

② 淤泥 14. 65-16.2 58. 5 16.7 1. 626 8 5.4

④l 粘土 7. 4-7. 95 31.3 19. 7 0.835 37 13. 3

④2 粘土 4.7 39.4 18.6 1.061 19 3.1

⑤13 粘土 1. 5-1. 7 31.8 19. 5 0.864 50 14. 6

⑤22 粘土 6. 2̂ -8. 2 43. 3 18.0 1.204 34 9.6

.i 含碎石亚粘土 0-4.9 27. 6 19. 2 0.812 32. 5 14.5

.4 含碎石亚粘土 5.95̂ 10.85

    桥台在施工时，在上部梁板未架设前进行了台

后路基填筑，造成了桥台水平位移严重，实测位移情

况见表20

2.2 计算成果分析
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表2 桥台实测水平位移

距桥台顶距离/m 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

位移/mm 286 272 256 208 201 187 170 138

    根据工程的实际情况，采用弹性地基梁的方法

进行分析，计算出各截面的弯矩及水平位移，各截面

的弯矩位移成果见表3及图2。通过与实测位移进行

分析比较，两者结果基本吻合。

表3 各截面弯矩及位移计算结果

臀   弯矩
kN .m 4'1-'19mm}一一m   弯矩

kN ·m a, 4mm {，   弯矩
kN ·m 臀

0 0 310.1 }一 8 3 837.0 122.5 一一 24 527.1 -3.6

1- 480.1 285.。 } 10 4 777. 6 85.0 26 -331. 1 一2.1

2 960. 1 260.，{一一12 5 552. 2 53.6 } 28 -482.2 -0. 9

3 1 440.1

235.。I一14
5 559.5 29.5 {32 -141.8 -0.2

4 1 920.0 211.。{ 16 4 990.9 12.8 } 34 一2。2 -0.2

5 2 399.8 187. 7 {一一 18 4 032.8 2.3 }36 40.5 -0.3

6 2 879. 2 164.。一 20 2 871.0 -3.0 1  38 21.3 -0.3

7 3 358.2 143.，11一22 1 672. 4 -4.3 {40 3.8 -0.3

                                弯矩//(kN.m)
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(1)弯矩 (2)位移

弯矩位移成果
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    (1)轻型薄壁桥台尽管具有众多优点，但因其所

受的水平荷载较大，在使用过程中会产生很大的水

平位移，在设计时，必须引起足够重视，以免影响桥

梁质量。

    (2)采用弹性地基梁方法，对轻型薄壁桥台

台身与基础共同受力分析是可行的，能获得满意的

结果。
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