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曲线梁桥支座偏心计算浅析

苏继宏1,周军生2
(1.北京建达道桥咨询有限公司 北京市 100016;2.北京中汉威交通科技有限公司 北京市 100101)

摘 要:根据恒载条件下横桥向双支座反力相等原则,对曲线梁桥设计中常见但尚无定论的支座偏心问题提

出了2种计算方法,即最小偏心法和一致偏心法。本文阐述了2种方法的计算原理,推导了圆曲线下相应计算公式,
并结合实际工程给出了实用计算表格,比较了2种方法的优缺点,探讨了通常偏心值随曲线半径R、跨数及集中分

布荷载比GP/Gq的增大而减小的规律。
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1 问题的提出
随着公路和城市立交桥建设的飞速发展,现浇

混凝土箱梁桥因具有适应平曲线、桥墩对建筑限界
侵占少的优势,而被越来越多地应用在匝道和高架
桥中。在曲线梁桥的设计施工中,由于曲线梁内外弧
长差和横坡等会引起支座反力偏差,因此支座往往
需要设置预偏。此举目的有二:一是调节扭矩峰值的
分布位置;二是使恒载条件下横桥向双支座反力尽
量相等或使独柱墩单支座不发生偏心受压。
目前对于支座预偏值的计算,一般采用空间程

序试算,尚未见到简便计算方法的讨论,本文结合工
程实例从前述第二点出发,探讨支座偏心计算方法
及规律。

2 支座偏移平衡条件
对于中心半径为R的曲线梁桥,作用于梁体的

恒载主要包括:梁体自重均布载、桥面系均布载和横
隔板集中力。文献[1]指出,在均布载作用下,当曲线
梁单跨圆心角小于20º时,曲线梁弯矩相比直线梁增
大值小于2%,而支承反力的误差小于0.2%,此误差
随圆心角的减小而减小,这一点已为有限元分析证
实。通常枢纽互通中的匝道桥均能满足这一要求,因
此可以按直线桥计算平均支承反力,再根据此反力
计算支座偏心值。
如图1,以曲线梁中心线圆心为原点,以曲线梁

中心线的平分线为y轴,建立如图所示右手直角坐

标系。设曲线梁半径为R,各支座处支座反力合力为

Fi,Fi作用点偏离中心线δi,距原点距离为Ri(即Ri
=R+δi),Ri与x轴夹角为αi;曲线梁均布荷载重心

Gq,坐标为(0,Rq);集中荷载重心 GP,坐标为(XP,

YP)。

图1 曲线梁支座偏心计算示意

由梁体受力平衡知,上述荷载及反力必然满足
合力为零及关于x、y轴合力矩为零的条件,合力为
零自然满足,由合力矩为零,有:

Σ
n

i=1
Fi(R+δi)sinαi-GqRq-GPYP=0

Σ
n

i=1
Fi(R+δi)cosαi-GPXP

>

)

)=0
(1)

任何预偏心设置都必然满足式(1)。由式(1)可
看出,当墩台数大于3时,式(1)是关于δi的不定方
程,满足式(1)的δi有多组解。要通过式(1)求出δi
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值,必须引入附加条件。

3 最小偏心法
最小偏心法的思想是各δi在满足式(1)的条件

下,总体上取最小值。为此构造泛函如下:

∏=δ21+δ22+…+δ2n+λ1(Σ
n

i=1
Fi(R+δi)sinαi-

GqRq-GPYP)+λ2(Σ
n

i=1
Fi(R+δi)cosαi-GPXP) (2)

由泛函∏取极值的条件,有
∂∏
∂δi=2δi+λ1Fisinαi+λ2Ficosαi=0

∂∏
∂λ1=Σ

n

i=1
Fi(R+δi)sinαi-GqRq-GPYP=0

∂∏
∂λ2=Σ

n

i=1
Fi(R+δi)cosαi-GPXP

>

)

)=0

(3)
将式(3)整理,并改写为矩阵形式:
2 0 0 … 0 F1sinα1F1cosα1

0 2 0 … 0 F2sinα2F2cosα2

0 0 2 … 0 F3sinα3F3cosα3

… … … … … … …

0 0 0 0 2 FnsinαnFncosαn

F1sinα1F2sinα2F3sinα3 … Fnsinαn 0 0

F1cosα1F2cosα2F3cosα3 … Fncosαn

=

=

)

)0 0

δ1

δ2

δ3

…

δn

λ1

λ

=

=

)

)2

=

0

0

0

…

0

GqRq+GPYP-RΣ
n

i=1
Fisinαi

GPXP-RΣ
n

i=1
Ficosα

=

=

)

)i

(4)

求解式(4),即可求得各支座反力的δi值,也即

是支座偏心δi值。
特别地,当集中荷载仅为各墩顶横隔梁荷载时,

设为Gi,则式(4)等号右边最后两项可表达为:

GqRq-RΣ
n

i=1
(Fi-Gi)sinαi

-RΣ
n

i=1
(Fi-Gi)cosα

>

)

)i

(5)

最小偏心法优点是适应性强,适用于跨径不等
及非对称布跨情形,能够保证总体偏心最小,特别是

边墩偏心值仅为一致偏心法计算值的40%左右;缺
点是公式较为复杂,需求解矩阵方程,另外边、中墩
偏心值不同,需要施工时留意。

4 一致偏心法
如图 1,当跨径布置关于 y轴对称且荷载对称

时,亦可采用一致偏心法求解,此时若设各墩具有相
同偏心 δ,则式(1)之第二式自动满足,由第一式
解得:

δ=
GqRq-RΣ

n

i=1
(Fi-Gi)sinαi

Σ
n

i=1
Fisinαi

(6)

一致偏心法优点是公式简单,计算方便,边、中
墩偏心值相同,施工简便;缺点是适应性略差,仅适
用于均布跨及荷载对称情况。

5 工程实例及计算表格
本文对图 2所示的两种常见匝道桥进行了计

算,纵向为跨径20m的连续梁,计算参数见表1,其
中端横隔梁厚 1m,中横隔梁厚 2m,铺装层厚

16cm,护栏单边按0.75t/m考虑。等跨连续梁在均
布载作用下支承反力系数见表2。限于篇幅仅列出曲
线半径R分别为65、100、200、300m时的结果,计算
结果见表3、表4。

单位;cm

图2 匝道桥断面

由表3、表4可得,当跨径L一定时,通常偏心值
随曲线半径R增大(即圆心角减小)而减小;当跨径

L和曲线半径R一定时,通常偏心值随跨数增加而
减小;进一步分析表明,通常偏心值随集中分布荷载
比GP/Gq的增大而减小。
此外,最小偏心法求出的边墩偏心值,一般为一
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表1 计算参数

桥宽B/m 8.5 10.5

截面积A/m2 5.7594 7.3769

跨径L/m 20 20

横隔梁面积Ahg/m2 3.14 3.88

单跨重qL/t 299.49 383.6

端横隔梁梁重/t 8.164 10.088

中横隔梁梁重/t 16.328 20.176

表2 支承反力系数

墩号 2跨 3跨 4跨 5跨

1号 0.375 0.4 0.393 0.394

2号 1.25 1.1 1.143 1.132

3号 0.375 1.1 0.928 0.974

4号 - 0.4 1.143 0.974

5号 - - 0.393 1.132

6号 - - - 0.394

表3 8.5m宽匝道桥偏心值 m

曲线半径R 墩号
2跨 3跨 4跨 5跨

最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法

65

1号 0.0379

2号 0.1326

3号 0.0379

4号 -

5号 -

6号 -

0.0981

-

-

-

0.0272

0.0826

0.0826

0.0272

-

-

0.0689

-

-

0.0134

0.0454

0.0387

0.0454

0.0134

-

0.0383

-

0.0050

0.0178

0.0169

0.0169

0.0178

0.0050

0.0158

100

1号 0.0257

2号 0.0874

3号 0.0257

4号 -

5号 -

6号 -

0.0646

-

-

-

0.0197

0.0564

0.0564

0.0197

-

-

0.0469

-

-

0.0109

0.0336

0.0278

0.0336

0.0109

-

0.0280

-

0.0054

0.0170

0.0152

0.0152

0.0170

0.0054

0.0146

表4 10.5m宽匝道桥偏心值 m

曲线半径R 墩号
2跨 3跨 4跨 5跨

最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法 最小偏心法 一致偏心法

200

1号 0.0133

2号 0.0445

3号 0.0133

4号 -

5号 -

6号 -

0.0328

-

-

-

0.0106

0.0293

0.0293

0.0106

-

-

0.0244

-

-

0.0062

0.0183

0.0149

0.0183

0.0062

-

0.0151

-

0.0035

0.0103

0.0090

0.0090

0.0103

0.0035

0.0087

300

1号 0.0089

2号 0.0297

3号 0.0089

4号 -

5号 -

6号 -

0.0219

-

-

-

0.0071

0.0197

0.0197

0.0071

-

-

0.0163

-

-

0.0042

0.0123

0.0100

0.0123

0.0042

-

0.0102

-

0.0024

0.0071

0.0061

0.0061

0.0071

0.0024

0.0060

致偏心值的40%左右;次边墩偏心值,一般为一致偏
心值的120%左右;中墩偏心值与一致偏心值相当。

通常匝道桥中墩采用独柱形式,一联长度过长
将导致箱梁扭转剪应力过大及支座横向转角过大,
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因此尽管偏心值随跨数增加而减小,实际设计时不
宜通过一味增加跨数来减小偏心。

6 结论
通常曲线梁桥可按照同跨径直线桥计算支承反

力,然后根据本文方法计算支座偏心,从而保证恒载
情况下横桥向双支座反力相等。通常偏心值随曲线
半径 R、跨数及集中分布荷载比 GP/Gq的增大而
减小。
最小偏心法优点是适应性强、总体偏心最小,特

别是边墩偏心值仅为一致偏心计算值的40%左右;
缺点是较为复杂,需求解矩阵方程,另外边、中墩偏
心值不同,需要施工时留意。
一致偏心法优点是简单易行,边、中墩偏心值相

同,施工简便;缺点是适应性略差,仅适用于均布跨
及载荷对称情形。
本文讨论了圆曲线下支座偏心布置,给出了具

体公式和典型工程实例表格,当曲线为缓和曲线或
缓和曲线与圆曲线的组合曲线时,本文所讨论的最
小偏心法一般原则仍然适用,具体公式将另文讨论。
本文表中数据适用于钢筋混凝土桥,如为预应

力混凝土结构,则需在考虑预应力引起的二次力对
支座反力的影响后,再根据本文方法计算。
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苏 通 大 桥 首 节 钢 混 结 构 段 混 凝 土 浇 筑 成 功

近日,苏通大桥北索塔上塔柱首节钢混结构段混凝土浇筑成功,塔柱高至224.8s。
苏通大桥北索塔柱高(00.4s,分为下、中、上塔柱。自柱高220.9)92s,采用中间设钢锚箱,外包混凝土

的钢筋混凝土钢锚箱组合结构。钢锚箱为箱形结构,总高度为*(.6s,由(0节组成,分+、]、i三种类型,每
节钢锚箱顺桥向*.118s至8.1)*s、顺江向2.4s、高2.(s至(.))s。钢锚箱是锚固斜拉索,承受斜拉索
传来的桥面荷载的关键结构,制作与安装的标准极高,工厂制作、组拼合格后运至北主塔水域,用起重能力达

(600m的塔吊起吊至塔顶,再精准安装定位。
桥梁建设中上塔柱采用钢锚箱组合结构在我国尚属首次,建设者在施工前进行了为期半年的足尺模型

试验,对安装工艺、混凝土配合比、混凝土浇筑工艺、锚箱与混凝土的相关性等进行了反复的科学论证和优
化,并细化、量化了各项技术措施,形成了精确的工艺规程,确保了4.)s高的首节段混凝土浇筑按时完成。
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