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下承式析架梁桥内力简化计算方法

何柏春‘，费增乾“，侯斌峰“
(1.湖州市交通规划设计院 湖州市 313000; 2.湖州市交通工程质量监督站 湖州市 313000)

摘 要:介绍采用单弯矩法简化计算下承式预应力混凝土衔架梁桥结构内力的计算方法。
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1 下承式析架梁桥概况

    下承式预应力混凝土彬架梁桥，上弦为抛物线

形折线或曲线，各个节点上的竖杆由两根独立的杆件

组成，每个节间形成独立的析架片单元，见图1所示。
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车一10级)析架梁公路桥后，很快在浙江北部杭嘉

湖平原地区得到推广应用，在各级公路以及城市道

路中，建造了不少此型桥梁。据部分已建公路桥资

料，跨径为49一73 m，建筑高度。，8一1.2m，主析架上

部构造材料用量为:预应力钢筋24.8̂ 31.2 kg /M2,
普通钢筋48.0一   91.3 kg/m2，混凝土0.44-

0. 64 m3/m2。多年的工程实践和使用表明，这种桥
型结构性能良好，具有推广使用价值。

                            图1

    其下弦、竖杆及桥道系横梁采用预应力混凝土

构件，组成三向预应力体系，上弦及斜杆采用钢筋混

凝土构件。施工方法一般采用支架上拼装预制彬架

梁片，现浇桥面系施工，预应力钢筋按施工阶段分批

张拉施工。这种桥型建筑高度小，跨越能力大，适应

一般内河航道净空要求，且用材省、造价低。自1989
年湖州市建成第一座(跨径为61 m，设计荷载为汽
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2 计算原理

    在这种彬架梁桥中，桥面系横梁不但在下弦节

点上设置，而且在节间内均匀设置，下弦截面较一般

杆件截面为高大，视为一刚劲梁。因此，这种结构实

为彬梁混合体系，为多次超静定结构，计算简图及基

本结构如图2所示。当具有n个节间时，为n-1次超

静定结构，利用结构对称性简化为n/2次超静定。

    考虑到其中梁构件(下弦)的本身刚度较之整个

混凝土28 d劈裂抗拉强度为3.21 MPa，因此混凝上

在该应力下是安全的。以上分析说明，模拟计算的温

度场、应力场是合理、可靠的。

5 结论

    (1)锚旋大体积混凝土的温控防裂是一个综合

体系，应从混凝土原材料优选、配合比优化、温控方

案的制定、温控措施的实施及现场温度、应力监控等

多方面着手，确保大体积混凝土的温度、应力发展在

预控范围内。

    (2)锚锭大体积混凝土的配制应以防裂为核心，

通过对混凝土各组分的优选以及最佳掺量、最佳配

合比等参数的确定，达到提高混凝土材料自身抗裂

能力和抗变形性能的目的。

    (3)根据模拟计算结果，优化温控方案及措施，

以减小温度应力、约束条件等作用在结构上的效应。

    (4)根据现场条件，灵活多样地采取各种温控措

施。并确保温控措施的严格执行。

    (5)现场温度、应力监控既是对理论计算的验
证，也为温控施工提供正确的指导和依据，并为今后

的工程提供借鉴。实践证明，本工程锚旋大体积混凝

土温度、应力监控效果良好。
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(1)计算简图

(2)基本结构

下，下弦内力是一常数;上弦内力依cosa。的函数而

变化，从支座处向跨中减少;竖杆内力为一常数;斜

杆内力为零。

3.2 析架梁恒载内力

3.2.1 恒载作用下，析架梁下弦各节点的赘余弯矩

    将XK=1依次分别加于下弦各中间节点上，显

然仅在相邻于X、作用节点的两个节间内的杆件中

引起内力。分别计算各单位内力，见图4所示。
图2

结构的刚度要小得多，同时梁上每个节点的刚性对

整个结构变形的影响也是很小的。因此，每个力法典

型方程中的各个副系数项均可以略去不计。这样每

个典型方程式均可简化成如下的型式:

    XK五KT,}AKP=0                                               (1)

    无需解联立方程，即可直接求得各个节点的赘

余弯矩值。
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是一个仅有节点K为刚性而其余均为铰结的结构

在节点K处的赘余弯矩，见图3所示。故称该法为单

弯矩法。其中，K=1-v(n-1),
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由图4，用图形相乘法得:
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3 计算方法和步骤

    设杆件轴力以受拉为正，弯矩以使截面上缘受 3.2.
压为正，剪力以使杆件逆时针转动为正。

3.1、恒载作用下基本结构各杆件的轴力

    全桥恒载近似按均布荷载计算，则按以下各式 3.2.
求得基本结构各杆件的恒载轴力为:

下弦轴力Npu =

{ MKMpds、下d3
    EI   12EI

式中:q下为下弦所承受的恒载强度。

由式(2)，可计算下弦各节点的赘余弯矩值

2 计算析架梁各杆件的恒载轴力

轴力计算公式为:

N=XKNK+Np

3 作朽架梁上、下弦的恒载弯矩图

下弦任一截面的恒载弯矩计算式为:

，，，，.MK+,一MK 。一
M=Ma+一 X X +Mx

                  d 、“ .‘，一。

(11)

(12)

    式中:M。为以K,K+l两个节点为端点的相应

简支梁在恒载作用下计算截面的弯矩;X为计算截

面和节点K的距离。
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=一q 8一 hcosa�
    竖杆轴力Nom,=qd                        (5)

    斜杆轴力NPD=O                          (6)

    式中:q为每棍彬架所承受的恒载强度;L为析

架跨径;h为彬架跨中处轴线高度;a，为上弦杆倾

角;d为下弦节点间距。

    由以上各式可知，析架梁基本结构在恒载作用

上弦仅承受自重弯矩，计算公式为:

      1
M=音q卜d̀,

      81工一

式中:q l-为上弦自重水平方向的恒载强度

(13)(13)

3.2.4 作彬架梁下弦的恒载剪力图
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下弦恒载剪力计算式为:

。 。 .MK+1一MK
W=W。十—

                                a

(14)

    式中:Q。为以K,K+1两节点为端点的相应简

支梁在恒载作用下计算截面的剪力。

3.3 计算析架梁活载内力
3.3.1 用弹性荷载法绘制基本结构在XK=1作用

        下，各节点的竖向变位图SPK

    彬架梁上任一杆件或截面的活载轴力、弯矩、

剪力影响线可分别按式(11)、式(12)、式(14)，用叠

加方法求得。

3.3.4 计算析架梁活载内力

在影响线上布载，计算控制杆件和截面在最不利 ·

布载时的活载内力，横向分布系数可由杠杆法求得。

在XK=1作用下，求出基本结构内力MK,NK.

    将成对的单位力偶轮流地加在下弦中间节点的

左右两个节间上，其中间两个分力应向上，并分别求

出基本结构各项内力MaK, N,,K，见图5所示。

4 小结

    (1)简化计算概念明确、方法简便，即使在电算

日益普及的今天，仍然具有现实意义。
    (2)电算精确分析表明，析架上弦以轴向受压为

主，活载弯矩较小;竖杆和斜杆以轴向受拉为主，下

弦总体以轴向受拉为主，受桥道系荷载直接传递，同

图5

用图形相乘法求出各节点的弹性荷载:
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在弹性荷载作用下，

                        (15)

作出虚梁的弯矩图(画在受

拉边)，即为所求的变位图SPK o  WK在虚梁上的作用

方向为:WK为正值时，其方向向上，负值时方向向下。

3.3.2 作各赘余弯矩XK的影响线

    将各变位图8PK除以常数一13KK，即求得各赘余

弯矩XK的影响线。

时呈弹性支承连续梁受力状态，在重车不利布载下，

弯矩较大。

    (3)简化计算和电算结果比较，在相当多的部位

上相接近，有较好的符合性，可以满足工程实际的精

度要求。考虑节点刚性等因素，简化计算得出的内

力，应乘系数，其值对下弦宜不小于1.1，其余杆件宜

不小于1.2.

    (4)因同类杆件采用相同截面和配筋，故内力一

般只需计算控制杆件或截面的内力。对于本文图示

的结构，下弦为第2节间跨中断面，上弦为第1节间

跨中断面，斜杆为第3节间斜杆，竖杆为跨中竖杆。
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3.3.3 作各杆件活载内力影响线
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琶江大桥解特大跨度拱桥混凝土浇注难题

    广西W.宁19,江大桥注重科技创新与新技术应用，日前被中国土木工程学会评为“中国优秀桥梁”。
    由武警交通部队工程设计研究所设计并指导施工的琶江大桥为中承式钢骨钢筋混凝土拱桥。大桥建设

过程采用了先进的目标函数控制技术，即在大量施工仿真分析的基础上，结合国内外拱桥施工和实验观测成

果和设计者的经验，制定出目标函数控制值，随时监测、控制各项指标。混凝土浇注方法的研究是特大跨度拱

桥施工的一个关键课题。设计者们开发出“千斤顶斜拉扣挂悬拼架设钢管拱彬架”和“千斤顶斜拉扣挂连续浇

注拱肋混凝土”两项新的设计施工技术，确保在浇注过程中应力、内力、变形及稳定安全度不发生突变，成功
解决了大跨径中承式混凝土拱桥施工过程中主拱圈内力、应力调整的重大科技难题。


