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不规则连续刚构桥的简化计算
                杨钦发

(广州市市政工程设计研究院.广东广州510060)

摘 要:该文结合工程实例，提出了各腹板长度相差较大时不规则预应力混凝土连续刚构桥的简化计算方法，即将空间效

应明显的不规则刚构桥简化为平面杆系结构进行计算，并通过空间有限元进行论证分析，结果表明该简化计算方法有效
可行，可满足工程设计的安全性及梢度要求。
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1 工程概况

    某人行天桥，桥型为连续刚构+简支挂孔+

连续刚构，跨度为21.759 m+26.248 m+56 m+

28 m+26 m，桥面宽度为1118.368 m，人行道宽

度为4.0 m，两侧为变宽绿化带。天桥的上部结

构:主跨采用40 m简支挂孔钢箱梁，梁高1.4 m,

其余为后张法预应力混凝土连续刚构，梁高为

1.42.6 m。天桥的下部结构:桥墩为板式斜墩，每

轴2个墩，并用承台连接形成整体结构，基础为

2中180 cm钻孔桩;桥台为埋置式桥台，台下采用
3中150 cm钻孔桩。
    本文讨论N4-N6轴预应力混凝土连续刚构

桥的简化计算方法，其桥型立面及平面见图1、图

20

2 简化计算

    由图2可知，该桥并非规则的曲线梁桥，空间

效应明显，故不适宜用常规的平面直线梁或曲线

梁程序进行计算。N4-N6轴间，外曲线边腹板长度

为61.8 m，内曲线边腹板长度为46.1 m，而结构轴
线长度为54 m，腹板长度相差较大，计算中如把整

桥按常规平面梁进行计算，计算结果必然会使外曲

线边腹板所配的钢束偏少，而内曲线边腹板所配的

钢束偏多，从而造成整个截面的应力极不均匀，从

而导致结构存在安全隐患。

    为了简化计算，用平面计算模型代替空间计

算模型，按照以下模型进行计算:全桥分为3个独

立的桥梁进行计算，即两边腹板分别为一独立桥
梁，跨度按各自腹板的长度，两中腹板合为一独立

桥梁，跨度为轴线长度。各梁截面分别按腹板分担

面积计算，见图3。各柱截面及刚度、桥面荷载以

梁分担的桥面面积按比例分配。根据以上假设，采
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用平面杆系模型进行计算，按部分预应力混凝土

A类构件的设计要求，结果为外曲线边腹板及中

腹板每片腹板分别配2束15-19+.2束15-15钢
束，内曲线边腹板配4束15-15钢束，且边腹板及

中腹板钢束的转点均不同。结构的正常使用极限

状态短期效应组合下截面的应力，见表1、表20

表1 结构在正常使用极限状态短期效应组合下截面的最大正

                      应力【单位:MPa )

位置

外曲线
边腹板

中腹板

内曲线
边腹板

规范值

靠牛
腿处

N4轴顶
N4-N5

轴跨中
N5轴顶

靠N6
轴处

-1.43 -1.57 -5.72

-4.95

-1-29

-1.47   -1.10 -1-乞

-1.40   -1.05   -4.83                     -0.98

1.86    1.86    1.86                      1.86

计

算

值

裹 2 结构在正常使用极限状态短期效应组合下截面的最大拉

              应力(单位:MPa )

位置

外曲线
边腹板

中腹板

内曲线
边腹板

规范值

N4 %To霸滥霜滥N5轴顶;蕊N6轴顶
0.14    0.01

0.11    0.06

0.13    0.03

1.33    1.33

计

算

值

    由表1、表2可见，结构的应力满足《公路钢
筋混凝土及预应力混凝土设计规范》(JTJ

D62=2004)(以下简称《规范))的设计要求，且同
一截面各腹板的应力比较均匀。

3 空间有限元分析

    该桥宽跨比较大、并且属斜弯桥，桥梁空间

受力行为比较明显，为验证上述简化计算方法的

正确性，利用空间利用有限元计算分析程序进行

论证分析。建立空间梁格有限元模型，根据结构

刚度等效原则将箱梁划分为四片虚拟纵梁，虚拟

纵梁间用虚拟横梁来模拟，有限元计算模型见图
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图， N4-N6轴桥型立面图《单位:cm)

图2  N4-N6轴刚构桥箱梁平面图(单位:cm)

外曲线边腹板 中腹板 中腹板 内曲线边腹板

图3 各梁计算截面图

4，利用该模型，详细分析该桥在各种荷载工况

作用下的内力、应力和自振特性等;同时还建立
了空间单主梁有限元计算模型进行结构内力校

核，计算模型见图5。在进行承载能力极限状态

验算时，采用空间单主梁有限元模型;进行正常

使用极限状态验算时，采用空间梁格有限元模

型。

    结构在承载能力极限状态基本组合下的抗弯

强度和抗剪强度分别见表3、表4;结构在正常使

用极限状态短期效应组合下截面的最大正应力和

最大拉应力分别见表5、表6a

表3结构在承载能力极限状态基本组合下的抗弯强度验算(单位:kN·m}

  位置

内力值

承载能力

  比值

N4轴顶 N4一N5间1/4点 N4

-66900      -25200

164000      67100

N5间1/2点 N4一N5间3/4点 N5轴顶 N5

-16100         -31200     -45300

47100          67100      108000

一N6间1/4点 N5~N6间1/2点N5

19500

47100

2.45 2.66 2.93 2.15 2.38

N6间3/4点

12100

43800

2.41 3.62

表4 结构在承载能力极限状态基本组合下的抗剪强度验算(单位:kN)

位置 N4轴顶 N4-N5间1/4点 N4--N5间3/4点 N5轴顶 N5--N6间1/4点 N5-N6间3/4点 N6轴顶

内力值

承载能力

  比值

2500

7640

3.06

5000               1230              3250

6720               7640              12000

1.34               6.1               3.69

表5 结构在正常使用极限状态短期效应组合下截面的最大正应力(单位:MPa )

位置 靠N4轴牛腿处 N4轴顶 N4-N5轴跨中 N5轴顶 N5-N6轴跨中 靠N6轴处 N4-N5间曲梁内狈嚎N4辘勺25m处

计算值

规范值

1.09

1.86

-2.81

1.86

~426       -1.15

1.86       1.86

-1.46        0.92

1.86         1.86

1.26

1.86
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表6结构在正常使用极限状态短期效应组合下截面的最大拉应

                      力(单位:MPa)

位置

计算值

规范值

N4轴顶
N4-N5  N4-N5

                        N5
细 1/4处 釉 3/4处

轴顶
N5-N6

轴1/4处N5
轴顶

0.29           0.33     0.10    0.39    0.10    0.05

1.33           1.33     1.33    1.33    1.33    1.33

    由表3一表6可知，在承载能力极限状态基本

组合情况下箱梁的抗弯强度、抗剪强度均满足《规

范》的设计要求。正常使用极限状态短期效应组合

下，箱梁的正截面最大拉应力为1.26 MPa，小于
1.86 MPa，并且全桥仅在靠近牛腿以及N4墩顶处

靠曲线内侧的局部范围内出现拉应力，箱梁的大

部分正截面均处于受压状态，满足《规范》设计要

求;箱梁斜截面的最大主拉应力为0.39 MPa，小
于1.33 MPa，满足《规范》设计要求。总体上该桥

设计合理，结构安全可靠。

4 结论

    综上所述，对于腹板长度相差较大的不规则

连续刚构桥梁，如对几片腹板采相同的配束，

    将导致长度较大的腹板安全系数偏低，同一

截面的应力不均匀，从而导致整个结构不安全。而
’采用空间有限元进行计算，会加大计算的工作量，

降低工作效率。本工程采用的分腹板计算的简化

计算方法，通过有限元分析表明，该方法正确有

效，可以满足工程设计的精度要求，并且在一定程

度上减少了设计计算的工作量。
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天津地铁 3号线可行性报告获国家发改委批复

    天津市地铁3号线工程可行性研究报告获得国家发改委批复，标志着天津市“十一
五”期间规划建设的地铁项目全部通过国家批准，市发改委将会同各有关部门，抓紧做好

项目开工前的各项准备工作，力争尽早开工建设。

    地铁3号线自西青区的华苑产业园区引出，过外环线进人市区，沿迎水道、过水上公
园，沿水上北路、气象台路、营口道、赤峰道，经天津站及天津站后广场附近的居住小区，

沿昆纬路、三马路、下穿天津北站及北宁公园，沿铁东路、穿过北环铁路，沿宜兴埠镇规

划道路，过外环线后由地下改为高架沿津围公路前行，过丰产河后，由高架转为地面到达

终点小淀。

    正线全长29.51 km，其中地面线0.61 km，高架线6.87 km，地下线21.43 km，过渡段

0.60 km。全线设站22个，其中地面站1个，高架站4个，地下站17座。在华苑产业园区
和小淀各设一座车辆段和停车场，并与地铁2号线合设1座主控制中心。工程总投资

119.45亿元。
    地铁3号线是贯穿城市西南至东北的主骨架线路，它连通西青、南开、河西、和平、河

东、河北、北辰等各区。地铁3号线的建设，将进一步强化城市核心区与市区边缘及大型

居住区之间的联系，缩短相互间的时空距离;缓解城市客运交通压力，促进中心城区发展

规划、海河两岸综合开发等目标的实现;同时将对疏解市中心区人口、促进中心城区边缘
的发展，形成合理的城市土地利用布局起到重要的作用。


