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按弹性支承计算板桥支点的

荷载横向分布系数

郭发忠
)浙江交通职业技术学院交通工程系 杭州市 +%%%%(*

摘 要!介绍了配有橡胶支座的板桥1在对其荷载横向分布分析时1考虑支座为弹性体的这一客观因素1提出了

计算板桥支点处荷载横向分布影响线的计算方法2由此法计算的荷载横向分布系数小于按直接布载法算得的结果2
关键词!弹性支承3板桥3荷载横向分布系数

随着桥梁建筑的装配化发展1梁)板*桥已广泛
采用了橡胶支座1在对配有橡胶支座的板桥计算其
板端荷载横向分布系数时1若仍然套用杠杆法或者
直接布载法)即汽车荷载为456%7(1挂车荷载456
%7#*1这就不能很好地反映板端变位的实际情况2因
为橡胶支座是弹性体1其弹性模量与钢材的弹性模
量比较相差甚大1在同样的压应力作用下1橡胶的应
变值约为钢材的 +$"倍1而杠杆法和直接布载法是
假定支座为刚性体1因此若沿用上述两种方法其结
果与实际情况都相差较大2本文意在推出考虑支座
为弹性体的计算方法1即配有橡胶支座板桥的支点
处荷载横向分布系数的计算方法2

8 基本假定

)%*每块板的宽度相等3
)(*支点处板的横向刚度为无限大3
)+*板与板横向为铰接3
)#*每个橡胶支座的规格9性质及布置情况相同2
本文就每块板端布有两个橡胶支座的情况作一

讨论1板式橡胶支座横桥向布置见图 %所示2根据基

图 8 板桥支座横向布置

本假定1对板端约束情况建立力学模型如图 (所示2
并设板宽为 :1两支座横向中距为 :(1铰中心或边
板外缘距支座中心为 :+1即 :(;:+6:%1如图 +所
示1再令橡胶支座的刚度系数为 <2

图 = 板端约束力学模型

图 > 板宽及支座横向间距

= 诸板的位移及受力分析

=/8 全桥 %"块1%号板受力
若全桥宽有 %"块板1当荷载作用在 %号板的轴

线上时1各板的受力及位移如图 #所示2
)%*%"号板

%"号板的受力及位移见图 $所示2

由静力平衡得!?%"%6
:%
:(?%"(
和 @A6?%"%&?%"(

求 %"号板转动中心位置 B%"1见图 ,所示2
由图 ,可知!

B%"6
:(C%"(
C%"%;C%"(

若令 ?%"%6<D%"%3?%"(6<D%"(

再由 ?%"%6
:%
:(?%"(

则 B%"6
:(:+
:%;:+ )%*
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图 ! 板的受力及位移

图 " #$号板受力及位移

图 % #$号板位移
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;-+:48’(’/8’()5,-+:<-,- 4)5

其中=<-+8’(’/8’()+
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.)’7.)0
4)5-号板

-号板的受力及位移见图 >所示?
由静力平衡得=
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图 A B号板受力及位移

求 -号板转动中心位置 *-见图 @所示?

图 C B号板位移

由图 >D图 @可知
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其中=<@+
.’
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405同理可解得 @H)号板

@号板=,@+E@>,> 4I5

9@’+:&@’+:8@’8> 9@)+:&@)+:8@),>

;>+<>:,> 4>5

>号板=,>+E>I,I 4@5
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!"#$"%&" ’()
"号板*&"#+",&" ’-.)
/"-#%0"-&, /"1#%0"1&,
!,#$,%&, ’--)
,号板*&,#+,2&2 ’-1)
/,-#%0,-&2 /,1#%0,1&2
!2#$2%&2 ’-3)
2号板*&2#+23&3 ’-2)
/2-#%02-&3 /21#%021&3
!3#$3%&3 ’-,)
3号板*&3#+31&1 ’-")
/3-#%03-&1 /31#%031&3
!1#$1%&1 ’-4)
1号板*&1#+1-&- ’-5)

/1-#%01-&- /11#%011&-
!-#$-%&- ’-()
’2)-号板
将有关参数代入 1号板的转动中心位置 61的

方程中7经计算 618.7即 1号板的转动中心可近似
认为在/11处7如图 (所示9另外对于边板’-号板)7
一般情况下车辆荷载不可能直接作用于此位置

’桥规规定7汽车边轮距人行道或安全带边缘不小于

.:,;7挂车不小于 -;)9故边板一般受车辆荷载影
响较小7为了便于公式推导的简化7可近似认为7当
单位荷载作用于边板的轴线上时7边板变位后的横
向斜度与相邻内板变位后的横向斜度相同9即 -号
和 1号板的变位见图 (9

图 < =号和 >号板的变位

由图 (可知

?--#1&-@ ?-1#
A1B1A3
A1BA3&-#

A
A-&-

C/--#%?--#1%&-#0--%&-

/-1#%?-1#AA-%&-#0-1%&-

其中*0--#1@ 0-1#AA-
’,)各块板所受到的荷载

-号板*/--B/-1# %0--&-B%0-1&-
#%’0--B0-1)&-
#%D-&-

其中*D-#’0--B0-1)
1号板*/1-E/11#%’01-E011)&-

#%D1&-
其中*D1#’01-E011)
3号板*/31E/3-#%’031E03-)&1

#%’031E03-)+1-&-
#%D3&-

其中*D3#’031E03-)+1-

2号板*/2-E/21#%’02-E021)&3
#%’02-E021)+31+1-&-
#%D2&-

其中*D2#’02-E021)+31+1-
,号板*/,1E/,-#%’0,1E0,-)&2

#%’0,1E0,-)+23+31+1-&-
#%D,&-

其中*D,#’0,1E0,-)+23+31+1-
"号板*/"-E/"1#%’0"-E0"1)&,

#%’0"-E0"1)+,2+23+31+1-&-
#%D"&-

其中*D"#’0"-E0"1)+,2+23+31+1-
4号板*/41E/4-#%’041E04-)&"

#%’041E04-)+",+,2+23+31+1-&-
#%D4&-

其中*D4#’041E04-)+",+,2+23+31+1-
5号板*/5-E/51#%’05-E051)&4

#%’05-E051)+4"+",+,2+23+31+1-&-
#%D5&-
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其中 !"#$%"&’%"()*+,*,-*-.*./*/(*(&
0号板1
20(’20&#3$%0(’%0&)4"

#3$%0(’%0&)*"+*+,*,-*-.*./*/(*(&4&
#3!"4&

其中1!0#$%0(’%0&)*"+*+,*,-*-.*./*/(*(&
&5号板1

2&5&’2&5(#3$%&5&’%&5()40
#3$%&5&’%&5()*0"*"+*+,*,-*-.*./*/(*(&4&
#3!&54&

其中1!&5#$%&5&’%&5()*0"*"+*+,*,-*-.*./*/(*(&
676 全桥 &5块板8(号板受力
若全桥宽为 &5块板8当荷载作用在 (号板的轴

线上时8各板的受力及位移如图 &5所示9

图 :; 板的受力及位移

通过诸板的受力及位移分析8/<&5号板它们
之间的替代参数8以及各量值的表达式与前述荷载
作用于 &号板轴线上的情况相同8在此不再赘述9下
面就 &号和 (号板的受力及位移情况做如下分析9

$&)&号板

&号板的受力及位移见图 &&所示9

图 :: :号板的受力及位移

由图 &&可求得$解法同 &5号板)1

=&#
>(>/
>&?>/@2&&#3%&&4&@2&(#3%(&4&

其中1%&&#
>(>/
>(&?>(/

@%&(#
>&>(
>(&?>(/

A&#3B&4& $(5)

其中1C&#
>((

>(&?>(/
$()(号板

(号板的受力及位移见图 &(所示9
由图 &(8DEF#5得1

A&#
>(
>2((’

>(
>2(&?A(

再将式$&+)G式$(5)

和 2((#3H((@2(&#3H(&代入得1

图 :6 6号板的受力及位移
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由图可知1

H(&#4(?
4&’4(
> >& $(()

H((#4(?
4&’4(
> >/ $(/)

把式$(&)式G$(()和式$(/)联解可得1
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即12(&#3H(&#3%(&4( $(+)
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其中1%(&#&?>>&
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>((?>(BI J&
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!""# $%&&"
’"(’$
&""%&"’) *$

+,-各块板所受到荷载

$号板./$"(/$$#0+!$"(!$$-1$
#0+!$"(!$$-2$"1"
#03$1$

其中.3$#+!$"(!$$-2$"
"号板./"$%/""#0+!"$%!""-1"

#03"1"
其中.3"#+!"$%!""-
,号板./,$(/,"#0+!,$(!,"-1"

#03"1"
其中.3,#+!,$(!,"-
4号板./4"(/4$#0+!4"(!4$-1,

#0+!4"(!4$-2,"1"
#0341"

其中.34#+!4"(!4$-2,"
5号板./5$(/5"#0+!5$(!5"-14

#0+!5$(!5"-24,2,"1"
#0351"

其中.35#+!5$(!5"-24,2,"
6号板./6"(/6$#0+!6"(!6$-15

#0+!6"(!6$-25424,2,"1"
#0361"

其中.36#+!6"(!6$-25424,2,"
7号板./7$(/7"#0+!7$(!7"-16

#0+!7$(!7"-26525424,2,"1"
#0371"

其中 37#+!7$(!7"-26525424,2,"
8号板./8"(/8$#0+!8"(!8$-17

#0+!8"(!8$-27626525424,2,"1"
#0381"

其中.38#+!8"(!8$-27626525424,2,"
9号板./9$(/9"#0+!9$(!9"-18

#0+!9$(!9"-28727626525424,2,"1"
#0391"

其中.39#+!9$(!9"-28727626525424,2,"
$:号板.
/$:"(/$:$#0+!$:"(!$:$-19

#0+!$:"(!$:$-29828727626525424,2,"1"
#03$:1"

其中.3$:#+!$:"(!$:$-29828727626525424,2,"
当荷载分别作用于 ,号;4号和 5号板轴线上

时<各块板所分配到的荷载计算公式的推导与前述
方法相同<在此从略=

> 荷载横向分布影响线的竖标值
根据虚功原理<在荷载作用下<各块板所分配到

的荷载比例系数<即为荷载横向分布影响线在各板

中点下的竖标值=即.?@A#
3A

B
$:

A#$
3A

目前装配式板桥的板宽常用尺寸为.&#
$::CDE&$#9:CDE&"#8:CDE&,#$:CD=当桥宽
用 $:块板时<荷载横向分布影响线竖标值见表 $=

表 F FG块铰接板桥支点处荷载横向分布影响线竖标值

板 $:($
?$$ ?$" ?$, ?$4 ?$5 ?$6 ?$7 ?$8 ?$9 ?$$:

:H79548 :H""7"8 (:H:"5"5 :H::"8: (:H:::,, :H::::4 (:H::::$ :H::::: :H::::: :H:::::

板 $:("
?"$ ?"" ?", ?"4 ?"5 ?"6 ?"7 ?"8 ?"9 ?"$:

:H"$948 :H5586$ :H"4658 (:H:"74: :H::,:4 (:H:::,6 :H::::4 (:H::::$ :H::::: :H:::::

板 $:(,
?,$ ?," ?,, ?,4 ?,5 ?,6 ?,7 ?,8 ?,9 ?,$:

(:H:"4,9 :H"4657 :H55559 :H"469" (:H:"74, :H::,:5 (:H:::,4 :H::::4 (:H::::$ :H:::::

板 $:(4
?4$ ?4" ?4, ?44 ?45 ?46 ?47 ?48 ?49 ?4$:

:H::"7$ (:H:"74: :H"469" :H55556 :H"469" (:H:"74, :H::,:5 (:H:::,4 :H::::, (:H::::$

板 $:(5
?5$ ?5" ?5, ?54 ?55 ?56 ?57 ?58 ?59 ?5$:

(:H:::,: :H::,:4 (:H:"74, :H"469" :H55556 :H"469" (:H:"74" :H::,:4 (:H:::,: :H::::,

I 结果分析与比较
从表 $荷载横向分布影响线竖标值可以看出.
+$-?$"+#:H""7"8-和 ?"$+#:H"$948-不相等<

这是由前述边板位移横向斜度取近似值所造成的误

差=?$"和 ?"$相对误差为 ,H5J<小于 5J=为了偏于

安全可取 ?"$#?$"+# :H""7"8-=
+"-当荷载作用于第 A块板+从左算起-时<无论

全桥宽是 7块;8块;9块;$:块或 $:块板以上<其 ?
值都相差很小<故可作进一步简化<现就 ?值精确到
小数点后 ,位<全桥宽为 7块板的荷载横向分布影

K5,K"::4年 第 $$期 郭发忠.
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响线竖标值列于表 !"可供参考#

表 $ %块铰接板桥支点处荷载横向分布影响线竖标值

板 &’(
)(( )(! )(* )(+ )(, )(- )(&
./&0, ./!!& ’./.!,./..* ./... ./... ./...

板 &’!
)!( )!! )!* )!+ )!, )!- )!&

1./!(02 ./,,0 ./!+&’./.!&./..* ./... ./...
./!!&

板 &’*

)*( )*! )** )*+ )*, )*- )*&

1’./.!+2 ./!+& ./,,- ./!+&’./.!&./..* ./...

’./.!,

板 &’+
)+( )+! )+* )++ )+, )+- )+&

./..* ’./.!& ./!+& ./,,- ./!+&’./.!&./..*

从表 !影响线竖标值可以看出"若 )值精确到
小数点后 *位"当荷载作用于某一块板上时"相邻板
受到影响的范围"则为左右各 *块板"即左或右超出
块板时的 )值都可视为零"所以如果桥宽为 &块板
以上"均可套用 &块板的荷载横向分布影响线竖标
值#
下面就以 3块板组成的1桥面净宽为 &42板

桥"按弹性支座法将汽车荷载和挂车荷载分别按最
不利荷载位置"求出板端荷载横向分布系数 5.列
于表 *"其中同时列出按直接布载法算得的相应数
值"并以后者为 (..6表示出前者的百分数#

表 7 橡胶支座对板端荷载横桥向分布系数 89的影响

荷
载
种
类

(号边板 5. !号边板 5. *号边板 5. +号边板 5.

直接布载
按橡胶支座

5. 6
直接布载

按橡胶支座

5. 6
直接布载

按橡胶支座

5. 6
直接布载

按橡胶支座

5. 6

汽车 ./!,. ./!+& 00 ./,.. ./!0* ,0 ./,.. ./!0! ,3 ./,.. ./*&- &,

挂车 . ./.,& ./!,. ./!(, 3- ./*.. ./!3, 0, ./*.. ./!3, 0,

计算结果表明"橡胶支座使边板的 5.有增有
减"内板的 5.则都有所减小"但仍大于边板的 5."
即由内板的某一最大 5.控制设计#由此可见"本文
所述的方法"考虑了支座的弹性支承作用这一客观
因素"比较实际地反映了支座的工作状况"其计算结
果与沿用的直接布载法算得结果相比较"前者将会

使板端及其附近截面的尺寸减小"可节约材料用量"
具有一定的经济效益#
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