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新丰江大桥结构计算分析

薛长武.张 彦.李长顺
)广东省长大公路工程有限公司一分公司 番禺市 $%%#/%*

摘 要!介绍了新丰江大桥连续刚构箱梁的结构理论分析与计算内容和结果分析0
关键词!新丰江大桥1结构计算1分析

2 新丰江大桥概况
新丰江大桥主桥为’$34%/"34’$3变截面

单箱单室连续刚构箱梁桥.在上部结构施工中.形
成(个5构.采用挂篮悬臂现浇法分段对称6独立施
工0全桥合龙及钢束张拉顺序为!)%*边跨合龙1)(*
张拉合龙段钢束1)/*中跨合龙1)#*张拉合龙段钢
束1)$*二期恒载施工0

7 结构理论分析与计算

782 计算内容

利用桥梁结构有限元分析软件9:;<.对主桥的
各施工阶段进行了计算分析.主要包括!

)%*结构形变分析1
)(*控制截面结构应变应力及内力计算1
)/*结构预拱度计算分析0

787 参数取值

)%*混凝土质量密度的确定0
混凝土质量密度分别取 (,$=>3/6(,?=>3/6

(,’=>3/时.利用9:;<软件计算得到的各节段混
凝土重量与设计值对比情况见表%0

表2 各节段混凝土重量设计值与计算值比较

项 目 质量密度>)=>3/*%%号节段 %"号节段 @号节段 A号节段 ’号节段 ?号节段 $号节段 #号节段 /号节段 (号节段

设计重量>= %(%," %(?,% %/(,% %(#,% %//,% %/@,A %#’," %/$,A %#$,A %$(,?

计算结果>= (,$ %%?,/ %(#,% %//," %((," %(A," %/#,# %#%,/ %/",$ %#",( %#?,?

计算结果>= (,? %(",@ %(@,% %/A,/ %(?,@ %//,% %/@,A %#?,@ %/$,A %#$,’ %$(,$

计算结果>= (,’ %($,? %/#," %#/,? %/%,@ %/A,( %#$,% %$(,? %#%," %$%,# %$A,#

从表%可见.混凝土质量密度取值为(,?=>3/

时.计算得到的各节段重量才与混凝土设计值比较
接近.但考虑钢绞线6钢筋6锚具6齿板及其他因素的
影响.故在结构计算时混凝土质量密度取值定为

(,’=>3/0
)(*孔道摩阻系数和偏差系数的确定0
新丰江大桥孔道摩阻损失偏差系数 B值取为

",""/.摩擦系数取值为",/$0
78C 荷载情况
除混凝土自身重量和钢束张拉力按正常施工考

虑外.挂篮重量按?$=计算.二期恒载按?,%=>3计
算.活载组合中汽车D超 ("级的横向分布系数按

(,$A考虑0
78E 施工阶段划分及钢束张拉的分批情况
表(给出了施工中钢束的张拉顺序0

C 计算结果

C82 桥墩柱受力计算结果

%"号6%%号桥墩柱在各个施工阶段所受到的轴
力6弯矩和应力分别见表/和表#0
C87 5构不同施工状态下关键点的应力计算结果

5构在正常施工状态下关键部位的应力分别见
表$和表?.有限元计算模型及关键截面见图%
所示0
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表!
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钢束张拉顺序
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计算阶段 阶段施工内容 计算阶段 阶段施工内容 计算阶段 阶段施工内容

# 浇注墩身

$

% 浇注&号节段

’

( 挂篮前移

) 浇注#号节段

* 张拉预应力束$+#,$+$

- 挂篮前移

. 浇注$号节段

#& 张拉预应力束$+%,$+’

## 挂篮前移

#$ 浇注%号节段

#% 张拉预应力束$+(,$+)

#’ 挂篮前移

#( 浇注’号节段

#) 张拉预应力束$+*,$+-

#* 挂篮前移

#- 浇注(号节段

#. 张拉预应力束$+.,$+#&

$& 挂篮前移

$# 浇注)

""

号节段

$$ 张拉预应力束$+##,$+

""

#$

$%

""

挂篮前移

$’ 浇注*

""

号节段

$( 张拉预应力束$+#%,$+

""

#’

$)

""

挂篮前移

$* 浇注-

""

号节段

$- 张拉预应力束$+#(,$+

""

#)

$.

""

挂篮前移

%& 浇注.

""

号节段

%# 张拉预应力束$+#*,$+

""

#-

%$

""

挂篮前移

%% 浇注#&

""

号节段

%’ 张拉预应力束’+#.,$+

""

$&

%(

""

挂篮前移

%) 浇注##

""

号节段

%* 张拉预应力束’+

""

$#

%-

""

挂篮前移

%. 浇注#$
""

号节段

’& 张拉预应力束’+

""
$$

’#

""

挂篮前移

’$ 浇注#%

""

号节段

’% 张拉预应力束’+

""

$%

’’

""

挂篮前移

’( 浇注#’

""

号节段

’) 张拉预应力束’+

""

$’

’*

""

挂篮前移

’- 浇注#(

""
号节段

’. 张拉预应力束’+
""

$(

(&

""
挂篮前移

(# 浇注#)

""

号节段及直线现浇段

($ 张拉预应力束’+

""

$)

(% 挂篮移除,

""

加水配重

(’ 浇注边跨合龙段,

"
"""

去配重

((
张拉合龙段钢束’+$*,

’+$-,$/#0$/

""

*

""

()

(*

"
"""

浇注中跨合龙段

(-
张拉合龙段钢束$/-0

$/#&,’/##0’/#’,$/

""

#(

(. 桥面铺装,

""

二期恒载

)& %

""

个月徐变

)# 加等效#1$活荷载

表2 34号墩墩顶在施工过程所受到的力和应力

阶段施工内容
轴力

5

弯矩

567

墩柱面积

7$
截面模量

7%
应力

89:

浇注&号节段 %#);( #;*
*;(<#;’
=#&;(

*;(<#;’$1)
=$;’(

&;$.

浇注#号节段 (’’;% (;. #&;( $;’( &;’.

浇注$号节段 )..;- $;) #&;( $;’( &;))

浇注%号节段 -’-;% &;$ #&;( $;’( &;-#

浇注’号节段 .-);* #;) #&;( $;’( &;.(

浇注(号节段 ##%);( #;* #&;( $;’( #;&.

浇注)号节段 #$*-;. &;- #&;( $;’( #;$$

浇注*号节段 #’#’;( #;# #&;( $;’( #;%’

浇注-号节段 #(’%;. %;* #&;( $;’( #;’)

浇注.号节段 #)-’;. -;- #&;( $;’( #;(*

浇注#&号节段 #-#);( #’;% #&;( $;’( #;)*

浇注##号节段 #.%.;* #);& #&;( $;’( #;*-

浇注#$号节段 $&();# $$;$ #&;( $;’( #;-*

浇注#%号节段 $#));- $.;$ #&;( $;’( #;.’

浇注#’号节段 $$*(;# %*;# #&;( $;’( $;&$

浇注#(号节段 $%.(;’ ’-;’ #&;( $;’( $;&-

浇注#)号节段 $(#(;$ )#;’ #&;( $;’( $;#’

浇注中跨合龙段 %#-%;# ’*;# #&;( $;’( #;-%

张拉中跨合龙束 $%$);-%&#;& #&;( $;’( #;#*

注>压应力为正,拉应力为负?

表@ 33号墩墩顶在施工过程所受到的力和应力

阶段施工内容
轴力

5

弯矩

567

墩柱面积

7$
截面模量

7%
应力

89:

浇注&号节段 %#);( $;&
*;(<#;’
=#&;(

*;(<#;’$1)
=$;’(

&;$.

浇注#号节段 (’’;% );) #&;( $;’( &;’.

浇注$号节段 )..;- %;$ #&;( $;’( &;)(

浇注%号节段 -’-;% &;* #&;( $;’( &;-#

浇注’号节段 .-);* #;% #&;( $;’( &;.’

浇注(号节段 ##%);( #;% #&;( $;’( #;&.

浇注)号节段 #$*-;. &;$ #&;( $;’( #;$$

浇注*号节段 #’#’;( $;& #&;( $;’( #;%’

浇注-号节段 #(’%;. ’;. #&;( $;’( #;’(

浇注.号节段 #)-’;. #&;) #&;( $;’( #;()

浇注#&号节段 #-#);( #);- #&;( $;’( #;))

浇注##号节段 #.%.;* #-;* #&;( $;’( #;**

浇注#$号节段 $&();# $(;* #&;( $;’( #;-(

浇注#%号节段 $#));- %%;’ #&;( $;’( #;.%

浇注#’号节段 $$*(;# ’$;$ #&;( $;’( #;..

浇注#(号节段 $%.(;’ (’;* #&;( $;’( $;&)

浇注#)号节段 $(#(;$ ).;& #&;( $;’( $;##

浇注中跨合龙段 %#-%;# %-;( #&;( $;’( #;**

张拉中跨合龙束 $%$);-$-(;# #&;( $;’( #;$(

注>压应力为正,拉应力为负
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表! "构悬臂正常施工状态应力
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$%&

施工阶段
’构根部截面( )*+,距对称轴-+./截面0

顶面 底面 顶面 底面

浇注(号节段 12324 2324

张拉(号节段钢束 230+ 2325

浇注5号节段 236( 2357

张拉5号节段钢束 (306 232+

浇注-号节段 (347 23-4

张拉-号节段钢束 5305 23(5

浇注+号节段 5372 237-

张拉+号节段钢束 -366 23-2

浇注7号节段 -355 2387

张拉7号节段钢束 +372 2342

浇注4号节段 -387 (357

张拉4号节段钢束 73(5 (322

浇注6号节段 +3-0 (36+

张拉6号节段钢束 7344 (3+8

浇注8号节段 +387 5350

张拉8号节段钢束 43(( 532+

施工阶段
’构根部截面( )*+,距对称轴-+./截面0

顶面 底面 顶面 底面

浇注0号节段 73(( -92+ 129(4 295(

张拉0号节段钢束 43-8 5367 (3-5 23(5

浇注(2号节段 73-( -38- 2340 2307

张拉(2号节段钢束 635( -3+2 -3-+ 23-8

浇注((号节段 4320 +37- 537( (3+8

张拉((号节段钢束 6358 +35+ +354 (326

浇注(5号节段 4327 73++ -3(4 53+6

张拉(5号节段钢束 63-( 73(7 +305 5328

浇注(-号节段 43(5 43-8 -348 -36+

张拉(-号节段钢束 63-4 4320 73+2 -3-6

浇注(+号节段 43(( 63+2 -304 73-(

张拉(+号节段钢束 63-- 63(5 734- +304

浇注(7号节段 7387 8348 -382 63+6

张拉(7号节段钢束 6327 83+5 73+- 63(7

浇注(4号节段 73+6 (23(( -3-( (2326

张拉(4号节段钢束 434+ 0387 +302 0366

表: 合龙后关键点正应力状态,;<号"/ $%&

施工阶段
根部截面(,上陵侧/ 根部截面(,埔前侧/ )*+截面0 )*5,跨中/截面(6,埔前侧/

顶面 底面 顶面 底面 顶面 底面 顶面 底面

边跨合龙 6958 09(4 69(+ 092( 7988 89-8

张拉边跨合龙束 892( 89-7 69+2 092( 7986 89-8

中跨合龙 690- 89+( 69(7 0958 794+ 8940 2972 12987

张拉中跨合龙束 895+ 8924 897+ 6965 898+ 7927 -90( (292+

二期恒载后 4960 0945 4974 0984 6907 4958 7982 4987

活载组合( 43(4 (23-- 7362 (238- 63++ 4384 4368 +3(4

注=正值为压应力>负值为拉应力?

图; 新丰江大桥有限元模型

@ 结果分析

,(/从表-和表+可知>在正常施工状态下>新丰
江大桥墩柱所受到的应力均为压应力>未出现拉应

力?这说明桥墩柱在各个施工阶段是安全的?
,5/从表7和表4可知>大桥正常运营时>应力有

很好的储备>在恒载A汽车1超52级A位移A温差

52B联合作用下>中跨下缘未出现拉应力?

! 预拱度计算结果
考虑(*5活载影响时>新丰江大桥预拱度计算

结果见表6>预拱度图见图5?
从表 6可见>新丰江大桥预拱度最大值为

(5-3-..>位于中跨合龙口附近?

C025C5226年 第(期 薛长武等=
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新丰江大桥结构计算分析



表! 新丰江大桥含"#$活载的预拱度

%%% %%%

&&

%%% %%%

结点号 坐 标 总预拱度 结点号 坐 标 总预拱度 结点号 坐 标 总预拱度

%%% %%%

’ ( ()* +* *’),, +,)- -. ’*/),, ’*)+

%%% %%%

+ ()0, ()( /( *-)/, /1)* -, ’*0),, ’0)+

%%% %%%

/ -),, 21)+ /’ *,),, 1+)1 -* ’**),, ’1)/

%%% %%%

1 ,),, 2-)’ /+ ’(+)/, -(). 0( +(+)/, ’1)-

%%% %%%

- ’(),, 1.)’ // ’(-),, -*)1 0’ +(1),, ’()*

%%% %%%
0 ’-)/, ,*). /1 ’(*),, 0*)( 0+ +(.)/, ’’)*

%%% %%%
. ’*),, *.), /- ’’/),, ..)1 0/ +(*),, *)+

%%% %%%

, +/),, *-)’ /0 ’’.),, *+)- 01 +’+),, .)*

%%% %%%

* +.),, ,-)+ /. ’+’),, ’’0)/ 0- +’-),, .)0

%%% %%%

’( /’),, -*)/ /, ’+-),, ’+/)/ 00 +’,),, .)*

%%% %%%

’’ /-),, 1+), /* ’+*),, ’+’), 0. ++’),, *)’

%%% %%%

’+ /*),, /1)1 1( ’/1)/, ’(.)/ 0, ++-)/, ’’)0

%%% %%%

’/ 1/),, +0)+ 1’ ’/,),, ..)* 0* ++,),, ’-)/

%%% %%%

’1 1.)/, +()’ 1+ ’/*),, 1,)+ .( +/+)/, +()’

%%% %%%

’- -(),, ’-)1 1/ ’1(),, .0), .’ +/-),, +0)+

%%% %%%

’0 -1)/, ’’), 11 ’1-)/, ’(0)1 .+ +/*),, /1)1
%%% %%%

’. -.),, *)1 1- ’1*),, ’+()* ./ +1/),, 1+)*
%%% %%%

’, 0(),, ,)/ 10 ’-/),, ’++)1 .1 +1.),, -*)1

%%% %%%

’* 0/),, ,)’ 1. ’-.),, ’’-)1 .- +-’),, ,-)1

%%% %%%

+( 00),, ,)0 1, ’0’),, *’)- .0 +--),, *-)+

%%% %%%

+’ 0*),, ’()( 1* ’0-),, .0)/ .. +-*),, *,)(

%%% %%%

++ .+)/, ’/)( -( ’0*),, 0.)* ., +01)/, ,*),

%%% %%%

+/ .1),, ’’)* -’ ’./),, -,)/ .* +0,),, 1.)+

%%% %%%

+1 ..)/, ’-). -+ ’..)/, 1*)0 ,( +.(),, 2-)(

%%% %%%

+- .*),, ’-)1 -/ ’,(),, 1’)/ ,’ +./),, 21)(

%%% %%%

+0 ,+),, ’.)/ -1 ’,1)/, //), ,+ +.*)(, ()(

%%% %%%

+. ,-),, +()+ -- ’,.),, +.)1 ,/ +.*).0 ()*

+, ,,),, +/)* -0 ’*(),, ++),

图$ 新丰江大桥含"#$活载的预拱度

3 结语
通过对新丰江大桥连续刚构箱梁结构的理论分

析与计算4得出’(号5’’号主墩各施工阶段的应力
及6构在正常施工状态下关键部位的应力4与施工
阶段监控应力值比较吻合4说明该理论计算分析方
法简捷5准确4确保了施工各阶段应力储备的安全4
是连续刚构值得推广的一种理论计算方法7
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