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桥梁是由纵横梁及桥面板组成的复杂空间结构，由

于纵横梁刚度不同，荷载作用位置不同，桥梁不同部位

受力就不同，因此横向分布实际上是一个空间计算问

题，实际工作大都采用引入荷载横向分布系数的概念来

加以简化。对于不同的桥梁结构要采用不同的近似方法
来计算荷载横向分布系数，设计过程中所采用的近似方

法其计算结果往往偏于安全，在进行桥梁检测时，若仍

采用近似方法计算荷载横向分布系数，与实际测试结果

往往难以符合。这主要是由于桥梁荷载横向分布沿纵桥
向变化较大，而试验时试验车辆沿纵桥向跨度较大，利

用跨中截面横向分布系数作为理论结果往往就会引起较

大的偏差，即使利用简化的不同区段按不同的横向分布

系数进行计算的方法也难以得到理想的结果，而且还会

带来工作量的增加及工作效率的降低。随着计算机技术
的发展，可以通过有限元程序根据桥梁的实际情况，对

桥梁整体结构进行模拟，从而得到较为准确和方便的结

果。

1 理论依据

空心板梁结构是桥梁结构的重要结构形式，它是利

用板梁之间的现浇混凝土铰缝建立板梁之间的横向联系

的装配结构，这种联系使得主梁在受力时，周围构件能

够分担荷载，此类桥的受力状态可简化为数根并列而相

互间横向铰接的狭长板梁， 其中一个板块上有荷载作

用时，显然这种是因为各板块之间结合所承受的内力在

起传递荷载作用，一般情况下，铰缝上可能引起的内力

为竖向剪力，横向弯矩，纵向剪力和法向力，然而，当

桥上主要作用竖向车轮荷载时，纵向剪力和法向力同竖

向剪力相比，影响极小；加之，在构造上，铰缝的高度

不大、刚性甚弱，通常可视作铰接，则横向弯矩对传布
荷载的影响极微，也可忽略，这样，为了简化计算，就

可以假定竖向荷载作用下结合缝内只传递竖向剪力，这

就是横向铰接板计算理论的假定前提。
梁格法是分析桥梁上部结构比较实用有效的空间分

析方法。它具有基本概念清晰、易于理解和使用等特
点，因此在桥梁结构分析中得到了广泛的采用，梁格法

的特点是用等效梁格来代替桥梁上部结构，分析梁格的

受力状态就可得到实桥受力状态。它不仅适用板式、梁
板式及箱梁截面的上部结构，而且对分析弯、斜梁桥特
别有效。梁格法的主要思路是将上部结构用一个等效梁
格来模拟，将分散在板式或箱梁每一区段内的弯曲刚度

和抗扭刚度集中于最邻近的等效梁格内，实际结构的纵

向刚度集中于纵向梁格构件内，而横向刚度侧集中于横

向梁格构件内。因此在用梁格法对空心板桥进行整体分
析时，空心板纵向刚度中于纵向梁格内，而利用横向梁

格构件模拟铰缝结构。

2 有限元程序模拟方法

利用有限元法分析铰接板时，各板间依靠铰缝连接

在一起，铰缝只传递剪力不传递弯矩，所以在利用通用

有限元程序 ANSYS 进行数值模拟时，可以用梁单元
Beam4模拟铰缝，并通过设置 Keyopt值的属性进行节点
放松，即铰缝用刚性链杆来模拟，且一端节点转动全部

放松，使有限元模型与桥梁情况一致，建立梁格模型，

刚性链杆的实常数定要取得适当，否则算出的数据会是

错误的。这是由于刚性链杆不但传递剪力还会传递轴向
力，而由于为刚性链杆，则梁板极小的变位均会引起极

大的轴向力，轴向力的存在会带动其他梁产生与实际不
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符的变形值，从而使计算结果失真。在通用有限元软件
MIDAS中，可以通过一侧刚性链杆轴向刚度释放的方法
实现链杆之间只传递剪力而不传递轴向力，从而能够得

出与铰接板法相符的结果。

3 实例分析

沪昆高速公路（江西段）药湖大桥全长 9100m ，上
部构造除 6跨 30m预应力混凝土 T型梁外，其余均为
20m先张法预应力混凝土宽幅空心板。该大桥于 1997
年建成通车，2004年，对该桥存在的病害进行了全面
的结构检查并对大桥进行静载试验，试验结论为：试验

跨主梁之间横向连接较弱，荷载在各主梁间不能有效传

递。为改善桥梁使用状况与提高桥梁本身与运营安全性
能，2007年对该桥上部结构存在的病害进行了维修加
固，在加固过程特对桥梁结构进行静载试验以验证加固

效果。利用有限元软件 MIDAS中的梁单元对结构进行
整体模拟，梁格模型见图 1所示，理论及实测横向分布
系数分别列于表 1、表 2。

图 1 试验桥跨梁格模型图

跨中截面实测横向分布系数通过该板跨中挠度与各

主梁的跨中挠度之和的比值求得，由表 1可以看出利用
梁格法计算跨中截面横向分布系数结果与铰接板法计算

结果较为接近，最大相差约 2.6%，说明利用梁格法模
拟铰接空心板桥是可行的。由表 2可以看出，实测横向
分布规律与理论值较为接近，但与荷载仅作用于跨中截

面时各板荷载横向分布系数相差较大，因此对于小跨径

桥荷载试验时近似采用荷载作用于跨中截面时各板荷载

横向分布系数作为试验荷载作用下的理论值与实测值相

差较大；同时实测横向分布表明与理论分析相比各板更

趋向于协同受力，分析其原因为：板间结合缝及混凝土

桥面铺装存在一定的弯曲刚度，因此实际结构横向刚度
表 1 跨中截面理论横向分布系数对比

注：本表中各板荷载横向分布系数为荷载仅作用于跨中截面时各板横向分布系数值。
表 2 试验荷载作用下跨中截面荷载横向分布系数数据对比

注：本表中各板荷载横向分布系数为汽车荷载按空间位置布置于试验桥跨时跨中截面各板横向分布系数值。

要大于理论模拟所采用的完全铰接结构。

4 结论

梁格法是桥梁荷载横向分布及结构分析计算的一种

实用方法，可以很大程度上降低计算工作量，同时提高

计算准确性，文中对梁格法模拟铰接空心板桥的方法作

了一些探索，对正确理解桥梁结构横向分布计算及试验

荷载横向分析，改进、提高工作效率，具有积极的作用。
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