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刚构连续弯板桥空间有限元分析

J非正新 ， 陈旭勇 ，杨冬过
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2 华 中科技大学土木工程与力 学学院 ，湖北 武汉410074 )

摘要e随着高等级公路的 兴建和'"市建设的边一步发展， 子曲曲线桥梁应运而生 . 刚构连续 弯板桥成为有力

竞争桥型之一为了研究刚构迄续穹板桥的立间受力特性本文结合一实例咧构迄续弯板桥针付子而软件分

析弯桥的不足 首先利用通用有很元软件 A~SYS进行整体建筷分析 整体分析中不 考虑普通钢筋的建模 接

着 m专 业软件桥梁停士对截面进行计算复核 从实际运营情况看复核结果是合段的

关键词 e 刚构连 续 § 穹板桥 ; A:"lSYS ;有限走，

中图分类号lJ445 又缺标识玛 A

某桥为 1 6. 2 m+22. 0 m + 16.2 ill 普通钢蔚

混凝土连续刚构弯板桥，桥某位于R= 80. 0 ill 的

圆曲或段内设计待载公路I级 全桥长 62. 8 m .

桥面宽度净 9. 0 m十2 X l.1mυ，- H道) 十2 X

随着高等级公路的兴建和域市建设的进一步

在展，为了精添城市景观、使桥梁服从路线的平面

布直和提高 立远的使用功能.平面曲线桥果应运

而生刚构连续弯板桥由于其建筑高度小、线性流

畅 明快的特 在 .成为有力竞争桥型之一口 幻

由 T刷构连续弯板桥是多次超静定结构.且

桥数也声为不规则的分布形式 • y:{ 致使用 理论解

析方法计算其内力非常复杂，计算工作量大，是不

吁取的由 于手耳公式复杂 ' "目前辜录用有限元

法【~ . .】，若住采用平面有限元法进行计算，如采用

桥梁博士将其按革大跨径简化计算.纵向配踌偏

保守 ，而无法计耳横向配琦:若采用空间有限元软

件进行计算立核，如 A:"JSYS .若要考卓钢筋建棋.

则 结点搞合比较复杂 ， 划 分单元工作量大 ， 计算时

间长，且不能进行内力立核.本文将 ANSYS和桥

某博士结合.对刚构连续弯板桥进行计耳立核，首

克来!lJ A>lSYS 进行韭体分析(不考阜钢筋h找出

最不利截面(包括纵向和横向截面 ) ， 然 后 利 用桥

荣博士中截面设计进行截面!.核

1 工程概况

o ~ I
弓子

口

0.2 m(栏杆) = 1 2. 0m 桥面纵坟为 1. 5 % ，本桥设

2 % 的越高 .通过20m 的 曲 线段过流而成 主体结

构混凝土芋级 主渠本用 C40 *;采身来JI'l C10

硅 3 承台 C25硅

2 单元选择及有限元网格划 分

将整座桥罪分为桥面板、桥貌和永台三部分

桥缴及承台 建成实体模型，未周 SOLIυ15单元 ，

桥墩材料品性:密庄 !， = 2 600 kg/m" ， 弹性模量

£ = 30 GPa ， 泊 松比 = 0.2 ; 承 台 材料属性 密度

p= 2 600 kg/m飞 弹性接量£;= 28 GPa ， 泊 松 比=

0 . 2 桥面板采用 壳孚元 STlELU 8 1 单元 ， 由 于 它

是含茹量比技大的钢筋混凝土材村，放考虑暗和

钢茹组合佯性模量混凝土佯性模量为 E，

12 . 5 GPa .铜蔚 佯性模量为ι =210 ( ;Pa ， 混凝土

所 占面积为鼠，铜茹所 占面积为岛，我而总面积

为 S ， 则忌体弹性模量

S,L , . S9L.
E= 'J l ~ l 十 " "，": " ( 1 )s . s

得到 £= 15 . 1 GPa . 密度 p= 2 600 kg/m" ， 泊 松比

= 0. 2.

边耳约束该桥承台下来用桩基础，故将承台

下揣进行团结，建桂时.对承台下朵白面进行六个变

量约束p桥面板两端通过主座传力向桥台，故对两

梢进行坚向约束 (Y轴方向〉

建模过程中，桥面板和桥坡相接处共用节点 ，

旧达到完好的结合.整体单元和局部单元划分别

见国 l和图 2
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最小配筋面积 A阳且 = 5 . gl e-01 nl< 实 际配

晶面积 A~ = 3. 93...-03 rn~ ( 满足〉

( 2 )正常使用极限状 .5

正常使用极III状 ，5荷武组合 I抗型性验算 =

上缘

长期荷载弯短 :M= 2 5 9 kN • til

全部使用荷载弯短此10 = 259 k :\l" · m

长期持载裂缝宽庄 : d_f= O. O m m

容许裂缝宽度 d_fo = O. 2 m m

上缘抗裂性验耳满足

下缘

长期荷载弯矩 M= 3 1 7 k~ · m

全部使用荷载弯矩 : Mo = 3 1 7 k ::\l" · ill

长期荷载裂缝宽度: d_f= O. 115 TntIl

容许型建宽度 d_.fo = 0. 2 m m

b. 横向主核

B 旦在元横向截面为矩形 .宽 354 mm. 长 700 ITlll1

( Y 轴方向 ) 上缘 φ1 6 饲 崩 4 栋 ， 于缘 φ16 铜蔚 4

根 纵向弯矩和轴力见在 1

(])最大弯矩强度验耳承载能力 计算结 采显

可亏

截面是为性睛z下拉偏压

内力描述 : Nj = 28 9 k;..) , Qj = O' O k :'\l ,M; =

228 k .'\l • m

截面抗力 : NR = 6S 9 kN注N， ~ 289 k;-，j ( 满足〉

最小配筋面积 A=;n = 7 . 66e- 01 m~< 实 际配

晶面积 AK = l. 96e- 03 m2 ( 满足)

( 2 )正常使用极限状 .5

正常使用极III状 ，5荷武组合 I抗型性验算=

上缘

长期荷载弯短 :M= 7 1. 8 kN • til

全部使用荷载弯短:Mo = 7 1. 8 k :\l" · m

长期荷载裂缝宽庄 d_f= O. O m m

容许裂缝宽度 : d_fo = O. 2 m m

上缘抗裂性验耳满足

下缘

长期持载弯矩 :M= 1l 2 k.'\l · m

全部使用荷载弯矩 :Mo = 1l 2 k .:-.l · TIl

长期待载犁缝宽度 d-1-= 7 . 190' - 02 mm

容许提缝宽度:d_fo= 0. 2 TntIl

下缘抗型性验耳满足

其它各控制单元截函立核相同 ，限于革幅，不

做介绍 ，汁耳结果都满足且范要求

4 结 语

计算结采在明，分配到桥嗷应力较小 ，满足正

常待轧作用下的强度要求重点对桥面连续板进

行计算立核 ， 该桥的 承载能力极 f~状志和正 常使

用极限状在基本满足规范要求当考虑横向和纵

向哼矩联合作用下，在桥教附近考虑桥函板和现

浇层耻合圭力时，桥面板是力满足强度.1l裂缝要

求该桥成桥试验满足各项蝇范妥求，巳成功运

苦'

本文通过合理的单元选择及有III元网格划

分，对刚构连续弯板桥进行了空间有f~元分析，针

对 ANSYS软件无法进行内力立核的缺点，利用专

业有限元软件桥梁溥士对各控制单元进行计算复

核.望本文的研克方法对美仙桥梁计算分析具有

一定的帮助
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少则量放祥工作量 ， 万法简单，工作效卒高，完全

能保证墩身线形
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Control technique of linear form in high bridge piers construction

JIA Kang-tian

(Chin.1 Railway 12th Bureau (;roup CO, • LTD. Taiyuan 队30024 . ChilL1. )

Abstract ; L Ollg wan !': t em ple ( LOll,lJ;Wang miao) b rid ,lJ;e of Y且wan railway has t h e 106.;=; m maximum p ier

h eight. I3a sed o n the characteristics of H ig h- pier and b ig- wind of this brid Re . co m prehensiv e linear

cont rol l echnique唱for high-pier were i n ves t i ga t叫 1 0 fOTTn a 回 I of special linear co n tro l technique of

high pi盯 Because three dimen siona l control ne t was adopted and vertical Laser P lum h Ali日ncr was

use d to日ether wit h T ot al St at ion . this linear control t ech nique of h i,lJ;h-p ier ca n comp le tel y meet with the

preCisIOn r叫uirements of specification and is suitable fo r linear con t rol of hi gh piers construction u nder

v<lri ous cOlllp lica led geologic co nd itio n s

Key words: h ig h pier;lincar;control
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Spatial finite element analysis of reinforced concrete

continuous rigid-frame curved slab bridges

SUN Qing-xi时 ，CHENXu- yong 2 ,YANG Dong-bo I

O . l J<,nan PTOvind al COTn TJlunicariOTIIs Planninl<: SUT\TyS'lksiJ{n Jnsrin lTc CO. . LTD. Zh仔1 1<:>:1附u 1 50052 ， China;

2. School of Civil Engineering &. M缸chanics . Huazhong Univer s旧y of

Science and Technulogy. Wuhan 430074. China)

Abstract : PI {lfw cu rve(l b ridges <Ire propose(l with the high-grade high w<lY cons lruct io n and fur ll w r

devdopment o f urhan co nstruction. and re in for ced co ncr ete co ntinuo us rigid frame curvcd sla h hridgcs

turn into one of t h e powerful αlmpetit ion hridges. ln order to study the reinforced concrete continuous

ri )o; id- fram e fo r t h e b endi n )o; propert ies of space fo rce . a r einfo rced concrete continuous ri lo:"id-fram e

cur ve(l s l<lb bri(lge is introduced. Hec<lu se curve(l b ridges co u ldn' t b e lln <llyze(l 氏。tnll陀tHlably b y plane

sohware , fin it e dement analysis o f t h e hr idg e is csta hlishc d fo r spat ial fin it e dement sohware A ;\JSYS .

and ordina ry steel model ing was not con sidere d. On this hasis. the ch ec king of se ct ion is carried o ut hy

t he plane so ftware DR b rid ,lJ;e. Fro m t h e actual o perating sit uation . the r esult is r ea sonable

Key words: co n tin uo us rigi(l-frame ;curve(l sla b bri dges; A~SYS ♂ fi n i t e eletnen l
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