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摘要：波形钢腹板组合箱梁桥与钢筋混凝土箱梁桥一样，箱梁翼板也存在剪力滞效应。为研究大跨度变截面波形钢

腹板组合连续箱梁的剪力滞效应，采用ＡＮＳＹＳ的ＡＰＤＬ参数化建模方法建立了典型的三跨式波形钢腹板组合连续箱
梁桥的有限元模型，计算分析了集中 （均布）荷载作用下变截面箱梁几何参数 （腹板尺寸、宽高比、宽跨比、变截

面）对于剪力滞系数的影响规律，明确了影响大跨度变截面波形钢腹板组合连续箱梁桥剪力滞效应的主要影响因素

以及剪力滞效应影响范围，最后采用修正荷载计算得出了基于规范的有效分布宽度的修正系数。结果表明：宽跨比

是影响变截面波形钢腹板组合箱梁剪力滞效应的主要因素，宽高比、腹板尺寸对箱梁的剪力滞效应影响较小；等截

面连续箱梁与变截面连续箱梁的剪力滞效应存在较大差异，集中荷载作用下，等截面箱梁顶板剪力滞系数大于变截

面箱梁，底板剪力滞系数小于变截面箱梁；集中荷载作用下对箱梁剪力滞的纵向影响范围十分有限，仅限加载处及

附近截面；集中荷载作用下中跨跨中截面及中墩墩顶截面的有效分布宽度修正系数取０６５，边跨跨中截面及边墩墩
顶截面有效分布宽度修正系数取０５。
关键词：桥梁工程；剪力滞系数；荷载修正；波形钢腹板组合箱梁；有效分布宽度
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０　引言

近年来随着我国大力推进钢结构桥梁建设，波

形钢腹板组合箱梁桥发展迅速。截止２０２０年年底我
国已建成波形钢腹板组合箱梁桥近百座。与钢筋混

凝土箱梁桥一样，波形钢腹板组合箱梁桥的翼板也

存在剪力滞效应。目前学者普遍认为钢腹板引起的

剪力滞效应较混凝土腹板严重［１］。

对于薄壁箱梁的剪力滞效应，国内外学者已经

系统地完成了相关研究，取得了大量研究成果［２－４］。

对于波形钢腹板组合箱梁的剪力滞效应，目前也有

学者开展了相关研究。吴文清结合理论分析、数值

模拟及模型试验，系统地研究了等截面简支波形钢

腹板组合箱梁桥的剪力滞问题［５－６］；周勇超基于最小

势能原理、差分法和变分法，研究推导了变截面波

形钢腹板梁的剪力滞递推公式，并与工程实测结果

进行对比分析［７］；陈水生采用变分法与有限元法对

单箱多室波形钢组合箱梁剪力滞效应进行了对比分

析［８］；马磊、万水对比分析了单箱三室波形钢腹板

箱梁桥的实测数据与有限元计算结果，对其有效分

布宽度进行了探讨［９］。

国内外学者对于波形钢腹板组合箱梁剪力滞效应

的研究多集中在简支梁桥或者某一特定桥梁剪力滞系

数的计算及测试［１０－１３］，对于大跨度变截面波形钢腹板

组合连续箱梁剪力滞效应研究较少涉及［１４］，而相关规

范对波形钢腹板组合箱梁翼缘有效宽度取值问题也未

明确［１５］。本研究以某大跨度变截面波形钢腹板组合连

续箱梁为依托，系统分析了变截面箱梁几何参数对剪

力滞系数的影响，并在此基础上修正了荷载作用形

式，提出了基于现行规范的有效分布宽度比修正

系数。

１　工程背景

大跨度连续梁桥主跨跨径最佳适用范围一般在

８０～２００ｍ之间。表１列出了部分我国已建成和在建
的大跨度波形钢腹板组合连续梁桥。

表１　国内大跨度波形钢腹板组合箱梁桥
Ｔａｂ１　Ｌｏｎｇｓｐａｎｃｏｍｐｏｓｉｔｅｂｏｘｇｉｒｄｅｒｂｒｉｄｇｅｓｗｉｔｈ

ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｓｔｅｅｌｗｅｂｓｉｎＣｈｉｎａ

序号 桥名 跨径布置／ｍ

１ 山东鄄城黄河大桥 ７０＋１１×１２０＋７０

２ 桃花峪黄河大桥跨大堤桥 ７５＋１３５＋７５

３ 河南英峪沟２号桥 ２３＋６５＋２３

４ 河南卫河大桥 ４７＋５２＋４７

５ 深圳南山大桥 ８０＋１３０＋８０

６ 邢台紫金大桥 ８８＋１５６＋８８

７ 江西富山赣江特大桥 ６９＋４×１２０＋６９

　　本研究以富山赣江大桥为依托工程［１６］，该桥分

跨为６９ｍ＋４×１２０ｍ＋６９ｍ，主梁为单箱单室箱梁波
形钢腹板组合箱梁。中跨墩顶处梁高７２ｍ，跨中梁
高为３５ｍ。顶板宽１６ｍ，底板宽１０ｍ，翼缘板悬
臂长３ｍ。组合箱梁结构尺寸如图１所示。主梁采用
Ｃ５５混凝土，波形钢腹板采用１６００型波形钢板，钢
材采用１８ｍｍ厚Ｑ３４５Ｃ级合成钢板。

２　分析方法

２１　有限元模型的建立
由于连续跨数量对于箱梁剪力滞效应无直接影

响，本研究以典型的三跨式连续箱梁来计算分析其

剪力滞效应。采用 ＡＮＳＹＳ的 ＡＰＤＬ参数化建模方法
建立了 （６９＋１２０＋６９）ｍ有限元模型，截面尺寸采用
富山赣江大桥实桥数据。混凝土顶、底板均采用 ８
节ＳＯＬＩＤ４５固体单元模拟，波形钢腹板采用 ４节点
ＳＨＥＬＬ６３弹性壳单元模拟。变截面变厚度底板通过
“以直代曲”逐段循环建立。波形钢腹板箱梁桥的

ＡＮＳＹＳ局部模型见图２。
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图１　富山赣江大桥典型截面示意图 （单位：ｃｍ）
Ｆｉｇ１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｙｐｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆＦｕｓｈａｎＧａｎｊｉａｎｇＢｒｉｄｇｅ（ｕｎｉｔ：ｃｍ）

图２　ＡＮＳＹＳ局部模型图
Ｆｉｇ２　ＤｉａｇｒａｍｏｆＡＮＳＹＳｐａｒｔｉａｌｍｏｄｅｌ

２２　剪力滞效应的分析方法
采用以下方法计算其剪力滞系数：提取箱梁上、

下翼缘板若干个点 （每 ０５ｍ设 １个数据提取点）
的有限元计算出的正应力大小，并求出翼缘板的平

均正应力；将上、下翼缘板各点的正应力除以其对

应的翼缘板平均正应力，即可得出剪力滞系数。同

时采用有效宽度比来考虑波形钢腹板组合箱梁的剪

力滞效应。

有效宽度比的定义及计算见式 （１）～（３）：
最大剪力滞系数：

λｍａｘ＝
σｍａｘ
σ０
。 （１）

　　翼缘有效宽度比：

＝
ｂｅ
ｂ
。 （２）

　　翼缘有效宽度：

ｂｅ＝
∫ｂσｄｚ
σｍａｘ

， （３）

式中，σｍａｘ为翼缘最大正应力；σ０为翼缘平均正应
力；ｂ为翼缘的实际宽度；ｂｅ为翼缘有效宽度。

３　剪力滞效应影响因素分析

关于几何参数对剪力滞效应的影响已有较多研

究，除了常规的高宽比、宽跨比、腹板规格 （厚度、

波高等）的影响，对于变截面的波形钢腹板组合箱

梁，主梁高度变化的影响也需要进行分析。计算荷

载按一个设计车道布置，集中 （均布）荷载横向对

称布置于两腹板处。以下各图计算结果以翼缘板中

心为坐标原点，箱梁横向各节点位置坐标即为图中

横坐标。图例中Ｍ代表中跨跨中截面，Ｓ代表边跨跨
中截面；Ｕ代表顶板，Ｄ代表底板；Ｐ代表集中荷载，
Ｑ代表均布荷载；Ｃ代表等高截面，Ｖ代表变高截面。
３１　腹板厚度

选取波形钢腹板常用厚度分为 １６，１８（原截
面），２０ｍｍ３种规格对比分析剪力滞系数的大小。
集中荷载Ｐ作用下的中跨跨中截面及边跨跨中截面
的顶板、底板剪力滞系数如图３、图４所示。

图３　Ｐ作用下不同腹板厚度的跨中顶板剪力滞系数
Ｆｉｇ３　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐｓｌａｂａｔｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｂｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｕｎｄｅｒＰａｃｔｉｏｎ

均布荷载作用下跨中截面的最大剪力滞系数具

体数据汇总至表２。

７８



公 路 交 通 科 技 第３９卷

图４　Ｐ作用下不同腹板厚度的跨中底板剪力滞系数
Ｆｉｇ４　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｂｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｕｎｄｅｒＰａｃｔｉｏｎ

表２　均布荷载作用下跨中截面的最大剪力滞系数
Ｔａｂ２　Ｍａｘｉｍｕｍｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｍｉｄｓｐａｎ

ｓｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍｌｏａｄ

腹板厚度／

ｍｍ

边跨跨中 中跨跨中

顶板 底板 顶板 底板

１６ １０９６ １０４５ １２４ １０３６

１８ １０９７ １０４５ １２４２ １２４４

２０ １０９７ １０４５ １２４４ １０３９

　　随着腹板厚度的增加，中跨及中跨跨中截面顶、
底板的剪力滞系数均有所增加，但增加幅度很小，

最大增幅为３％。均布荷载作用下的剪力滞系数明显
小于集中荷载作用下的剪力滞系数。因此，波形钢

腹板厚度对变截面组合箱梁的剪力滞效应影响很小。

３２　腹板波高
选取波形钢腹板波高分别为 ０，０２２（原截

面），０４４ｍ３种尺寸比较对比分析剪力滞系数的
大小。

根据计算结果，中跨截面剪力滞效应小于边跨

截面，出于篇幅考虑，本研究以下部分仅列出边跨

跨中截面的剪力滞系数计算数据。集中荷载 Ｐ作用
下边跨跨中截面的剪力滞系数如图 ５所示，从计算
结果可以看出：集中荷载作用下，边跨跨中截面顶／
底板最大剪力滞系数随着腹板波高的增加均有所降

低，最大降幅为６６％。均布荷载作用下，腹板波高
越高，顶板的最大剪力滞系数越小，底板的最大剪

力滞系数越大，但整体变化幅度较小。总体来说，

波形腹板的波高对变截面组合箱梁的剪力滞效应影

响较小。

３３　宽高比
考虑到建模的便利性，改变箱梁高度来考虑宽

高比的影响。根据已建成大跨度变截面波形钢腹板

图５　Ｐ作用下不同波高的边跨跨中顶／底板剪力滞系数
Ｆｉｇ５　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔ

ｓｉｄｅｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅ
ｈｅｉｇｈｔｓｕｎｄｅｒＰａｃｔｉｏｎ

连续箱梁资料分析，连续梁跨中梁高与主墩墩顶梁

高的比值均在０４～０６７范围内。取墩顶梁高 Ｈ支＝
７２ｍ不变，分别取跨中梁高 Ｈ中＝０４Ｈ支＝２９ｍ，
原箱梁高度３５ｍ以及 Ｈ中＝０６７Ｈ支＝４８ｍ，中间
部分梁高按二次抛物线变化，对比分析了 ３种不同
箱梁宽高比在集中／均布荷载作用下截面的顶、底板
剪力滞系数，如图６所示。

图６　Ｐ作用下不同宽高比边跨跨中顶／底板剪力滞系数
Ｆｉｇ６　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｓｉｄｅ
ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｄｔｈｈｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｓｕｎｄｅｒＰ

ａｃｔｉｏｎ

集中荷载作用下，边跨跨中截面的顶板的剪力

滞系数随着箱梁高度的增加有小幅增加，而底板剪

力滞系数小幅减小，最大幅度为５１％。均布荷载作
用下，箱梁高宽比对剪力滞系数几乎没有影响，最

大变化幅度为０３％。总体来看，对于大跨度变截面
波形钢腹板组合连续箱梁，箱梁高宽比对剪力滞系

数有一定影响，但影响较小。

３４　宽跨比
对于薄壁箱梁，宽跨比对剪力滞效应影响较大。

保持桥跨跨径不变，改变箱梁腹板间距考虑宽跨比
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的影响。顶板宽度取 １３，１４，１５，１６（原截面），
１７，１８ｍ，对应腹板间距为６，７，８，９（原截面），
１０，１１ｍ。对比分析６种不同宽跨比在集中／均布荷
载作用下截面的顶、底板剪力滞系数。

图７　不同宽跨比的边跨跨中顶／底板剪力滞系数
Ｆｉｇ７　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｓｉｄｅ
ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｄｔｈｓｐａｎｒａｔｉｏｓ

从图７可知：集中荷载作用下，随着边跨宽跨
比的增加，边跨跨中截面顶板的剪力滞系数从２５３８
平缓增加到３１５７，底板从１１５４平缓增加至１４４６。
均布荷载作用下边跨跨中截面顶／底板剪力滞系数也
有所增加，最大增幅为５３％。

图８　不同宽跨比的中跨跨中顶／底板剪力滞系数
Ｆｉｇ８　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｃｅｎｔｒａｌ

ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｄｔｈｓｐａｎｒａｔｉｏｓ

从图 ８可知：集中荷载作用下，随着中跨宽
跨比的增加，中跨跨中截面顶板的剪力滞系数从

１４７２平缓增加到 １７０３，底板从 １２７１平缓增
加到 １５８８；均布荷载作用下中跨跨中截面顶／底
板剪力滞系数也有所增加，最大增幅为９％。对于
大跨度变截面波形钢腹板组合连续箱梁，宽跨比

对剪力滞效应影响较大。在集中 （均布）荷载作

用下，跨中截面的顶板剪力滞系数大于底板剪力

滞系数。

３５　变截面
建立同跨径等截面波形钢腹板组合连续箱梁有

限元模型与原变截面模型进行对比分析，荷载类型

与加载方式均不变，比较分析集中荷载作用下边跨

跨中截面顶／底板剪力滞系数如图９所示。

图９　Ｐ作用下边跨跨中顶／底板剪力滞系数
Ｆｉｇ９　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｓｉｄｅ

ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｕｎｄｅｒＰａｃｔｉｏｎ

从图９可知，集中荷载作用下，等截面连续梁
边跨跨中截面顶板的剪力滞系数大于变截面连续梁

桥７６％，底板剪力滞系数小于变截面连续梁桥
１５５％。从计算结果可知：集中荷载作用下，等截
面箱梁顶板的剪力滞系数大于变截面箱梁，等截面

箱梁底板的剪力滞系数小于变截面箱梁。等截面连

续箱梁与变截面连续箱梁的剪力滞效应存在较大

差异。

３６　剪力滞效应顺桥向影响范围分析

为了分析剪力滞效应顺桥向影响范围，将集中

荷载作用在中跨跨中截面 （纵坐标位置为 １２９ｍ），
荷载作用位置两侧沿顺桥向每隔 ０２ｍ提取截面剪
力滞系数，得到集中荷载作用下各分析截面剪力滞

系数分布规律如图１０所示。

图１０　Ｐ作用下附近位置的顶板剪力滞系数
Ｆｉｇ１０　Ｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐｓｌａｂａｔａｄｊａｃｅｎｔ

ｓｅｃｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒＰａｃｔｉｏｎ
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集中荷载作用在中跨跨中截面时，剪力滞效应

在２ｍ范围内迅速减小，从加载截面的 ２８９６减小
到距加载截面 ０８ｍ的 １０７５，其影响范围十分有
限，仅限加载处及附近截面。

４　翼缘有效分布宽度分析

对于大跨度变截面波形钢腹板组合连续箱梁，

宽跨比是影响剪力滞效应的主要参数，其他次要参

数对翼板的剪力滞效应影响均较小，故在随后探讨

翼缘有效分布宽度取值时没有考虑这些非主要因素。

４１　面荷载对剪力滞大小的影响
根据上述计算结果，集中荷载作用下剪力滞效

应更明显，但影响范围十分有限。实际车轮荷载是

经过铺装层扩散后以面荷载的形式作用于桥面板的，

采用集中荷载计算翼缘有效分布宽度将显得过于保

守，影响结构设计的经济性。轮胎与桥面的接触面

按规范推荐ａ２×ｂ２＝０２ｍ×０６ｍ计，假定铺装层厚
度Ｈ为 ０１ｍ，将集中荷载修正为 ａ１×ｂ１＝０４ｍ×
０８ｍ（ａ１为顺桥向尺寸，ｂ１为横桥向尺寸）的面
荷载计算剪力滞系数。分别计算集中荷载、面荷载

在中跨不同位置的剪力滞系数，计算模型采用原结

构模型，计算出各截面顶板的剪力滞系数如表 ３
所示。

表３　修正荷载前后截面顶板剪力滞系数对比
Ｔａｂ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｈｅａｒｌａｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｏｐｓｌａｂｏｆ

ｓｅｃｔｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｌｏａｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

截面位置　　
剪力滞系数

修正前 修正后

墩顶 ４２１３ ２２７８

１／４跨径 ２９７７ １９３６

跨中 １６０６ １３２８

　　根据计算结果可知，修正前后剪力滞系数变化
明显，故可采用修正后面荷载来计算翼缘有效分布

宽度。

４２　有效分布宽度取值研究
将面荷载作用在跨中截面、中墩墩顶截面，同

样以加载处截面为分析截面，从分析截面提取结果。

与前面一样，分别取腹板间距为 ６，７，８，９（原截
面），１０，１１ｍ，（根据相关资料，现有大跨度变截
面波形钢腹板组合连续箱梁宽跨比基本涵盖在此范

围内）。为了与现有规范进行比较分析，按宽跨比

ｂｉ／ｌｉ计算分析中跨跨中截面、边跨跨中截面、中墩墩
顶截面、边墩墩顶截面的有效宽度比，分析在实际车

轮面荷载作用下关键截面的有效宽度比变化规律。

从图 １１可知，随着宽跨比从 ００４变化至
００７６，集中荷载作用下的中跨跨中顶板有效宽度比
从 ０８４７逐渐减小到 ０６９２，底板有效宽度比从
０７７９逐渐减小到０６２４；均布荷载作用下的中跨跨
中顶板有效宽度比从０８４６逐渐减小到０７７６，底板
有效宽度比从０９７３逐渐减小到０９５３。

图１１　面荷载作用下中跨跨中截面顶／底板有效宽度比随宽
跨比变化

Ｆｉｇ１１　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｃｅｎｔｒａｌ
ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｓｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｐｌａｎｅｌｏａｄｓｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈ

ｗｉｄｔｈｓｐａｎｒａｔｉｏ

从图１２计算结果可知，随着宽跨比从００５４变
化至０１，集中荷载作用下的边跨跨中顶板有效宽度
比从０６４１逐渐减小到 ０４５７，底板有效宽度比从
０８６逐渐减小到 ０６８５；均布荷载作用下的边跨跨
中顶板有效宽度比从 ０９３５逐渐减小到 ０８９，底板
有效宽度比从０９８２逐渐减小到０９３３。

图１２　面荷载作用下边跨跨中截面顶／底板有效宽度比随
宽跨比变化

Ｆｉｇ１２　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｓｏｆｔｏｐ／ｂｏｔｔｏｍｓｌａｂａｔｓｉｄｅ
ｓｐａｎｍｉｄｓｐａｎｓｅｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｐｌａｎｅｌｏａｄｓｖａｒｙｉｎｇｗｉｔｈ

ｗｉｄｔｈｓｐａｎｒａｔｉｏ

４３　有效分布宽度修正系数

现行的 《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵

设计规范》（ＪＴＧ３３６２—２０１８）［１７］ （以下简称 《公路

０９



　第２期 刘旭政，等：大跨波形钢腹板连续箱梁桥有效分布宽度研究

桥涵混规》）以及 《公路钢结构桥梁设计规范》

（ＪＴＧ Ｄ６４—２０１５）［１８］ （以下简称 《公路钢桥规

范》）均给出了箱形截面梁翼缘有效宽度比计算公

式。将本研究计算分析结果与规范规定值进行对比，

由此提出基于规范的波形钢腹板组合箱梁翼缘有效

分布宽度计算的修正系数，修正系数按 《公路桥涵

混规》考虑，分析结果如表４所示。应当注意的是，
规范中提出的有效分布宽度是在设计组合效应下的

有效分布宽度，而本研究给出的是单一荷载形式下

的有效分布宽度。均布荷载作用下的有效宽度比修

正方法同集中荷载，限于篇幅，本研究未给出详细

数据。

表４　面荷载作用下的大跨度变截面波形钢腹板的有效宽度比

Ｔａｂ４　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｗｉｄｔｈｒａｔｉｏｓｏｆｌｏｎｇｓｐａｎｖａｒｉａｂｌｅｓｅｃｔｉｏｎａｌ

ｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｓｔｅｅｌｗｅｂｓｕｎｄｅｒｐｌａｎｅｌｏａｄｓ

中跨跨

中截面

ｂｉ／ｌｉ ００４２ ００４９ ００５６ ００６３ ００６９ ００７６

混规 １ １ ０９９１ ０９７８ ０９６６ ０９５４

钢规 １ １ ０９８９ ０９７５ ０９６１ ０９４７

顶板 ０８４７ ０８１２ ０７８ ０７５３ ０７２４ ０６９２

底板 ０７７９ ０７４６ ０７１４ ０６８３ ０６５２ ０６２４

修正系数 ０７７９ ０７４６ ０７２０ ０６９８ ０６７５ ０６５４

边跨跨

中截面

ｂｉ／ｌｉ ００５４ ００６３ ００７３ ００８２ ００９１ ０１００

混规 ０９９３ ０９７８ ０９６０ ０９４３ ０９２７ ０９１０

钢规 ０９９２ ０９７４ ０９５４ ０９３６ ０９１８ ０９００

顶板 ０６４１ ０５９５ ０５５４ ０５１８ ０４８６ ０４５７

底板 ０８６０ ０８２３ ０７８７ ０７５２ ０７１８ ０６８５

修正系数 ０６４５ ０６０９ ０５７７ ０５４９ ０５２４ ０５０２

中墩墩

顶截面

ｂｉ／ｌｉ ００７９ ００９３ ０１０６ ０１１９ ０１３２ ０１４６

混规 ０８００ ０７４０ ０６９１ ０６４６ ０６０５ ０５６６

钢规 ０８３５ ０８０１ ０７７１ ０７４３ ０７１６ ０６８９

顶板 ０５５６ ０５０５ ０４７４ ０４４３ ０４２２ ０４０１

底板 ０６９５ ０６３７ ０５８５ ０５４０ ０５０１ ０４６６

修正系数 ０６６ ０６８２ ０６８６ ０６８６ ０６９８ ０７０９

边墩墩

顶截面

ｂｉ／ｌｉ ００５４ ００６３ ００７３ ００８２ ００９１ ０１００

混规 ０９２２ ０８７５ ０８２７ ０７８６ ０７４８ ０７１３

钢规 ０９９２ ０９７４ ０９５４ ０９３６ ０９１８ ０９００

顶板 ０５２０ ０４７２ ０４３８ ０４１１ ０３９０ ０３６９

底板 ０６２１ ０５６２ ０５１３ ０４６８ ０４２９ ０３９６

修正系数 ０５６４ ０５３９ ０５３０ ０５２３ ０５２１ ０５１８

　　根据计算结果可知：在跨中位置，《公路桥涵混
规》的有效宽度比的计算结果大于 《公路钢桥规

范》；而在墩顶位置，《公路桥涵混规》的有效宽度

比的计算结果小于 《公路钢桥规范》。大跨度变截面

波形钢腹板组合连续箱梁在修正荷载作用下的有效

分布宽度均小于规范值。中跨跨中截面及中墩墩顶

截面的有效分布宽度修正系数取 ０６５，边跨跨中截
面及边墩墩顶截面有效分布宽度系数取 ０５。同时，
根据结构宽跨的具体大小可参照表格适当调整修正

系数。

５　结论

基于空间有限元分析软件 ＡＮＳＹＳ，分析了大跨
度变截面波形钢腹板组合连续箱梁的剪力滞效应的

影响因素，并给出了基于现行规范的有效宽度比修

正系数。

（１）宽跨比是影响变截面波形钢腹板组合箱梁
剪力滞效应的主要因素，其他次要参数 （宽高比、

腹板尺寸等）对箱梁的剪力滞效应影响均较小。

（２）等截面连续箱梁与变截面连续箱梁的剪力
滞效应存在较大差异。集中荷载作用下，等截面箱

梁顶板的剪力滞系数大于变截面箱梁，等截面箱梁

底板的剪力滞系数小于变截面箱梁。

（３）集中荷载作用下对箱梁剪力滞的纵向影响
范围十分有限，仅限加载处及附近截面。

（４）集中荷载作用下，中跨跨中截面及中墩墩
顶截面的有效分布宽度修正系数取 ０６５，边跨跨中
截面及边墩墩顶截面取０５。
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