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承托设置对波形钢腹板箱梁桥面板横向

内力的影响
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摘要! 制作了两片单箱双室波形钢腹板试验梁! 分为桥面板加承托和不加承托" 以室内试验# 有限元分析结合理论

推导来探讨混凝土桥面板承托的设置对波形钢腹板箱梁桥面板横向受力的影响" 通过静力试验! 对试验梁桥面板的

受力特点和箱梁变形进行了观测和分析" 将两片梁的相关试验数据进行对比! 并结合有限元分析结果# 理论分析结

果! 得出结论如下$ 承托的设置对箱梁的结构性能是有一定影响的" 桥面板承托的设置增强了箱梁的抗弯# 抗扭刚

度! 减少扭转剪应力和畸变应力! 加大了桥面板支点刚度! 力线过渡比较均匀! 减小次内力% 使得箱梁挠度较不加承

托时同一工况下的相应值均有一定程度的减小! 约为 EFV" 承托的设置对桥面板的有效分布宽度影响很小! 加承托与

不加承托的单向板的有效分布宽度误差仅为 FV% 但是承托的设置对波形钢腹板箱梁桥面板的横向内力存在一定影响!

综合试验结果和力学分析结果! 加设承托与否对桥面板横向受力的影响一致! 且影响值均在 E&V以上" 总之! 对于波

形钢腹板箱梁而言! 从自身构造上来讲波形钢腹板与承托这两类因素均会对桥面板横向受力产生一定影响! 不可忽略"

关键词! 桥梁工程% 有效分布宽度% 面板% 承托% 波形钢腹板箱梁桥% 横向内力
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BC引言

当组合梁的混凝土翼板采用普通钢筋混凝土板

时% 为了提高组合梁的正截面抗弯承载能力及节约

钢材% 可设置混凝土承托&E'

( 承托的设置对箱梁的

结构性能是有一定影响的% 不仅可以提高截面的抗

弯) 扭刚度% 减少扭转剪应力和畸变应力$ 同时可

使桥面板支点刚度加大% 力线过渡比较均匀% 减小

次内力&%'

(

承托对箱梁受力的影响已有一定研究! 我国公

路桥规中提到的与梁肋整体连接的板% 计算弯矩时

其计算跨径可取为两肋间的净距加板厚% 但不大于

两肋中心之间的距离( 即在桥规的规定中已经考虑

了承托构造对桥面板内力计算的影响% 但是仅为简

便计算规定( 文献 &! GH' 针对考虑隅角点承托刚

性影响的薄壁直线T曲线箱梁进行了空间计算分析%

将箱梁板件视为板梁% 隅角处承托视为梁元% 提出

了考虑承托刚性影响薄壁直线T曲线箱梁空间计算的

板梁有限单元法( 但是仅采用了电算方法% 尚未采

用试验方法进行验证(

对于波形钢腹板箱梁桥面板而言% 从自身构造

上来讲波形钢腹板与承托这两类因素均会对桥面板

横向受力产生一定影响&F GS'

( 波形钢腹板箱梁的腹

板受力特性不同于混凝土腹板% 基于上述因素% 承

托的设置将会对桥面板的横向内力产生怎样的影响(

本研究将在此基础上以室内试验) 有限元分析结合

理论推导来探讨混凝土桥面板承托的设置对桥面板

受力的影响(

DC波形钢腹板箱梁模型试验

分别制作了 % 片单箱双室波形钢腹板试验梁%

分为桥面板不加承托和加承托( 将两片梁的相关试

验数据进行对比% 研究承托设置对波形钢腹板箱梁

桥面板横向内力的影响(

DEDC试验梁

试验梁总长 ! F&& ??% 计算跨径 ! !&& ??% 不加

承托和加承托的试验梁跨中断面见图 E ",# c"_#(

顶) 底板宽分别为 E $&&% E H&& ??% 顶) 底板厚度

分别为 $&% "& ??% 其中 $& ??为顶板不考虑承托

的厚度(

波形钢腹板采用 K%!FP钢板% 厚度为 %A& ??%

折叠角度 !"A&d% 波高 %H ??% 波长 EHH ??( 钢腹

板与混凝土顶板) 底板的连接采用在钢腹板上下端

插入穿透钢筋与混凝土顶板) 底板的构造钢筋绑扎

在一起来构成整体(

承托的尺寸如图 E "<# c"5# 所示% 无论边腹

板还是中腹板处的承托高度均为 H& ??( 梁高为

HF& ??% 与不加承托的试验梁高相等( 承托的截面

尺寸有以下规定! 混凝土承托的高度不应大于混凝

土翼板厚度的 EAF 倍$ 承托外形轮廓应在由连接件

根部起的 HFd线界限以外&E'

( 试验梁的承托尺寸符合

要求(

试验梁的加工在实验室完成% 按照设计的图纸%

试验梁的制作过程如图 % 所示(

"E# 首先搭设底板的模板% 在底板模板内布置钢

筋( "%# 根据钢腹板的位置将其定位% 并绑扎端横隔

板处的钢筋( "!# 浇注底板混凝土( "H# 待底板混凝

土干燥之后搭设顶板) 横隔板处的模板% 并绑扎顶板

钢筋和抗剪连接件处钢筋( "F# 浇注顶板和横隔板处

混凝土$ 由于翼缘较宽% 混凝土用量较大% 为避免翼

缘板的模板损坏% 在翼缘底部及端部布设相应木板做

支撑(

待混凝土浇注完毕后进行了养护( 由于时值冬

季% 温度较低% 在试验梁的顶板上覆盖薄毯将有助

于提高混凝土养护的温度(

根据试验目的% 需在混凝土顶) 底板钢筋及钢

腹板上粘贴相应的应变片% 所以在试验梁的施工过

程中应根据施工进程准时布设(

%H
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图 $%横断面尺寸及承托大样图 "单位! &&#

'#()$%*#&+,-#",-"./0"--1-+/2#",3,!!+23#4!035#,( ".-677"02"6,#2! &&#

图 8%试验梁制作流程

'#()8%90"!6/2#",70"/+--".2+-2(#0!+0

为验证承托的设置对于混凝土桥面板横向内力

及其有效分布宽度的影响% 横向加载工况的分类为

中腹板处加载 "工况
!

#) C]C截面加载即边腹板)

中腹板间的桥面板跨中位置加载 "工况
"

#) 边腹板

!H
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处加载 "工况
#

# ! 种工况% 加载的最大吨位分别

为 H&% %F% %& aB% 各分级加载值均为 F aB( 加载工

况见图 E",#(

为测得箱梁的横向内力分布曲线% 分别在箱梁

边腹板) 中腹板间的桥面板横向跨中位置) 悬臂长

度的 ET% 位置) 悬臂翼缘端部及腹板与顶板相交部

位下由跨中向支座沿纵向每隔 %& <?布设应变片%

见图 !( 在试验梁的支点和跨中布置有竖向位移计(

采用6=N静态应变读数仪读取应变% 东华静态应变

读数仪读取位移&"'

(

图 :%应变片布置 "单位! &&#

'#():%;3<"62".-203#,(36(+-"6,#2! &&#

DEFC承托对于波形钢腹板箱梁桥面板受力的影响

本节就加承托) 不加承托的相应结果进行比较%

以此检测承托设置对桥面板横向内力的影响( 以下

将加承托与不加承托的试验结果进行比较% 试验结

果分为箱梁挠度和桥面板横向内力两项(

"E# 承托对箱梁挠度的影响

由图 H 可知 ! 种工况下挠度值与荷载值呈线性

比例关系% 挠度值随着荷载值的增大而线性增大$

加承托时的箱梁挠度较不加承托时的相应值均有一

定程度的减小( 进而由表 E 可知 ! 种工况下对应于

最大加载值作用下的挠度值% 加承托时较不加承托

时分别减少了 EHASV% E%AHV% EHASV% 上述差值

大都接近 EFV(

"%# 承托对桥面板横向内力的影响

从图 F 可知桥面板加承托) 不加承托的箱梁跨

中断面桥面板横向应力分布规律相同% 只是前者较

后者的数值有一定程度的减小( 以中腹板处加载为

例% 其中腹板位置处的横向应力值分别减少

E!A!V% E&A%V(

可见由于试验梁桥面板设置了承托% 使其抗弯

刚度增大% 降低了箱梁的挠度% 同时也降低了桥面

板横向应力值(

图 =%跨中断面加载时跨中断面箱梁挠度的对比

'#()=%>"&730#-",".!+.4+/2#",-".?"@ (#0!+032

&#!1-73,5A+,&#!1-73,#-6,!+04"3!#,(

表 $%箱梁挠度对比

B3?)$%>"&730#-",".!+.4+/2#",-".?"@ (#0!+0

加载方式
加载工况

不加承托T?? 加承托T??

差值TV

中腹板处加载 &AHE& &A!F& EHAS

C]C截面加载 &A!%% &A%$% E%AH

边腹板处加载 &A!E! &A%S" EHAS

FC加设承托的混凝土桥面板有效分布宽度及横向内

力计算研究

FED加设承托的混凝土板有效分布宽度研究

将上述不加承托和加承托试验梁中单室箱梁桥

面板的横断面尺寸作为板的短跨方向尺寸% 则图 S

",# c"_# 中的!

_

eF"& ??% " e$& ??%

!

" e

$

!

_

e

H& ??( 长跨方向 !

,

取为 % ?% 则 !

,

T!

_

f%% 满足单

向板的要求&$'

(

以加承托和不加承托的混凝土简支板为对象%

分别将荷载置于图 S "<# 所示位置% 分为工况
!

)

工况
"

) 工况
#

% ! 种工况采用同一均布荷载值 #e

$%"& '(# e%F& aBT?$ 其中 &% (分别为试验中千

HH
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图 C%跨中位置的横向应力值对比

'#()C%>"&730#-",".432+034-20+--+-32&#!1-73,

图 D%桥面板示意图

'#()D%E/A+&32#/!#3(03&".?0#!(+!+/F

斤顶作用下的条形钢板平面尺寸 %&& ??g%&& ??(

采用有限元法对板的有效分布宽度进行计算% 有限

元模型中混凝土板采用实体单元 N(-05JF 模拟% 在单

向板的支座处约束 )*% )+% ),% 这 ! 个方向的线

位移% 其中横向为 *轴% 竖向为 +轴% 纵向为 ,

轴&J'

% 结果见表 %(

表 8%有效分布宽度值 "单位! &#

B3?)8%G..+/2#H+!#-20#?62+!5#!2A-"6,#2! &#

加载位置
单向板

不加承托 加承托 差值TV

板跨中 EAE$ EAE% FAE

靠近板的支撑处 EA!E EA%! SAE

在板的支撑处 &AJ$ &AJ! FAE

##通过上述分析可知加设承托与否对板的有效分

布宽度影响很小% 加承托与不加承托的单向板在上

述 ! 种加载位置下的有效分布宽度差值仅为 FV(

FEFC加设承托的混凝土桥面板横向内力计算研究$DB%

承托设置的影响参数即变截面杆件的形常数及

载常数&E& GE%'已有大量的表格可查% 其充分考虑了承

托尺寸对桥面板横向内力值的影响( 结构力学方法

未考虑扭转) 畸变等的影响&E!'

% 但是为了分析承托

设置对箱梁桥面板横向内力的影响% 仅以结构力

学&EH'方法作为近似方法(

本节将基于上述理论及数据资料% 比较试验梁

承托设置与否对箱梁桥面板横向内力值的影响( 以

加承托的试验梁在偏载下的横向内力求解为对象%

采用结构力学中的刚架模型% 见图 "( 试验梁中单室

桥面板的承托设置见图 $% 图中 &% (为承托的两端(

"E# 形常数及载常数

-.跨! & e&A&"% (e&AE%$ /

&

e&AF% /

(

e&AF(

根据以上数据% 查文献 &EE' 附录得!

0

-.

10

.-

1&AFFJ%2

-

12

.

1&AE!F !(

3

-.

13

.-

1HAJ$*

4混 5混

6

-.

( "E#

##则固端力矩!

7

-.

187

.-

182

-

$6 18% &%JAE"B*?#("%#

##.0跨! "无荷载作用#

7

.0

17

0.

1&( "!#

##-9跨! 按上端有承托% 下端无承托计算(

& 1&A&%(1&AE$ /

,

1&A&% /

_

1EA&(

0

-9

10

9-

1&AHJ!% 3

-9

1FAEH*

4钢 5波

6

-9

( "H#

FH
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图 I%计算模型

'#()I%>34/6432#",&"!+4

图 J%承托设置及符号标示

'#()J%E677"02-+22#,( 3,!-<&?"4-

##.4跨!

& 1&AEFH% 0

.4

1&AH""% 3

.4

1%!AFJ*4钢 5波(

"F#

##"%# 分配系数

设-.跨线刚度4混5混T6

-9

eE% 则各杆转动刚度

相对值为!

3

-.

13

.-

13

.0

13

0.

1HAJ$% "S#

3

02

13

-9

1FJA&H*

5波

5混

% ""#

3

.4

1E&EAS*

5波

5混

% "$#

其中!

5混 1HAHHH 'E&

8F

?

!

% 5波 1%AF$E 'E&

8$

?

!

(

##分配系数求得如下!

"

.0

1

"

.-

1&AH"J%

"

.4

1&A&HE%

"

-.

1

"

0.

1&AJF!%

"

-9

1

"

02

1&A&H"%

式中% /

,

% /

_

为梁两端 -与 .的腋深度之比$ 6

-.

为

-.胯长度$ 0

-.

% 0

.-

为梁两端 -与 .的传递系数$

3

-.

% 3

.-

为梁两端-与.的转动刚度相对值$ 2

-

% 2

.

为梁两端-与 .的固定端力矩系数$ 4混% 4钢% 5混%

5波分别为混凝土) 波形钢腹板的弹性模量及其各自

的横向抗弯惯性矩&EF GES'

% 其中5混指的是未加承托部

分的混凝土桥面板横向抗弯惯性矩(

上述参数求出之后% 按照结构力学中的力矩分

配法&E" GE$'计算得出的结果见表 !% 同时将不加承托

的相应结果示于表 !(

表 :%单箱双室箱梁桥面板的横向内力值 "单位! FK&&#

B3?):%B03,-H+0-+#,2+0,34."0/+-#,!+/F".-#,(4+1?"@

!"6?4+1/+44(#0!+0?0#!(+"6,#2! FK&&#

位置
横向应力值

不加承托 加承托 差值TV

承托
%

EA%J EAEH EEAS

荷载处 EA!S EA%% E&A!

承托
&

EA!& EAES E&A$

##由表 ! 可知加承托与不加承托时的桥面板横向

内力值大约相差 E&V% 可见承托的设置对桥面板横

向内力值存在一定的影响% 不可忽略(

由于计算模型的差异% 采用结构力学方法计算

的结果与实际箱梁模型结果存在一定差异( 但是综

合试验结果和力学分析结果% 加设承托与否对桥面

板受力的影响一致% 且影响值均在 E&V以上(

GC结论

"E# 由于桥面板承托的设置增强了箱梁的抗弯

刚度% 其箱梁挠度) 桥面板横向应力值较不加承托

时同一工况下的相应值均有一定程度的减小% 可见

承托的施加对波形钢腹板箱梁桥面板的受力是有一

定影响的(

"%# 针对承托的设置对桥面板有效分布宽度及

横向内力的影响% 得出以下结论(

%

承托的设置对板的有效分布宽度影响很小%

加承托与不加承托的单向板在文中所述 ! 种加载工

况下的有效分布宽度误差均约为 FV(

&

承托的设置对波形钢腹板箱梁桥面板的受力

存在一定影响% 约为 E&V(

"!# 对于波形钢腹板箱梁而言% 从自身构造上

来讲波形钢腹板与承托这两类因素均会对桥面板横

向受力产生一定影响% 不可忽略(
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