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铰接斜板桥的一种实用计算方法
’

郭院成 王东炜 赵 卓

�郑州工学院土建系 �������

摘 要� 本文根据横向校接抖板桥结构力学性能的特点
，

认为跨内径向育矩是抖板桥结构设

计计算的关健之所在
�

采用与等跨简支梁跨中育矩相比拟的方法
，

求出将料板桥离

散为单块板 �梁�时的等效荷载横向分配系札 从而将抖板跨内径向育矩的求解简

化为单跨简支梁跨中育矩的计算
，

解决 了由抖板间相互校接而给计算带来的困难
，

较其它实用计算法更加简捷
、

实用
�

文中给出了一个抖板桥算例
，

并通过与经典的

有限元法
、

有限条法及其它实用计算方法的计算结果的比托 证实了本文方法的正

确性和实用性
�

关键词�校接料板桥
，

实用
�

计算

中图分类号� ����

� 概述

�
、

斜板桥结构的几何特征及力学性能特征

���斜板桥一般为平行四边形形式
，

在受力变形过程中
，

斜板桥的锐角处出现有不同于直梁的

翘曲现象
，

钝角区域的受力状态也十分复杂
�

特别对于装配式横向铰接斜板桥
，

在局部竖向荷载作

用下
，

板与板之间完全依靠板间企 口缝来传递竖向剪力
，

达到共同承载的目的
�

因此
，

在每块板内

将产生较大的扭矩
，

材料力学中的
“

平面变形基本假定
”
已不再成立

�

��� 斜板桥的长宽比
、

长厚比一般都比较小 故应采用厚板模型进行力学分析
。

较为普及的薄

板单元有限元理论除跨中附近外
，

在斜板桥端部特别是钝角
、

锐角等复杂应力区域的计算结果误差

较大
，

不宜用于斜板桥的应力分析
�

��� 通过有限元法及有限条法对斜板桥进行的数值分析
，

并结合国内外许多学者进行的大量模

型试验和实桥试验结果
，

可知斜板桥中的最大跨内弯矩
，

一般较同等大小的正桥为小� 而其横向的

弯矩较同等大小的正桥要大得多
，

可以认为横向弯矩增加的量
，

相当于跨径方向弯矩减少的量
�

故

我们仅需求得斜板桥径向弯矩
，

即可知其整体的横向弯矩值
，

这就使斜板桥结构性能分析问题达到

了一定程度的简化
�

�
�

国内工程界现行实用方法简介

对于中小跨径铰结斜板桥
，

其控制截面的设计内力主要是跨中纵向弯矩
�

在文胡��中作者采用

的斜板桥纵向弯矩的折减系数法是目前我国工程界斜板桥实用计算方法的主流
，

其计算方法为�

��� 不计斜角的影响
，

应用铰结梁法
，

根据文胡 ��中所列的横向分配影响线
，，
计算对应正桥的

�
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设计弯矩川
�

���考虑斜角的影响
，

查出表中相应梁系
、

相应弯扭参数 下值
、

相应梁号及相应斜角的折减系

数凡
�

��� 由上述 �，�
、

��� 中所查得的设计弯矩 ��和弯矩折减系数 �
。

可得斜板桥中的跨中设计弯

矩 �

式中

�卜 �二 � ���

�兮
�

�
� �瑞

‘

为考虑斜角影响的弯矩折减系数 �

�
，

��为斜板桥中第�号梁的设计弯矩
�

��为对应正桥中第
，号梁的设计弯矩�

�
�

值由有限元精确计算结果计算而得
·

在实际应用电 为简化计算
，

一般近似取为�

�
。
一

可 �耐 ���

式中可 为斜板桥中第 ‘号梁的跨中作用单位荷载时
，

第 ‘号梁的跨中弯矩‘

耐 为对应正桥中第 ，号梁的跨中作用一单位荷载时
，

第 ，号梁的跨中弯矩 �

以单位力折减系数代替本列实际荷载的折减系数会使计算结果偏大
，

但在设计中是偏于安全

的
。

� 一种新的实用计算法

对于装配式斜板桥
，

当桥板上主要作用竖向车列荷载时
�

纵向剪力和法向力同竖向剪力相比影

响极小 可以略去不计
�

加之构造上
，

结合缝 �企口缝�的高度较小 与预制板块相比刚性很弱
�

故板与板之间通常被视为铰接
，

也即横向弯矩对横向荷载传递的影响很微小
，

可以忽略不计
�

从理论上讲
，

横向铰接斜板桥的设计应依据其影响线系数
�

求出每块板的所有特征截面的内

力
，

然后依此配筋
�

但考虑到实际使用过程中的超载现象
，

以及施工中的实际情况
，

所采用的实际

上只是结构上的最大内力
�

因此
，

在设计板内纵向配筋时
，

只需要考虑荷载作用下在该板内产生的

最大纵向弯矩
�

当然
，

对于横向铰接斜板桥
，

竖向荷载作用下
，

在边板内的最大弯矩并不发生在跨

中截面
，

而是发生了向钝角方向的偏移
�

但实际计算结果表明
，

跨中纵向弯矩与最大纵向弯矩相差

不大
�

且随斜角的变化及宽跨比的变化
，

边跨最大弯距点的位置又不稳定
�

为了简化计算
，

我们可

以按跨中弯矩来代替实际最大弯矩
�

这在有多个集中荷载作用下的斜板桥结构中
，

引起的计算误差

很刁、 再者
，

以单位力折减系数来代替实际本列荷载的折减系数会使计算结果偏大
�

所以
，

用跨中

弯矩来代替最大弯矩不仅可使计算得到极大的简化
，

而且可使最终结果的误差控制在工程允许的范

围以内
。

假定各梁的截面相同
，

则计算各片梁内最大设计弯矩时
，

荷载的分配值系数 九 可由每片梁的

最大弯矩来确危 即
���

式中 、 为单位力作用在�梁跨中时
，

第 �号梁上的荷载分配系数值 �

� 。 为单位力作用在�梁时
，

第 �号梁上产生的最大弯矩值 �

�
“
为单位力作用于单块梁跨中时

，

在跨中截而产生的弯矩位
�

按上述方法
�

计算横向铰接斜板桥沿跨径方向的弯矩值时
，

仅需先按由公式 ��� 求得的荷载
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分配系数修 求出在实际本列荷载作用下
，

每片梁分配到的荷载值后
，

按简支梁计算跨径方向的弯

矩
�

计算工作量小 基本上与其它结构设计计算一样
，

符合工程师们的习惯
�

在求解横向荷载分配

值时
，

基本上无手算工作量
，

仅需查表即可
�

实际计算时
，

所有轮重无法全部布置在跨中节点
，

计算结果会稍有偏差
�

此方法所求荷载分配

值系数 九 仅适用于求解跨中径向弯矩
·

而不适于求解跨中最大挠度值
·

而计算跨中最大挠度值的

荷载横向分配系数值将在另文中给出
�

� 斜板桥径向最大弯矩的计算步骤及算例

在实际工程计算中
，

由于斜角的存在往往使车轮荷载无法全部作用到跨中节点上
�

此时
，

为

了能继续采用荷载分配系数值 为
·

就须先将非跨中荷载等效化为跨中荷载
·

如图 ��“ �所示结

构
�

其跨内最大弯矩为�

�
，�� �

， ，�� ， 、

�
�

�

一
� 一一 �一 一 �

一

�
‘
�

� � � �� �

图 �

对图����结构有�

令

、
�
产、，产�

�、甘‘、�了飞则可求得�

设

� 、 �二
一

寸
�

�，�二
� �

� � ‘ �

��一 【，一 �

�于�
’
�尸

，

‘一 ’一 ‘

�于�
’

则式��� 可写为� ��� ‘尸�

考虑到 �
，
与�

�
图形的形状有差别

，

上述等效折减系数 亡仅在跨中附近作用有 � ，
荷载时才适

用
�

计算结果证实
，

在 � ��《 ��� 时
，

简化引起误差极小 可以忽略
�

依据上述新方法的基本思路
，

横向铰接斜板桥结构径向最大弯矩的计算步骤可归纳为�

��� 将斜板桥结构平面划分为均匀的网格
，

然后按设计荷载
�

将车列轮重按实际情况布置于

各网格上�

��� 检查各荷载的作用位置
，

若有作用于非跨中节点上的集巾荷载
，

则按该荷载的实际偏离

情况
，

由式 ��� 求出等效折减系数亡
，

再代人式 ��� 计算出等效的跨中节点荷载�

��� 依据实际结构的斜交角及斜板布置情况
，

查表求出荷载分配系数值 凡
，

由九 和�号梁
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的集中荷载 尸�相乘
，

即得 �号梁由于 尸�作用而引起的等效跨中集中力 �，��
��� 将所有荷载在 �号梁上的荷载分配值进行叠加

，

即得第 �号梁的等效跨中荷载 �，
由此即

可求出 �号梁的跨内最大径向弯矩为 �

�
一， 。 二

� 工�
�

姗切溯�����端��������忱姗
�

�一盆、

下面我们按本文方法计算一横向铰接斜板

桥��� �
�

��
，
�� ��

， �二 �
�

��
，

�� ��
。 ，

在

汽一 ��荷载作用下
�

各板块跨内的最大径向

弯矩
。

如图�所示
，

在集中荷载尸 � �����分

别作用于节点��
、

��
、

��
、

��
、

��时
，

可分

别求出各板块跨内最大径向弯矩� 。 ，

然后

由相同跨度的简支梁跨中弯矩�
� 一

委
·

川
，�只 �，” � � � ，、 ��

，了 ’
二�

一
’

一 中 �

���� ����
‘

�����
，

�
，

可求得其荷载分配

系数、 值
，

如表�所示
·

由表�可知
，

当集中荷载不作用于跨中节

点时
�

在荷载作用点两侧板块上的荷载分配

系数发生了变化
，

�一 �板内叮。较相应跨中

荷载时变大
，

� 一 姗板内礼较相应跨中荷载

时变小
，

且有�

�一 卜 �

仔�
’ 一 卜 。

·

�‘ 一 “
·

，�

�黯
�

黯
·

�黯
�

黑

���
���澎

�

黯�
一 。

·

，‘�、 ‘
图�

一�一��，声一，尸��一����一��
︵�一﹄��︸一�

��

因此
，

在实际计算中
，

通常采用将跨中节点荷载时的荷载分配系数 七 在靠近锐角一侧乘

以 ��心
，

而在靠近钝角一侧乘以 亡的方法
，

来求得接近实际情况的荷载分配系数
�

将汽 一 �� 荷载布置于斜板上
，

依上述方法查表 �求荷载分配系数
�

并叠加即可得出 �� � 板

内最大径向弯矩
，

列于表 �中
，

表中一并给出了采用有限元
、

有限条及文献 【��所述实用方法的计

算结果
，

以作为比较
�

荷载分配系数 ��� 表 �

板 号
荷载位置 一万一一不犷一一丽一一

�

而
一

一丽�一叫而一一而二，不丽一
�

�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

，��
����矛﹄找一吕乙�几�

�� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �刀�� 一 一 一 一

一
��

一
�叫一��

�
�

�月
�

叫

�
���

�
�

�一一�一
��

�
��

�
�目�一���一一

�一
�

�
�

叫

一
�����

�
一���，

�
��
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跨中沿跨径方向弯矩 ���
�

�� 表 �

有限元法 有限条法
板号

�二�� ���
�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

����

本文方法

�� ��
�

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
‘

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

文胡��

����
。

��
�

��

��
�

��

��
�

��

����

��工�

� 本文方法的特点

本文方法求得的荷载横向分配系数值 外 使得装配式横向铰接斜板桥沿跨径方向最大弯矩的计

算问题基本得到解决
�

直接编制斜板桥的荷载横向分配系数表
，

与流行的各种计算用表相比
，

有如下特点�

��� 物理概念清楚
，

手算工作量小 符合设计工程师们的习惯
，

易于推广和使用�

��� 与文胡��转化为对应正桥的分布系数
， ’

然后再求修正系数相比
，

本文方法所得表格更为简

捷
、

实用�

��� 当斜角大于 ��
。

时
，

在靠近边跨的板块内最大弯矩发生点发生较大偏移
，

特别对于宽跨

比较大斜板桥尤为如此
，

此时仍然采用跨中集中荷载来代替荷载的实际分布是有误差的
�

建议不宜

继续使用本表系数 另行考虑
�

��� 本文采用等效荷载方法将横向铰接斜板桥的径向最大弯矩的计算与横向弯矩的计算分成两

个阶段
，

使得设计计算步骤更为直接
、

简单
，

所得结果更易用于配筋计算
�

此外
，

将跨内最大弯矩

计算和最大挠度计算分别采用不同的计算模式
，

可使设计计算更具针对性
，

计算步骤效率更高
。

��� 对于斜角较大或跨径较大的铰接斜板桥
，

采用本文方法求得的板内径向弯矩除两支座及跨

中附近截面外
，

其它截面的径向弯矩结果要比实际值为小 这就使得依本方法结果而求得的横向弯

矩值偏大
，

这在设计中是偏于安全的
�
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