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高墩大跨T构桥桥墩的有限元分析
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摘要：某高墩大跨r构桥．上部结构为预应力混凝土箱彤粱．桥墩采用钢筋混凝土变截面空心墩根

据T构桥的结构特点．利用空间块体单元对桥跨和桥墩进行有限元离散，计算了该桥在4种工况下桥墩

的强度与变形，给出了桥墩3十典型截面的应力等值线图。计算结果表明：桥梁在外荷栽作用下，墩顶位

移满足桥梁规范要求；桥梁在正常满荷载作用下，桥墩墩顶内部出现局部拉应力，但小于容许值；温度时

墩底的应力产生较大影响，但范围较小，距墩底2 m以上的温度应力影响可忽略不计
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某高墩大跨T构桥为一供水工程的管道桥，

桥上架设供水钢管一道，T构桥r部结构为预应

力混凝土箱形粱，单箱单窜，悬臂长22．6 m，桥墩

采用钢筋混凝上变截面空心墩，墩高44．8 ITI，墩

臂斜率为80：1，墩顶截面壁厚50．0 cm，墩底截面

壁厚1130 cm．基础为钻孔灌注桩，桥梁横向宽3 r11．

T构桥两侧悬挂人行钢桁粱．由于该桥梁受力情

况复杂，桥梁高度大，横向宽度小，墩身变截面，采

用简化分析方法不可能准确反映墩身各部位的应

力状态和变形情况，因此对该桥墩进行详细的结

佝分析是非常必要的

l计算模型及有限元离散化

由f‘该桥体形复杂，材料种类较多，本文采用

大型结构分析程序Super—Sap 91对桥梁结构进

行分析计算采用空间块体单元_1’2o进行有限元

网格剖分，经过分析对比，整个T构桥共剖分

1680个空间块体单元，其中桥墩264个，I：部结构

1416个，共计3008个节点单元剖分立体网如图

1所示计算时采用右手坐标系，坐标原点在墩底

截面形，12,处，x轴为桥梁纵向(顺桥跨方向)，Y轴

为桥梁横桥方向，：轴为竖直向上．桥墩底部取为

固定端3．

桥墩采用30号混凝土，悬臂箱粱采用50号

混凝上．混凝上材料参数见表1．

图1桥梁单元剖分立体图

表1材料参数表

材料
静弹模 体积质芋泊松比嘭胀系数
／MPa ／(kN／mj) J1

30弓混凝t 3 0×i04

50号混凝上3 5×104

2．50 0 167 1 0×10‘

2．6【)0 167 l 0×10一、

2计算荷载及计算工况

2．1计算荷载

T构桥的计算荷载主要包括桥体自重、桥而
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铺装受栏杆荷载、挂梁自重、挂梁人群荷载、钢管

自重、人群荷载、水荷载、支座摩阻力、风荷载、温

度荷载

2 2计算工况

奉文共计算J’下列4种工况下桥墩结构的强

度与变形，

工况1荷载组合：桥梁自莺+桥面铺装及栏

杆菏载+人群茼载+挂梁白重+挂梁人群+钢管

自重+水荷载+支座摩阻力+风荷载．

工况2荷载组合：桥梁自重+桥面铺装及栏

杆苘载+单侧人群荷载+挂梁自重+挂梁人群+

钢管自重(纵向偏移6 cm)+水荷载(纵向偏移

6 cm)+支座摩阻力+风荷载．

工况3荷载组合：桥梁自重+桥面铺装及栏

扦荷载+人群茼载+挂梁自霞+挂粱入群+钢管

自重+水荷载+支座摩阻力+风荷载+均匀温降

二0。筒载．

工况4倚载组合：桥梁自重+桥面铺装及栏

扦荷载+人群荷载+挂梁自重+挂梁人群+钢管

a纵向 b．横向

图3工况2桥墩位移变形圈比例11

表2墩顶4个角点位移值

工况

】 2．

自重+水荷载+支座摩阻力+风荷载+均匀温升 一

20。荷载．

3计算成果及分析——

对于_[况1～工况4，本文计算了每个节点处 3

的应力、位移值以及部分截面的应力等值线图，限
一

坐标焉r；案
1 5．“8 5 040 —3 522

I．5．44 8 4 8 J4 —3．522

1．5 44 8 5 037 —3 49I

I 5．44．8 4．818 —3 490

1 5．44．8

1．5．44 8

1．5，44 8

I 5．44 8

I 5．44 8

1．5．44．8

1．5．44 8

果如表2所列．上况1、工况2的位移变形如图2、

图3所示由位移计算结果及位移变形可见，桥梁

在外荷载作用下．桥墩纵向和横向的墩顶位移不

夕。夕
a纵向 b横向

图2工况1桥墩位移变形图比例(1：2000

6 147

5，927

6 143

5 930

5．443

4 412

5．439

4 415

3 52I

3 522

3．492

3 490

3 219

3 220

3 793

3 793

4 638

5 217

4．634

5．220

3．824

3啦5

3 188

3 188

大，均能满足桥梁规范要求．

3．2应力计算成果

桥梁在外倚载作用rF，墩底截面、1／2墩高截

面、墩顶截面应力分布如表3所列，工况1的应力

等值线图如图4～图6所示．

表3桥敦应力我果汇总襄^Ⅱk

计算结果表明：下况1、工况2在满负荷作用

{三『㈨唧；呈竺叫!玺啪謇|啪蜘珊辱|眦帆拼蜘丛乩“m』“五m』圳埘以芎j|一^乳一
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力等值线圈

图5工况1下1／2墩高截面z方向应力等值线圈

图6工况1下墩顶截面：方向应力等值线圈

下．桥墩大部分未出现轴向拉应力，只在墩顶桥墩

内部很小的范围内产生很小的轴向拉应力，小于

容许值由应力等值线图和应力结果汇总表3町

见，单侧人群荷载、钢管自重(支点纵向偏移6 cm)

和水荷载(纵向偏移6 cm)使墩底最大压应力增

97

大，最小压应力减小，但变化范围小大．考虑了均

匀温降和温升的工况3、T况4．对墩底应JJ产生

较大影响，在墩底产生较大轴Jq拉应力和压应力．

工况3的计算值为d。。=4 234 MPa，a⋯。=

一4．645MPa，工况4的应力计算值为6⋯、：

2 896 MPa，d⋯，=一6 774 MPa，但范围较小，距墩

底2 m以上应力分布及大小与_[况l非常接近

这主要是由于墩底受到约束不能自f}1变形所致．

4主要结论

(1)对高墩大跨度变截面桥梁结构，应采用

有限元法作精细分析，才能得出符合实际情况的

结论

(2)桥梁在外荷载作用F．墩顶位移满足规

范要求．

(3)桥梁在工况1、工况2正常满负荷作用

下，桥墩大部分未出现轴向拉虚力，只在墩顶桥墩

内部很小的范围内产生很小的局部轴向拉应力，

该应力值小于容许值

(4)桥梁在考虑温度均匀变化的上况3、工况

4，温度变化对墩底应力产生了较大影响．在墩底

产生厂较大轴向拉应力和压应力，但范围较小，距

墩底2 m以七的温度应力影响口I以忽略不计．
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Finite Element Analysis of the Hi曲Pier of Long Span T—type Rigid Bridge
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AlKlract：The bridge is 8 prestressed concrete long span T—type cantilever girder bridge with high pier The CFOSS

sec．tion is a prestressed concrete single box girder．The reiIffomed concrete pier is a hollow box pier of varvfing CIX3SS

section Spate solid element is used to divide the bridge．in consideration offonr different schemes．the sties and dis—

plaeement analysis is presented in this paper．’Fhe equally strong stress figures of three sections aFe calculated Some

useful conclusians alT,given，which may be used as the basis of design

Key words：T～v,3]e rigid bridge；pier shale；finite element method；stress；distortion
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