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横隔板设置对斜交空心板抗扭性能的影响研究

陈 淮1，王晓峰2，李静斌1，钱 辉1

(1．郑州大学土木工程学院，河南郑州450001；2．河南省交通科学技术研究院，河南郑州450006)

摘要：针对采用聚苯乙烯泡沫塑料内膜并设置横隔板的斜交空心板桥进行了抗扭性能分析：采用空

间实体单元建立斜交空心板空间有限元模型，并在空心板的端部和跨中分别设置了横隔板。通过对l／8

截面、1／4截面、3l／8截面和跨中截面的扭转角和1／4截面位移云图的对比，分析横隔板设置对斜交空心

板抗扭性能的影响．研究结果表明：设置端横隔板可以有效改善斜交空心板截面的扭转性能：设置端横

隔板后再增设中横隔板仅对跨中截面的扭转变形有改善作用，而对远离跨中的其它截面影响很小．
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0 引言

装配式预应力混凝土空心板桥是我国高速公

路常用的桥型．空心板在预制时，传统方法大多以

充气橡胶气囊作为内膜，由于橡胶气囊内模密度

较小，重量较轻，虽有定位钢筋的约束，橡胶气囊

内模经常发生偏位或上浮，导致空心板的顶板或

腹板厚度减小，使得空心板受压区高度不够，承载

力不足，降低了空心板桥的安全性，也易造成空心

板保护层厚度变小，甚至钢筋裸露，使空心板产生

裂缝，影响空心板桥的耐久性¨。1．为了克服空心

板在预制时橡胶气囊内模偏移或上浮，可采用聚

苯乙烯泡沫塑料替代传统的橡胶气囊作为空心板

预制时的内膜一1．由于聚苯乙烯泡沫塑料内模不

必沿桥跨通长设置，而且浇筑后不用取出，对于大

挖孔率空心板截面，其弯扭耦合、翘曲变形较大．

在结构构造上为了抵抗空心板截面形状变形，限

制截面翘曲，提高空心板的抗扭转能力，可以将空

心板做成有横隔板的结构形式．笔者对斜交空心

板设置横隔板前后的受力性能进行对比，探讨横

隔板设置对斜交空心板抗扭性能的影响．

1斜交空心板有限元建模

以跨径16 m，斜度为15。和30。预应力混凝土

斜交空心板为例，斜交空心板正截面及配筋如图

1所示．

再
4．卅—立生—坐攀—卫生卅
图1跨径16m预应力混凝土斜交空心板

中板正截面钢筋布置图

Fig．1 Reinforcing steel bar layout diagram of prestressed

concrete skew hollow middle slab with 16m span

由于斜交空心板桥的网格划分应尽量与力的

作用方向或结构配筋方向一致，当桥面较窄且斜

交角较大时，网格划分应平行设计强度线；当斜交

角较小(<200)时，可采用斜交网格；当桥面较窄

且斜交角较大时，网格划分应采用垂直跨长网

格；当斜桥较宽(一般桥台宽度大于跨度)时，网

格划分应采用垂直支承网格H]．对于单块空心

板，其受力与桥面比较窄的空心板桥相似。所以采
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川Midas／Civil有限元软件．用第2种同格划分方

式．对斜空空心板正截面进行抗扭分析

笔者在科空空心扳有限元建模时采用整体式

模型。7．将钢筋与混凝土看成卟整体，采用均
化的钢筋混凝±折算弹性模盛利用审问实体单

元对窜}交空心板离散，分别建立斜变角为l 50和

300的斜交空心板奄间有限元模型模型A，按照

设计嘲纸尺寸．在理想施T状态F掰刊的空心板．

无横隔板模删B，采用聚苯己烯泡沫啦料内模．

由于内模不需要取出，可直接在板端现浇封口混

凝土．形成端横隔板．即在模型A基础上，在扳端

建立和支撑线平行的端横隔扳模型c．采用聚荤

乙烯泡沫塑料内模．在中部增加中横黼板，鄞在模

型B的萆础上在跨中设置与蜡横隔板平行的中

横隔扳图2所示斜交角为30。的斜空空心楹有

限元模型C的纵剖面半结构嘲，州不局部放大部

目2 30。斟女±☆§i月#mi#i c

F％2 Spa‘,ixl‰№tkm蛐l model C ofⅫ

d昭n s‘●-ho'clow Slab

存计算中．取窜心板左端截面的右下角作为

啦标系朦点边界条件为：空心板的一蛸为饮支支

承．另-蛸为滑动支承计算中采刷的荷载工况

为：夸心板跨中截面顶板逝绿作用l kN的集中荷

载，可代表非对称荷载(偏载)

2计算结果及其分析

21截面扭转分析

受斜交角的影响，受力后斜交审心板的扭转

变形胡娃大干正交卒心板扭转变形将使空心板

巾出现各种次应力，空心板受力状卷更为复杂，暇

此必须限制空心板的扭转变彤为r研究斜交空

心板设置横隔板对其抗扭性能的影响．对各模捌

分别取l／8截面、1／4截面、31／8被面和跨中截面

进行对比分析，每个截面取楹底边缘两节点啭向

位移计算其扭转角l 5。和30。斜空牵心板各模型

盖键截面扭转角蜚化比较见隔3图4

从时3和嘲4中可以看出．在傧载作用下．模

型8和模型C的扭转危小于模型A的扭转如．但

是．模删c与模型B相比．除跨中截面外．其它各

瓿删的耔I转角没有明显变化从而可知：增设端横

隔板能有效减小斜变空心扳各截面的扭转变形，

设置端横隔扳后再增设中横隔板仅对跨中截面的

抗扭性能有所改善．对其它截面影响很小

口3 15。H女±o植a#^％#

Fig 3 Comparl啪s of t螂lonal and5
0f15 degrH“cwilellow slab
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Fk 4 Compart—ofteⅡieDal-nsles of 30
degree skew hellew slab

2 2位蓿云田分析

为了更直观匣映空心藿设置横隔板后截而的

抗扭性能提高情况，取截面变形后的竖向位移云

图进行埘比闻为模捌B和模型c在靖部和跨巾

截面设有横隔扳．这两个位置抵抗扭转性能必然

比模型^要好，所以在此取1／4跨截面为代表最

面进行对比．以此来研究磺隔板设置对空心扳抗

扭性能的提高程度156与30。斜交空心板竖向位

移云图相似“+限干篇幅，奉文仅给出30。斜交空

心板f／4跨截面嵯向位移云图．如图5所示田中

乩红+绿_蓝表明位移莲渐碱小

从图5可以看出，在偏载作用下．图(b)和图

(c)中红色精失．橙色范围也迅速缩小．说明1／4

截面位移值减小．截断扭转角减小．而用(b)与图

(c)栩比．颜色变化不明显，表明模型C与模型B

相比位移社有硝显改善．截面扭转角没有明显硪

小分析可知：增设嫱横隔板可H有效减小截面的

扭转变形，而设置端横隔扳后再增设中横隔板，对

窿一墨一互蚕
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Influence of Diaphragm Plates Arrangement on Torsional

Behavior of Skew Hollow Slabs

CHEN Huai’．WANG Xiao-feng‘，LI Jing—bin 4，QIAN Hui
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Abstract The goal ofthis paperuto⋯5thetobi⋯I behavior ofthe skew hollow slab bridge utilizing pol—
ys呻ne foam inner th咖work wlm diaphragm plates The spatial finite elamem method w&6 established using
the自n附element Two diaphragm plates一蛆anged at the end and the middle sectlons of the slab．唧c—
lively The influence of diaphragm plales⋯胛⋯t on Iorsional behavior ur Hkew beffeh slabs can be ob‘
mined thin．sh the⋯⋯8 of the tQmion”gles in／／8 mLion．f／4∞cffen．31／8 section and mid‘spansecn⋯weg vertical displaeemenl nephog⋯in l／4眦tlon The msuha show that end disphr丑雕plate
can effectively improve the tomional behaviom of the skew hollow slab The middle diaphragm plate⋯lmed
with the end diaphragra plate c船mduce the tomional defomation in mid，span sec“on bet have slight effect

on the other嘲llans

X盯words：skew hollow slab；finite element method；tomlanal behavior；diaphragm plate
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