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某大跨度波形钢腹板公路箱梁桥地震反应谱分析① 

冯新富 

(广东省林业调查规划院，广东广州510520) 

摘要：以有限元分析理论为基础，采用大型结构计算软件 isYs作为工具对一座大跨度波形钢腹板公路箱梁桥进行了动力特性分 

，同时对比计算了 

1 工程概况 

某公路大桥采用上、下行分离式桥梁。为70m+ 

120m+70m波形钢腹板预应力砼连续箱梁桥(如图1所 

示)，主跨L=120米，边跨L边=70米，L边／L=O．58。 
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图1 主桥结构图 

主薛单幅匕部箱梁为单箱单室断面，箱梁顶宽1&5m， 

箱梁底宽6．5m，翼缘悬臂长3m，悬臂端部板厚0．2m， 

悬臂根部厚0．5m。墩顶根部梁高为7m，为跨径的 

1／17．14；跨中梁高为 3m，为L／40。为改善 1／4跨径 

处的应力状态，梁高按 1．6次抛物线变化。箱梁顶 

板厚 0．25m；底板厚度 0．25—0．8m，按二次抛物线 

变化。波形钢腹板采用抗拉强度310MPa、抗剪强度 

180 MPa的Q345qe钢材，直腹板，波长1．6m，波高 

220／nln，水平面板宽 43em，水平折叠角度为 7o， 

内径R为120era，钢碑 度8～14ram。 

2 有限元模型及参数 

2．1 基本参数 

匕顶板、下底板和横隔板采用C50混凝土，在有限元 

分忻中，将混凝±认为是各向同性的均质弹性体，涡凝土 

的弹 E=3．5× MPa，}自松比 =O．1667，密度p 

= 2．5 X 1O kg／ ，标准抗拉强度为2．65MPa，标准抗压 

强度为32．4MPa。 

钢腹牺．涞用Q345c级低台金绔陶钢板弯折成型，符 

合现行的国标GB1591—94的要求；弹性模量E=2．1 X 

105Ma，泊松比 =0．3，密度p=7．8 X kg／W，轴向允许 

应力[仃]=200MPa，弯曲 力[ov]=210MPa，抗剪允 

许应力[，r]=12MPa。 

① 收稿 日期：2008—05—26 

2．2 波形钢腹板公路箱梁模型 

整个漠型采用映射网格划分单元，全桥共有29676 

个实体单元，67d0个壳单元(如图2)。 

图2 顶饭、底板实体单元 

2．3 混凝土箱梁模型 

为了便于比 分折，该大留嫩 了爵个汁 模型，一 

个是波形钢腹板公路箱梁桥，也就是该大桥采用的形式， 

而另—个是把波形钢腹板换成混凝土腹板的模型，腹板 

厚度从跨中到墩顶45cm、50era、55cm、60em成阶梯式增 

厚，其它位置尺寸不变，建模是混凝土腹板采用solid65 

实体单元。 

整个 采用映射网格划分单元，全桥共有20344 

个实体单元，600个责弹-元(如图3)。 
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图3 碾皈腻 、且i啦强；体单元 

2．4 边界条件 

在主梁底面，按设计的支座位置约束中跨—端支座 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 52· 林业建设 2008年 

的X．Y．Z轴向位移和绕x、Y、Z轴的角位移，其他支座约 

束其Y轴向位移。 

2．5 设计反应谱 

根据大桥工翟 也 影 蜘 浏 震  

动参数的确定报告，桥址场地的地震基本烈度为Ⅶ度，桥 

址所茁 啦勾】璞；场地土，不考虑近震的影响，选取结构 

的阻尼比为5％，采用抗震基本没防烈度为7度地区的罕 

遇地震下的设计反应谱作为对该桥的抗震验算值，据此 

按照现行《公路工程抗震没汁规范(mooa一89)》计算相 

应的没计反应谱，如图4所示。 

图4 设计反应谱 

采用的地震动力输入模式取为纵桥向+横桥向模 

型，考虑到该桥为主跨120m的连续梁，其主桥处的地质 

连续无明显的不同 i特征，因此，在分析时来考虑行波 

3 两种桥型结构自振特性计算 

选尉子空问迭代i 进行了动力特性计算，并且以此 

动力特陛赶鸯珊 亍刍 捌颥 应计算。表1给出了波 

形钢腹扳简 和混凝土箱梁模型的前 l0阶振型的 

频率计算结果波形钢腹板箱梁模型前l0阶振型的形态 

如图5～图l4所示。 

表1 计算礁型的前10阶自振频率删  

波形钢腹板箱梁模型 混凝土箱梁模型 
阶次 — —  

自振频率(王玉z) 振型 自振频率(王玉z) 振型 
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图 第八振型频率f=4．970 

2 
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图 14 第十振型频率f=6．489 

从以E结果可见，波形钢腹板箱梁桥的自振频率计 

算结果总体 E仅略小于混凝土箱梁。前10阶振型中，两 

种结构的疑蝴  大，第1阶振型均为面外横弯，第2 

阶为面内竖弯，第9阶为扭转振型，因此两种结构的动力 

隐 【}很小；已经知道波形钢腹板箱梁桥的质量小于 

混凝士 鬈 骄，因此从自振特性计算结果可见波形钢腹 

板箱梁桥的结构刚度比混凝土箱梁桥略小；波形钢腹板 

箱梁桥白g扭转刚度略小于混凝土箱梁桥，这与一般静力 

分析结果的结论—致。 

4 波形钢腹板箱梁桥基于振型分解的反应谱分 

析 

4．1 计算结果 

根据E述分析，对结 句进行了计算，计算结果如表2 
一 表4：其中，1-1截面位于边跨l的跨中，2—2截面位 

于边跨1主梁的根部，3—3截面位于中跨跨中，4—4截 

面位于边跨2的主梁根部，5—5位于边跨2的跨中。 

表2 波形钢腹板箱梁各截面弯矩计算结果／ ．m 

三 一 
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表3 混凝土箱粱各截面弯矩计算结果／kN．m 

位置 波眵匍瑟瞬 挠睦 珊 混凝土箱梁挠废 nm 

4．2 计算结果分析 

从以上反应谱计算结果可见，两种结构各控制 

截面的横向弯矩、纵向弯矩和扭矩相比，混凝土箱梁 

均大于波形钢腹板箱梁，平均相差 150％以上，两者 

挠度计算结果基本相当，表明波形钢腹板箱梁的结 

构性能要优于混凝土箱梁。 

5 结论 

以有限元分析理论为基础，采用大型结构计算 

软件 ANSYS作为工具对一座大跨度波形钢腹板公 

路箱梁桥进行了动力特性分析和基于振型分解的反 

应谱分析，同时对比计算了同样规模的预应力混凝 

土箱梁。根据有关计算结果可以得出以下几点结 

论。 

(1)从两种结构的自振特性计算结果可见，波 

形钢腹板箱梁桥的自振频率计算结果总体上仅略小 

于混凝土箱梁。前 1O阶振型中，两种结构的振型差 

别不大，第 1阶振型均为面外横弯，第2阶为面内竖 

弯，第9阶为扭转振型，因此两种结构的动力性能差 

别很小。已经知道波形钢腹板箱梁桥的质量小于混 

凝土箱梁桥，因此从自振特性计算结果可见波形钢 

腹板箱梁桥的结构刚度比混凝土箱梁桥略小，波形 

钢腹板箱梁桥的扭转刚度略小于混凝土箱梁桥，这 

与一般静力分析结果的结论一致。 

(2)从以上反应谱计算结果可见，两种结构各 

控制截面的横向弯矩、纵向弯矩和扭矩相比，混凝土 

箱梁均大于波形钢腹板箱梁，平均相差150％以上， 

两者挠度计算结果基本相当，表明波形钢腹板箱梁 

的结构性能要优于混凝土箱梁。 
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