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1、前言

弯桥是现代交通工程中一种重要的桥型，特别在公

路及城市道路的立体交叉工程中，弯桥是实现各方向交

通联结的必要手段；但弯桥由于曲率的影响，梁截面在

发生竖向弯曲时，必然产生扭转，在“弯—扭”耦合作

用下，通常出现外梁超载，内梁卸载，外侧支座反力大

于内侧支座反力现象。当汽车偏载足够大时，梁体内侧

支座脱空，相继出现横向倾覆失稳直至垮塌，造成多起

人员伤亡，对经济造成较大损失。[1]

目前，国内外已有大量学者对弯桥抗倾覆影响因素

和破坏机理进行了深入研究，陈彦江等以小半径曲线梁

桥为工程依托，对不同桥梁参数对抗倾覆能力的影响进

行对比分析 [2]。孙晓博对独柱墩桥梁的桥梁重力作用下

与支座分布关系进行深入研究 [3]。本文以某立交三跨现

浇箱梁混凝土梁桥为工程依托，采用 midas civil 进行有限

元分析，以增大支座间距、改变支座偏心为变量，对桥

梁抗倾覆验算的影响进行深入研究。

2、工程实例

某 立 交 桥 上 部 结 构 采 用 单 相 双 室， 跨 径 组 合：

3×25m的现浇连续箱梁，弯桥曲线半径为100m，中心线

弧长75m，单联弧长圆心角为43°，桥梁宽度为10.5m。

2.1 研究对象

采用 midas civil 对该三跨连续箱梁进行有限元建模，

主粱采用梁单元进行模拟，不考虑箱梁横坡。主要研究

以下三个方面内容：

1、分析研究调整支座间距、支座偏心与桥梁恒载之

间的关系。

2、分析研究支座偏心、支座偏心与汽车活载之间的

关系。

3、分析研究支座间距、支座偏心与桥梁抗倾覆状态

1（受压状态）之间的关系、与桥梁抗倾覆状态 2（抗倾

覆系数）之间的关系。

2.2 支座布置

桥梁上部结构采用 3×25m 的现浇连续箱梁，桥台均

采用双支座，支座间距为 5.0m，桥墩采用单支座，全桥

共设 4 组 6 个支座：

方案一：调整桥台支座间距（分别为 5.0m、5.4m、

5.8m、6.2m、6.6m）。
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方案二：调整桥墩的偏心距（分别为 0.0cm、4cm、

8cm、12cm、16cm）。

方案三：同时调整桥墩支座偏心距及桥台支座间距

（分别为 [5m+0cm]、[5.4m+4cm]、[5.8m+8cm]、[6.2m+12cm]、

[6.64m+16cm]）。

2.3 支座布置对桥梁支座的影响

取 0 号桥台内侧支座作为研究对象，利用 Midas 分别

计算调整支座间距、支座偏心各 5 种支座布置形式，分

析桥梁恒载及活载的支座反力，结果如下所示：

图1　支座布置对桥台内侧支反力影响（恒载）

图2　支座布置对桥台内侧支反力影响（活载）

小结：（1）增加支座间距或调整支座偏心，均可增

大内侧支座的支座反力，减少支座反力比值。

（2）调整支座偏心距能快速增大内侧支座的恒载支

座反力值，有效改善支座内外侧恒载不平衡的现象，效

果优于采用调整支座间距方法。

（3）增大支座间距能快速减少内侧支座的活载支座

反力值，有效改善支座内侧脱空的现象，效果优于采用

调整支座偏心方法。

2.4 支座布置对抗倾覆的影响

表1　支座布置布置形式（调整支座间距） 

方案 位置

1 2 3 4 5

中线偏距

（m）

支座间距

（m）

中线偏距

（m）

支座间距

（m）

中线偏距

（m）

支座间距

（m）

中线偏距

（m）

支座间距

（m）

中线偏距

（m）

支座间距

（m）

方案一

0#
外侧 2.5

5
2.7

5.4
2.9

5.8
3.1

6.2
3.3

6.6
内侧 -2.5 -2.7 -2.9 -3.1 -3.3

1# 独柱 0 0 0 0 0

2# 独柱 0 0 0 0 0

3#
外侧 2.5

5
2.7

5.4
2.9

5.8
3.1

6.2
3.3

6.6
内侧 -2.5 -2.7 -2.9 -3.1 -3.3

方案二

0#
外侧 2.5

5
2.5

5
2.5

5
2.5

5
2.5

5
内侧 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5 -2.5

1# 独柱 0 0.04 0.08 0.12 0.16

2# 独柱 0 0.04 0.08 0.12 0.16

3#
外侧 2.5

5
2.5

5
2.5

5
2.5

5
2.5

5
内侧 -2.5 -2.7 -2.9 -3.1 -3.3

方案三

0#
外侧 2.5

5
2.7

5.4
2.9

5.8
3.1

6.2
3.3

6.6
内侧 -2.5 -2.7 -2.9 -3.1 -3.3

1# 独柱 0 0.04 0.08 0.12 0.16

2# 独柱 0 0.04 0.08 0.12 0.16

3#
外侧 2.5

5
2.7

5.4
2.9

5.8
3.1

6.2
3.3

6.6
内侧 -2.5 -2.7 -2.9 -3.1 -3.3
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0 号桥台内侧支座为最不利支座，本次以此作为研

究对象，分析支座布置对桥梁抗倾覆状态 1 与状态 2 之间

的关系，结果如下：

图3　支座布置对桥梁抗倾覆状态影响

小结：从上图可看出，增加支座间距或调整支座偏

心，均能改善桥梁抗倾覆状态 1（受压状态）和状态 2

（抗倾覆系数），同时采用两种调方法，效果更佳。

3、结语

支座脱空是桥梁倾覆的开始阶段，避免支座脱空能

有效避免桥梁倾覆事件的发生，如果能减弱桥梁支座受力

不均，就能极大的支座脱空的产生，本文通过分析支座布

置与恒载、活载与抗倾覆之间的关系，得出以下关系：

（1）调整支座偏心距能快速增大内侧支座的恒载支

座反力值，有效改善支座内外侧恒载不平衡的现象，效

果优于采用调整支座间距方法。

（2）增大支座间距能快速减少内侧支座的活载支座

反力值，有效改善支座内侧脱空的现象，效果优于采用

调整支座偏心方法。

（3）增加支座间距或调整支座偏心，均能改善桥梁

抗倾覆状态 1（受压状态）和状态 2（抗倾覆系数），同

时采用两种调方法，效果更佳。
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