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大跨径连续刚构桥梁主梁下挠因素敏感性分析 

吴灿桐 

（重庆交通大学 土木工程学院 重庆市 400074） 
 

摘要：本文以某连续刚构桥为工程依托，通过 MIDAS/CIVIL 建立有限元模型，采用控制变量法定量分析某参数变化下主梁的下挠程度。通过

可能影响挠度的设计参数，对模型进行调参处理并得出结果进行对比分析。研究结果表明：结构温度、结构刚度以及跨中区段结构自重等

因素均对桥梁挠度影响显著。 

 

0 引言 

连续刚构桥因其良好的性能得到广泛应用。相比其他桥型而

言，连续刚构桥具有材料经济造价低，结构整体性能好以及施工无

需进行体系转换等优势，一跃成为我国目前桥梁中常用桥型之一，

在具备如此多优势的同时不可避免也有一些显著缺点，目前已发现

的有比如跨中挠度大以及后期运营过程中梁体开裂等问题，因此深

入研究影响连续刚构桥受力性能及其后期运营中可能产生的各类

桥梁病害就显得尤为重要。本文主要从连续刚构桥跨中下挠这个问

题进行分析，提出可能影响挠度的各类因素，同时采用单一变量法，

通过 madis civil 模型调参分析，定量计算某因素对跨中挠度的影响

程度。 

1 工程概况 

本文选取某在役连续刚构桥作为工程依托进行参数化分析。此

桥为 70+130+70m 预应力混凝土连续刚构桥，主桥采用悬臂浇筑法，

使用三角挂篮对称施工，设计荷载等级为公路Ｉ级，桥宽布置为

11.75m（行车道）+2*0.5m（防撞护栏），桥面设置单向 2%横坡，

主梁为 C50 混凝土。主桥合拢顺序为先边跨后中跨合龙。 

 
图 1 全桥模型 

2 有限元模型 

通过有限元软件 madis Civil 建立该桥模型，对桥墩及主梁采用

梁单元，墩梁采用弹性连接中的刚性来模拟墩梁固结的形式。桥墩

采用 C40 混凝土，主梁采用 C50 混凝土，全桥共 16 个标准节段，

17#节段为中跨合拢段，共划分 59 个施工阶段。 

 
图 2 有限元计算模型 

3 影响梁桥跨中挠度因素探究 

跨中下挠的因素诸多，例如结构整体刚度、环境温度变化以及

混凝土收缩徐变等，并且在后期运营中又相互影响。跨中下挠的同

时，伴随而来的是梁体跨中段横向裂缝或大量斜裂缝等桥梁病害问

题的出现，又因为裂缝的出现，导致下挠达到更大的数值，造成严

重病害。 

3.1 环境温度 

环境温度的变化对梁桥跨中挠度也有显著影响，温度变化会引

起结构发生变形，对于温度造成的影响主要从结构整体升降温以及

温度梯度 2 个方面进行分析，本文通过模拟结构整体降温 10°C，

25°及整体升温 10°，25°进行分析，分析结果显示，当结构整体

降温幅度大时，跨中挠度达到-17.7mm，表明结构整体温度对挠度

影响效果显著。 

表 1 整体升降温对挠度的影响 

 

5#墩边跨侧 

挠度最大值

（mm） 

5#墩中跨侧及 6#墩中

跨侧 

挠度最大值（mm） 

6#墩边跨侧 

挠度最大值

（mm） 

整体升温 10 7.47 9.60 5.71 

整体升温 25 17.19 22.09 13.14 

整体降温 10 -0.58 -6.47 -0.43 

整体降温 25 -1.60 -17.78 -1.18 

3.2 结构刚度 

梁体下挠的同时出现梁体开裂现象，导致了结构刚度下降，促

使跨中挠度增大。通过有限元模型模拟结构刚度变化，通过对弹性

模量折减 5%，10%，15%，20%，25%进行模拟，结果如下： 
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图 3 结构刚度变化下的主梁挠度值 

由计算结果可知，随着刚度的下降，主梁挠度呈现逐渐增大的

趋势，在刚度折减 25%，边跨侧最大下挠量增大了 0.81 厘米，中

跨侧最大下挠增大了 0.95 厘米，可见刚度对主梁挠度影响较大。 

3.3 跨中区段结构自重 

通过 madis Civil 进行跨中区段结构轻型化分析，在模型中对两

桥墩中跨侧 12#块到 12’#区段进行自重系数折减-5%，-10%以及

+5%，+10%，其他参数保持不变，研究其对跨中挠度的影响。 

分析结果如下图所示： 

 
图 4  5#墩中跨侧挠度 

 
图 5  6#墩中跨侧挠度 

由计算结果可知，跨中区段结构轻型化处理，降低跨中重量是

减低应力的有效办法，当跨中区段结构自重降低 10%时，可以看出

5#墩中跨侧以及 6#墩中跨侧的挠度都有明显的降低，相比原状态而

言，挠度下降量为原来的 55%-60%左右，效果明显；说明跨中区

段结构自重对于主梁跨中挠度影响显著。 

4 结论 

本文针对大跨径连续刚构桥梁的挠度变化，提出了影响主梁挠

度的主要因素，同时采用 MIDAS/CIVIL 软件建立有限元计算模型，

定量的计算某参数变化对挠度的影响程度，得出以下结论： 

（1）温度变化对主梁挠度有比较显著的影响。随着结构整体

温度降低，主梁下挠量整体呈现增大趋势，且中跨跨中影响程度大

于边跨侧；因此在桥梁设计及实际施工过程中，要注重温度对结构

的影响。 

（2）随着刚度的下降，主梁挠度呈现逐渐增大的趋势。可见

刚度对主梁挠度影响较大。对于更大跨径的连续刚构桥而言，其下

挠影响更是显著。因此保证梁桥整体刚度满足要求就尤为重要。 

（3）跨中区段结构轻型化处理，降低跨中重量是减低应力的

有效办法，降低跨中重量对于降低主梁挠度有显著影响且对于降低

跨中挠度效果明显。 
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