弯梁整体倾覆稳定研究

Study on overturning stability of curved girder
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摘要：近年城市互通高架快速发展，弯梁倾覆问题时有发生，了解弯梁倾覆的影响因素显得格外重要。本文从解析角度推导了弯梁的倾覆稳定方程，并对倾覆稳定做了参数分析，揭示了弯梁稳定的影响因素及变化规律，对弯梁整体倾覆稳定性的设计有一定的参考价值。

Abstract: In recent years, the development of urban interchange and the overturning problem of curved girder occur frequently, and it is very important to know the influencing factors of overturning. In this paper, the overturning stability equation of curved girder is deduced from the analytical point of view, and the overturning stability is analyzed by parametric analysis. The influencing factors and changing rules of the bending girder are revealed. It has a certain reference value for the overturning stability design of curved girder.
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0 引言

弯梁桥是一种具有流畅线型的结构，它实现了高速公路出入口、城市交通枢纽中的交通转向功能。随着我国交通事业的迅速发展，大量的公路立交和城市大型互通高架桥在建，弯梁桥作为匝道桥不可或缺。匝道上的弯桥由于自身结构形式的特点，内外侧支座反力相差较大，使下部结构备墩柱所受竖向力出现较大差异，甚至会出现梁体与支座的脱离，即“支座脱空”现象。当内侧支座产生脱空，梁体便有倾覆火稳的可能，现实中有很多弯梁由于倾覆失稳造成的事故，所以对弯梁进行抗倾覆稳定性分析是很有必要的。

1 弯梁整体稳定方程的建立

1.1 均质圆弧重心位置的确定：

设圆弧线重度为m，其它条件如图1.1：
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图Style reference: No matching text found!弯梁尺寸示意图

圆弧的方程为：
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其中：
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，角度单位均为弧度。

则圆弧的质心位置为：
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1.2 整体抗倾覆稳定方程的建立：

设弯梁的跨径组合为n×L（跨数×跨径），弯梁截面中心线处的曲率半径为R，双腹板截面。弯梁所受恒载标准值为Gk，所受车道荷载均布力标准值为mk、集中力标准值为Pk，车道荷载不利布置时车道中心线相对于弯梁截面形心偏心为d，弯梁圆弧外侧支座相对于弯梁截面形心偏心为δ。忽略弯梁内外弧长差及变截面的影响，认为弯梁在恒载下的重心与线重度等于弯梁跨中截面重度的圆弧重心重合，弯梁受力及倾覆形式如图1.2a及1.2b。
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图1.2a 弯梁倾覆形式一
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图2.2b 弯梁倾覆形式二

经几何关系推导，图中：
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对倾覆轴取矩，得结构的整体抗倾覆稳定系数为：
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2 示例及验证

跨径组合为3×20m弯梁，弯梁截面中心线处的曲率半径为R=40m，车道荷载偏心为d=2.1m，弯梁圆弧外侧支座形心偏心为δ=1m。Gk=9780kN，mk=10.5kN/m，Pk=240kN弯梁的截面尺寸如图2.3:
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图Style reference: No matching text found!

 SEQ "图" \* Arabic 1弯梁截面尺寸图

经计算:
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用Midas软件建立全桥模型，对全桥倾覆进行数值模拟，模拟方法如下：

除倾覆轴上支座用弹性连接一般类型模拟外，其它支座用弹性连接的只受压类型模拟。加大调整截面刚度1000倍使其能够反映刚体特征。对弯梁施加恒载及活荷载，活荷载乘以40倍的系数，选择非线性加载顺序为先恒载后活载，活载加载步骤为40部，随着活荷载的增加，桥台支座反力减小，结构整体倾覆的特征为桥台支座反力为0。

经计算，桥台反力在第33步时为49.7kN，在第34步时为0，由此判断结构的倾覆系数在33~34之间，与稳定方程所求出的稳定系数相同，验证了稳定方程的正确性。

3 抗倾覆稳定参数分析：

3.1 跨径对弯梁倾覆稳定系数的影响：

分别选取跨数为1~5跨，跨径为10m、15m、20m、25m、30m进行分析，分析结果如图3.1所示：
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图 3.1跨径的影响

由图3.1可知，跨数一定时，除1跨外，弯梁整体抗倾覆稳定系数随单跨跨径的增加而增加；单跨跨径一定时，弯梁整体抗倾覆稳定系数随跨数的增加而增加。

3.2 曲率半径对弯梁倾覆稳定系数的影响：

分别选取跨数为1~5跨，曲率跨径为40m、60m、80m、100m、120m进行分析，分析结果如图2.3.2.5所示：
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图3.2曲率半径的影响

由图3.2可知，跨数一定时，除1跨外，弯梁整体抗倾覆稳定系数随曲率半径的增加而减小。曲率半径一定时，弯梁整体抗倾覆稳定系数随跨数的增加而增加。

3.3 支座偏心对弯梁倾覆稳定系数的影响：

分别选取跨数为1~5跨，支座偏心为0.25m、0.5m、0.75m、1m、1.25m进行分析，分析结果如图所示：
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图3.3支座偏心的影响

由图3.3可知，跨数一定时，弯梁整体抗倾覆稳定系数随支座偏心的增加而增加。支座偏心一定时，弯梁整体抗倾覆稳定系数随跨数的增加而增加。

5 结 语

本文应用解析方法，推导了弯梁整体稳定性验算的公式，并应用此公式，对弯梁的整体稳定性做了深入研究。并得出以下结论：

1、除单跨外，弯梁的整体稳定系数随跨径、曲率半径及支座向曲线外侧偏心的增大而增大；

2、由于弯桥支撑形式为全抗扭支撑时，能够获得较大的支座向曲线外的偏心，对弯桥的整体稳定性极为有利；
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