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福建省某高速公路匝道桥梁体顶升

有限元程序分析

黄 颖，张金霖

（福建船政交通职业学院建筑工程系，福州 ３５０００７）

　　摘　要：应用有限元分析软件ＡＮＳＹＳ建立了桥梁结构的有限元模型，模拟梁体顶升施工过程中箱梁

本身及墩体的受力变形情况，对梁体顶升施工现场尺度的把握提供指导，增强了监测的目的性。
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　　ＡＮＳＹＳ是目前世界上功能最强大的有限元分析软
件，通过该软件可以建立桥梁结构的有限元模型［１］，模

拟桥梁在交通荷载及位移荷载作用的情况下，桥梁各

部分的受力情况及变形情况，同时也可以模拟梁体顶

升施工过程中［２３］箱梁本身及墩体的受力变形情况，从

而能在加固前为加固过程中可能出现的情况作出参考

性的结果，为监测过程中对施工顶升梁体现场尺度的

把握提供指导，增强了监测的目的性。更换支座是该

次加固施工的另一个难点［４］，更换支座前可对该部分

需要更换支座的桥跨进行建模［５］，利用有限元软件

ＡＮＳＹＳ进行模拟分析，明确梁体应力分布，得到梁端
支座位置顶升允许的最大变形量，为现场加固监测尺

度的把握提供保证。

１ 有限元程序计算模型的建立

１１ 工程概况

本文的研究对象是一座高速公路上的匝道桥，全长

６３０００ｍ，桥跨组合２×２５＋１×３０＋１×２０＋５×２５＋５
×２５＋２×２５＋１×３５＋２×２５＋５×２５ｍ；上部结构为等
截面预应力砼连续刚构箱梁及变截面预应力砼刚构箱

梁；下部结构为墙式桥墩、钻孔灌注桩基础、Ｕ式桥台、
扩大基础；球型支座；桥面设ＳＳＦＢ－８０型伸缩缝。该桥
于２００２年１２月２３日竣工。桥型布置如图１所示。

１２ 计算模型

将ＡＮＳＹＳ有限元建模所用的材料性能参数及结构
几何尺寸参数列于表１及表２中。对于此匝道桥边界
条件的定义，因为９号支座进行更换，所以１０号、１１号
支座为固定铰支，９号支座不加约束，相当于悬臂端。
建立模型时９号支座为悬臂端，７号、８号支座与９号
支座的作用与１０号、１１号支座与９号支座关系相似，
故取９号、１０号、１１号支座段进行分析。重力加速度
取为９８１ｍ／ｓ２。

表１ 计算模型尺寸

类别 弹性模量（Ｐａ） 泊松比 密度（ｋｇ／ｍ３）

箱梁 ３．５ｅ１０ ０１６６７ ２６０００
墩身 ３５ｅ１０ ０１６６７ ２６０００

预应力钢筋 １９５ｅ１１ ０３ ７８０００

表２ 计算模型尺寸（单位：ｍｍ）

跨度 桥面宽度
箱形截面

顶板厚度

箱形截面

底板厚度

箱形截面

腹板厚度

２５０００ ８５００ ２００ ２５０ ６００

１３ 建模假设

建立有限元模型是基于以下假设的基础上形成的：

假设各节点满足理想连接条件；假定结构不发生预应力

损失；整个结构自上而下建模。建模坐标定义为：顺桥

向取为ｘ方向，横向为ｙ方向，竖向为ｚ方向。各构件的
单元类型、实常数等规定见表３。



图１ 匝道桥型示意图

表３ 模型中的构件单元属性

构件类别 单元类型 单元编号 材料号 实常数号

箱梁 ｓｏｌｉｄ９５ １ １ １
预应力钢筋 ｌｉｎｋ８ ２ ２ ２

墩 ｓｏｌｉｄ９５ ３ ３ ３

　　通过ＡＮＳＹＳ程序建立分析模型，并且进行网格划
分后所得到的模型如图２所示。

图２ 匝道桥９～１１号桥墩段ＡＮＳＹＳ模型示意图

２ 匝道桥有限元程序计算分析

因为现在要进行分析的９号支座向上顶升的最大
位移量，以１０号支座处节点位移和１０支座到１１支座跨

中底部混凝土是否出现拉应力为标准，先将具体分析列

于表４和图３～６所示：按照《公路钢筋混凝土及预应力
混凝土桥涵设计规范》（ＪＴＧＤ６２－２００４），Ｃ５０混凝土轴
心抗压强度设计值为２２４Ｎ／ｍｍ２，Ｃ５０混凝土轴心抗拉
强度设计值为１８３Ｎ／ｍｍ２。图３～６中计算结果位移单
位为厘米，应力单位为 Ｎ／ｃｍ２。从表格４中分析结果可
以看出，从顶升位移５ｍｍ到６ｍｍ过程，１０号支座处发
生的位移变号，１０号支座底部混凝土从压应力转为拉应
力，且从９支座到１０支座跨中应力也明显增大，所以建
议顶升位移在５ｍｍ到６ｍｍ之间，最好不要超过５ｍｍ。

表４ 顶升位移有限元分析结果

９号支座处
发生位移

（ｍｍ）

跨中发生

最大位移

（ｍｍ）

１０号支座
处发生位移

（ｍｍ）

支座处

应力

（Ｎ／ｍｍ２）

９到１０支座
跨中应力

（Ｎ／ｍｍ２）

２ｍｍ －１２４２ －１２０４ －１６５６６ ２７８７９
３ｍｍ －１２０２ －０３３ －１６５１２ ２７７７３
４ｍｍ －１１６３ －１２０６ －１６４５９ ２７６６９
５ｍｍ －１１４７ －０４８６８８ －１６４０８ ２７５６６
６ｍｍ －１１５１ ０１６５６２ ５８５５ ３８５７２
７ｍｍ －１１５５ ０８１８１１ ５７９９ ４９４７４
８ｍｍ －１１６０ －０７０５８５ ５７４１ ４９２７１
９ｍｍ －１１６４ －２４６１４９ ５６８０ ４９０６８
１０ｍｍ －１１６８ －２０４３０３ ５６１７ ４８８６７

３ 结 语

从近几年的研究分析表明，桥梁顶升技术在桥梁支

座更换中的应用日益增加［６８］，本文利用 ＡＮＳＹＳ软件，
通过建立福建省某高速公路匝道桥梁结构的有限元模

型，对顶升过程中桥梁的力学行为进行深入分析。所得

结论如下：
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图３ 顶升５ｍｍ结构位移情况

图４ 顶升５ｍｍ结构应力分布情况

图５ 顶升６ｍｍ结构位移情况

图６ 顶升６ｍｍ结构应力分布情况

　　（１）模拟桥梁在交通荷载及位移荷载作用的情况

下，桥梁各部分的受力情况及变形情况，同时也可以模

拟施工过程中梁体顶升过程中，箱梁本身及墩体的受力

变形情况。

（２）分析结果可以看出，建议对９号支座顶升位移

控制在５ｍｍ内。利用有限元软件 ＡＮＳＹＳ进行模拟分

析，明确梁体应力分布，得到梁端支座位置顶升允许的

最大变形量，为现场加固监测尺度的把握提供保证。
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