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77摘7要!为了研究护栏对桥梁结构主梁的影响$以简支梁荷载试验为依托$在不同工况下$测得主梁

的挠度$然后通过对护栏是否参与主梁受力进行理论分析研究$得到考虑护栏参与受力更接近桥梁实际

受力$且其沿桥梁横向对主梁刚度影响不同的结论& 基于此提出四种假定$发现将护栏按等效高度后沿

桥梁横向呈三角形分布给 %&^的桥面与实际情况比较吻合&

关键词!护栏#简支梁#荷载试验#横向分布

中图分类号!UW%%O 文献标志码!D

引 言

护栏作为桥梁的附属结构#设置在行车道两侧#用

以封闭沿线两侧#使人畜与非机动车辆禁止闯入公路的

隔离措施#并且具有吸收碰撞能量'迫使失控车辆改变

方向并使其恢复到原有行驶方向#防止其跌落桥下的作

用#护栏对车辆的安全行驶起到至关重要的作用%

在公路桥梁主梁内力计算时#一般把防撞护栏作

为外部荷载即二期恒载施加在主梁上#不考虑其参

与主梁的受力% 但是近十几年来修建的桥梁结构

!特别是在高速公路上修建的桥梁$ #防撞护栏一般

与桥梁结构固结在一起% 对于现在的桥梁结构#如

果不考虑护栏对主梁结构的影响#显然与桥梁结构

的实际受力状态不符#并且大量的荷载试验结果也

表明#防撞护栏对提高主梁结构的承载力有一定帮

助#并且护栏对边板的影响较大#对中板的影响较

小#以及护栏沿桥梁横向对主梁刚度影响不同 (%)

%

但是护栏究竟在桥梁横向如何分布#近年来一直困

扰着广大科研工作者#尚无定论%

基于以上这种情况#以简支梁荷载试验为依托# 利

用D=0e0软件采用空间有限元分析方法(!B#)

#通过实测

挠度值与考虑护栏是否参与受力得到的理论值对比#发

现考虑护栏参与主梁受力更接近桥梁结构的实际受力

状态#并且护栏对边板的影响较大#对中板的影响较小%

基于此提出四种假定#得出护栏沿着横桥向合理分布的

特点#为正常的校验系数提供理论依据%

% 工程概况

桥梁上部结构为 %' G钢筋混凝土空心板#桥面连

续#铺装为 %$ 2G厚的混凝土现浇层加上 %$ 2G厚的沥

青混凝土面层"下部结构为双柱式桥墩#基础为钻孔桩

基础% 桥面宽度为 $@O G!防护栏$ T%# G!行车道$ T

$@O G!防护栏$#梁高 $@" G% 空心板桥的横断面及护栏

的构造#如图 % 所示%

! 理论分析

大量研究证明(&BO)

#护栏对主梁受力有一定影响#尤

其是对边梁受力影响较大% 为此在进行理论模型分析

时#首先把实桥分为栏杆是否参与受力与实测值进行对

比"然后再考虑护栏在横桥向的横向分布(')特点#为了

简化分析#在保证护栏抗弯惯矩不变的前提下#将护栏

等效成单位长度的矩形板!图 !$#即"护 ="矩%根据已给



图! 空心板桥的横断面及护栏的构造图

的护栏尺寸计算抗弯惯矩为 O@&' R%$

;#

G

&

#换算后截面

宽度为 % G#根据抗弯惯矩相等#即
-+

#

%!

=O@&' R%$

;# 计

算得出 + =$@& G% 护栏按等效高度沿桥梁横向作用的

分布方式#按以下 & 种模型考虑&

*

护栏按照
+

(O$h

=

$@&

"

=$@$O" G沿桥梁横向均匀分布在整个桥面上"

+

护栏按照下底边为 $@!'" G'上底边为 $ 的梯形从边板

开始沿桥梁横向均匀分布在 ! G范围之内的桥面上"

,

护栏按照
+

(%&h

=

$@&

!

=$@! G从边板开始沿桥梁横向

呈三角形线性分布在 ! G!%&h($ 范围之内的桥面上"

-

护栏按照 $@%%& G从边板开始沿桥梁横向呈三角形

线性分布在 #@O G!!O^($范围之内的桥面上!其中 (

指桥面宽度$% 将现场实测挠度'应变数据与不同模式

下理论计算结果进行对比分析#得到护栏沿桥梁横向作

用的分布方式%

图) 计算简图"单位!=O#

# 有限元模型建立

根据已有参数#主梁'铺装及防护栏采用 R#$ 混凝

土#弹性模量取 #@$# p%$

&

P̀ -#泊松比为 $@%'"#容重为

!O d=_G

#

#在考虑桥面铺装层对主梁结构的影响(" N%%)

#

按理论分析中的四种假定&模型
*

护栏按照恒荷载

$@$O" G沿桥梁横向均匀分布在整个桥面上"模型
+

护

栏按照下底边为 $@!'" G'上底边为 $ 的梯形从边板开

始沿桥梁横向均匀分布在 ! G范围之内的桥面上"模型

,

护栏按照 $@! G从边板开始沿桥梁横向呈三角形线

性分布在 ! G桥面上"

-

护栏按照 $@%%& G从边板开始

沿桥梁横向呈三角形线性分布在 #@O G桥面上% 利用

桥梁空间分析程序 D=0e0 分别建立有限元模型% 结构

离散模型如图 # 所示%

图$ 空心板桥的横断面及护栏的构造图"单位!=O#

& 荷载试验概况

'L! 试验工况

设置两个试验工况#工况 %&跨中截面加中载"工况

!&跨中截面加偏载% 两种工况下加载车位置如图 & 所

示%

'L) 测点布置

因应变测量值受现场测试环境影响较大#如环境温

度'环境湿度'应变片粘贴位置'粘贴方法'粘结好坏等

因素#使得应变测量可信度低% 故在跨中断面梁底布置
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图' 加载车位置示意图"单位!=O#

%& 个挠度(%!B%&)测点% 机电百分表的具体位置和编号如

图 O 所示%

图& 测点布置图

O 结果对比分析

&L! 考虑栏杆是否参与受力结果对比分析

将各荷载工况下实测挠度值与是否考虑护栏参与

受力!图 #!-$#!K$$的理论计算结果进行对比#结果如

图 ' 所示%

图" 不同工况下护栏挠度对比图

由图 ' 可知&

!%$ 考虑护栏参与主梁受力更接近于桥梁结构的

实测值#整体模型考虑护栏的影响后计算结果明显减

小#由此可见#护栏对主梁受力有一定影响% 故在桥梁

结构承载能力评定时#应根据与主梁结合的实际情况#

考虑护栏参与主梁受力的影响%

!!$ 在中载作用下#% y板和 %& y板的挠度值减小

!"^#"y和 Ey板的挠度值减小 !@&^"在偏载作用下#%y

板的挠度值减小 ##^#%&y板的挠度值减小 #$^% 则考

虑护栏参与受力对边板的影响较大#对中板的影响较

小#那么就可以得出护栏沿桥梁横向对主梁刚度影响不

同%

&L) 不同假定模型下的理论结果与实测值对比分析

将四种理论模型理论挠度值与实测值对比结果如

图 " 所示%

图# 不同计算模式下挠度对比图

由图 " 可知&

!%$ 中载和偏载两种荷载工况下#护栏对中板的影

响较小#但对边板影响比较突出%

!!$ 在中载作用下#利用最小二乘法计算四种模式

下理论计算挠度值与实测值偏差的平方和分别为&模型

*

为 !@#F#模型
+

为 $@"O#模型
,

为 $@$'#模型
-

为

$@%O"在偏载作用下#利用最小二乘法计算四种模型下

理论计算挠度值与实测值偏差的平方和分别为& 模型
*

为 O@!O#模型
+

为 $@"!# 模型
,

为 $@%## 模型
-

为

$@!F% 在两种荷载工况下#模型
*

与实测值的偏差最

大#模型
+

次之#模型
,

'模型
-

与实测值的偏差较小#

在两种荷载工况下都显示模型
,

与实际情况最为接近#

所以护栏沿桥梁横向作用的分布方式为呈三角形分布

给 %&^的桥面宽度与实际情况比较吻合%

' 结 论

!%$ 通过是否考虑护栏参与主梁受力#发现考虑护

栏参与主梁受力更接近于桥梁结构的实测值#且考虑护

栏的影响后整体模型计算结果明显减小#故在桥梁结构

承载能力评定时#应根据与主梁结合的实际情况#考虑

护栏参与主梁受力的影响%
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!!$ 考虑护栏参与主梁受力对边板的影响较大#对

中板的影响较小#可以得出护栏沿桥梁横向对主梁刚度

影响不同%

!#$ 护栏沿桥梁横向作用的分布方式&按照

+

(%&h

从边板开始沿桥梁横向呈三角形线性分配给

%&^的桥面宽度#与实际情况比较吻合#其中 + 为护栏

按照抗弯刚度相等原则等效成单位矩形板高度#(为

桥面宽度%
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