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摘要：为避免钢桥验算中忽略桥面系的计算导致在极端情况可能发生失稳、疲劳破坏的问题，文章对钢桥空间设

计理论进行介绍，提出钢桥桥面系需进行强度与抗疲劳验算的观点；以连续钢箱梁桥为例，判断了加劲肋刚柔性，

计算了剪力滞折减系数与不稳定折减系数，得到第一体系与第二体系叠加应力，并依据叠加原理进行验算；建立

了疲劳Ⅰ、Ⅲ模型，完成了钢箱梁桥抗疲劳验算，根据规范进行了腹板与支撑加劲肋的验算。计算结果表明：箱梁

在受压区桥面板宜采用闭口加劲肋；不能忽略钢桥分析理论得到的第二体系最大压应力；运营中应注意车辆限

载。本文分析过程可为同类型钢箱梁设计提供指导。
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　　钢箱梁是大跨度桥梁的常用结构形式，其跨
度可以达到上百米，但发生破坏造成的后果也十

分严重，因此国内外学者持续对钢箱梁各个领域

进行研究。刘汉勇等［１］分析了钢桥裂缝原因并给

出了修复方法；范晨等［２］用 ｍａｔｌａｂ、ａｎｓｙｓ软件分
析钢桥的疲劳问题，并认为车桥耦合动力分析方
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法精度更高；庄庆泰等［３］采用梁格理论进行钢箱

梁桥抗倾覆问题的研究；欧阳洋等［４］对腹板桥面

板细部构造进行疲劳分析；李盘山等［５］根据混合

单元模型理论，对钢箱梁剪力滞效应进行分析。

现有的研究大多是只是针对钢箱梁某一局部

构造设计或破坏形式进行研究，这些研究鲜能对

一线桥梁设计师有指导意义，设计师迫切需要系

统的钢箱梁计算方法来指导工作；另外，设计师

往往仅使用单梁理论验算，忽略桥面体系计算，

这可能产生桥梁破坏隐患。基于此，本文提出一

套钢箱梁验算方法，对一单箱多室钢箱梁进行空

间计算，以期可为类似钢箱梁设计提供参考。

１　钢桥空间设计理论

１１　钢桥三体系计算理论

钢桥面板为正交异性板［６，７］，某一位置应力可

以视为３个基本结构体系的应力组合。第一体系
为主梁体系，由主梁及其共同受弯的盖板、纵向

加劲肋组成；第二体系为桥面体系，包括纵、横

肋与盖板，将荷载传递到横隔板与腹板。第三体

系为盖板体系，由纵、横肋上各向同性的盖板构

成，通常可以忽略第三体系对结构产生的影响。

正交异性板计算的主要方法［８］：１）整体分析
法。利用有限元软件，同时考虑第一体系与第二

体系的板壳模型，计算精准，但效率低；２）叠加
分析法。分别建立第一体系与第二体系模型，第

一体系通过杆系模型计算，第二体系通过 Ｐ－Ｅ
法、格子梁法、比拟正交异性板法等方式计算，

叠加分析法效率、精度较高，可以适用于指导设

计师进行钢箱梁设计。

１２　钢桥抗疲劳设计理论
《公路钢结构桥梁设计规范》（ＪＴＧＤ６４—

２０１５）［９］中，采用容许应力法对钢构件进行疲劳设
计［１０］。根据活载加载位置与大小不同，提出了３
种疲劳设计模型，疲劳Ⅰ模型采用车道荷载，表
示构件不会发生疲劳破坏；疲劳Ⅱ、Ⅲ模型加载
时需要考虑车轮尺寸加载，疲劳Ⅱ模型表示构件
百年内不会发生疲劳破坏，疲劳Ⅲ模型表示桥面
体系不会发生疲劳破坏。

２　工程概况

某沿江大桥第六联为双跨等高连续钢箱梁，布

跨为２×３０ｍ，桥梁宽度为１３５ｍ，标准桥面布置
０５ｍ（防撞护栏）＋７５ｍ（车行道）＋５ｍ（人行道）＋
０５ｍ（防撞护栏）＝１３５ｍ。主梁横断面为单箱三
室形式，其标准断面如图１所示，梁高１４ｍ；悬
臂长度为０７４４ｍ，底板宽度为１１３６８ｍ；跨中顶
板厚度为１６ｍｍ，中支点顶部４２ｍ、底部３４ｍ
范围内加厚至２０ｍｍ；腹板沿顺桥厚度均为１６ｍｍ；
顶板设置闭口加劲肋，高度为２８０ｍｍ，底板设置开
口加劲肋，高度为１８０ｍｍ，板厚度均为１６ｍｍ。钢
箱梁桥面铺装自上而下采用４ｃｍ厚 ＳＭＡ－１３ＳＢＳ
改性沥青玛蹄脂碎石混凝土（掺０３％聚酯纤维）＋
黏层油（ＰＣ－３型乳化沥青）＋６ｃｍ厚ＡＣ－２０中粒
式ＳＢＳ改性沥青混凝土 ＋粘层油（ＰＣ－３型乳化沥
青）＋聚合物改性沥青ＰＢ（Ⅰ）防水层＋水性渗透型
无机防水剂＋８ｃｍ厚Ｃ５０钢纤维混凝土。为加强桥
面铺装与钢箱梁的联系，在钢箱梁顶面设置 Ｍ１９
（长度为６０ｍｍ）剪力钉，剪力钉采用圆柱头焊钉，
材质采用ＭＬ１５ＡＬ。

图１　主梁结构 ｍｍ
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３　主梁计算模型

采用ｍｉｄａｓｃｉｖｉｌ２０２１建模，模型共４４个单元，
５７个节点；采用弹性连接模拟支座，考虑到焊缝、
横隔板等结构未在建模重量，恒载系数取１２；二
期铺装９０ｋＮ／ｍ；活载采用城 Ａ级双向两车道及
人行荷载按５ｋＰａ计算；温度荷载根据 《公路桥

涵设计通用规范》（ＪＴＧＤ６０—２０１５）［１１］设置。

４　桥梁验算结果

４１　纵向计算与分析
４１１　内力计算

两跨连续梁受力特点：１）支点存在负弯矩；
２）跨中存在剪力，计算结果如图２３所示，最大
负弯矩为２９４８７ｋＮ·ｍ，最大正弯矩为２９５２３ｋＮ·ｍ，
最大剪力为５５６５ｋＮ。

图２　主梁体系弯矩包络图 ｋＮ·ｍ

图３　主梁体系剪力包络图 ｋＮ

４１２　刚度计算
活载下最大竖向位移需要满足式（１）：

Ｄ≤ Ｌ
５００ （１）

式中：Ｄ为不计入冲击系数活载下的位移，ｍｍ；
Ｌ为计算跨径，ｍ。

Ｄ＝１７７ｍｍ＜Ｌ５００＝
２９４２０
５００ ＝５８８ｍｍ，满足

要求。

图４　主梁体系位移 ｍｍ

４１３　加劲肋刚柔性分析
当纵向加劲肋满足式（２）～（４），加劲肋为刚

性加劲肋，否则为柔性加劲肋；表２为顶板加劲
肋与底板加劲肋刚性判断表。

γｌ≥γｌ （２）

Ａｓ，ｌ≥
ｂｔ
１０ｎ （３）

γｌ ＝
１
ｎ［４ｎ

２（１＋ｎδｌ）α
２－（α２＋１）２］（α≤α０）

γｌ ＝
１
ｎ｛［２ｎ

２（１＋ｎδｌ）－１］
２－１｝（α＞α０） （４）

式中：α０＝
４１＋ｎγ槡 ｌ，ｎ＝ｎｌ＋１，δｌ＝

Ａｓ，ｌ
ｂｔ；γｌ为纵

肋相对刚度；α为加劲板长宽比；Ａｓ，ｌ为单根纵肋

截面积，ｍｍ２；ｂ为腹板间距，ｍｍ；ｔ为母版厚
度，ｍｍ；ｎ为纵肋个数。

由表１可知：１）本钢箱梁顶底板加劲肋均为
刚性加劲肋，满足工程基本要求；２）闭口加劲肋
的Ａｓ，ｌ和 γｌ的系数分别为６１和２１６，明显大于
开口加劲肋的系数４８和２３，说明本工程中，位
于顶板闭口加劲肋的刚性大于位于底板开口加劲

肋，这也避免受压的顶板发生失稳破坏。

表１　加劲肋刚性判断

位置 纵肋面积／ｍｍ２ 相对刚度

闭口加劲肋

计算值 ５６２９ １２８

验算值 ９２７１ ６

系数 ６ ２２

判断 满足 满足

开口加劲肋

计算值 ２８８０ ２２１

验算值 ５９７４ ９４

系数 ５ ３

判断 满足 满足

４１４　剪力滞分析
箱型截面有效宽度按照式（５）和（６）计算，有

效宽度及折减系数结果如表３～４所示。

（ｂｓｅ，ｉ＝ｂｉ
ｂｉ
ｌ０
≤００２

ｂｓｅ，ｉ＝［１０６－３２
ｂｉ
ｌ０
＋４５（

ｂｉ
ｌ０
）２］

ｂｉ００２＜
ｂｉ
ｌ０
＜０３０

ｂｓｅ，ｉ＝０１５ｌ０
ｂｉ
ｌ０
≥















 ０３０

（５）

ｂｓｅ，ｉ＝ｂｉ
ｂｉ
ｌ０
≤００５

ｂｓｅ，ｉ＝（１１－２
ｂｉ
ｌ０
）ｂｉ　００５＜

ｂｉ
ｌ０
＜０３０

ｂｓｅ，ｉ＝０１５ｌ０
ｂｉ
ｌ０
≥













 ０３０

（６）

１５
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式中：ｂｓｅ，ｉ为有效宽度，ｍ；ｂｉ为伸臂长度或腹板间
距的一半，ｍ；ｌ０为等效跨径，ｍ，边支点与跨中
处为ｌ０＝０８Ｌ０，中支点ｌ０＝０２Ｌ０，Ｌ０＝３０ｍ。

由表４可知：１）与跨中相比，中支点处的有效宽度
折减程度更大，说明剪力滞效应对中支点处影响更大；

２）与悬臂相比，腹板处有效宽度折减程度更大。
４１５　局部稳定分析

钢箱梁顶、底会处于受压状态，需要考虑局

部稳定的折减，局部稳定系数计算见式（７）～
（８），计算结果如表４所示。

ρ＝１２｛１＋
１
λ２ｐ
（１＋ε０）－

［１＋１
λ２ｐ
（１＋ε０）］

２－４
λ２槡 ｐ
｝ （７）

λｐ＝１０５
ｂｐ
ｔ
ｆｙ
Ｅ（
１
ｋ槡
） （８）

式中：ε０＝０８（λｐ－０４）；λｐ为相对宽厚比；ρ

为局部稳定折减系数；ｂｐ为纵肋间距，ｍ；ｔ为母
版厚度，ｍ；ｆｙ为钢板屈服强度，ＭＰａ；Ｅ为钢材
弹性模量，ＭＰａ；ｋ为弹性屈曲系数，刚性加劲
肋，ｋ＝４。

由表５可知，相对宽厚比 λｐ越大，局部稳定
折减程度越高；进一步分析可知，对于结构尺寸

设计，其他条件一定，纵肋间距越大、母版厚度

越小其折减程度越大，结构受力越不利。

４１６　顶底板第一体系关键位置正应力计算
表６所示为综合折减系数，图５～６为综合折

减系数下的主梁综合折减有效宽度截面图，根据

式（９）计算第一体系主梁正应力，主梁正应力计算
结果如表６所示。

σ１＝
Ｍ
Ｉｙ （９）

式中：Ｍ为最不利弯矩，ｋＮ·ｍ；Ｉ为折减后截面对
应惯性矩，ｍ４；ｙ为折减后截面对应形心高度，ｍ。

表２　有效宽度计算

位置 等效跨径
顶板有效宽度 悬臂有效宽度 底板有效宽度

ｂｓｅ，２ ｂｓｅ，１ ｂｓｅ，３ ａｓｅ，１ ａｓｅ，１
中支点 １２ ０９００ ０５４５ ０９００ ０９０７ ０９００

边支点与跨中 ２４ １６６６ ０７１８ １６１８ １６１９ １８２８

表３　有效宽度折减系数

位置
悬臂折减系数 腹板间折减系数

顶板 顶板１ 顶板２ 底板 底板

中支点 ０７３２ ０４４４ ０４６２ ０５３８ ０４６２

边支点与跨中 ０９６５ ０８２２ ０８３０ ０９５９ ０９３８

表４　局部稳定折减系数计算结果

位置 计算宽度／ｍｍ 相对宽厚比 单个处有效宽度 局部稳定折减系数

顶板（悬臂处） ３６６ ０４９１ ３３４６ ０９１４

顶板（箱室内） ３００ ０４０３ ２９９２ ０９９７

底板 ４００ ０５３７ ３４８９ ０８７２

表５　综合折减系数计算

位置 剪力滞折减系数 局部稳定折减系数 综合折减系数

跨中

底板 — ０９３８ １０００ ０９３８

顶板
腹板间 ０８２２ ０９９７ ０８２０

悬臂 ０９６５ ０９１４ ０８８２

中支点
顶板

腹板间 ０４４４ １０００ ０４４４

悬臂 ０７３２ １０００ ０７３２

底板 — ０４６２ ０８７２ ０４０３

２５
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图５　综合折减跨中有效宽度截面 图６　综合折减中支点有效宽度截面

表６　主梁正应力计算结果

位置
基本组合弯矩

数值／（ｋＮ·ｍ）
折减后的

惯性矩／ｍｍ４
上下缘距离

中性轴／ｍｍ
主梁应力／ＭＰａ

中支点负弯矩
上缘 －２９４８７ １２２×１０１１ ６３５ １５４０

下缘 －２９４８７ １２２×１０１１ ７６５ －１８５６

跨中正弯矩
上缘 ２９５２３ ２２９×１０１１ ６８４ －８８１

下缘 ２９５２３ ２２９×１０１１ ７１６ ９２２

４１７　剪应力计算
主梁中支点剪应力计算值为６６７ＭＰａ，跨中

剪应力计算值为２６４ＭＰａ，小于允许的１６０ＭＰａ。

图７　主梁剪应力包络图 ＭＰａ

４２　顶板体系计算
４２１　第二体系简化

箱梁顶板第二体系是由面板和纵肋组成的正

交异性板，该体系支撑在横隔板上，承受自重和

桥面板上的外力，包括铺装、车轮荷载等。

图８为闭口加劲肋尺寸，模板厚度为１６ｍｍ，
腹板厚度为 ８ｍｍ，底板厚度为 ８ｍｍ；根据式
（１０）将闭口加劲肋简化为工字型截面，简化后截
面如图９所示。

图８　闭口加劲肋尺寸示意 ｍｍ

图９　闭口加劲肋简化图 ｍｍ

λ＝（１１－２ｃｄ０
ｂｉ） （１０）

式中：λ为单侧有效宽度，ｍ；ｃ为加劲肋间距的
一半，ｍ，取１５０ｍｍ；ｄ０为横隔板间距，ｍ，取
１５００ｍｍ。
４２２　第二体系模型建立

第二体系 ｍｉｄａｓｃｉｖｉｌ模型如图１０所示，建模
步骤如下。

图１０　第二体系模型

（１）建立单元。采用单梁法计算，单元截面
如图所示；横隔板间距为纵肋的跨度，取 ８跨
计算。

（２）设置边界。对横隔板位置添加弹性支撑，
设置如表７所示。

（３）添加荷载。考虑到焊缝重量，恒载系数
取１０５；二期铺装取２８ｋＮ／ｍ；活载采用车辆荷
载，车辆荷载技术指标如表８所示，由于加劲肋
宽度小于轮宽，重力标准值需要进行折减。

β＝０５×μ×
ａ２

ｚ＋２×ｅ （１１）

式中：β为折减系数；μ为冲击系数，取１３；ａ２
为纵肋间距取０６；ｚ为后轮着地宽度，取０６；ｅ
为铺装厚度，取０２，计算得β＝０４。

表７　第二体系边界设置

节点号 纵向平动 横向平动 竖向平动 纵向转动 横向转动 竖向转动

１ １ １ １ １ ０ １

２、３、４、５、６、７、８、９ ０ １ １ １ ０ １

３５
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表８　车辆荷载技术

项目 技术指标 项目 技术指标

车国内重力标准值／ｋＮ ５５０ 轮距／ｍ １８
前轴重力标准值／ｋＮ ３０ 前轮着地宽度及长度／ｍ ０３×０２
中轴重力标准值／ｋＮ ２×１２０ 中、后轮着地宽度及长度／ｍ ０６×０２
后轴重力标准值／ｋＮ ２×１４０ 车辆外形尺寸／ｍ １５×２５

轴距／ｍ ３＋１４＋７＋１４ — —

４２３　顶板体系计算结果
计算后，第二体系最大拉应力为 ２２３ＭＰａ，

最大压应力３２９ＭＰａ。
４３　总应力计算
４３１　第一、二体系应力组合应力

钢箱梁相应位置的第一、第二体系应力相加

结果如表９所示，计算应力数值小于容许数值。
４３２　腹板正应力验算

腹板承受正应力 σｘ与剪应力 τ，需要满足式

（１２）要求，计算结果如表１０所示。

γ０ （
σｘ
ｆｄ
）２＋（τｆｖｄ

）２

槡
）≤１ （１２）

式中：τ＝ＶＳＩｔ，ＭＰａ；Ｖ为最不利剪力，ｋＮ；Ｓ为

有效截面距形心的净距，ｍ；ｔ为腹板厚度，ｍ；
ｆｄ、ｆｖｄ为钢材抗拉、抗剪强度设计值，ＭＰａ。
４４　抗疲劳验算
４４１　疲劳荷载计算模型Ⅰ

此桥为车行钢箱梁，需要进行抗疲劳验算，

建立ｍｉｄａｓ疲劳Ⅰ模型，采用车道荷载，车道荷载
技术指集中荷载取０７Ｐｋ，均布荷载取０３ｑｋ。

其中：Ｐｋ为集中荷载标准值，ｋＮ；ｑｋ为均布
荷载标准值，ｋＮ／ｍ。

疲劳Ⅰ模型计算结果需要满足式（１３）～（１４）

要求：

γＦｆΔσｐ≤
ｋｓΔσＤ
γＭｆ

（１３）

γＦｆΔτｐ≤
ΔτＬ
γＭｆ

（１４）

式中：γＦｆ为荷载系数，γＦｆ＝１；γＭｆ为抗力系数，
γＭｆ＝１３５；ｋｓ为尺寸折减系数，ｋｓ＝１；Δσｐ、Δτｐ
分别为疲劳Ⅰ模型的正应力幅、剪应力幅；ΔσＤ、
ΔτＬ分别为正应力常幅疲劳极限和剪应力幅疲劳截
止限，疲劳细节类别分别取１１０ＭＰａ和１００ＭＰａ。

图１１　疲劳Ⅰ模型正应力包络图 ＭＰａ

图１２　疲劳Ⅰ模型剪应力包络图 ＭＰａ

最大疲劳正应力幅为 １２５－（－９７）＝
２２２ＭＰａ，最大疲劳剪应力幅为９２－（－９２）＝

１８４ＭＰａ，其中，γＦｆΔσｐ＝２２２≤
ｋｓΔσＤ
γＭｆ

＝６０１，

γＦｆΔτｐ＝１８４≤
ΔτＬ
γＭｆ

＝３３９，疲劳Ⅰ模型计算满足

要求。

表９　第一、二体系应力组合应力 ＭＰａ

荷载工况 基本组合应力 容许应力

桥面板

底板

第一体系纵梁上缘

第二体系Ｕ肋上缘

桥面板第一、第二体系组合

第一体系纵梁下缘

最大拉应力 １５４０

最大压应力 ８８１

最大拉应力 ２２３

最大压应力 ３２９

最大拉应力 １７６３

最大压应力 １２１０

最大拉应力 ９２２

最大压应力 １８５６

—

—

—

—

２７０

２７０

２７０

２７０

４５
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表１０　腹板正应力验算

变量 数值 单位

结构重要性系数 １１ —

正应力 １６８７ ＭＰａ
抗弯强度设计值 ２７５ ＭＰａ

剪应力 ４２３ ＭＰａ
抗剪强度设计值 １６０ ＭＰａ

验算值 ０７３５ 满足要求

４４２　疲劳荷载计算模型Ⅲ
采用ｍｉｄａｓｃｉｖｉｌ２０２１建立三维板单元疲劳Ⅲ模

型，如图１３所示，模型由两相邻横隔板间顶板及
其加劲肋组成，为提高计算效率，从桥梁对称中

线断开取半结构计算；模型共３５８８个单元，２９６０
个节点；边界采用固定支承，设置于横隔板、腹

板、对称结构断开处的顶板节点；荷载采用单车

模型，其荷载参数如图１４所示。

图１３　三维板单元疲劳Ⅲ模型

图１４　疲劳Ⅲ模型车辆荷载 ｋＮ

采用疲劳Ⅲ模型计算时，需要满足式（１５）～
（１７）要求：

γＦｆΔσＥ２≤
ｋｓΔσｃ
γＭｆ

（１５）

γＦｆΔτＥ２≤
Δτｃ
γＭｆ

（１６）

γＦｆΔσＥ２
ｋｓΔσｃ／γ( )

Ｍｆ

３

＋ γＦｆΔτＥ２
Δτｃ／γ( )

Ｍｆ

５

≤１ （１７）

式中：ΔσＥ２、ΔτＥ２为 ２００万次疲劳荷载下等效常

正应力幅、剪应力幅；Δσｃ、Δτｃ为２００万次疲劳
荷载下正应力、剪应力疲劳强度。

疲劳Ⅲ模型计算结果如图１５～１６所示，一个轮
载范围内最大疲劳正应力幅５７２、４３５、３６８ＭＰａ，
最大疲劳剪应力幅 ４０７、２７０、２０８ＭＰａ，其中，

γＦｆΔσＥ２＝５０７≤
ｋｓΔσｃ
γＭｆ

＝８１５；γＦｆΔτＥ２＝３４８≤

Δτｃ
γＭｆ
＝７４１； γＦｆΔσＥ２

ｋｓΔσｃ／γ( )
Ｍｆ

３＋ γＦｆΔτＥ２
Δτｃ／γ( )

Ｍｆ

５

＝０２６≤１，

疲劳Ⅲ模型计算满足要求。

图１５　疲劳Ⅲ模型正应力 ＭＰａ

图１６　疲劳Ⅲ模型剪应力 ＭＰａ

５　钢箱梁腹板计算

５１　腹板厚度计算
本钢箱梁设有横隔板、纵向加劲肋，腹板最

小厚度需要满足式（１８），计算最小厚度为５ｍｍ，
小于腹板厚度１６ｍｍ，满足要求。

Ｔ≥ηＨ２４０ （１８）

式中：η＝ τ
ｆｖ槡ｄ
，但不小于０８５，取０８５；Ｈ为

腹板高度；Ｔ为腹板厚度。
５２　腹板间距计算

对于腹板间距需满足式（１９）的要求，计算结
果如表１１所示。

表１１　腹板间距计算结果

部位 横向加劲肋间距／ｍｍ 腹板计算高度／ｍｍ 腹板厚度／ｍｍ 正应力／ＭＰａ 剪应力／ＭＰａ 左式 是否满足要求

支点 １５００ １４００ １６ １８５６ ６６７ ０１１ 是

跨中 １５００ １４００ １６ １７６３ ２６４ ００４ 是

５５

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Ｈ
１００Ｔ）

４［（
σ
９００）

２＋（ τ
１２０＋５８（Ｈ／σ）２

）２］≤１

（
ａ
Ｈ）＞０８

（
Ｈ
１００Ｔ

４

［（
σ
９００）

２＋（ τ
９０＋７７（Ｈ／σ）２

）２］≤１

（
ａ
Ｈ）≤０８















 ）

（１９）
５３　支承处应力计算

以中支承为例，验算支承处应力值，验算需

要满足式（２０）－（２２）。

γ０
Ｒｖ

Ａｓ＋Ｂｅｂ
≤ｆｃｄ （２０）

γ０
２Ｒｖ

Ａｓ＋ＴＢｅｂ
≤ｆｄ （２１）

Ｂｅｖ＝（ｎｓ－１）ｂｓ＋２４Ｔｂｓ＜２４Ｔ

Ｂｅｖ＝２４ｎｓＴｂｓ≥{ ２４Ｔ
（２２）

式中：Ｒｖ为基本组合下反力，取８０７６ｋＮ；Ａｓ为
支承加劲肋面积和；Ｂｅｂ为局部承压计算宽度；ｆｃｄ
为钢材端面承压强度值，取３５５ＭＰａ；ｂｓ为支撑加
劲肋间距，取５００ｍｍ。

经计算式（１９）左侧为１２１ＭＰａ，小于３５５ＭＰａ；
式（２０）左侧为１９０ＭＰａ，小于２７０ＭＰａ，满足要求。

６　结　论

本文主要引入了钢桥分析理论，基于此理论

验计算双跨等高连续钢箱梁，提出钢桥桥面系需

进行强度与抗疲劳验算等验算指标。判断加劲肋

刚柔性，并计算了剪力滞折减系数与不稳定折减

系数。得到第一体系与第二体系叠加应力，并依

据叠加原理进行验算。尤其要重视顶板宜设置刚

性更大的闭口加劲肋，不宜设置开口加劲肋；且

不能忽略钢桥分析理论得到的第二体系最大压应

力；同时汽车荷载为疲劳模型中唯一外荷载，对

疲劳计算影响较大，建立了疲劳Ⅰ、Ⅲ模型，完

成了钢箱梁桥抗疲劳验算对钢箱梁顶板受压同时

剪力滞效应对中支点影响较大，设计时应在中支

点处增加补强措施，增加主梁刚度；上述计算方

法可为市政公路钢箱梁设计提供有力的技术支撑

及安全质量保证。
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