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单梁式简支斜梁桥的斜梁内力分析
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，
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摘 要 本文 以 单梁式简支料梁桥为对 象
，
分析

、

研究了其受力特性
，
导 出针果内

力的计算公式
。

通过分析比较可知
，
针梁桥的料梁弯拒小 于 同跨径正梁桥的正梁弯

矩
，

料梁跨 中的 弯矩值随着夹角的减小 而 减 小
。

根据针梁受弯扭藕合作用的特性
，

其横截面 的型式以杭扭能力大的箱形截面 为佳
。

关键词 简支梁， 内力� 桥

中图分类号 ����
�

���

在过去的道路建设中
，
正梁桥的利用较为普遍

。

随着交通的发展
，

道路网现代化建设的

需要
，
斜梁桥的建造 日益增多

。

然而
，
对于斜梁桥的斜梁内力研究

，
有待进一步深入

。

本文

以单梁式简支斜梁桥为对象
，

就其受力特性
，
梁的横截面型式和斜梁内力的计算公式进行了

分析和推导
，

并与正梁桥的正梁内力作了比较
。

现将分析比较结果报道如下
。

� 单梁式简支斜梁桥的受力特性及计算简图

�
�

� 受力特性

将作用于桥面上的竖向荷载向弯曲中心简化
，
得到一个竖向荷载 �和一个力偶矩 二 。

斜

梁在竖向荷载 �作用下产生弯曲并伴有扭转
，

在力偶矩 �作用下产生扭转并伴有弯曲
。

由于

简支斜梁的轴线与支承线斜交
，
其内力的计算属于空间力系问题

。

�
�

� 计算简图

根据结构特点及受力特性
，
可得出单梁式简支斜梁桥的计算简图�图 ��

。

� 斜梁的内力计算公式

单梁式简支斜梁桥为一个一次超静定结构
。
以力法计算�’�，解除�端的扭转约束

，
代之多

余未知力 ��，
得基本体系如图 �

。

内力的正
、

负号按图 �所示的内力为 正
，
反 之 为负， 外

力
，

支座反力按图 �所示的方向为正
。

�
�

� 竖向荷栽 �作用下斜梁的内力计算公式

�
�

�
�

� 基本体 系在竖向荷载 �作用下的内力 根据图 �
，
由静力平衡条件

，
求得
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图 � 计算简图
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图 � 基本体 系
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曰
二

州 冬于抢
�

图 � 正值内力
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�
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图 � 基本体 系在 �作用下
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�人 � ��

�� �
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�

�� �

︸

�
�

·谧

、
�

� � �
。

式中
� ��

，
�。
分别为支座�

，
�处的竖向反力，��

为支座�处的扭转反力，�为竖向荷载，

�为桥的计算跨径， � ，
�分别为竖向荷载 �距支座�

，
�的距离

。

由弯矩方程
、

剪力方程和扭矩方程
，
求得

��段的内力�� 《 �成��

��
，尸

�
，� �

��

�

��

�

���

�
，。 � �� �

。

��段的内力��簇�《 ��

二
，， �

毕
“ 一 �，

�
。 ， “

� 刀万�

��

�

�
。

�� �

尹��‘���卫‘�

�
，

式中
�
�尸，，

口
尸 ‘ ，

�飞
，
分别为基本体系在竖向荷载�作用下斜梁截面上的 弯 矩

、

剪力和扭

矩， �为截面距支座�的距离
。
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�
。
�

。
� 基本体 系在 多余未知 力 �

�
作用下的内力 根据图 �

，
由静力平衡条件

，
求得

�少
“ “

弓�
� 二 �

�丽
� � �，。

���

“ 产�、 口

圣口
� ��

��

图 � 墓本体 系在 ��
作用下

���
�

� ����� ������ ����� ��� �������� ��� ����� ����� �
，

由弯矩方程
、

剪力方程和扭矩方程
，
并令图 �中的多余未知力 ��� �

，
求得

���口

�

���� � �

�� �

一�一认一肚尹�铭�

式中
�

瓦
，

石
�，

风分别为基本体系在单位力 凡
� �作用下斜梁截面上的弯矩

、

剪力和扭矩 ，

� 为斜梁的轴线与支承线的夹角
。

�
�

��� 计算多余未知 力 �
�

力法方程为

占�����刁一尸 � � ���

计算系数和自由项
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将式�� �
，
���代入���式

，
解力法方程

，
得

��二 一
���

���“
�

。
���

式中
�

刚度，

�
。
�

。
�

��

为多余未知力， 刃为材料的弹性模量， �为材料的剪切弹性模量， ��
�

为梁的抗弯

。 ， 。 卫� 。 ，�、 ��、 栩 。 ，� 。
�， ，

��
二 ，，� 。 ，，、 ， ， ��

众� ， �
。 上 �河米俐���生以肖��茂 � � �

，

万万一对 肖�发 比� �梦狱 几 � 石了了下芍气二丁犷丁万
。

妙�� 石气� 个 兀 ��
一 “ 少

计算料梁在竖向荷载 尸作用下的内力 按下列叠加公式
�

「�尸

沙
����二

尹尸

�口
， “

呼
�

士。
‘ ，

�

、
付

，， �对
，一��� �

‘ 。 ， 。

���

将式���
，
�� �

，
�� �和���代入公式���

，
经整理后可得 ��段的内力��《 � 《 ��

「�一毕
�� 一 ‘ �

�
� 尸吞

�
。 · “
于

�从
。 二 一

孕
‘ �� ��

����

��段的内力�������

。 �一毕
“ 一 � 一 �“�

� 一 � 尸�

丫 � 一

丁 ����

�
。 。 �

���

�
� �� � 。

式中
�

�尸，
�， ，

�
。 尸
分别为斜梁在竖向荷载�作用下截面上的弯矩

、

剪力和 扭 矩， 其他符

号的含义同前
。

�
�

� 力偶矩荷毅 �作用下料梁的内力计算公式

�
�

�
�

� 基本体 系在力偶拒荷载 � 作用下的内力 根据图 �，
由静力平衡条件

，
求得

��
� 一

牛
“ �� 。

�。 ·

牛
��� �

���

�� � �
��� � “

��
�叹�

���
、

由弯矩方程
、

剪力方程和扭矩方程
，
求得 ��段的内力��簇浑《 ��

�
“ ’ 。 �

牛
“ 一 ‘ ’�‘� “

�
。 ’ 。 二 一

牛
�‘� “ ���

�衬
，

��段的内力�� ‘ ����

。 用 � �
�
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图 � 基本体 系在 � 作用下
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一

于
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。
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式中
� �为力偶矩荷载， �

‘ 。 ，
�

‘ ，， ，
�

，” 二

分别为基本体系在力偶矩荷载 �作用下 的 弯矩
、

剪力和扭矩
。

�
。
�

。
� 计算多余未知 力 �

�

力法方程为

占��
��刁

，。 �� � ���

计算系数和自由项

系数 占��同�� �式
。
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执����
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面叮万王百万、且 宁竿
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�

。
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将式���
，
式�� �

，
代入���式
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解力法方程得

�
�� 一

迎��
�

擎
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吕��� 、 止 一 ，
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。
� 计算针梁在力偶拒荷载 � 作用下的内力 按下列叠加公式
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，
整理后可得
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式中
�
�

。 ，
�

。 ，
�

。 ，
分别为斜梁在力偶矩荷载 � 作用下截面上的弯矩

、

剪力和扭矩， 其他符

号的含义同前
。

� 单梁式简支斜梁桥的斜梁内力计算方法

先计算斜梁横截面的弯曲中心
，

再将作用于桥面上的荷载向弯曲中心简化
，
得到一个竖

向荷载 �和一个力偶矩荷载 �
。

然后按公式�� � �和�� ��及公式�� � �和�� ��
，

分别求出

斜梁在竖向荷载 �和力偶矩荷载 �作用下的截面内力 �
尸 ，
�尸 ，

�
二尸
和 �

二 ，
�

。 ，
�

， ， ，
最后

两者叠加
，
即为单梁式简支斜梁桥斜梁截面上的内力

。

令公式�� � �和�� ��中的� 二 �及公

式�� � �和�� ��中的 � 二 �，
即为单梁式简支斜梁桥斜梁内力的影响线计算公式

。

� 斜梁内力与正梁内力的比较

�
。
� 同跨径简支正梁桥的正梁内力计算公式

将公式�� � �和����及公式�� � �和�� ��求极限�� 、 ��。
�
，
可得 正 梁在竖向荷载

�作用下的内力计算公式
。
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正梁在力偶矩荷载 �作用下的内力计算公式如下
。

��段的内力��簇����

��
。 。 � �

��
。 。 � 。

����

��
。 。 。 � �

�
‘ 一

号�
。
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。 ，， �� �
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�
， ， 。

�

�‘性 一” � 一丁
“ 。

式中
�

�
。 尸 ，

��
尸 ，
�

“ 。 ，
分别为同跨径简支正梁桥的正梁在竖向荷载 �作用下的弯矩

、

剪力和

扭矩， �
。 。 ，

�
“ 二 ，

�
。 � 。
分别为同跨径简支正梁桥的正梁在力偶矩荷载 �作用下的弯 矩

、

剪

力和扭矩， 其他符号的含义同前
。

�
。
� 分析与比较

设单梁式简支斜梁桥的计算跨径为 �
，
荷载 �

，
二作用在跨中

。

按上述公式分别求出夹

角��
。 ， �。 。 ， ��

。

及。 。 。

时梁跨中截面和端点截面的内力
。

取刚度比 、 �

华
� �，
计算结果见

�
’�

一
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一
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� 一 尹 ‘ ’ 了「一 ” �一护“

表 �� �
。

表 �

����� � ��������

竖向荷载 �作用下梁的内力值

������

�� �������� ����

����� �� ���� ����� ��� 比����� �
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����� � ��������

力偶矩荷载 �作用下梁的内力值
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由表 �可知
，
当刚度比 �不变时

，
在竖向荷载 ��在跨中�作用下

，
斜梁的跨中弯矩小于

同跨径正梁的弯矩
，
斜梁的跨中弯矩值随着夹角 � 的减小而减小

，
端点截面的弯矩绝对值随

着夹角 � 的减小而增大
，
而正梁端点截面的弯矩为零

。

斜梁的剪力值与夹角无关
，
即斜梁与

正梁的剪力值相等
。

斜梁的扭矩值随着夹角 � 的增大而增大
，
而正梁在竖向荷载 尸作用下不

产生扭矩
。

由表 �可知
，
当刚度比 �不变时

，
在力偶矩荷载 � �在跨中�作用下

，
斜梁和正梁的跨中

截面均不产生弯矩
。

斜梁端点截面的弯矩绝对值随着夹角 � 的减小而增大
，
而正梁端点截面

的弯矩为零
。

斜梁的剪力绝对值随着夹角 � 的减小而增大
，
而正梁的剪力值为零

。

斜梁与正

梁在力偶矩荷载 �作用下均产生扭矩
，
其值相等

。

根据斜梁受弯扭藕合作用的特性
，
从斜梁的内力计算公式可知

，
增大斜梁的抗扭刚度

，

可减小斜梁的弯矩值
。

因此
，
单梁式简支斜梁桥的斜梁截面型式以抗扭能力大的 箱 形 截 面

为佳
。
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