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车辆荷载和疲劳荷载作用下钢桥面板
有效工作宽度计算分析

赵　 秋ꎬ郭杨斌ꎬ黄冠铭

(福州大学土木工程学院ꎬ福建 福州 ３５０１０８)

摘　 要 目的 研究车辆和疲劳荷载作用下钢桥面板有效工作宽度的计算方法.
方法 选取国内某大桥主跨建立节段钢箱梁有限元模型和单个 Ｕ 肋模型ꎬ对车辆荷

载纵桥向和横桥向加载形式、计算截面位置及加载位置进行分析. 结果 当车辆相邻

车轮横向间距为 １􀆰 ３、１􀆰 ８、２ ｍ 时ꎬ其有效工作宽度未发生重叠ꎬ可采用横向单侧车轮

加载计算钢桥面板的有效工作宽度. 当车辆纵向轴距为 １. ２ ｍ 和 １. ４ ｍ 时ꎬ其前后轴

的作用效应发生重叠ꎬ因此需考虑前后轴共同作用计算钢桥面板有效工作宽度. 在靠

近中腹板各 ６００ ｍｍ 左右ꎬ中腹板附近 Ｕ 肋下缘应力变化很大ꎬ在 ５５. ４％ 左右ꎬ超出

这个范围 Ｕ 肋下缘应力变化很小ꎬ各 Ｕ 肋下缘应力值在 ５. ２％ 左右变化. 相对于顶

板厚度为 １６ ｍｍ 模型ꎬ不同顶板板厚的 Ｕ 肋下缘应力、顶板应力和桥面板变形的有

效工作宽度系数变化分别在 ２０％ 、２％ 、１４％ 以内. 结论 提出的钢桥面板顶板有效工

作宽度和 Ｕ 肋下缘应力有效工作宽度及变形有效分布宽度计算方法ꎬ为钢桥面板第

二体系与疲劳的计算提供简便方法.
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　 　 正交异性板钢桥面板因其质量轻、强度

大、施工速度快等优点ꎬ在世界各国大跨度桥

梁中获得了广泛的应用[１ － ４] . 由于组成正交

异性桥面板的各板件以比较复杂的方式连接

在一起ꎬ在车辆荷载作用下ꎬ钢桥面板及主梁

各组成构件相互影响ꎬ使得正交异性桥面板

受力行为分析十分复杂. 为了能够清楚地描

述正交异性钢桥面板的复杂结构行为ꎬ传统

方法是根据车轮荷载的传力途径将整体结构

系统分解为 ３ 个基本结构体系ꎬ对各体系进

行逐层计算. 其中结构第二体系是由纵肋、横
肋和盖板组成的桥面结构ꎬ盖板被看成纵肋、
横肋上翼缘的一部分ꎬ结构第二体系把桥面

上的荷载传递到主梁和刚度较大的横梁[１] .
在局部分布荷载的作用下ꎬ对于结构第二体

系不仅直接承压部分的板带参加工作ꎬ与其

相邻的部分板带也会分担一部分荷载共同参

与工作. 因此ꎬ在结构第二体系的计算中ꎬ就
需要确定板的有效工作宽度ꎬ或者需要建立

板壳模型直接计算其荷载效应. 正交异性板

钢桥面板在使用过程中出现较多疲劳破坏的

问题ꎬ严重地影响了结构的运营质量、耐久性

和使用安全[２ － ４] . 根据疲劳裂纹检测结果分

析ꎬ在钢桥面板内易产生疲劳裂纹的位置主

要有三类[５ － ７]:纵肋与顶板焊缝部位、横向联

结系焊缝或母材部位以及纵肋对接焊缝. 进
行疲劳寿命评定时ꎬ其中 Ｕ 肋对接焊缝处的

名义应力计算也需要先得到荷载作用下板的

有效工作宽度.
国内对钢箱梁有效分布宽度的研究多集

中于波纹钢腹板组合桥梁和混凝土箱梁桥.
赵品等[８] 为了研究波形钢腹板箱梁的桥面

板有效分布宽度ꎬ制作了一片模型试验梁ꎬ对
其进行了静载非破坏性试验ꎬ研究了此种结

构桥面板的有效分布宽度变化规律ꎬ结果表

明:按现行公路桥规计算的有效分布宽度值

相比试验值、有限元结果略小ꎬ应对桥规值乘

以大于 １􀆰 ０ 的修正系数ꎬ使之适用于波形钢

腹板箱梁的有效分布宽度计算. 王富平等[９]

人以南宁大桥引桥为例ꎬ分别采用中国公路

桥梁规范、美国 ＡＡＳＨＴＯ 规范和有限元分析

方法对比研究了桥梁在自重和移动荷载作用

下典型截面的翼缘有效宽度. 蔺鹏臻等[１０] 为

了研究考虑剪力滞效应后的箱梁弯曲变形计

算问题ꎬ由箱梁弯曲的曲率方程出发ꎬ探讨了

剪力滞效应对箱梁挠曲变形的影响机理ꎬ结
果表明:剪力滞系数的修正方法精度较高ꎻ考
虑到设计的方便性ꎬ建议在剪力滞系数未知

的情况下采用有效翼缘分布宽度修正方法来

考虑剪力滞效应对刚度的影响. 罗如登等[１１]
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对比了现有的国内外钢桥规范中计算钢桥面

板有效宽度的计算方法和公式ꎬ提出了计算

正交异性整体钢桥面板有效宽度的原则. 但
研究成果对于正交异性钢桥面板第二体系和

Ｕ 肋对接焊缝的疲劳计算无法直接参考ꎬ因
此ꎬ笔者提出车辆荷载和疲劳荷载作用下钢

桥面板有效工作宽度(ＥＷＷ)的简化计算方

法ꎬ为正交异性钢桥面板第二体系和疲劳荷

载效应计算提供参考.

１　 有效工作宽度分析模型

１. １　 钢箱梁有限元模型

正交异性板钢桥面板利用板壳有限元模

型计算出的应力ꎬ因模型网格划分、模型约束

设置及应力提取部位的不同而不同. 因此ꎬ需
要对有限元模型网格划分、加载方式、应力提

供部分研究基础上ꎬ进行正交异性钢桥面板

的有效工作宽度分析[１２] . 由于在车轮荷载作

用下正交异性钢桥面板的荷载效应是局部

的ꎬ因此为了降低有限元建模分析的复杂程

度和提高效率ꎬ在保证受力情况和变形状态

基本不变的条件下ꎬ可以采用局部钢箱梁节

段模型进行分析[１３ － １５] .
以港珠澳大桥为例ꎬ利用 Ａｂａｑｕｓ 软件ꎬ

取出其中六道横隔板的节段长度建立钢箱梁

节段有限元分析模型ꎬ模型的顶板和腹板厚

均为 ２４ ｍｍꎬＵ 型加劲肋厚 １０ ｍｍꎬＵ 肋间距

６００ ｍｍꎬ横隔板厚 １４ ｍｍꎬ横隔板间距为

４ ｍ. 为了降低模型的计算量ꎬ忽略风嘴等次

要部分ꎬ横桥向采用了半幅箱梁结构ꎬ在道路

中心线设置了横向对称约束. 模型采取的约

束方式为横隔板下端全部固结ꎬ关注位置的

细节处采用精细的网格进行划分[１５] .
　 　 从文献[１７]分析可知ꎬ纵肋对接焊缝处

的纵向应力在纵肋底部水平段和圆弧过渡区

较大ꎬ且在外侧圆弧过渡区存在应力集中ꎬ因
此分别提取模型中间横隔板间 １ / ８、１ / ４、１ / ２
跨度截面处 Ｕ 肋下缘水平段圆弧过渡区的

应力ꎬ应力提取位置如图 １ 所示.

图 １　 应力提取点位置

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｅｓｓ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ｐｏｉｎｔ

１. ２　 车辆加载分析

１. ２. １　 车轮横向间距影响分析

«公路钢结构桥梁设计规范»(ＪＴＧ Ｄ６４—
２０１５)中的疲劳荷载 ＩＩＩ 的后轴或前轴的车轮

间距为 ２. ０ ｍꎬ而«公路桥涵设计通用规范»
(ＪＴＧ Ｄ６０—２０１５)中的车辆荷载的两车轮间

距为 １. ８ ｍꎬ车辆之间车轮间距最小值为

１. ３ ｍꎬ车轮横向共有 ３ 种间距. 因此ꎬ在进

行有效工作宽度分析前ꎬ需要解决不同车轮

间距是否对有效工作宽度有影响ꎬ两相邻车

轮的有效工作宽度是否发生重叠. 因此ꎬ分析

时选择单个车轮和 ３ 种横向间距的双车轮分

析进行加载ꎬ加载方式和加载横向位置如图

２ 所示.

图 ２　 横向加载位置

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｐｏｓｉｔｉｏｎ

　 　 以 Ｕ＃２ 处作为应力重点关注位置ꎬ分别

按图 ２ 中各加载方式进行纵向移动加载ꎬ各
加载方式作用下各截面应力历程如图 ３ 所

示. 由图 ３ 可知ꎬ各加载方式作用下各截面的

应力历程曲线基本一致ꎬ当荷载纵向移动到

各截面正上方时应力值最大. 与单侧车轮相

比ꎬ双车轮的轮载横向距离为 １􀆰 ３、１􀆰 ８、２ ｍ
时ꎬ应力历程相对于单个车轮的最大变化分

别为 ０􀆰 ９７％ 、０􀆰 ８４％ 、０􀆰 ６２％ ꎬ一侧轮载位于

Ｕ 肋正上方ꎬ另一侧的轮载对 Ｕ 肋对接细节
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处的影响很小. 因此ꎬ为简化计算ꎬ可采用加

载方式 １(单侧车轮)进行加载分析.

图 ３　 不同加载方式下各截面应力历程

Ｆｉｇ􀆰 ３ 　 Ｓｔｒｅｓｓ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏａｄｉｎｇ ｍｏｄｅｓ

１. ２. ２　 车轮纵向轴距影响分析

在车轮横向影响分析的基础上ꎬ为考虑

车轮轴距的影响ꎬ分别取单轴和«公路钢结

构桥梁设计规范» ( ＪＴＧ Ｄ６４—２０１５)中的疲

劳荷载 ＩＩＩ 的后轴组或前轴组和«公路桥涵

设计通用规范» ( ＪＴＧ Ｄ６０—２０１５)中的车辆

荷载双轴组对钢桥面板模型进行单侧车轮加

载分析ꎬ加载车轮轴距如图 ４ 所示.

图 ４　 车轮轴距

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｗｈｅｅｌ ｗｈｅｅｌｂａｓｅ

　 　 以 Ｕ＃２ 处作为应力重点关注位置ꎬ按照

图 ４ 不同轴距的荷载ꎬ按图 ２ 中加载方式 １
所示位置分别进行纵向移动加载ꎬ不同轴距

作用下各截面应力历程如图 ５ 所示.
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图 ５　 不同轴距各截面应力历程

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｓｔｒｅｓｓ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｘｌｅ ｂａｓｅ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

　 　 由图 ５ 可知ꎬ在单侧车轮不同轴距加载

的情况下ꎬ１ / ２ 和 １ / ４ 截面时双轴加载比单

轴加载应力值大ꎬ且轴距 １􀆰 ２ ｍ 时的应力比

轴距 １􀆰 ４ ｍ 的大ꎻ１ / ８ 截面单轴加载时的应

力比双轴加载时的大ꎬ轴距 １􀆰 ２ ｍ 时的应力比

轴距 １􀆰 ４ ｍ 的大ꎬ说明在双轴轴距 １􀆰 ２ ｍ 和

１􀆰 ４ ｍ 时ꎬ两车轴是相互影响的. 与图 ４ 对比

可知ꎬ单轴加载情况下各截面只有一个波峰ꎬ
双轴加载各截面均有两个波峰ꎬ两个波峰更符

合实际受力ꎬ 因此计算时采用单侧双轮轴距

１􀆰 ２ ｍ 的荷载进行计算ꎬ单个轮重 ６０ ｋＮ.
１. ３　 不同横桥向位置影响分析

荷载横向移动下各对接细节最大应力值

如图 ６ 所示.

图 ６　 荷载横向移动下各对接细节最大应力值

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｏｃｋｉｎｇ ｄｅｔａｉｌｓ
ｕｎｄｅｒ ｌａｔｅｒａｌ ｌｏａｄ ｍｏｖｅｍｅｎｔ

　 　 在荷载分析的基础上ꎬ选取横隔板间１ / ２
跨截面、１ / ４ 跨截面和 １ / ８ 跨截面 Ｕ 肋下缘

应力进行分析ꎬ采取双轴单侧轮载进行纵向

加载(轴距为 １􀆰 ２ ｍ)ꎬ确定最不利纵向位置ꎬ
再将最不利纵向荷载进行横向移动ꎬ提取节

段模型中 ３ 个截面 Ｕ 肋下缘应力[１７] (见图

６) . 从图 ６ 可得ꎬ荷载在横桥向移动的情况

下ꎬ在靠近中腹板各 ６００ ｍｍ 左右ꎬ中腹板附

近 Ｕ 肋下缘应力变化很大ꎬ变化范围在

５５􀆰 ４％左右ꎬ超出这个范围 Ｕ 肋下缘应力变

化很小ꎬ各 Ｕ 肋下缘应力值在 ５􀆰 ２％ 左右变

化. 因此ꎬ在后面的有效工作宽度分析中ꎬ选
择非腹板影响范围更具代表性.
１. ４　 不同横隔板间距 Ｕ 肋应力分析

　 　 为了分析不同横隔板间距下的最不利应

力及最不利应力所对应的荷载位置ꎬ采用单

侧车轮加载ꎬ车轮轴距 １􀆰 ２ ｍꎬ变化横隔板间

距ꎬ建立横隔板间距为 ２ ｍ、３ ｍ、４ ｍ、５ ｍ、
６ ｍ节段钢箱梁模型分析ꎬ提取各截面 Ｕ 肋

下缘应力历程(见图 ７) . 从图 ７ 可知ꎬ横隔板

间距为 ２、３、４、５、６ ｍ时ꎬ１ / ８ 截面最大应力分

别为 ６􀆰 ６、７􀆰 ８、１０􀆰 ７、１４􀆰 １、１６􀆰 ６ ＭＰａꎬ１ / ４ 截

面最大应力为 １３􀆰 ６、１８􀆰 ８、２３􀆰 １、２８􀆰 ４、２９􀆰 ８
ＭＰａꎬ１ / ２ 截面最大应力为 １６􀆰 ８、２４􀆰 ４、２９􀆰 ６、
３４􀆰 １、３５􀆰 ９ ＭＰａꎬ这说明越靠近横隔板的截面

的 Ｕ 肋最大应力值越小ꎬ且随着横隔板间距

的增大ꎬ各截面的 Ｕ 肋最大应力值也越大ꎻ
各截面的最小应力对应的荷载位置均在横隔

板 ２ 和横隔板 ３ 之间ꎬ在同一横隔板间距下

的各截面最小应力对应的荷载位置都在同一

个位置ꎬ２、３、４、５、６ ｍ 横隔板间距各截面最

小应力对应的荷载位置分别在横隔板 ２ 和 ３
之间 １ / ５、１１ / ３０、１７ / ４０、１２ / ２５、１ / ２ 处.
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图 ７　 不同横隔板间距各截面应力历程曲线
Ｆｉｇ􀆰 ７ 　 Ｓｔｒｅｓｓ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉａｐｈｒａｇｍ

ｓｐａｃｉｎｇ ｓｅｃｔｉｏｎｓ

２　 基于初等梁理论的简化分析

在节段钢箱梁模型分析的基础上ꎬ取单

个 Ｕ 肋单元用梁单元建立单个 Ｕ 肋有限元

模型进行加载分析ꎬ单个 Ｕ 肋单元顶板宽度

取相邻 Ｕ 肋间距的一半.
　 　 梁单元对单个 Ｕ 肋单元进行建模ꎬ横隔

板作为弹性支承ꎬ在纵向形成连续梁(见图

８) . 忽略横向车轮面的影响ꎬ根据纵桥向轮

载范围采用均布线力加载.

图 ８　 五跨连续梁简化模型

Ｆｉｇ􀆰 ８ 　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆｉｖｅ￣ｓｐａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｂｅａｍ

　 　 提取梁单元中各截面的最大应力位置和

最小应力位置及对应的应力值ꎬ梁单元的最

大应力和最小应力值如图 ９ 所示. 从图 ９ 可

知ꎬ在轮载位于截面正上方时ꎬ梁单元模型各

截面的应力值最大ꎬ２、３、４、５、６ ｍ横隔板间
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图 ９　 梁单元模型各截面应力历程曲线

Ｆｉｇ􀆰 ９ 　 Ｓｔｒｅｓｓ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｂｅａｍ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ

距各截面最小应力对应的荷载位置分别在横

隔板 ２ 和 ３ 之间 １ / ５、１１ / ３０、１７ / ４０、１２ / ２５、
１ / ２ 处. 与图 ８ 对比可知梁单元计算的最不

利应力的加载位置与节段钢箱梁模型的一

致ꎬ但是应力值均比节段钢箱梁模型计算的

应力值要大ꎬ这是因为车轮的横向影响范围

比单个 Ｕ 肋截面要大.

３　 有效工作宽度分析

３. １　 顶板厚度对有效工作宽度的影响

分别定义梁单元模型与节段钢箱梁模型

的应力最大值比值、最小值比值为最大、最小

应力有效工作宽度系数ꎻ定义梁单元模型与

节段钢箱梁模型的变形最大值比值为变形有

效工作宽度系数ꎬ通过有效工作宽度系数来

进行有效工作宽度的分析. 以横隔板间距

４ ｍ为 例ꎬ 对 顶 板 厚 度 为 １６、 １８、 ２０、 ２２、
２４ ｍｍ的钢桥面板的有效工作宽度进行分

析. 不同顶板厚度情况下模型 Ｕ 肋下缘应力

有效工作宽度系数、顶板应力有效工作宽度

系数和变形有效工作宽度系数变化如图 １０、
１１、１２ 所示.

图 １０　 Ｕ 肋底部应力有效工作宽度系数

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｉｄｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
Ｕ￣ｒｉｂ ｂｏｔｔｏｍ ｓｔｒｅｓｓ



第 １ 期 赵　 秋等:车辆荷载和疲劳荷载作用下钢桥面板有效工作宽度计算分析 ７３　　　

图 １１　 顶板应力有效工作宽度系数

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｉｄｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｒｏｏｆ ｓｔｒｅｓｓ

图 １２　 顶板变形有效工作宽度系数

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｉｄｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｒｏｏｆ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

　 　 由图 １０ 可知ꎬＵ 肋底部应力有效工作宽

度系数随着顶板厚度的增加而变大ꎬ越靠近

１ / ２ 截面增大的越多ꎬ各不同顶板厚度的有

效工作宽度系数相对于顶板厚度为 １６ ｍｍ
的模型变化在 ２０％ 以内ꎻ顶板厚度越小ꎬ最
大应力值也越大ꎬ荷载的有效工作宽度也随

之增大. 由图 １１、１２ 可知ꎬ随着顶板厚度的增

加ꎬ顶板应力的有效工作宽度系数相对于顶

板厚度为 １６ ｍｍ 模型变化在 ２％ 以内ꎬ这说

明顶板厚度的变化对顶板应力的有效工作宽

度影响很小ꎻ顶板变形有效工作宽度系数随

着顶板厚度的增加而增加ꎬ荷载作用下的变

形有效工作宽度也随之增大ꎬ各不同顶板厚

度的有效工作宽度系数相对于顶板厚度为

１６ ｍｍ 模型变化在 １４％以内.
３. ２　 有效工作宽度计算

在对不同顶板厚度有效分布宽度分析的

基础上可知ꎬ顶板厚度为 １６ ｍｍ 时的 Ｕ 肋底

部应力的有效工作宽度系数和顶板变形有效

工作宽度系数是最小的ꎬ且其他厚度情况下

的有效工作宽度系数变化相对于 １６ ｍｍ 最

大为 ２０％ ꎬ因此采用顶板 １６ ｍｍ 的有效分布

宽度系数计算应力和变形有效工作宽度相对

于 １８、２０、２２、２４ ｍｍ 是偏保守的. 拟合曲线

如图 １３ 所示.
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图 １３　 拟合曲线图

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ

　 　 取顶板厚度为 １６ ｍｍꎬ在其他板件厚度

不变的情况下变化横隔板间距ꎬ并对不同横

隔板间距下的最大应力有效工作宽度系数、
最小应力有效工作宽度系数和位移有效工作

宽度系数采用最小二乘法进行拟合.
　 　 根据最小二乘法原理ꎬ拟合得到:

ｆ(ｘ) ＝ ｃ０ ＋ ｃ１ｘ ＋ ｃ２ｘ２ . (２)
式中:ｆ(ｘ)为有效工作宽度系数ꎻｘ 为横隔板

间距ꎻｃ０、ｃ１、ｃ２ 为参数.
利用 Ｏｒｉｇｉｎ 软件拟合得到的公式参数

如表 ２ 所示ꎬ拟合度均在 ９７％以上.
表 ２　 各截面有效工作宽度系数公式参数值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｒｍｕｌａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｉｄｔｈ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ

不同位置
１ / ２ 截面

ｃ０ ｃ１ ｃ２

１ / ４ 截面

ｃ０ ｃ１ ｃ２

１ / ８ 截面

ｃ０ ｃ１ ｃ２

Ｕ 肋过渡区最大应力处 ０.６７６ ０.０２５ ０.０２５ ０.５１１ ０.２２９ ０ ０.３８２ ０.１６１ ０

Ｕ 肋过渡区最大应力处 １.５６４ －０.５９６ ０.２１３ １.２３５ －０.１００ ０.０７５ １.１１７ ０.０３５ ０.０３６

顶板最大应力处 ０.０７５ ０.１４１ ０ ０.０７９ ０.１０６ ０ ０.１０３ －０.１７１ ０.０１１

顶板最小应力处 ４.０８７ －１.５７９ ０.２５０ ５.００５ －１.３００ ０.１７６ ４.５７３ －０.５３９ ０.０８５

顶板最大变形处 －０.４６８ ０.４８７ ０ －０.５５１ ０.４６３ ０ －０.６５６ ０.４６２ ０

４　 结　 论

(１)当车辆相邻车轮横向间距为 １􀆰 ３、
１􀆰 ８、２ ｍ 时ꎬ其有效工作宽度未发生重叠ꎬ可
采用横向单侧车轮加载计算钢桥面板的有效

工作宽.
(２)当车辆纵向轴距为 １􀆰 ２ ｍ 和 １􀆰 ４ ｍ

时ꎬ其前后轴的作用效应发生重叠ꎬ因此需考

虑前后轴共同作用计算钢桥面板有效工作

宽度.
(３)在靠近中腹板各 ６００ ｍｍ 左右ꎬ中腹

板附近 Ｕ 肋下缘应力变化很大ꎬ在 ５５􀆰 ４％左

右ꎬ超出这个范围 Ｕ 肋下缘应力变化很小ꎬ
各 Ｕ 肋下缘应力值在 ５􀆰 ２％左右变化.

(４)相对于顶板厚度为 １６ ｍｍ 模型ꎬ不
同顶板板厚的 Ｕ 肋下缘应力、顶板应力和桥

面板变形的有效工作宽度系数变化分别在

２０％ 、２％ 、１４％以内.

(５)通过对顶板为 １６ ｍｍ 且不同横隔板

间距下的 Ｕ 肋下缘应力有效工作宽度系数、
顶板应力有效工作宽度系数和变形有效工作

宽度系数进行分析ꎬ提出了 Ｕ 肋下缘应力有

效工作宽度系数、顶板应力有效工作宽度系

数计算公式ꎬ为钢桥面板第二体系和疲劳计

算提供参考.
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