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正交异性钢桥面板纵隔板构造参数对

疲劳受力特征影响

高玉强ꎬ吉伯海ꎬ曹雪坤ꎬ傅中秋

(河海大学土木与交通学院ꎬ江苏 南京 ２１００９８)

摘　 要 目的 研究斜拉桥纵隔板构造参数对正交异性钢桥面板受力性能的影响ꎬ为

钢箱梁实桥养护提供参考ꎮ 方法 参照苏通大桥尺寸利用 ＡＢＡＱＵＳ 建立钢桥面板节

段模型ꎬ分析了横隔板围焊端和顶板 －Ｕ 肋焊缝两处的最不利荷载工况ꎬ基于最不利

荷载工况提取各节点处正应力幅来研究斜拉桥纵隔板形式和厚度对钢桥面板疲劳细

节的影响ꎮ 结果 与纵隔板紧邻 Ｕ 肋中ꎬＵ 肋两侧横隔板焊趾处应力幅相差较小ꎬ而
靠近纵隔板侧顶板 －Ｕ 肋焊缝、围焊端 Ｕ 肋焊趾处应力幅小于远离侧ꎻ采用实腹式

纵隔板会使得顶板 －Ｕ 肋焊缝处应力幅下降ꎬ但会导致横隔板围焊端细节处应力幅

上升ꎻ纵隔板厚度增加能降低顶板 －Ｕ 肋焊缝处应力幅ꎬ对横隔板围焊端细节影响较

小ꎮ 结论 实腹式纵隔板能够降低紧邻 Ｕ 肋中顶板 －Ｕ 肋焊缝处应力幅ꎬ实桥建议可

适当降低该部位的检测频率ꎮ
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　 　 钢箱梁由于重量轻、受力性能好等优势ꎬ
在大跨径斜拉桥中被广泛采用[１ － ４]ꎮ 正交异

性钢桥面板作为钢箱梁的主要承重结构ꎬ由
面板、纵肋和横肋焊接而成ꎬ但由于其结构复

杂ꎬ焊缝数量众多ꎬ在车辆循环荷载、焊接缺

陷、焊接残余应力等不利因素影响下ꎬ部分部

位易产生疲劳损伤ꎬ如顶板 － Ｕ 肋焊缝和横

隔板围焊端等[５ － ６]ꎮ 大跨度斜拉桥通常设置

纵隔板来分担斜拉索引起的轴向力ꎬ而纵隔

板的引入会影响钢桥面板局部刚度ꎬ可能导

致疲劳裂纹分布规律的变化ꎮ
实桥检测发现ꎬ纵隔板两侧裂纹主要分

布在与纵隔板附近 Ｕ 肋位置上ꎬ然而与纵隔

板紧邻的 Ｕ 肋上裂纹数目远小于这些位置ꎬ
因此推断纵隔板可能对钢桥面板的疲劳受力

特征产生一定影响ꎬ且影响机制相对复杂ꎮ
针对纵隔板对钢箱梁疲劳性能的影响ꎬ部分

学者开展了相关研究ꎮ 宋永生等[７] 基于有

限元分析ꎬ发现纵隔板对 Ｕ 肋对接焊缝的影

响范围为 １ 个 Ｕ 肋ꎮ 张一林[８] 通过有限元

分析ꎬ发现车辆荷载作用引起的纵隔板处应

力集中、交变应力以及较大的应力幅是导致

纵隔板节点疲劳开裂的主要原因ꎮ 欧阳洋

等[９]基于有限元分析ꎬ明确了纵隔板厚度对

纵隔板 －面板部位的影响ꎬ认为纵隔板 － 面

板具有无限寿命ꎮ 李治[１０] 进一步对不同结

构形式的纵隔板进行了研究ꎬ比较了钢管式、
槽钢式和角钢式纵隔板的疲劳性能ꎬ认为槽

钢式纵隔板疲劳性能最优ꎬ角钢式次之ꎬ钢管

式最差ꎮ
由于纵隔板自身开裂现象较为突出ꎬ国

内外研究主要集中在纵隔板自身或纵隔板与

面板焊缝的疲劳开裂性能的分析ꎮ 而实桥检

测结果显示ꎬ纵隔板也可能导致钢桥面板疲

劳受力特征的变化ꎮ 为进一步验证纵隔板对

钢桥面板构造细节疲劳特征的影响ꎬ笔者建

立了钢桥面板节段模型ꎬ考虑不同纵隔板结

构形式以及厚度ꎬ从受力特征角度开展纵隔

板对钢桥面板细节疲劳的影响研究ꎬ从而明

确带纵隔板构造的钢桥面板重点损伤部位ꎬ
为实桥养护提供参考ꎮ

１　 有限元模型

依据文献[１１ － １２]ꎬ参照苏通大桥实际

尺寸建立钢箱梁节段模型(见图 １)ꎮ 节段模

型采用壳单元ꎬ横桥向宽为 ３５ ４００ ｍｍꎬ共包

含 ５８ 道 Ｕ 肋ꎬ每道 Ｕ 肋中心线的间距为

６００ ｍｍꎬＵ 肋上开口宽度为 ３００ ｍｍꎬ底部宽

度为 １８０ ｍｍꎬ 厚度为 ８ ｍｍꎮ 纵桥向长

１７ ０００ ｍｍꎬ纵桥向包含 ５ 道横隔板ꎬ每道横

隔板间距为 ４ ０００ ｍｍꎬ其中 １ 号和 ５ 号横隔

板的厚度为 １２ ｍｍꎬ 剩余横隔板厚度为

１０ ｍｍꎮ 顶板厚度为 １４ ｍｍꎬ底板厚度为

１２ ｍｍꎬ约束模型前后两侧顶板、腹板、底板、
Ｕ 肋和纵隔板的全部平动和转动自由度ꎬ采
用 Ｑ３４５ 钢材料属性ꎬ弹性模量为 ２􀆰 ０６ ×
１０５ ＭＰａꎬ泊松比为 ０􀆰 ３ꎬ仅考虑材料的弹性

性能ꎮ
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图 １　 节段模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｅｇｍｅｎｔａｌ ｍｏｄｅｌ

　 　 由于笔者主要研究纵隔板形式和参数变

化对构造细节的影响ꎬ因此不与无纵隔板时

进行比较ꎮ 模型在重车道与快车道间布置实

腹式纵隔板和桁架式纵隔板ꎬ桁架式纵隔板

厚度为 １４ ｍｍꎬ由于实桥中仅实腹式纵隔板

存在厚度变化ꎬ因此采用实腹式纵隔板进行

纵隔板厚度变化的影响分析ꎬ设置实腹式纵

隔板厚度为 １４ ~ ２４ ｍｍꎬ间隔为 ２ ｍｍꎮ
文中采用节段模型 － 子模型的计算方

式ꎬ子模型选取位置如图 １ 所示ꎬ图 ２ 为典型

疲劳细节子模型ꎮ 子模型采用实体单元模

拟ꎬ采用 Ｃ３Ｄ８Ｒ 六面体单元进行划分ꎮ 顶

板 －Ｕ 肋焊缝子模型长度为 ２００ ｍｍꎬ宽度为

６００ ｍｍꎬ全局网格尺寸为 １０ ｍｍꎬ网格细化

区网格尺寸为 １ ｍｍꎮ 横隔板围焊端子模型

长度为 ６００ ｍｍꎬ宽带为 ６００ ｍｍꎬ横隔板高度

为 ５１５ ｍｍꎬ全局网格尺寸为 １０ ｍｍꎬ网格细

化区网格尺寸为 １ ｍｍꎮ 全局网格与关注区

域间设置过渡区ꎮ 研究过程中子模型采用统

一的网格尺寸ꎬ仅改变纵隔板参数和子模型

位置来确保数据分析的准确性ꎮ 根据文献

[１１ － １３]ꎬ选取横隔板围焊端中 Ｕ 肋焊趾和

横隔板焊趾ꎬ顶板 － Ｕ 肋焊缝中顶板焊趾与

焊根等易开裂部位开展研究ꎮ

图 ２　 子模型

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｕｂｍｏｄｅｌ
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　 　 为便于下文描述ꎬ将纵隔板相邻 Ｕ 肋中

两侧顶板 －Ｕ 肋焊缝的焊趾和焊根分别命名

为节点 Ａ、节点 Ａ′、节点 Ｂ、节点 Ｂ′ꎬ横隔板

围焊端中横隔板焊趾命名为节点 Ｃ、节点

Ｃ′ꎬ围焊端 Ｕ 肋焊趾即 Ｕ 肋表面与焊缝连接

处命名为节点 Ｄ、节点 Ｄ′(见图 ３)ꎮ

图 ３　 节点编号

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｊｏｉｎｔｓ

　 　 车辆荷载采用疲劳荷载模型Ⅲ中的单侧

双车轮进行加载[１４]ꎮ 不考虑铺装对车轮荷

载的分散作用ꎬ车轮重量为 ６０ ｋＮꎬ加载面积

为 ７００ ｍｍ(横桥向) × ３００ ｍｍ(纵桥向)ꎬ在
有限元模型中简化为 ０􀆰 ２９ ＭＰａ 的面荷载ꎮ

利用 Ｆｏｒｔｒａｎ 编制的 ＤＬＯＡＤ 子程序进

行加载ꎮ 横桥向ꎬ设车辆荷载作用中心距坐

标原点的距离为 Ｇꎬ布置 － １５０ ｍｍ、０ ｍｍ、
１５０ ｍｍ、３００ ｍｍ、４５０ ｍｍ、６００ ｍｍ、７５０ ｍｍ、
９００ ｍｍ 等 ８ 种荷载工况(见图 ４)ꎮ 纵桥向ꎬ
荷载从①号横隔板加载至④号横隔板ꎬ加载

步间距为 ２００ ｍｍꎬ共计 ６２ 步(见图 ５)ꎮ

图 ４　 横桥向加载工况

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

图 ５　 纵桥向加载工况

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｌｏａｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

２　 纵隔板对相邻 Ｕ 肋两侧疲劳

细节影响

　 　 由实桥检测结果可知ꎬ纵隔板相邻 Ｕ 肋

不同侧裂纹分布情况存在差异ꎬ考虑到可能

是由于纵隔板的设置改变了其受力特征ꎬ因
此以 １４ ｍｍ 实腹式纵隔板为例ꎬ提取不同横

向荷载工况下各节点处正应力来研究纵隔板

对相邻 Ｕ 肋不同侧上横隔板围焊端和顶

板 －Ｕ 肋焊缝的影响ꎮ
Ｕ 肋两侧横隔板围焊端横隔板焊趾处

(节点 Ｃ、节点 Ｃ′)正应力 σｚ 时程曲线如图 ６
所示ꎮ 由图可知ꎬ在不同横向荷载工况作用

下ꎬＵ 肋两侧横隔板焊趾处的主导应力不同ꎮ
当 Ｇ > ０ 时ꎬ节点 Ｃ′以拉应力为主ꎬ节点 Ｃ 以

压应力为主ꎬ当荷载纵桥向作用在第 ２０ 步

时ꎬ正应力有所减小ꎮ 当荷载作用在 Ｇ ＝
６００ ｍｍ处时ꎬ两节点处应力幅均达到最大

值ꎬ其中节点 Ｃ′为 ５９􀆰 ２ ＭＰａꎬ 节点 Ｃ 为

６１􀆰 ８ ＭＰａꎬ相差为 ４􀆰 ４％ ꎬ基本可忽略不计ꎮ
当 Ｇ≤０ 时ꎬ两节点处正应力值均较小ꎬ可知

当荷载作用在纵隔板一侧时ꎬ对另外一侧围

焊端的影响较小ꎮ 同时考虑到疲劳细节受拉

应力循环作用时更易开裂ꎬ认为远离纵隔板
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侧横隔板焊趾(节点 Ｃ′)更易开裂ꎮ

图 ６　 围焊端横隔板焊趾正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｗｅｌｄ ｔｏｅ ｏｆ ｄｉａｐｈｒａｇｍ ａｔ ｇｉｒｔｈ ｗｅｌｄ ｅｎｄ

　 　 Ｕ 肋两侧横隔板围焊端 Ｕ 肋焊趾处(节
点 Ｄ、节点 Ｄ′)正应力 σｙ 时程曲线如图 ７ 所

示ꎮ 由图可知ꎬ横隔板围焊端两侧 Ｕ 肋焊趾

处(节点 Ｄ、节点 Ｄ′)应力变化趋势与对应侧

横隔板焊趾处(节点 Ｃ、节点 Ｃ′)相似ꎬ当Ｇ >
０ 时ꎬ节点 Ｄ′以拉应力为主ꎬ节点 Ｄ 以压应

力为主ꎬ当荷载纵桥向作用在第 ２０ 步时ꎬ正

应力有所减小ꎮ 当 Ｇ≤０ 时ꎬ应力变化幅度

相对较小ꎮ 当荷载作用在 Ｇ ＝ ６００ ｍｍ 时应

力幅 达 到 最 大 值ꎬ 节 点 Ｄ′ 的 应 力 为

７８􀆰 ２ ＭＰａꎬ节点 Ｄ 的应力为 ５５􀆰 ３ ＭＰａꎬ相差

为 ２９􀆰 ３％ ꎮ 纵隔板能够降低靠近纵隔板侧

围焊端 Ｕ 肋焊趾处的应力幅ꎬ降低其开裂的

风险ꎬ与实桥检测结果一致ꎮ

图 ７　 围焊端 Ｕ 肋焊趾正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｕ￣ｒｉｂ ｗｅｌｄ ｔｏｅ ａｔ ｇｉｒｔｈ ｗｅｌｄ ｅｎｄ

　 　 顶板 －Ｕ 肋焊缝两侧焊趾和焊根处正应

力 σｘ 时程曲线如图 ８、图 ９ 所示ꎮ 由图 ８、图
９ 可知ꎬ纵隔板相邻 Ｕ 肋两侧焊根和焊趾处

正应力在车辆荷载作用均存在拉压循环ꎮ 其

中靠近纵隔板侧顶板 －Ｕ 肋焊缝焊趾和焊根

(节点 Ａ、节点 Ａ′) 处正应力幅均在 Ｇ ＝
３００ ｍｍ 时 达 到 最 大 值ꎬ 节 点 Ａ 处 为

４７􀆰 ９ ＭＰａꎬ节点 Ａ′处为 ２２􀆰 ３ ＭＰａꎮ
远离纵隔板侧顶板 －Ｕ 肋焊缝焊趾和焊

根侧(节点 Ｂ、节点 Ｂ′)ꎬ在 Ｇ ＝ ９００ ｍｍ 处达
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到最大应力幅ꎬ节点 Ｂ 处为 ６８􀆰 ２ ＭＰａꎬ相较

于靠近纵隔板侧增加了 ４２􀆰 ４％ ꎬ节点 Ｂ′处为

３７􀆰 ２ ＭＰａꎬ 相较于靠近纵隔板侧增加了

６６􀆰 ８％ ꎮ 由此可见ꎬ纵隔板能够降低相邻 Ｕ
肋靠近纵隔板侧顶板 － Ｕ 肋焊缝处的应力

幅ꎬ降低其开裂的风险ꎬ这与实桥中靠近纵隔

板一侧顶板 －Ｕ 肋焊缝处裂纹少于远离纵隔

板侧的检测结果一致ꎮ 后文研究中选取节点

Ａ、节点 Ｂ 作为主要研究对象ꎬ明确纵隔板形

式和厚度变化对其影响ꎮ

图 ８　 顶板 － Ｕ 肋焊缝焊趾处正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｗｅｌｄ ｔｏｅ ｏｆ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｕ￣ｒｉｂ ｗｅｌｄｓ

图 ９　 顶板 － Ｕ 肋焊缝焊根处正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｔ ｗｅｌｄ ｒｏｏｔ ｏｆ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｕ￣ｒｉｂ ｗｅｌｄｓ

３　 纵隔板形式影响分析

３. １　 横隔板围焊端

不同形式的纵隔板刚度和抵抗变形的能

力有所不同ꎬ对相邻 Ｕ 肋上各疲劳细节可能

存在影响ꎬ因此为分析纵隔板形式对于横隔

板围焊端的影响ꎬ在最不利荷载工况下提取

节点 Ｃ′、节点 Ｄ′的应力时程曲线(见图 １０)ꎮ

由图可知ꎬ纵隔板形式的变化并不改变各节

点处的应力变化趋势ꎬ各节点应力均呈现双

峰值分布ꎬ当荷载纵桥向作用在第 ２０ 步时应

力有所下降ꎮ 而相较于桁架式纵隔板ꎬ实腹

式纵隔板处各节点的正应力幅均有所增大ꎮ
对于节点 Ｃ′ꎬ正应力幅由 ５１􀆰 ６ ＭＰａ 增加为

５９􀆰 ２ ＭＰａꎬ增加了 １４􀆰 ７％ ꎬ对于节点 Ｄ′ꎬ正
应力最大值由 ６９􀆰 ７ ＭＰａ 增加为 ７８􀆰 ２ ＭＰａꎬ
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增加了 １２􀆰 ２％ ꎮ 实腹式纵隔板的设置会导

致横隔板围焊端处应力幅增大ꎬ增加了开裂

的可能性ꎬ考虑到文中研究部位与纵隔板相

邻且在实桥中处在重车道轨迹线下ꎬ因此建

议实桥检测时加强对实腹式纵隔板处该部位

裂纹萌生和扩展情况的跟踪检测ꎮ

图 １０　 围焊端正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｇｉｒｔｈ ｗｅｌｄｉｎｇ ｅｎｄ

３. ２　 顶板 － Ｕ 肋焊缝

不同纵隔板形式下ꎬ靠近纵隔板侧顶

板 － Ｕ 肋焊缝焊趾(节点 Ａ)和焊根(节点

Ａ′)处应力时程曲线如图 １１ 所示ꎮ 由图可

知ꎬ节点 Ａ、节点 Ａ′处的应力变化趋势不随

纵隔板形式而改变ꎮ 均呈现双峰值分布ꎬ存
在拉压循环ꎬ当荷载纵桥向作用在第 ２８ 步处

时应力达到最大值ꎬ当作用在第 ３０ 步处时应

力有所减小ꎮ 与围焊端细节不同ꎬ实腹式纵

隔板处焊趾和焊根处正应力幅相较于桁架式

有所减小:节点 Ａ 处由 ５０􀆰 １ ＭＰａ 减少到

４０􀆰 ０ ＭＰａꎬ减小了 ２０􀆰 ２％ ꎬ节点 Ａ′处由 ２７􀆰 ４
ＭＰａ 减少到 １８􀆰 ５ ＭＰａꎬ减小了 ３２􀆰 ５％ ꎮ 实

腹式纵隔板的设置能够有效地减小相邻顶板

－Ｕ 肋焊缝顶板焊趾和焊根处的正应力幅ꎬ
降低开裂的风险ꎬ其中焊根处受纵隔板板形

式的影响相对较大ꎮ 因此实桥中可以降低实

腹式纵隔板相邻 Ｕ 肋顶板 － Ｕ 肋焊缝处裂

纹跟踪频率ꎮ

图 １１　 顶板 － Ｕ 焊缝正应力时程曲线

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ｔｉｍｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｏｐ ｐｌａｔｅ ｕ￣ｒｉｂ ｗｅｌｄｓ
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４　 纵隔板厚度影响分析

４. １　 横隔板围焊端

　 　 为分析纵隔板厚度变化对横隔板围焊端

部位疲劳性能的影响ꎬ提取各节点的应力幅

(见图 １２)ꎮ 由图可知ꎬ随着纵隔板厚度的增

加ꎬ节点 Ｃ′、节点 Ｄ′处的正应力幅均有所增

加ꎬ但增加的幅度较小ꎮ 对于节点 Ｄ′ꎬ纵隔

板厚度从 １４ ｍｍ 增加到 ２４ ｍｍꎬ正应力幅由

７８􀆰 ２ ＭＰａ 增加到 ７９􀆰 １ ＭＰａꎬ应力幅增加了

１􀆰 ２％ ꎻ对于节点 Ｃ′ꎬ正应力幅由５９􀆰 ２ ＭＰａ增
加到 ６０􀆰 １ ＭＰａꎬ应力幅增加了 １􀆰 ５％ ꎮ 由此

可见ꎬ纵隔板厚度的增加对于相邻 Ｕ 肋远离

纵隔板一侧横隔板围焊端的影响基本可以忽

略ꎬ考虑横隔板围焊端处受力是由于横隔板

面外变形和 Ｕ 肋鼓曲共同作用导致ꎬ而实腹

式纵隔板能够限制靠近纵隔板侧横隔板的变

形ꎬ对于远离纵隔板侧横隔板变形的限制能

力较小ꎬ并且对 Ｕ 肋的扭转变形限制较小ꎬ
因此导致远离纵隔板侧横隔板围焊端受纵隔

板厚度变化的影响较小ꎮ

图 １２　 围焊端正应力幅

Ｆｉｇ􀆰 １２　 Ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｇｉｒｔｈ ｗｅｌｄｉｎｇ ｅｎｄ

４. ２　 顶板 － Ｕ 肋焊缝

　 　 为分析纵隔板厚度变化对顶板 －Ｕ 肋焊

缝部位疲劳性能的影响ꎬ提取各节点处的正

应力幅(见图 １３)ꎮ 由图可知ꎬ随着纵隔板厚

度的增加ꎬ节点 Ａ、节点 Ａ′处的正应力幅均

有所下降ꎮ 对于节点 Ａꎬ 纵隔板厚度从

１４ ｍｍ增加到 ２４ ｍｍꎬ正应力幅由 ４７􀆰 ９ ＭＰａ

减小到 ３５􀆰 ５ ＭＰａꎬ应力幅减小了 ２５􀆰 ９％ ꎻ对
于节点 Ａ′ꎬ正应力幅从 ２２􀆰 ３ ＭＰａ 减小到

１６􀆰 ０ ＭＰａꎬ应力幅减小了 ２８􀆰 ３％ ꎮ 由此可

见ꎬ纵隔板厚度的增加能够有效地降低顶

板 －Ｕ 肋焊缝处的正应力幅ꎬ降低细节处开

裂的可能性ꎮ 考虑是由于纵隔板厚度的增加

导致纵隔板附近局部刚度增大ꎬ在分担车辆

荷载的同时ꎬ降低了顶板的相对变形ꎬ进而降

低了细节处的应力幅ꎮ 在后续的裂纹跟踪中

可适当降低实腹式纵隔板处顶板 －Ｕ 肋焊缝

的跟踪频率ꎮ

图 １３　 顶板 － Ｕ 肋焊缝应力幅

Ｆｉｇ􀆰 １３　 Ｎｏｒｍａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ ｕ￣ｒｉｂ ｗｅｌｄｓ

５　 结　 论

(１)设置纵隔板会引起相邻 Ｕ 肋中靠近

纵隔板侧顶板 － Ｕ 肋焊缝、横隔板围焊端 Ｕ
肋焊趾处应力幅下降ꎻ而对 Ｕ 肋两侧横隔板

围焊端横隔板焊趾影响较小ꎮ
(２)与桁架式纵隔板相比ꎬ采用实腹式

纵隔板会使得顶板 － Ｕ 肋焊缝处应力幅降

低ꎬ但会导致横隔板围焊端处应力幅上升ꎮ
(３)实腹式纵隔板厚度增加对横隔板围

焊端影响较小ꎬ但可降低紧邻顶板 － Ｕ 肋焊

缝应力幅ꎮ 因此ꎬ实桥建议适当减少纵隔板

相邻 Ｕ 肋上顶板 －Ｕ 肋焊缝的检测频率ꎮ
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ｒａｉｌｗａｙ ｓｃｉｅｎｃｅꎬ２０１３ꎬ３４(４):２２ － ２６. )
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　 (ＬＩ Ｚｈｉ. Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
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