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桥梁支座设计与荷载分布分析
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河北建设集团股份有限公司，河北 保定  071000

摘      要  ：  �桥梁支座设计与荷载分布分析是桥梁结构中至关重要的环节。支座的设计直接影响着桥梁结构的安全性和可靠性，而

荷载分布分析则关乎着桥梁对外界荷载的承载能力。合理的支座设计可以确保桥梁在不同工况下的稳定和正常运行，

同时减小其对基础的影响；而精确的荷载分布分析可以为桥梁的结构设计和施工提供准确的参考依据。因此，深入研

究桥梁支座设计和荷载分布分析的原理及方法对于提高桥梁的整体质量、延长使用寿命具有重要意义，也有助于推动

桥梁技术的发展和进步。为此，本文对桥梁工程中的支座设计与荷载分布情况进行了探究，研究结果可为相关研究提

供一定的参考借鉴。
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Abstract  :  � Bridge bearing design and load distribution analysis are crucial links in bridge structure. The bearing 

design directly affects the safety and reliability of the bridge structure, while the load distribution 

analysis is related to the bearing capacity of the bridge to external loads. Reasonable bearing design 

can ensure the stability and normal operation of the bridge under different working conditions, and 

at the same time reduce its impact on the foundation; while accurate load distribution analysis can 

provide accurate reference basis for the structural design and construction of the bridge. Therefore, an 

in-depth study of the principles and methods of bridge bearing design and load distribution analysis 

is of great significance to improve the overall quality of bridges, extend their service life, and help 

promote the development and progress of bridge technology. To this end, this paper explores the 

bearing design and load distribution in bridge engineering, and the results can provide certain reference 

for related research.
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引言

桥梁支座是桥梁结构中的重要组成部分，它承担着承载荷载和传递荷载的重要作用。随着社会经济的发展和交通运输的不断提高，

大跨径、高速公路和铁路等重要工程越来越多地采用了新型的桥梁支座设计 [1-2]。本论文将对桥梁支座的设计与荷载分布进行详细的研

究和分析，以期为桥梁结构的安全性和可靠性提供有效的技术支持。

一、桥梁支座设计

（一）桥梁支座的选型

常见的桥梁支座类型有橡胶支座、球面支座和钢板支座。它

们各自具有不同的特点和应用范围，可以根据实际工程需求选择

最合适的支座类型，以确保桥梁结构的安全性和可靠性 [3-5]。

橡胶支座是一种常用的桥梁支座类型，其特点在于可调节性

和优良的减震性能。橡胶支座由上下两个平行钢板组成，中间填

充有橡胶垫片。其应用范围广泛，适用于中小跨径的桥梁和建筑

物，尤其是需要考虑地震或振动影响的区域。橡胶支座能够吸收

和分散荷载引起的振动，提高桥梁的抗震性能，同时也能够适应

桥墩的变形变位。球面支座是一种能够兼顾承受垂直和水平荷载

的桥梁支座。它由上下两个球面面板和中间的平衡液体层组成，

能够通过调节液体层的压力来实现对荷载的调整。球面支座具有

较大的承载能力和稳定性，适用于大跨度和重载桥梁的设计，特

别是在地基沉降较大的情况下，能够满足支座的平衡需求。钢板
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支座是一种灵活性较强的桥梁支座类型，由多层钢板叠加而成。

钢板支座具有较高的承载能力和稳定性，适用于大跨度的桥梁和

高速铁路等工程。其特点是结构简单、安装方便，并且能够适应

较大变形和位移。钢板支座还具有较强的耐久性和抗腐蚀性能，

在一些海洋、河流等恶劣环境中也能发挥良好的作用。

（二）桥梁的设计参数计算

在桥梁的设计参数计算中，支座承载力计算、变形计算和隙

缝大小计算是十分重要的方面 [6]。支座承载力计算涉及对桥梁中支

座所承受的不同工况和荷载类型进行考虑和分析，以确保支座的

安全性和可靠性。变形计算则评估和控制桥梁构件在荷载作用下

的变形情况，综合考虑支座的初始高度和变形能力等参数，并验

证和优化通过实验测试和数值模拟。此外，隙缝大小计算涉及桥

梁构件之间的间隙尺寸，根据工程需求和设计要求进行合理计算

和调整，以确保支座的隙缝稳定性和可靠性。这些计算工作的合

理评估和控制，可以确保桥梁结构的安全性和稳定性，为人们提

供良好的交通和运输条件 [7]。

（三）桥梁支座的材料选择

在支座材料选择方面，需要综合考虑多个因素，包括强度、

耐久性、变形能力、抗震性能和经济可行性等。首先，支座所需

材料的强度是一个关键因素。支座需要能够承受桥梁的荷载，包

括静负荷、动荷载和温度荷载等。因此，选择具有足够高强度的

材料非常重要。通常使用的材料包括钢材、混凝土和复合材料

等。钢材具有高强度和良好的可塑性，适用于承受高荷载的情

况。混凝土具有一定的强度和刚度，并且耐久性较好。复合材料

则具有高强度和轻质特性，可以减轻支座自重，提高整体结构的

性能。其次，耐久性是支座材料的重要特点之一。支座常处于恶

劣的环境中，如受到湿度、腐蚀和氧化等影响。因此，所选材料

需要具有良好的耐久性，以减少结构的损害和维修工作。例如，

钢材可以经过防腐处理或使用不锈钢材料以提高其耐久性，混凝

土可以增加防水剂和防腐剂来保护其表面。变形能力也是支座所

需材料的重要特点之一。支座在荷载作用下会发生一定的变形，

需要选择合适的材料来满足这种变形需求。例如，弹性模量较大

的钢材可以减小支座的变形，而混凝土则具有一定的变形能力，

可以在一定程度上吸收和分散荷载的变形。此外，抗震性能也是

支座材料需要考虑的重要因素之一。在地震活跃区域，支座需要

能够承受地震引起的巨大荷载和动力作用。钢材通常具有较好的

抗震性能，可以在地震中提供良好的支撑和耐久性。最后，经济

可行性也是支座材料选择的一个重要考虑因素。选取经济合理的

材料可以降低工程造价，提高整体的经济效益。因此，在选择支

座材料时，需要兼顾强度、耐久性、变形能力、抗震性能和经济

可行性等多个方面，以寻求最优的材料组合。

二、桥梁荷载分布分析

（一）桥梁荷载作用的分类

桥梁荷载作用的分类主要分为静载荷、动载荷、永久荷载和

变动荷载等方面。其中，静载荷指桥梁所受到的恒定力的作用，

如桥梁本身的重量、引起的附加荷载和通行荷载等。动载荷则是

指在桥梁使用过程中产生的非恒定荷载，如车辆行驶产生的荷

载、风荷载和地震荷载等。永久荷载是指那些具有长期效益的荷

载作用，如人工构造物本身的重量、承载路基的土壤体积重和道

路标志等。变动荷载则是指发生在一定时间内的荷载作用，如车

流量、行驶速度和荷载组成等。

桥梁荷载作用的分类对于设计和安装桥梁具有重要的意义。

各种荷载作用需要采取不同的计算方法和设计标准，以保证桥梁

的稳定性和安全性。在实际工程中，还需要考虑多种荷载作用同

时作用时的叠加效应，合理确定荷载作用的组合模式，以预测桥

梁在各种荷载作用下的性能和稳定性。

（二）支座荷载分析和荷载计算方法

1. 桥梁支座荷载标准

桥梁支座荷载标准是针对不同类型的桥梁和支座，根据国家

规定或行业标准，规定其承受荷载的种类、计算方法及加载系数

等参数。目前我国常用的桥梁支座荷载标准有《公路桥梁设计荷

载规范》《铁路桥涵设计荷载规范》等，其中包括了静态荷载、动

态荷载和地震荷载等多种荷载类型，以及相应的组合方式和加载

系数，为桥梁支座设计和施工提供准确的荷载分析依据。通过严

格遵守荷载标准，可以确保桥梁支座在设计寿命内承受各类荷载

时安全可靠，保障人民生命财产安全。

2. 桥梁支座荷载模型

桥梁支座荷载模型是指将实际作用在桥梁上的荷载通过建立

合理的模型，转化为结构分析所需的荷载力学参数。荷载模型对

于正确分析和计算桥梁支座受力情况具有至关重要的作用。常用

的荷载模型包括均布荷载模型、集中荷载模型、线性荷载模型

等。均布荷载模型是指对于连续的荷载作用范围，假设该荷载在

范围内均匀分布，可以采用单位长度或单位面积的荷载来描述。

例如，对于路面上行驶的车辆荷载，常使用按照不同轴重、不同

车速确定的均布荷载模型。集中荷载模型是指对于荷载作用于桥

梁上某一点或某一范围，假设该荷载集中作用于该点或范围，并

采用单点荷载或节点荷载来描述。例如，对于起重机或其他大型

设备的荷载，常使用集中荷载模型。线性荷载模型是指荷载在某

一方向上呈线性变化，可使用线性分布荷载来描述。例如，对于

桁架梁上的风荷载，可采用线性分布荷载模型。

3. 桥梁支座荷载计算公式

桥梁支座荷载计算公式是通过数学表达式将荷载作用于桥梁

上的力学效应进行计算和分析的工具。根据桥梁设计规范和结构

力学理论，针对不同类型的荷载和支座形式，制定了相应的计算

公式。

对于静态荷载，常用的计算公式包括集中力作用下的反力计

算公式、均布荷载作用下的反力计算公式等。在计算过程中，需

要考虑桥梁结构的静力平衡条件，以确定支座受力情况。例如，

在集中力作用下，常使用力的平衡原理，根据支点力的性质和作

用点位置，建立反力计算公式。对于动态荷载，常用的计算公式

包括动力响应的计算公式、振动频率的计算公式等。动力响应计

算公式可以通过考虑桥梁结构的固有频率、阻尼和外部激励等因
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素，分析桥梁在动态荷载作用下的振动响应情况。此外，地震荷

载也是桥梁支座设计中需要考虑的重要因素，相关的计算公式也

被制定出来。地震荷载计算公式通常基于地震学理论和工程地震

学的研究成果，考虑桥梁结构的地震响应特性，以确定支座的抗

震能力。

桥梁支座荷载计算公式的选择和应用需要根据具体情况进

行，包括桥梁类型、荷载性质、支座形式等因素。同时，在计算

过程中，还需遵循桥梁设计规范和相关技术要求，确保计算结果

准确可靠。

（三）桥梁支座荷载分析

1. 桥梁支座荷载计算

桥梁支座荷载计算是指在桥梁设计和分析中，将不同类型的

荷载作用于桥梁结构上时，通过数学计算方法确定支座的受力情

况。这个过程是桥梁设计的核心内容之一，关乎桥梁的安全性和

可靠性 [8]。

桥梁支座荷载计算需要考虑各种荷载的作用，包括静态荷

载、动态荷载和地震荷载等。首先，要了解桥梁所处的具体环境

和使用条件，确定适用的荷载标准和规范。然后，根据桥梁结构

的形式和支座类型，选择合适的荷载计算方法和公式。

对于静态荷载，常用的计算方法包括等效静力法和弹性线性

分析法。等效静力法适用于均布荷载和集中荷载的计算，通过建

立荷载的反力平衡方程，求解支座的受力情况。弹性线性分析法

考虑荷载和支座的刚度，通过数值计算方法求解桥梁结构的变形

和受力分布。对于动态荷载，需要进行振动分析和响应计算。

根据桥梁的固有频率、阻尼特性和外部激励，采用模态分析或

频域分析方法，计算桥梁在动态荷载下的振动响应。对于地震

荷载，需要考虑桥梁结构的抗震设计。根据地震动力学理论和

相关规范，计算地震荷载作用下的桥梁响应，确定支座的抗震

能力和稳定性。在进行支座荷载计算时，还需考虑荷载组合、荷

载系数和设计要求等因素，以确保桥梁结构在不同工况下的安全

性。同时，需要参考国家和行业相关规范，遵循规范中的要求和 

限制 [8-10]。

2. 桥梁荷载分配

桥梁荷载分配需要考虑的主要因素包括桥梁结构的类型、形

式、跨径和支座形式等，以及各种荷载的特点和作用方式。首先

要确定适用的荷载标准和规范，然后根据桥梁结构的受力特点和

边界条件，采用合适的荷载分配方法和公式。

对于静态荷载，常用的分配方法包括斜拉索法、影响线法、

弹性线性分析法等。斜拉索法是通过荷载反力的水平和垂直分

量，在桥梁结构中按比例分配荷载。影响线法是通过建立荷载和

荷载反力的作用线，计算结构中不同部位的荷载效应。弹性线性

分析法则考虑桥梁结构的刚度和荷载变形之间的关系，求解荷载

分配系数和结构受力情况。对于动态荷载，需要考虑桥梁结构的

振动特性和频率响应。针对不同类型的动态荷载，可采用振型

法、模态分析法、时程分析法等方法进行荷载分配。这些方法需

要建立桥梁结构的振动模型，计算结构的振动响应和荷载分配系

数。在进行荷载分配时，还需考虑荷载组合、荷载系数和设计要

求等因素，以确保整个桥梁结构的安全性和稳定性。同时，需要

参考国家和行业相关规范，遵循规范中的要求和限制。

三、结束语

本文通过对桥梁支座设计与荷载分布分析的研究，全面阐述

了桥梁结构中重要的支座设计方法和荷载分布分析原理。本文的

研究成果为桥梁结构的设计和施工提供了指导性意见，进一步推

动了桥梁支座技术的进步和发展。但是，本文研究仍存在问题和

不足，需要进一步探讨和完善。随着科技的不断发展和社会的快

速变化，桥梁支座设计与荷载分布分析的研究也将不断拓展和

深化。
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