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◆ 空间网格精细化分析

➢ 空间网格分析必要性

➢ 新规范相应内容

◆WISEPLUS空间网格模型

➢ 空间网格模型定义

➢ 空间网格模型——网格模型生成器

➢ 空间网格与实体对比

◆实例演示
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◆ 空间效应的处理方式：放大系数

➢ 各腹板受力分布 横向分布系数

➢ 剪力滞效应 有效分布宽度

➢ 薄壁效应 偏载系数（弯矩、剪力放大系数）

◆ 极限阶段配筋计算采用同样的放大系数

“大包小”的方法：将部分位置扩展至全断面，简化成单梁
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桥梁的空间效应

空间网格精细化分析



桥梁的空间效应

More Freedom, More Wisdom

空间网格精细化分析



简化系数的局限性
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空间网格精细化分析
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新混规内容——分析

空间网格精细化分析
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新混规内容——验算

空间网格精细化分析
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新混规内容——验算

空间网格精细化分析
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空间网格解决问题
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慧加空间网格

WISEPLUS

空间网格

各种桥型（梁桥
/拱桥/索桥等）

钢混组合规范
（钢构件、混凝
土构件、剪力连

接件）

钢桥规范（第I、
II、III体系应力/
整体稳定/局部

稳定）

混凝土规范（完
整验算应力）

应力云图/内力
验算

整体/局部效应

各种材料（钢/
混/组合等）
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腹板截面 腹板划分截面 顶、底板纵横向划分截面

空间网格模型的截面划分（顶底板划分，腹板不划分）

空间网格模型的截面划分（顶、底、腹板均划分）

慧加空间网格
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要点 1 ——面内受力和面外受力

要点 2 ——每块板的三层应力

面外（反映局部荷载） 面内（反映整体荷载）

慧加空间网格
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整体效应下的面内应力

慧加空间网格
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局部效应下的面外应力

慧加空间网格
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面
外
应
力

面
内
应
力
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腹板不划分 腹板划分

网格模型中箱梁截面畸变变形示意图
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面积 Id Ix Iy

WISEPLUS 3.89 2.78 3.80 3.65 

CAD 3.8949 3.8017 3.6485

某软件 3.894926 0.482821 3.80173 3.64847

面积 Id Ix Iy

WISEPLUS 0.20 0.00233 0.00067 0.01667 

CAD 0.20 0.00067 0.01667 

某软件 0.20 0.00160 0.00067 0.01667
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➢ 弯矩（含My与Mz）影响面

➢ 剪力（含My与Mz）影响面

➢ 轴力影响面

➢ 扭矩影响面
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对于腹板整体截面，正应力σx及剪应力τxz分别按式：
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对于划分截面
面外正应力：

面内正应力：
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对于划分截面
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面内剪应力：

面内主拉应力σt和主压应力σc：
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正应力（考虑剪力滞效应） 弯曲剪应力

自由扭转剪应力 约束扭转剪应力

网格模型中箱梁截面应力示意图

慧加空间网格
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“单梁——网格”智能转换
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温度场

截面及切割线定义 W
ISEP

LU
S

空
间
网
格
建
模
流
程
图

基本信息

结构信息
(几何建模)

跨径布置：桥长/线形

截面变化：关键截面选取

支座设置：边界条件

荷载信息

网格模型
生成器

恒载（预应力）、温度、活载、沉降、组合

规范设计 根据JTGD62-2004/JTG3362-2018验算并生成计算书

横梁/横隔板：截面形式/预应力

纵向预应力：顶、底、腹板分配

二期铺装：栏杆/分隔带等

单
梁
分
析

网
格
分
析
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混凝土桥梁智能化设计
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基本信息
（线形、跨径布置）

结构信息
（平面、立面、剖面图）

施工信息
（一次落架、悬臂施工）

荷载信息
（温度、沉降、活载）

6DOF/7DOF单梁模型 折面梁格模型 空间网格模型

一键四模型

一键计算书（新《规范》精细化分析）

慧加空间网格



空间网格实体对比
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空间网格实体对比

横截面竖向挠度

◆ 自重作用下

跨中截面 四分点截面

慧加空间网格
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空间网格实体对比

横截面纵向正应力分布

◆ 自重作用下

跨中截面 四分点截面

慧加空间网格



More Freedom, More Wisdom

空间网格实体对比

顶板剪力滞效应系数

◆ 自重作用下

跨中截面 四分点截面

剪力滞效应系数

0.91

0.92

0.93

0.94

0.95

0.96

0.97

0.98

0.99

1.00

1.01

1.02

1.03

1.04

空间网格模型
实体模型
初等梁理论
系列5
系列6
系列7
系列8

a)

剪力滞效应系数

0.90
0.91
0.92
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1.00
1.01
1.02
1.03
1.04

空间网格模型
实体模型
初等梁理论
系列5
系列6
系列7
系列8

b)
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空间网格实体对比

四分点横向弯曲应力分布

◆ 自重作用下

顶、底板的上层应力 顶、底板的下层应力

慧加空间网格
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空间网格实体对比

横截面竖向挠度

◆ 反对称荷载作用下

跨中截面 四分点截面

慧加空间网格
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空间网格实体对比

箱梁截面翘曲正应力分布

◆ 反对称荷载作用下

跨中截面 四分点截面

慧加空间网格
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空间网格实体对比

四分点横向弯曲应力分布

◆ 反对称荷载作用下

顶、底板的上层应力 顶、底板的下层应力

慧加空间网格
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空间网格实体对比

四分点位置截面剪应力

◆ 剪应力对比

自重作用下 反对称荷载作用下

慧加空间网格



大跨连续刚构开裂下挠
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跨径布置：63m+110m+110m+63m

慧加空间网格
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腹板
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大跨连续刚构开裂下挠
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波纹腹板桥

七跨79+5*150+79米波纹钢腹板
混凝土箱形单索面斜拉桥。

采用慧加空间网格进行详细计
算分析，对结构各主要构件整体恒、
活载进行受力分析。特别是对波纹
钢腹板剪力分配、混凝土桥面板防
裂的配筋给出重要建议。

朝阳大桥
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钢混组合梁斜拉桥

椒江二桥

双塔五跨钢-混组合梁斜拉桥，
70m+140m+480m+140m+70m。

采用慧加软件的空间网格模型将此半
封闭钢—混组合梁结构的空间效应完全
“拆解”，对结构各主要构件整体恒、活
载进行受力分析。特别是对混凝土桥面板
防裂的配筋给出重要建议。
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钢混组合槽型梁
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钢混组合梁桥模块——“智能化+精细化”
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钢混组合梁桥模块——“智能化+精细化”



宽箱梁桥局部网格模型精细化分析

More Freedom, More Wisdom

实例 演示

变高变宽连续箱梁
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实例 演示

• 选取位置：15m长度范围（《通规》车辆荷载的布置长度）

• 截面：自定义切割线、顶底板、腹板纵横梁划分（自动）

• 荷载：二期荷载横向分布（自动）、横向梯度温度（自动）

• 边界：两端腹板处约束（自动）

• 钢筋：预应力钢束（桥面板横向）、普通钢筋（截面自动分配）

• 剪力滞效应：自动考虑

• 腹板受力分配：自动考虑

• 薄壁效应：自动考虑

• 新规范计算书：桥面板横向分析（自动）

分析验算

智能化

宽箱梁桥局部网格模型精细化分析
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实例 演示

宽箱梁桥局部网格模型精细化分析
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实例 演示

宽箱梁桥局部网格模型精细化分析
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实例 演示

宽箱梁桥局部网格模型精细化分析



More Freedom, More Wisdom

构件/ 

受力方向 
部位 应力特征 对应有限元模型 

顶板面外 

上缘 纵向正应力 σToL 6 自由度单梁、7 自由度单梁、折面梁格 

上缘 横向正应力 σToT 局部空间网格 

下缘 横向正应力 σTiT 局部空间网格 

顶板面内 中面 主应力 σTP 7 自由度单梁 

底板面外 

下缘 纵向正应力 σBoL 6 自由度单梁、7 自由度单梁、折面梁格 

上缘 横向正应力 σBiT 局部空间网格 

下缘 横向正应力 σBoT 局部空间网格 

底板面内 中面 主应力 σBP 7 自由度单梁 

腹板面内 中面 主应力 σWP 7 自由度单梁 

 

慧加（WISEPLUS V4.2）“一键四模型”智能化解决方案
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