
         
  

《桥梁工程》课程设计

（题目：20m 预应力混凝土简支 T 梁设计）
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1 设计构造及尺寸拟定

1.1 设计资料及构造布置

1.1.1 设计资料

（1）桥跨及桥宽

计算跨径：lp=22 m

桥面净空： m1075.025.8 

（2）设计荷载：

公路Ⅰ级荷载；人群荷载：3.5kN/m2；人行道荷载取 13kN/m。

（3）材料参数：

混凝土：主梁用 C50，桥面铺装采用 C50。

预应力钢筋应采用《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》

（JTGD62-2004）的 1.11s 钢绞线，每束 7 根。全梁配 3 束，抗拉强度标准值

MPaf pk 1860 ，抗拉强度设计值 MPaf pd 1260 ，公称面积 74.2mm2；锚具采用

夹板式群锚。普通钢筋采用 HRB335 钢筋。按后张法施工工艺制作桥梁，预制主

梁时，预留孔道采用预埋金属波纹管成型，钢绞线采用 TD 双作用千斤顶两端同

时张拉，主梁安装就位后现浇 60mm 宽的湿接缝。最后施工 80mm 厚的桥面铺

装层（含 20mm 的沥青表面处治层和 60mm 的混凝土三角垫层）。

（4）设计方法：承载能力极限状态法

（5）设计依据：《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60—2004）

《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥梁设计规范》（JTG D62—2004）

1.1.2 构造布置

该桥梁设计按二级公路桥梁净空进行设计，行车道宽度为 8.5m，人行道宽

度为 0.75m；全桥每跨采用 5 片预制的钢筋混凝土 T 形梁，每片梁行车道板宽

2.00m，沿主梁纵向每 4~5m 布置 1 道横隔梁。如图 1.1 所示：桥梁横断面布置



及主梁一般构造。行车道板间的连接视为刚性连接。



                   图 1.1 整体大致布局图 单位（cm）

为了简化计算，将人行道、栏杆和桥面铺装的重力(g1）平均分配给每根主

梁。结构中每片中主梁上有 10 块横隔板预制块，边主梁上有 5 块横隔梁预制块。

将其产生的重力（中主梁 g2，边主梁 g2
,）沿主梁纵向均匀分摊给各主梁，预制

横隔梁的重力密度为 26kN/m3 。

主梁重力以 g3计，其重力密度取值为 26kN/ m3。 

总自重：中主梁：g =g1+g2+g3  边主梁：g ‘=g1+g2
’+g3

1.2 截面主要尺寸拟定

1.2.1 主梁高度

预应力混凝土简支梁桥的主梁高度与其跨径之比通常在 1/15-1/25 之间，标

准设计中高跨比约在 1/18-1/19 之间。当建筑高度不受限制时，增大梁高往往是

较经济的方案。因为增大梁高可以节约预应力钢束用量，同时梁高加大一般只是

腹板加高，而混凝土用量增加不多。综上所述，本课程设计采用 1600mm 的主梁

高度。

1.2.2 主梁其他尺寸

T 梁翼板的厚度主要取决于桥面板承受车轮局部荷载的要求，还应考虑能否

满足主梁受弯时上翼板受压的要求，这里取预制 T 梁的翼板厚度为 150mm，翼

板根部加厚到 200mm，以抵抗翼缘根部较大的弯矩。



在预应力混凝土梁中腹板内主拉应力较小，腹板厚度一般由布置预制孔管的

构造决定。同时从腹板本身的稳定性条件出发，腹板厚度不宜小于其高度的

1/15，因此取腹板厚度为 200mm。

马蹄尺寸基本由布置预应力钢束的需要确定的，设计实践表明，马蹄的总面

积占总面积的 10%-20%为宜。根据《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计

规范》对钢束净距及预留管道的构造要求，初步拟定马蹄宽度为 400mm，高度

为 200mm，马蹄与腹板交接处作三角过渡，高度 100mm，以减小局部预应力。

根据以上拟定的尺寸，预应力梁的跨中尺寸图如下 1.2：

图 1-2 预应力梁的跨中尺寸图 单位（mm）



2 内力计算

2.1 桥面板内里计算

2.1.1 永久荷载作用

沥青混凝土面层： g1=0.02×1.0×23=0.46kN/m

混凝土垫层：g2=0.06×1.0×25=1.5kN/m

T 形梁翼缘板自重：g3=(0.15+0.2)÷2×1.0×25=4.375kN/m

所以，g=g1+g2+g3=0.46kN/m+1.5kN/m+4.375kN/m=6.335kN/m

单位长度的宽板条引起的弯矩： mkNglMo og /1675.38/2335.68/ 22 

单位长度的宽板条引起的内力： mkNglQo og /67.122335.6 

因为 cmt 5.172/)2015(  ； cmho 5.1425.17160  ，故 t/h0=1/8<1/4，即主梁

抗扭能力大。

总的永久作用效应：

支点断面永久作用弯矩： mkNMsg /22.2)7.0(1675.3 

支点断面永久作用剪力： kNQoVs gg 67.12

跨中截面永久作用弯矩： mkNMcg  58.15.01657.3

2.1.2 可变作用

根据《公路桥涵设计通用规范》 JTG D60-2004 中 4.3.1-2 规定，后轮着地

宽度 b1和长度 a1为：a1=0.2m，b1=0.6m

公路二级车辆荷载：P=140kN

铺装层厚度：h=0.02+0.06=0.08m

行车道板厚度：t=(15+20)/2=17.5cm=0.175m

平行于板的跨径方向的荷载分布宽度为：b2=b1+2h=0.6+2×0.08=0.76m

（1）车轮在板的跨径中部时



垂直于板的跨径方向的荷载分布宽度：



               

mmhaa 33.13/2103.13/121  ，取 ma 33.1 。

（2）车轮在板的支撑处时：

mthaa 535.021 

(1)车轮在板的支撑处附近时：

设其距离支点距离为 x，则垂直于板的跨径方向的荷载分布宽度：

xxhtaa 2535.0221  。

将车的后轮作用于板的中央，求的简支板的跨中最大可变作用的弯矩为：

mkN
a

bpMop 






 71.27

33.18
)2/76.02(1403.1

8
)2/1()1( 2

计算支点剪力时，可变作用必须尽量靠近梁肋边缘布置，支点剪力 Vsp 的计

算式为： ))(1( 44332211 yAyAyAyAVsp   ，

其中， mkNAA a
p /96.67)03.12/(140231 

      mkN
baa

aapAA /45.20
'8

)'(

2

2

42 





y1=(1.8-0.76/2)/1.8=0.79；y2=(1.8-0.3975/3)/1.8=0.93

y3=(1.8-0.76-0.28-0.76/2)/1.8=0.21；y4=0.3975/(3*1.8)=0.07

所以，Vsp=1.3(67.96*0.79+20.45*0.93+67.96*0.21+20.45*0.07)

        =114.9kN



可变作用时，支点断面的弯矩：

        Msp=-0.7Mop=-0.7*27.71=-19.397kN 

            支点断面剪力：

        Vsp=114.9kN

            跨中断面弯矩：

        Mcp=0.5Mop=0.5*27.71=13.855kN.m

2.1.3 作用效应组合

按规范进行承载能力极限作用状态效应基本组合：

支点断面弯矩：1.2Msg+1.4Msp=1.2*(-2.22)+1.4(-19.397)=-29.82kN.m

支点断面剪力：1.2Vsg+1.4Vsp=1.2*12.67+1.4*114.9=176.1kN

跨中断面弯矩：1.2Mcg+1.4Mcp=1.2*1.58+1.4*13.855=21.3KN

2.2 主梁内力计算

2.2.1 永久作用

1) 人行道及栏杆: GR=2*22*13=572kN 

2) 桥面铺装：

混凝土三角垫层自重：GS=0.06*20*25*8.5=255kN

沥青表面处治自重：GL=0.02*20*23*8.5=78.2kN

将人行道、桥面铺装均摊给各主梁：

g1=( GR+ GS+ GL)/5=(572+255+782)/5=181.04kN

3) 横隔板：

端横隔板自重：G=26*0.17=4.42kN

中横隔板自重：G’=26*0.19=4.94kN



中主梁上横隔板自重：g2=2*(2G+5G’)=67.08kN

边主梁上横隔板自重：g2
’=2G+5G’=33.54kN

1) 主梁：

主梁自重：g3=26*22*(2*0.175+1.425*0.2+0.1*(0.2+0.3)/2)

            =26*22*0.685=391.8kN

中主梁总自重：g=g1+g2+g3=181.04+67.08+391.08=639.92kN

边主梁总自重：g’=g1+g2
’+g3=181.04+33.54+391.08=606.38kN

2) 永久作用效应

如图所示，设计算截面离左支梁的距离为 x,并 α=x/l,则：

主梁弯矩：M: α(1-α)lg/2；主梁剪力：V=（1-2α）g/2

α

类型

0 1/4 0.5

M(kN.m) 0 1319.8 1759.8

V(kN) 303.19 159.98 0

2.2.2 可变作用

a 冲击系数和车道折减系数

简支梁的基频估算：f = 3.14
l2 × 1

2 × EIc

mc
 ，mc=G/g=2968.1Kg/m

其中，l=22m，E=3.45×104 Mpa，Ic待计算，

计算截面的基频和特性Ｉｃ：



　　　　　　　　　跨中截面尺寸（ｍｍ）

Ｉｃ计算表：（ｍ）

分块

面积

分块面积形

心至上边缘

距离

分块面积对上

缘的静面矩

分块面积自

身惯性矩

ｄｉ 分块面积对截

面形心的惯性

矩

Ｉ分块

名称

1 2 3＝1×2 4 5 6＝1×5２ 7＝4＋6

翼缘板 0.3 0.075 0.0225 0.0005625 0.435097 0.05679 0.0573525

三角承托 0.045 0.1667 0.0075 0.00000625 0.34343 0.005307 0.005313

腹板 0.25 0.775 0.19375 0.0325521 0.264903 0.017543 0.05010

下三角 0.01 1.3667 0.013667 0.00000556 0.85657 0.007337 0.007343

马蹄 0.08 1.4 0.112 0.00026667 0.989907 0.078393 0.07866

∑ 0.685 0.3494167 0.19877

∑Ai*y=∑(Aiyi)，即 0.685y=0.3494167,所以 y=510.097mm。

根据 y 算成 di，由表中数据可算出 Ic=0.19877m4

综上，f = 3.14
l2 × 1

2 × EIc

mc
 =4.9Hz

根据 JTG D60-2004 中，当 1.5Hz<f<14Hz 时，u=0.176lnf-0.0157

则，汽车荷载的冲击系数为：

u=0.176ln4.9-0.0157=0.264



根据规范 JTG D60-2004 中 4.3.1 规定，多车道桥梁上的汽车荷载应考虑多车

道折减，当设计车道数大于 2 时，需要进行车道折减，三车道折减 22%，四车道

折减 33%，但折减后的效应不得小于两行车队布载的计算结构，本设计先按两车

道设计，因此在计算可变作用效应时不需要进行车道折减，即 ζ=1.0

                     车道横向折减系数表

横向布置设计车道数 n/条 2 3 4 5 6 7 8

横向折减系数 1.00 0.78 0.67 0.60 0.55 0.52 0.50

b 主梁的荷载横向分布系数

I 跨中的荷载横向分布系数 mc

因为本次设计具有刚度可靠的横隔梁，因此具有可靠的横向联系，且

l/B=22/（5*2.2）=2，故故按照修正的刚度横梁法来绘制横向影响线及计

算横向分布系数 mco。

 计算主梁的抗扭惯性矩 IT：    IT = ∑m
i=1 cibi t3

i  

bi、ti 为相应单个矩形截面的宽度和高度；ci 为矩形截面抗扭刚度系数

（取值如下表）；m 为梁的截面划分为单个矩形截面的个数。

                矩形截面抗扭刚度系数表

t/b 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 <0.1

c 0.141 0.155 0.171 0.189 0.209 0.229 0.250 0.270 0.291 0.312 1/3

跨中截面，翼缘板的换算平均厚度为：t1=(150+200)/2=175mm，

马蹄部分换算平均厚度：t3=(200+300)/2=250mm

计算 IT并绘成表格形式：



分块名称 bi(cm) ci(cm) ti/bi ci ITi(10-3m4)

翼缘板 200 17.5 0.0875 1/3 3.5729

腹板 117.5 20 0.17 0.2973 2.7946

马蹄 40 25 0.625 0.204 1.275

∑ 7.6425

因此，IT=7.6425×10-3m4

 计算抗扭修正系数

β =
1

1 +
Gl2 ∑

i ITi

12E ∑
i Iia2

i

 

其中，G=0.4E=1.38*104Mpa；l=22m,∑iITi=5*7.6425*10-3=0.0382125m4

ai=4m,a2=2m,a3=0m,a4=-2m,a5=-4m,Ii=0.19877m4

解得：β = 0.928

 按照修正的刚度横梁法计算绕向影响线的竖坐标值

ηij = 1
n +β

aie
∑5

i=1 a2
i
      ,其中 n=5，∑5

i=1 a2
i = 2 × (22 + 42) = 40 

梁号 ηi1 ηi2 ηi3 ηi4 ηi5

1 0.5712 - - - -0.1712

2 - 0.2928 - 0.1072 -

3 - - 0.2 - -

4 - 0.1072 - 0.2928 -

5 -0.1712 - - - 0.5712

                 计算所得的 ηij值表

 计算荷载的横向分布系数

1-3 号梁按最不利位置布置荷载，可变作用（Ⅱ级公路）,且为双车道，

如下图：

1 号梁：mcq=(0.5248+0.3578+0.2371+0.0701)/2=0.5949

2 号梁：mcq=(0.3670+0.2835+0.2232+0.1397)/2=0.5067

3 号梁：mcq=(0.2*4)/2=0.4

可变作用人群：



1 号梁：mcr=0.6291；2 号梁：mcr=0.4192；3 号梁：mcr=0.2

I 支点截面的荷载横向分布系数 mo

如图，按照杠杆原理法绘制荷载横向分布影响线冰进行荷载布载，1-3 号

梁的可变作用的横向分布系数：

可变作用（汽车）：

1 号梁：moq=0.75/2=0.375

2 号梁：moq=(0.25+0.85+0.2)/2=0.65

3 号梁：moq=(0.1+1.0+0.35)/2=0.725

可变作用（人群）：

1 号梁：mcr=1.31；2 号梁：mcr=0；3 号梁:mcr=0

具体计算图如下图所示：



II 横向分布系数汇总：

1 2 3          梁编号

可变作用类型 mc mo mc mo mc mo

公路-Ⅱ级 0.5949 0.375 0.5067 0.65 0.4 0.725

人群 0.6291 1.31 0.4192 0 0.2 0

III 车道荷载的取值

公路Ⅱ级车道荷载的均布荷载标准值 qk和集中荷载标准值 pk按照公路Ⅰ

级的 0.75 倍取用，并进行线性内插：

Ⅱ级公路均布荷载标准值 qk=0.75×10.5kN/m=7.875kN/m

Ⅱ级公路集中荷载按照线性内插法 pk=180+(360-180)*(22-5)/(50-5)

                                 =248kN



因此，计算弯矩时，Ⅱ级公路的集中荷载标准值 pk=0.75*248=186kN

      计算剪力时，Ⅱ级公路的集中荷载标准值 pk=0.75*248*1.2

=223.3kN

IV 计算可变作用效应

在可变作用效应计算中，支点处的横向分布系数为 mo，从支点到第

一根横梁段，横向分布系数从 mo直线过渡到 mc，其余梁段取 mc,具体见

下图和教材 P151，因为对称，仅对 1-3 号梁段进行分析：

S=(1+u)ζ(mqkω+mpky)

             S-所求截面汽车（人群）标准荷载的弯矩或剪力；

             qk-车道均布荷载标准值；

             pk-车道集中荷载标准值；

             ω-影响线同号区域面积；

             y-影响线上的最大量值；

             ζ-汽车荷载横向折减系数；

            （1+u）-汽车荷载冲击系数；

A. 1 号梁（2、3 号梁同样适用）

i. 跨中截面的最大弯矩和最大剪力

可变作用（汽车）标准效应：

Mmax=0.5949*7.875*5.5*22/2-(0.5949-0.375)*22*7.875*0.7333/5+

0.5949*5.5*186



=886.4kN.m

Vmax=0.5949*7.875*0.5*11/2-(0.5949-0.375)*22*7.875*0.0667/

      (2*5)+0.5949*0.5*223.2

   =79.02kN

可变作用（汽车）冲击效应：

M=Mmax*u=886.4*0.264=234.01kN.m

V=Vmax*u=79.02*0.264=20.9kN

可变作用（人群）效应：

q=3.5kN/m2*0.75m=2.625kN/m

Mmax=0.5*0.6291*2.625*5.5*22+(1.31-0.6291)*22*2.625*0.7333/

    5

   =105.7kN.m

Vmax=0.5*0.6291*2.625*0.5*11+0.5*(1.31-0.6291)*22*2.625*0.0667/5

   =4.8kN

i. 支点截面的最大剪力

可变作用（汽车）标准荷载：

Vmax=0.5*7.875*0.5949*1*22-0.5*7.875*(0.5949-0.375)*22*(0.93

    3+0.0667）/5+0.5949*223.2*0.8

   =154.46kN

可变作用（汽车）冲击效应：



V=154.46*0.264=40.78kN

可变作用（人群）效应：

Vmax=0.5*0.6291*22*1*2.625+0.5*2.625*(1.31-0.6291)*22*(0.933

    +0.0667)/5

   =22.1kN

i. 1/4 处截面的最大弯矩和剪力

可变作用（汽车）标准效应：

Mmax=0.5949*7.875*0.5*4.125*22-(0.5949-0.375)*22*7.875*1.375

    /(2*5)-(0.5949-0.375)*22*7.875*0.4583/(2*5)+0.5949*

    4.125*186

   =662.02kN.m

Vmax=0.5949*7.875*0.5*0.25*17.6-0.5*(0.5949-0.375)*22*7.875

    *0.2*0.02778+0.5949*223.2*0.75

   =109.8kN

可变作用（汽车）冲击效应：

M=Mmax*0.264=174.8kN.m

V=Vmax*0.264=29kN

可变作用（人群）效应：

q=3.5*0.75=2.625kN/m

Mmax=0.5*0.6291*2.625*22*4.125+(1.31-0.6291)*22*0.2*2.625*0.5*(1



.375+0.4583)

   =82.1kN.m

Vmax=0.5*0.6291*2.625*17.6*0.25+0.5*(1.31-0.6291)*22*0.2*2.6

    25*0.02778

   =3.7kN

B. 2 号梁

i. 跨中截面的最大弯矩和剪力

可变作用（汽车）标准效应：

Mmax=0.5*0.5067*7.875*5.5*22+(0.65-0.5067)*22*0.2*7.875*0.73

    3+0.5067*5.5*186

   =763.4kN.m

Vmax=0.5*0.5067*7.875*0.5*11+0.5*(0.65-0.5067)*22*0.2*7.875

    0.0667+0.5067*223.2*0.5

   =67.7kN

可变作用（汽车）冲击效应：

M=763.4*0.264=201.54kN.m

V=67.6*0.264=17.9kN

可变作用（人群）效应：

q=0.75*3.5=2.625kN/m



Mmax=0.5*0.4192*2.625*22*5.5-0.4192*22*0.2*2.625*0.733

   =63kN.m

Vmax=0.5*0.4192*2.625*0.5*11-0.5*0.4192*22*0.2*2.625*0.0667

   =2.9kN

ii. 支点截面的最大剪力

可变作用（汽车）标准效应：

Vmax=0.5*7.875*0.5067*1*22+0.5*7.875*(0.65-0.5067)*22*0.2

    *(0.933+0.0667)+223.2*0.5067*0.8

   =136.9kN

可变作用（汽车）冲击效应：

V=0.264*136.9kN=36.1kN

可变作用（人群）效应：

Vmax=0.5*2.625*22*0.4192-0.5*2.625*0.4192*22*0.2*(0.933+0.06

67)

   =9.7kN

iii. 1/4 处截面的最大弯矩和剪力



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。

如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/998067062134007005

iv.

https://d.book118.com/998067062134007005

