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前   言

《桥梁通用构造及简支梁桥》是公路桥梁设计丛书的一个分册。本书主要介绍钢筋混凝土

和预应力混凝土简支梁桥的设计计算方法和桥梁通用构造 ,如桥面铺装、排水设施、桥梁伸缩

缝、人行道、栏杆和灯柱以及梁桥支座等的设计与选型。本书以四个简支梁桥设计示例 ,说明

了预应力混凝土空心板桥、钢筋混凝土 T 形梁桥、预应力混凝土 T 形梁桥和预应力混凝土箱

形梁桥的设计计算方法。由于大跨径斜拉桥、悬索桥等大型桥梁的桥面铺装、伸缩装置及支座

都需要经过特殊设计 ,而本书主要是供初次涉足桥梁结构设计的工程技术人员和路桥专业在

校学生学习参考之用 ,所以对这些大型桥梁的通用构造没有提及。

本书共分七章。第一章主要介绍了我国公路桥梁设计资料和设计计算理论及方法 ,目的

是使读者对简支梁桥设计过程有一个初步的了解。第二章介绍了预应力混凝土简支空心板桥

的设计计算。第三章为钢筋混凝土简支 T 形梁桥的设计计算示例。第四章为预应力混凝土

简支 T 形梁桥的设计计算示例。第五章介绍了预应力混凝土简支箱形梁桥的设计计算 ,并给

出了设计实例 ,供读者参考。本书第六章较详细地介绍了我国公路桥梁中梁式桥所采用的各

种支座 ,包括支座的设计计算、选型及适用范围。第七章桥面系中对我国公路桥梁中的通用桥

面结构 ,如桥面铺装、排水设施、伸缩装置及人行道、栏杆等作了详细介绍 ,并给出了较多的图

例。

在本书编写过程中 ,编者力求以简明的语言和丰富的图例来说明简支梁桥的设计理论、设

计方法和施工图设计实例 ,以便读者通过阅读本书后 ,能够对桥梁通用构造物及简支梁桥的设

计过程和方法 ,有一个较为全面的了解。从而在以后的工作实践中 ,能够逐步地掌握桥梁结构

的设计方法。希望本书能够对初次从事桥梁结构设计的工程技术人员和路桥专业在校学生的

工作和学习有所帮助。由于编者的水平有限 ,书中难免存在一些缺点和错误 ,恳请读者给予批

评指正。

本书第一、二、三、六、七章由西安公路交通大学胡兆同编写 ;第四、五章由西安公路交通大

学陈万春编写。全书由胡兆同主编。西安公路交通大学杨炳成教授对全书进行了审核。

作   者

1999 年 12 月
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第一章  简支梁桥设计理论及方法

第一节  概   述

钢筋混凝土和预应力混凝土梁式桥在我国桥梁建筑上占有重要的地位。对于中小跨

径的永久性桥梁 , 无论是公路桥梁或者城市桥梁 , 其中大部分是钢筋混凝土或预应力混

凝土梁式桥。这两种桥梁具有能就地取材、工业化施工、耐久性好、适应性强、整体性好以

及美观等许多优点。预应力混凝土梁桥则更兼有节省钢材 , 跨越能力大和耐久性好的长

处。  

钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥属静定结构 ,由于其结构内力受地基变形等因素的

影响不大 ,故可用于地质条件较差的桥位 ,其受力明确、构造简单、施工方便等优点使其在我国

广大地区 ,尤其是平原地区中小跨径桥梁中得到很广泛地应用。  

钢筋混凝土或预应力混凝土简支梁桥多采用预制装配式施工方法。这不仅可以实行标准

化、工业化生产 ,而且可以提高质量、缩短工期、节省材料。  

装配式简支梁桥的上部结构 ,通常由主梁、横隔梁、行车道板、桥面部分和支座等部分组

成。其中主梁是桥梁的主要承重构件。预制的主梁通过横梁和行车道板连接成为整体 ,使车

辆荷载在各主梁之间有良好的横向分布。桥面部分包括桥面铺装、防水排水设施、伸缩装置、

人行道和栏杆灯柱等。这些构造虽然不是桥梁的主要承重构件 ,但他们设计和施工的好坏直

接关系到桥梁的安全、功能及美观。因此在设计制造过程中也应给予重视。  

钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥的不足之处是结构本身的自重大 ,而且跨径越大则

自重所占荷载的比重就越高。简支梁桥的设计主要受跨中正弯矩的控制 ,当跨径增大时 ,跨中

由恒载和活载产生的弯矩将急剧增加 ,使材料的强度大部分为结构重力所消耗 ,因而限制了其

跨越能力。通常钢筋混凝土简支梁桥的合理跨径在 20m 以下 ;预应力混凝土简支梁桥虽然可

以增大跨径 ,但从施工方便和经济合理等方面考虑 ,我国采用的跨径在 50m 以下。  

本书通过预应力混凝土空心板桥、钢筋混凝土 T 形简支梁桥、预应力混凝土 T 形简支

梁和预应力混凝土箱形简支梁桥等四个设计计算示例 ,说明了简支梁桥的设计计算方法。

并介绍了桥梁通用构造 ,如桥面铺装、排水设施、桥梁伸缩缝、人行道、栏杆与灯柱等另外还

介绍了桥梁各种支座的设计和选型。目的是使读者对桥梁通用构造及简支梁桥设计有较全

面的了解。  

由于大跨径斜拉桥、悬索桥等大型桥梁的桥面铺装、伸缩装置都需经过专门设计 ,尤其是

悬索桥的桥面铺装目前在我国仍处于研究阶段 ,还没有成熟的设计可借鉴 ,因此本书未涉及这

些大型桥梁的通用构造。

图 1-1 为某座公路简支梁桥的总体布置图。
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第二节  公路桥梁设计资料

一、设计荷载与组合

1 .荷载分类与组合方法

公路桥涵设计荷载分为 :永久荷载、可变荷载、偶然荷载三大类 ,如表 1-1 所列。

荷 载 分 类 表 表 1-1

编    号 荷 载 分 类 荷    载    名    称

1 �

2 �

3 �

4 �

5 �

6 �

永久荷载

(恒载 )

结构重力

预加应力

土的重力及土侧压力

混凝土收缩及徐变影响力

基础变位影响力

水的浮力

7 �

8 �

9 �

10 �

11 �

12 �

13 �

14 �

15 �

16 �

17 �

18 �

19 �

可
 
 
 
变
 
 
 
荷
 
 
 
载

基
本
可
变
荷
载
⌒
活
载
⌒

其

他

可

变

荷

载

汽车

汽车冲击力

离心力

汽车引起的土侧压力

人群

平板挂车或履带车

平板挂车或履带车引起的土侧压力

风力

汽车制动力

流水压力

冰压力

温度影响力

支座摩阻力

20 �

21 �
偶然荷载

地震力

船只或漂流物撞击力

  由于这些荷载并不都同时作用于桥梁结构上 ,因此根据各种荷载重要性的不同和同时作

用的可能性 ,《公路桥涵设计通用规范》( J TJ 021—89) , (以下简称《桥规》)中规定了下列荷载

组合 :

组合 I :基本可变荷载 (平板挂车或履带车除外 )的一种或几种与永久荷载的一种或几种

相组合。

组合 II :基本可变荷载 (平板挂车或履带车除外 )的一种或几种与永久荷载的一种或几种

与其他可变荷载的一种或几种相组合。

组合 III :平板挂车或履带车与结构重力、预应力、土的重力及土侧压力中的一种或几种相

3

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



组合。

组合 IV :基本可变荷载 (平板挂车或履带车除外 )的一种或几种与永久荷载的一种或几种

与偶然荷载中的船只或漂流物撞击力相组合。

组合 V:桥涵在进行施工阶段的验算时 ,根据可能出现的施工荷载 (如结构重力、脚手架、

材料机具、人群、风力以及拱桥的单向推力等 )进行组合。

构件在吊装时 ,构件重力应乘以动力系数 1 .2 或 0 .85 ,并可视构件具体情况作适当增减。

组合 VI :结构重力、预应力、土重及土侧压力中的一种或几种与地震力相组合。

从这六种组合中可以看出 :组合 I是只计及常遇荷载的主要设计组合 ,组合 III 是以平板

挂车或履带车验算的验算组合。

《桥规》规定了其他可变荷载参与上述荷载组合时不同时组合表 ,见表 1-2。

其他可变荷载不同时组合表 表 1-2

编    号 荷  载  名  称 不与该荷载同时参与组合的荷载号

14 �风力 —

15 �汽车制动力 16 �, 17 , 19

16 �流水压力 15 �, 17

17 �冰压力 15 �, 16

18 �温度影响力 —

19 �支座摩阻力 15 0

  在设计各种等级公路的永久性桥涵时 ,所用的车辆荷载等级应根据公路的使用任务、性质

和将来发展情况 ,按表 1-3 确定。

车辆荷载等级选用表 表 1-3

公  路

等  级

汽  车  专  用  公  路 一   般   公   路

高速公路 一 二 二 三 四

计算

荷载
汽车—超 20 �级

汽车—超 20 C级

汽车—20 级
汽车—20 �级 汽车—20 0级 汽车—20 �级 汽车—10 P级

验算

荷载
挂车—120 �

挂车—120 W

挂车—100
挂车—100 �挂车—100 w挂车—100 �履带—50 �

  2 .各类荷载的标准值

公路桥涵设计应采用荷载的标准值 ,简支梁上部结构设计有关的荷载标准值规定如下 :

(1 )永久荷载

结构重力  结构物重力及桥面铺装、附属设备等外加重力均属结构重力 ,可按结构实际的

体积乘以材料的容重计算。

预加应力  预加应力在结构使用极限状态时 ,应作为永久荷载计算其效应 ,并考虑相应阶

段的预应力损失 ,但不计由于偏心距增大引起的附加内力 ;在结构按承载能力极限状态设计

时 ,预加应力不作为荷载 ,而将预应力钢筋作为结构抗力的一部分。

混凝土收缩及徐变影响力  混凝土收缩影响可作为相应于温度的降低考虑 ,对于装配式

钢筋混凝土结构的收缩影响力 ,相当于降低温度 5℃～10℃。

混凝土徐变影响的计算 ,可采用混凝土应力与徐变变形间直线关系的假定。混凝土徐变
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     图 1-2  �各级汽车车队的纵向排列

(轴重力单位 : kN;尺寸单位 : m )

系数可参照《公路钢筋混凝土及预应力混

凝土桥涵设计规范》( J TJ 023—85 ) (简称

《公预规》)附录四采用。

(2 )可变荷载

①基本可变荷载

汽车荷载  汽车荷载以汽车车队表

示 ,分为汽车—10 级、汽车—15 级、汽车

—20 级和汽车—超 20 级四个等级。车

队的纵向排列和横向布置应符合图 1-2

和图 1-3 的规定。桥梁横向布置车队数

应按表 1-4 确定。

当桥梁横向布置车队数大于 2 时 ,应

考虑计算荷载效应的横向折减 ,但折减后

不得小于用两行车队布载的计算结果。

一个整体结构上的计算荷载横向折减系

数如表 1-5 所列。

汽车冲击力  汽车荷载的冲击力为

汽车荷载乘以冲击系数μ,可根据《桥规》选用。

人群荷载  设有人行道的桥梁 ,当用汽车荷载计算时 ,应同时计入人群荷载。人群荷载一

般规定为人行道上 3kN/ m
2

;城市郊区行人密集地区可为3 .5kN/ m
2
。

     图 1-3  E各级汽车的平面尺寸和横向布置

(尺寸单位 : m )

平板挂车和履带车  平板挂车和履带

车荷载分为挂车—80、挂车—100、挂车—

120 和履带 50 ,其荷载图示如图 1-4。

图 1-4  平板挂车和履带车荷载的纵向排列和横向布置 (重力单位 : kN ;尺寸单位 : m )

用平板挂车或履带车荷载验算时 , 不

计冲击力、人群荷载和其他非经常作用在

桥涵上的各种外力。履带车顺桥可多辆布

载 ,但两车间净距不得小于 50m;平板车在

桥梁全长内用一辆布载。

②其他可变荷载

其他可变荷载主要为风力、汽车制动

力、温度影响力和支座摩阻力等。当进行支座设计时 ,应按《公预规》规定进行计算。
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桥梁横向布置车队数 表 1-4

桥  面  净  宽  W ( m )

车辆单向行驶时 车辆双向行驶时
横 向 布 置 车 队 数

W < 7 y.0 1 Y

7 R.0≤ W < 10 .5 7 �.0≤ W < 14 .0 2 Y

10 g.5≤ W < 14 .0 3 Y

14 g.0≤ W < 17 .5 14 �.0≤ W < 21 .0 4 Y

17 g.5≤ W < 21 .0 5 Y

21 g.0≤ W < 24 .5 21 �.0≤ W < 28 .0 6 Y

24 g.5≤ W < 28 .0 7 Y

28 g.0≤ W < 31 .5 28 �.0≤ W < 35 .0 8 Y

横 向 折 减 系 数 表 1-5

横向布置车队数 3 �4 $5 b6 �7 �8 �

横向折减系数 0 �.78 0 �.67 0 %.60 0 c.55 0 �.52 0 �.50

图 1-5  桥梁净空 (尺寸单位 : m )

C 为与计算行车速度相关的安全系数 , S1、S2 分别为行车

道左、右侧路缘带宽度 ; M1、M2 分别为中间带及中央分隔

带宽度 ; E 为建筑限界顶角宽度 ; H 为净高 ; L1、L2 分别

为硬路肩宽度 ; L 为侧向宽度。

  

二、桥梁跨径与净空

1 .桥梁的跨径

简支梁桥属中小跨径桥梁 , 按照《桥规》规

定 ,当跨径在 60m 以下时应采用标准跨径。桥

梁标准跨径 (单位 : m )规定为 :

5 .0、6 .0、8 .0、10 .0、13 .0、16 .0、20 .0、25 .

0、30 .0、35 .0、40 .0、45 .0、50 .0、60 .0。

一般情况下 , 5 .0～8 .0m 为钢筋混凝土板

桥 ;10 .0～20 .0m 为钢筋混凝土 T 形梁或预应

力混凝土空心板桥 ; 25 .0～50 .0m 为预应力混

凝土 T 型梁或箱形梁桥。

桥梁全长按规定为 :有桥台的桥梁为两岸

桥台侧墙或八字墙尾端间的距离 ;无桥台的桥

梁为桥面系行车道长度。

2 .桥梁净空

公路桥梁的桥面净空应符合图 1-5 所示公

路建筑限界的规定。高速公路、一级公路 ,一般

以建造上、下行两座独立桥梁为宜。

图 1-5 中 W 表示行车道宽度 , 具体数值按
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表 1-6 采用。其他数值应按《桥规》规定采用。

汽车专用公路上的桥梁不设人行道 ,但应设置检修道及安全护栏。人行道的宽度为0 .75

m 或 1 .0m ,当大于 1 .0m时按 0 .5m 的级差增加。路缘石高度可采用 0 .25～0 .35m。

各级公路行车道宽度 ( W ) 表 1-6

公  路  等  级

汽   车   专   用   公   路

高   速   公   路 一 二

地形 平原微丘 重  丘 山  岭 平原微丘 山岭重丘 平原微丘 山岭重丘

行车道宽度 ( m ) 2 �×7 .5 2 l×7 .5 2 �×7 .5 2 �×7 .0 2 :×7 .5 2 �×7 .0 8 �.0 7 E.5

公  路  等  级

一    般    公    路

二 三 四

地形 平原微丘 山岭重丘 平原微丘 山岭重丘 平原微丘 山岭重丘

行车道宽度 ( m ) 9 M.0 7 b.0 7 w.0 6 �.0 3 �.5 3 �.5

第三节  计算理论及方法

一、桥梁结构计算理论

我国公路桥梁设计规范采用极限状态设计 ,所有桥涵结构均应进行承载能力极限状态和

正常使用极限状态的计算。

1 .承载能力极限状态计算以塑性理论为基础。设计原则是 :荷载效应不利组合的设计值

小于或等于结构抗力效应的设计值 ,以方程表示为 :

Sd (γg G;γqΣQ) ≤γb Rd
Rc

γc
;

R s

γs

  2 .正常使用极限状态计算以弹性理论或弹塑性理论为基础 ,一般进行下列三项校核 :

①限制应力 σd≤σL

②短期荷载下的变形 fd≤ fL

③荷载组合 I 或组合 II 或组合 III 作用下的裂缝宽度 δd≤δL

以上σd、fd、δd 和σL、fL、δL 分别为应力、变形、裂缝宽度的设计值和限值。

二、简支梁桥设计方法

上承式简支梁桥设计计算的项目一般有主梁、横隔梁、桥面板和支座等。在具体进行设计

计算时一般从主梁开始 ,然后依次设计横隔梁、桥面板和支座。

1 .恒载作用的计算

钢筋混凝土或预应力混凝土桥梁的恒载 ,占全部设计荷载的很大部分 ,而且梁的跨径越
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大 ,恒载所占的比重也越大。因此 ,作用于简支梁桥上的计算恒载要进行准确的计算。简支梁

桥上作用的恒载计算 ,主要是结构自重引起的内力。结构自重可由结构的体积乘以材料的容

重求出。首先求出主梁的结构自重 ;然后把沿桥跨分点作用的横隔梁自重 ,以及桥面铺装、人

行道及栏杆等构件的自重 ,近似地平分给各片主梁来承担。为了更精确起见也可以将桥面这

些恒载按照荷载横向分布的方法来计算。

对于预应力混凝土简支梁桥 ,还可以根据施工需要 ,将恒载分成一期恒载和二期恒载两个

阶段进行分析。

在进行恒载内力计算时 ,首先要求出恒载集度 g ;之后就可按照下列公式计算出梁内各截

面的内力 ,即弯矩和剪力。

Mx =
1
2

gx ( l - x )

Qx =
1
2

g( l - 2 x )

式中 : l——— 斝计算跨径 ;

x———支点到所求截面的距离。

2 .活载作用的计算

(1 )荷载横向分布计算

对于一座由多块板条组成的梁桥 ,或者由多片主梁通过桥面板和横梁组成的梁桥 ,当荷载

P作用在桥上时 ,由于结构的横向刚性会使荷载向 x 和 y 两个方向同时传递 ,使所有主梁都

不同程度地参加工作。求解这种结构的内力属于空间计算理论问题。鉴于作用在桥上的车辆

荷载是多个可以纵横向移动的局部荷载 ,所以解这种空间问题是非常繁重的工作。

目前广泛使用的方法 ,是将复杂的空间问题转化成简单的平面问题进行求解。其基本原

理是从分析荷载在桥上的横向分布出发 ,求得各梁的荷载横向分布影响线 ,通过在桥梁横向的

最不利布载来计算荷载横向分布系数 m ;有了作用于单片主梁上的最大荷载 ,就可以按照结

构力学方法求出主梁的活载内力值。

由于各种梁式桥有着不同类型的横向联结构造 ,因此应按不同的横向构造建立计算模型 ,

目前常用以下几种荷载横向分布计算方法 :

杠杆原理法  适用于计算荷载位于靠近主梁支点时的横向分布系数。此外也可用于双主

梁桥 ,或横向连系很弱的无中间横梁的桥梁。

偏心压力法  亦称刚性横梁法 ,当考虑主梁抗扭刚度时 ,称为修正偏心压力法。适用于横

隔梁刚度很大 ,且在桥的宽跨比 B/ l 小于或接近于 0 .5 的窄桥。

铰接板法  适用于通过纵向企口缝连接的装配式板桥。有各号板的横向影响线竖标计算

表格可供利用。

刚接梁法  对于没有中间横隔梁 ,翼缘板采用刚性连接的肋梁桥或箱梁桥 ,可采用刚接梁

法计算各梁的荷载横向分布。

比拟正交异性板法  亦称“G - M”法 ,适用于由主梁、连续的桥面板和多道横隔梁所组成

的、桥面较宽的梁格体系桥梁 ,可利用计算图表计算荷载的横向分布。

在以上方法中 ,通常用杠杆原理法计算荷载位于支点处的横向分布系数 m ;并根据桥梁

结构型式 ,用其他方法计算荷载位于跨中的横向分布系数 mc。

(2 )活载内力计算
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如前所述 ,当活载的荷载横向分布系数确定以后 ,作用在一片主梁上的荷载数值就可以求

出 ,利用熟知的结构力学方法就可以计算活载作用下 ,主梁的截面内力。截面内力的计算方法

一般有 :

①在主梁某项内力影响线上直接布载。其计算公式为 :

S = ( 1 + μ)ξΣmi pi yi

式中 : S T———所求截面的内力 ,弯矩或剪力 ;

(1 +μ)——— �汽车荷载冲击系数 ,可按《桥规》规定取值 ,对于挂车、履带车和人群荷载 , (1 +μ)

= 1;

ξ———多车道桥涵的汽车荷载折减系数 ;

m i———沿桥跨纵向与荷载位置对应的横向分布系数 ;

pi———车辆荷载的轴重 ;

yi———沿桥跨纵向与荷载位置对应的内力影响线竖标值。

②用主梁某项内力影响线面积乘等代荷载。当计算简支梁各截面的最大弯矩和跨中最大

剪力时 ,取跨中荷载横向分布系数 mc ,利用等代荷载计算内力 ,其公式为

S = ( 1 + μ)ξmc kΩ

式中 : k G———行车辆或履带荷载的等代荷载值 ;

Ω———弯矩或剪力影响线的面积。

③利用有关桥梁设计资料中的表格 ,通过查表直接求得主梁的截面内力 M 和 Q 值。

(3 )荷载组合及系数

钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥 ,按承载能力极限状态设计时 ,荷载组合及荷载安全

系数按下列规定采用 :

当恒载与活载产生同号内力时 :

1 .2 SG + 1 .4 S′Q1 ( 1)

或 1 .2 SG + 1 .1 S″Q1 ( 2)

  《公预规》还规定 : ( 1)式中 SG 和 S′Q 1的系数按以下情况提高 :汽车荷载效应占总荷载效

应 5 %及以上时 ,提高 5% ; 33 %及以上时 ,提高 3 % ; 50%及以上 ,不再提高。 ( 2 )式中 SG 和

S″Q 1的系数按以下情况提高 :挂车或履带车荷载效应占总荷载效应 100%及以下时 ,提高 3% ;

60 %及以下时 ,提高 2% ; 45%及以下 ,不再提高。

当恒载与活载产生异号内力时 :

0 .9 SG + 1 .4 S′Q1

0 .9 SG + 1 .1 S″Q1

  

中规定的方法进行截面强度的验算以及局部承压强度计算。以上属承载能力极限状态计算内

容。

三、变形、裂缝宽度及预应力损失计算

采用极限状态设计的桥梁 ,应进行正常使用极限状态的计算。

1 .变形验算
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钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥 ,主梁在短期使用荷载作用下的挠度 ,可根据给定的

主梁刚度用材料力学的方法计算。其截面刚度分别采用 0 .85 Eh Io1和 0 .85 Eh Io ;其中 Eh 为

混凝土的弹性模量 ; Io1为开裂截面的换算惯性矩 ; Io 为构件换算截面的惯性矩。

钢筋混凝土和预应力混凝土简支梁桥 ,以汽车荷载 (不计冲击力 )计算的上部构造最大竖

向挠度 ,不应超过下列允许值 :主梁跨中 : L/ 600( L 为计算跨径 ) ;当用平板挂车或履带荷载验

算时允许值为 L/ 500。

桥梁应设置预拱度 ,其值等于结构重力和半个汽车荷载 (不计冲击力 )所产生的竖向挠度。

应做成平顺曲线。对于预应力混凝土梁桥 ,还应考虑预加应力引起的反拱值。当向下挠度不

超过跨径的 1/ 1600 时 ,可不设预拱度。

2 .裂缝宽度验算

矩形、T 形和工字形截面的钢筋混凝土主梁 ,其最大裂缝宽度 ζfm a x ( mm)可按下列公式计

算 :

δf m ax = C1 C2 C3
σg

Eg

30 + d
0 .28 + 10μ

  在一般大气下 ,钢筋混凝土主梁在荷载组合 I 作用下 ,算得的最大裂缝宽度不应超过0 .2

mm;在荷载组合 II或组合 III 作用下 ,不应超过 0 .25mm。处于有侵蚀性气体或海洋大气下

的钢筋混凝土构件 ,容许裂缝宽度不应超过 0 .1mm。

3 .预应力损失计算

按正常使用极限状态设计时 ,预应力应作为荷载计算其效应。构件预加应力时 ,预应力钢

筋在构件端部 (锚下 )的控制应力σK 应符合下列规定 :

对于钢丝、钢绞线 :σK≤0 .75 R
b
y

对于冷拉粗钢筋 :σK≤0 .90 R
b
y

Rb
y 为预应力钢筋抗拉标准强度。

当计算构件截面应力和确定钢筋的控制应力时 , 应计算由下列因素引起的预应力损失

值 :  

①预应力钢筋与管道壁之间的摩擦

σs1 = σK [ 1 - e
- (μθ+ kx)

]
  ② 锚具变形、钢筋回缩和拼装构件的接缝压缩

σs2 =
ΣΔl

l
Ey

  ③ 混凝土加热养护时 ,预应力钢筋与台座间的温度差
σs3 = 2 ( t2 - t1 )

  ④ 混凝土的弹性压缩
后张法σs4 = nyΣΔσh1

先张法σs4 = nyσh2

  ⑤预应力钢筋的应力松弛

冷拉粗钢筋  一次张拉   σs5 = 0 .05σΚ

      超张拉    σs5 = 0 .035σΚ

钢丝、钢绞线  &一次张拉  σs5 = 0 .07σΚ

超张拉   σs5 = 0 .045σΚ
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⑥混凝土的收缩和徐变可按《公预规》附录九规定计算。

这里只列出了简支梁桥设计计算的主要内容。具体的计算过程和方法还应参照公路桥梁

设计规范和结构设计原理等进行。本章所列的各种计算方法将在以后章节中通过计算示例进

一步加以详细介绍。所列各计算公式中符号的意义 ,请查阅《公路钢筋混凝土及预应力混凝土

桥涵设计规范》( JTJ 023—85 )。
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第二章  预应力混凝土空心板桥

预应力混凝土空心板桥是小跨径简支梁桥中最常用的桥型之一。由于其桥跨结构在外形

上像一块薄板 ,故习惯上称为板桥。板桥的突出优点是建筑高度小 ,适用于桥下净空受限制的

桥梁 ,与其他类型的桥梁相比 ,可以降低桥头引道高度和缩短引道的长度 ,因而常常在城市道

路或公路上的立交中采用。板桥还具有外形简单 ,质量较轻 ,制作和架设方便等优点。板桥的

主要缺点是跨径不宜过大 ,随着跨径的增大 ,板的厚度就要增加 ,这使得截面材料不能充分发

挥作用 ,而且增加了自重 ,为此板的截面中部常常被部分地挖空 ,做成空心板桥。

预应力混凝土简支空心板桥的跨径一般不超过 20m ,常见的跨径为 10m、13m、16m 和

20m。本章以标准跨径 16m 的预应力混凝土简支空心板桥为例作设计计算。

第一节  设计资料和结构尺寸

一、设 计 资 料

1 .标准跨径 :16 .00m

2 .计算跨径 :15 .60m

3 .桥面净空 :净 9 + 2×0 .75m

4 .设计荷载 :汽车—超 20 ,挂车—120

5 .人群荷载 :3 .5 kN/ m
2

6 .材料 :

(1 )预应力钢绞线 :预应力钢绞线�
j
15 (7�5) ,其技术指标见表 2-1。

表 2-1

种类 直径 弹性模量 抗拉设计强度 抗压设计强度 标准强度

�j15 �( 7�5) 15 �mm 1 �.9×105M Pa 1 �200 MPa 380 �MPa 1 N500 MPa

  (2 )非预应力钢筋 : I级钢筋和 II级螺纹钢筋 ,其技术指标见表 2-2。

表 2-2

种   类 弹性模量 抗拉设计强度 抗压设计强度 标准强度

I 级�( MPa) 2 �.1×105 240 �240 `240 �

I I 级�( MPa) 2 �.0×105 340 �340 `340 �

  (3 )混凝土 :空心板、铰接缝、桥面混凝土铺装层为 C40 ;栏杆、人行道为 C25;桥面面层为

沥青混凝土。混凝土技术指标见表 2-3。
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混凝土技术指标 表 2-3

种   类
设  计  强  度 标  准  强  度

轴心抗压 轴心抗拉 轴心抗压 轴心抗拉
弹性模量

C25 �( MPa) 14 �.5 1 @.55 17 ".5 1 �.90 2 3.85×104

C40 �( MPa) 23 �.0 2 @.15 28 ".0 2 �.60 3 3.30×104

  7 .设计依据 :

(1 )《公路桥涵设计通用规范》( JTJ 021—89 ) ,简称《桥规》;

(2 )《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》( JTJ 023—85 ) ,简称《公预规》;

(3 )《公路砖石及混凝土桥涵设计规范》( JTJ 022—85 ) ;

(4 )《公路桥梁荷载横向分布计算》。

8 .计算方法 :极限状态法。

二、结 构 尺 寸

本桥按高速公路桥梁设计 ,取上行侧独立桥梁进行计算 ,桥面净宽 11 .0m ,两侧分别为中

央分隔带和安全护栏。全桥采用 12 块预制的预应力混凝土空心板 ,每块板的宽度为 1 .03m ,

采用先张法施工 ,图 2-1 为桥梁横断面布置。一块空心板的横断面及结构尺寸见图 2-2。

图 2-1  桥梁横断面 (尺寸单位 : cm )

图 2-2  板的横断面

(尺寸单位 : cm )

三、毛截面几何特性

1 .毛截面面积

Ah = A - 2( A1 + A2 + A3 + A4 ) - A5

A = 103× 70 = 7210 (cm
2
)

A1 =
1
2
× 5× 5 = 12 .5 (cm2 )

A2 = 5× 60 = 300(cm2 )

A3 =
1
2
× 5× 55 = 137 .5( cm

2
)

A4 =
1
2
× 2× 10 = 10(cm

2
)
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