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摘要：针对某预应力混凝土T形粱桥．倾斜放置于河流之中的情况，根据桥梁结构的特董，采用空间

块体有限单元将其离散，考虑桥粱承受流水压力等荷载的作用，计算了桥粱的应力分布，给出了截面应

力等值鳗图，所得结论可供设计参考
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某供水1：程斜桥为装配式预应力混凝土T

形粱桥，倾斜21．6。，桥上铺设轨道，供提水车辆使

用桥梁主粱全长19．96 111(水平方向)，随着河流

水位的升降，该桥经常处于水流之中，由于该T

形梁桥腹扳较薄，在缆车车轮压力荷载、桥梁自

重、预加应力和流水压力等荷载作用下，桥梁腹扳

的应力和变形是否满足要求，曾困扰着人们．本文

采用有限元法对此问题进行了详细分析．所得结

论可供设计参考．

1计算模型

该装配式预应力混凝土T形粱桥由7片T形

粱组成，由于该桥承受的竖向荷载较大，为了保证

各根主粱连成整体共同工作，每片T形粱设置了

9个横隔梁⋯，为了能考虑横隔梁与主粱的共同

作用，本文采用空间块体等参单元对丰梁和横隔

梁进行有限单元离散，对于边主梁，本文共划分r

2002个单元，共计3硝2个结点，在桥梁支点处取

为固定约束，桥梁边主梁有限元网格划分如图1

所示

根据该粱桥的实际结构，本文采用宅间块体

等参单元⋯2，每个单元共有8个结点，每个结点有

3个自由度，·个单元共计24个自由度，单元的

结点位移列阵为

{审}。=l“I¨甜I⋯“s蜥甜8I。， (】)

空间块体单元内任·点的位移可表示为

{Mi。=[1t,"It)]7=[Af]{口r， (!)

式中：[Ⅳ]为形函数矩阵．

图1 T形粱桥有限元网格划分示意图

单元的应变为 单元的刚度矩阵为

贵靠B、嚣：篡也P“引h卜，。’ ㈨e：Ⅲo㈨仙邶])d。，(51式中：[：为应变矩阵
‘。

川_～。。。。’

单元的应力为 单元的荷载列阵为

{d一=[以d，也d。d，：％j 7=【D JI et， (4)

式中：[D]为弹性矩阵．

{P}9={vf。+{Q}8+{A：8， (6)

式中：{P}。为由单元体积力{P。}所产生的等敛结

点荷载．
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() 勺由单兀边界表面5上的分布力{几：所产

生的等效结点倚载，
fr

‘Q‘。=l㈠Ⅳ]7{P。}dS

{。为由集中力{a}所产生的等效结点荷载，

-4 1。：『Ⅳ”{a}

纽集单元刚度矩阵和单元荷载列阵，即可得

桥粱整体结构的有限元方程为

：K]{U}=i p}， (7)

求解方程(7)，即可得到桥梁结构的位移和应力分

布

2计算荷载

I'形粱桥的汁算荷载主要包括：

11)自重：桥梁主粱及铺装层等重量；

(2)缆车的最大轮压荷载：按最不利布载，并

考虑动力系数；

(3)桥梁两端端部施加的预加应力；

(4)流水压力：作用在桥粱l的流水压力

F【kN)口丁按下式计算-3_3
v●●z

F=觚老， (8)
‘5

式中：t为水的流速，按6 m／s计算，其余符号及

取值可按文献1 3]取值

ij 产

鏖至重薹S!三三习
O=

92

B=
7。

6=

5=
●2

33

2。

T形梁桥的主粱采用40号混凝土，弹性横量

为3．3×1 04 MPa，抗压没计强度为23 MPa；桥面铺

装采用30号混凝土，厚度为8 cm，弹性模昔为

3 0×104 MPa；桥梁混凝土的泊桑比u采用0 167

3计算成果

在上述计算荷载作用下，本文计算了桥梁每

个结点处的位移值和应力值，限于篇幅，这里只给

出桥梁跨中横隔粱处截面(记为截面l—l j、跨中

横隔粱与相邻横隔梁中间截面处(记为截面：一

2)、支点截面处(i己为截面3—3)应力等值线圈．

分别如图2、图3、图4所示，截面处的最大压应力

和最小压应力如表1所示

图2截面l一1应力等值线圈

f 、＼、{、6 j：o

蕊
{12= 3●6154

111=一692j08
110=一1 038462

9=一1 3846‘5

8=一1 7．30769

7=一207692j

』6=一242j077
5=一2769231

4=一311 5385

3=一3461 538

2=一38G7692

{1=一41§j8a6

国3截面2—2应力等值线图 图4载面3～3应力等值线图

表1 计算截面压应力最大值与最小值 m

骤辩黧∞侣博伸引H”∞”"
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从以上计算结果可以看出，在流水压力等荷

载作用下，桥梁变形较小，未出现拉应力，压应力

小于抗压设计强度，腹扳配筋可不考虑流水压力

的影响

4结束语

本文对T形粱桥在流水压力及其它荷载共同

作用下的强度进行了详细研究，采JH有限单元法

可以得到相当准确的结果，经计算，桥梁截面强度

满足要求，愎扳配筋可不考虑流水压力的影u自，昕

得结论可供设计参考
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Abstract：The bridge is 8 prestressed colacFete T—type beam bridge．which rests OVC'F the m7er．According to¨1 L-

slmf tural properties of the bridge，space sdid elements are used to db ide the bridge In eonsidemti．n of the loads

of self、Velght of the bridge，live load 011 the bridge，prestress and water pressure 011 the bridge，stress and displace—

ment are calculated．The equally s／rang stress figures of 3 sections are gi,‘en Some useful conehisions are reached．

which ma?k used 8S the basis of design and conslrdcdon

Key words：11一typo beam bridge：sLress；finite element method
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Abstract：In this paper，the establishment of hi曲一voltage electrical equipment calculating model is discussed．,1：ome

different kinds of typical structure are calculated、’1t}1 the subspaee iteration method It compares the modal differ—

ences between the n gid nodal point system and the flexible nodal point system The analysis shows that the llexible

nodal point system is rllore suitable 7Ihe Joint rotation stiffness must be considered in the seismic c',dculation of the

high一、oltage electrical equipment

Key words：high—voltage electrical equipment；modelling；modal anal3 sis
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