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PSC 变截面箱梁施工阶段及 PSC 设计例题 

对于常规的 PSC 连续梁桥我们通常可以参考建模助手建立的模型，对于特殊的桥型或

有特殊要求的结构我们需要按照一般方法建立有限元模型，施加边界和荷载进行分析。这个

例题主要说如何使用一般方法建立 PSC 连续梁桥并定义施工阶段进行施工阶段分析和按照

JTG D62 规范对结构进行设计验算。 

一、结构描述 

这是一座 50+60+50 的三跨预应力混凝土连续箱梁桥，这里仅模拟其上部结构。施工方

法采用悬臂浇注，跨中截面和端部截面如图 1 所示。 

  

图 1-1 跨中截面示意 
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图 1-2 支座截面示意 

桥梁立面图如图 2 所示。 

 
图 2 连续梁立面图 

 

 
图 3 钢束布置形状 
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二、结构建模 

对于施工阶段分析模型，通常采用的建模方法是： 
1、定义材料和截面特性（包括混凝土收缩徐变函数定义）； 
2、建立上部梁单元并赋予单元截面属性； 
3、定义结构组并赋予结构组信息； 
4、建立边界组并定义边界条件； 
5、定义荷载工况和荷载组； 
6、定义施工阶段； 
7、分阶段定义荷载信息（分施工阶段荷载和成桥荷载两部分）； 
8、分析，分析完成后定义荷载组合进行后处理结果查看； 
9、定义设计验算参数按照 JTG D62 对结构进行长短期及承载能力验算。 
下面就每个步骤分别详述如下—— 

三、分步骤说明 

1、定义材料和截面特性 

本模型中涉及的材料包括混凝土主梁（C40）、预应力钢绞线（Strand1860）。如下图 4
所示。 

 
图 4 材料列表 

通常对于预应力混凝土结构（PSC 结构）按照现浇施工时，要考虑混凝土的收缩徐变效

应，因此需要在建模前要定义混凝土的收缩徐变函数，按照如下图所示定义混凝土收缩徐变

函数。 
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这里输入非 0

正值即可，建

立模型后通过

程序自动修正

所有单元的有

效厚度。 

图 5 混凝土收缩徐变函数定义 

主梁截面为变截面箱梁，共有两个控制截面，一个是跨中截面，一是支座位置处截面。

以跨中截面和支座处截面定义变截面。截面列表如图 6 所示。其中跨中截面和支座截面在前

面的结构描述中都有图示。“跨中-支座”以及“支座-跨中”的变截面定义通过分别导入跨

中截面和支座截面来定义就可以了。如图 6 所示。 

 
图 6-1 截面列表 
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在变截面 I

端导入跨中

截面，J 端导

入支座截面 

图 6-2 跨中-支座段变截面 

 

在变截面 I

端导入支座

截面，J 端导

入跨中截面 

图 6-3 支座-跨中段变截面 

6 



        北京迈达斯技术有限公司技术资料——PSC 变截面箱梁施工阶段分析及验算 

2、建立上部梁单元并赋予单元截面属性 

建立桥梁模型时，如果要同时进行施工阶段分析，要针对施工的特点建立有限元模型，

例题中所示结构按照悬臂法施工，悬臂施工段为每段 3m，因此在建立模型时考虑按 1.5m 或

3m 长度单元建立模型，本例题中主梁是直梁结构，因此建模方式可选性很广，可以通过扩

展单元的方式建立、或者从 AutoCAD 导入已划分节段的主梁中心线、或者通过逐个建立单

元的方式，这里采用扩展单元的方式建立一半主梁，然后通过镜像单元生成另一半主梁。 
首先在（0,0,0）位置上建立主梁端部节点，然后通过对该节点进行扩展生成左半部主梁

结构。如下图所示—— 

 

扩展单元时输入的间距： 
6@3,2,8@3,2,1,3@2,1,2,8@3,1 

图 7 扩展生成左半边主梁 
然后对生成的左半边主梁进行镜像生成另一半主梁，如下图所示， 
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通过选择反转单元坐标系保证镜像生成的

单元和源单元的单元坐标轴保持一致。 

图 8 镜像生成另一半主梁 

生成全桥单元后，因为由镜像生成的梁单元的编号顺序也是镜向的，因此要对所有梁单

元进行重新编号，以便于后续的单元选择（保证单元编号有规律的连续性对单元的选择操作

很有帮助）。 
上述步骤生成全桥单元时使用的是跨中截面，因此对生成的全桥单元应根据其实际对应

的截面信息修改单元的截面信息，可以通过修改单元参数修改单元信息，也可以通过 MIDAS
特有的拖放功能赋予单元截面信息，这里以拖放的方式赋予每段单元实际的截面信息。 

首先选择支座附近单元，修改其截面类型为“支座”截面，打开单元编号显示，选择单

元“18to20，43to45”，如下图—— 
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通过拖放功能对选择的单元修改其截面信息 

拖放：将鼠标放置在树形菜单“支座截面”

处，按住不放将鼠标拖到模型窗口中 

图 9 拖放功能修改支座附近单元的截面信息 

同样的方法，选择单元“9to17，34to42”，将截面“3：跨中-支座”拖放至模型窗口，

得到如下图所示的模型—— 

 
图 10 修改截面高度由低变高段（跨中-支座） 

同样的方法，选择单元“9to17，34to42”，将截面“3：跨中-支座”拖放至模型窗口，

得到如下图所示的模型—— 
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图 11 修改截面高度由低变高段（支座-跨中） 

赋予变高梁段变截面信息后，发现桥梁模型显示都是锯齿状，此时需要将同类的变截面

定义为一个变截面组，保证单元截面变化的连续性。在树形菜单双击“跨中-支座”，在变截

面组信息中定义名称为“跨中-支座”，z 轴变化选择 2 项式变化，对称轴为单元组的 i 端；  
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图 12-1 变截面组“跨中-支座”定义图示 

在树形菜单双击“支座-跨中”，在变截面组信息中定义名称为“支座-跨中”，z 轴变化

选择 2 项式变化，对称轴为单元组的 j 端； 

3、定义结构组并赋予结构组单元信息 

结构组名称及结构组单元信息如下表所示—— 
结构组名称 结构组所含单元 结构组名称 结构组所含单元 

左支座处梁段 17to21 桥梁段 2-3 39 49 
右支座处梁段 42to46 桥梁段 2-4 38 50 
桥梁段 1-1 16 22  桥梁段 2-5 37 51 
桥梁段 1-2 15 23 桥梁段 2-6 36 52 
桥梁段 1-3 14 24 桥梁段 2-7 35 53 
桥梁段 1-4 13 25 桥梁段 2-8 34 54 
桥梁段 1-5 12 26 桥梁段 2-9 33 55 
桥梁段 1-6 11 27 左边跨合龙段 7 
桥梁段 1-7 10 28 跨中合龙段 31 32 
桥梁段 1-8 9 29 右边跨合龙段 56 
桥梁段 1-9 8 30 左侧满堂支架区段 1to6 
桥梁段 2-1 41 47 右侧满堂支架区段 57to62 
桥梁段 2-2 40 48 所有合龙段 7 31 32 56 
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   桥梁主梁 1to62 
*注：“左支座处梁段”、“右支座处梁段”、“左侧满堂支架区段”、“右侧满堂支架区段”还应包括在步

骤 4 中建立的支座节点。 

建立好模型后，就可以对执行程序自动修改构件理论厚度的功能了。如图选择所有梁单

元，在“模型〉材料和截面特性〉修改时间依存材料特性”中选择修改构件理论厚度—— 

                  

点击 得到

构件理论厚

度表格 

图 13 修改构件理论厚度 

4、定义边界组并定义边界条件 

边界采用一般支承来模拟，因为截面选择的是顶对齐，因此需要在梁底支座支承的位置

处建立支座节点，然后将支座节点和主梁节点通过弹性连接〉刚性连接起来。 
选择中部节点 19、20、44、45，选择节点〉复制移动，对选择的两个节点向下复制 5.9m，

生成新节点 64~67；选择边跨端部节点 1 和 63，选择节点〉复制移动，对选择的两个节点向

下复制 3.05m，生成新节点 68、69。（新生成的支座节点要按照步骤 3 的注释中说明的将节

点放置在对应的结构组中。） 
定义边界组和边界信息如下表所示。 

支座约束 支座与主梁约束 
边界组名称 

一般支承 适用支座节点 弹性连接 适用节点 

支承 111111 64to67 
刚性 

19-64，20-65，

44-66，45-67 

左边跨 011100 68 刚性 1-68 
右边跨 011100 69 刚性 63-69 

得到结构的边界条件如下图所示—— 
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*注：约束、荷载及其他模型中内容可以在“视图〉显示”中定义显示，如上述边界条

件的显示，在显示菜单中选择要显示内容进行显示即可—— 

 

5、定义荷载工况和荷载组 

荷载工况和荷载组定义如下表所示—— 
编号 荷载工况名称 荷载类型 荷载组 说明 
1 自重 施工阶段荷载 (CS) 自重 结构自重 
2 预应力 施工阶段荷载 (CS) 钢束1-0to

钢束 1-9 
钢束2-0to
钢束 2-9 

不同施工阶段对于预应

力钢束的预应力 

3 挂篮重 施工阶段荷载 (CS)  模架移动装置换算荷载
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6、定义施工阶段 

本模型采用悬臂浇注施工方法，从施工零号块开始，对称浇注两端悬臂段，直至全桥合

龙，共分 12 个施工阶段。施工阶段信息如下表所示—— 
结构组 边界组 荷载组 施工阶段

名称 激活 钝化 激活 钝化 激活 钝化 

1-零号块施

工 
左、右支座

处梁段 

—— 支承 —— 自重，挂篮 1，钢

束 1-0，钢束 2-0 
—— 

2-悬浇 1 桥梁段 1-1，
桥梁段 2-1 

—— —— —— 挂篮 2，钢束 1-1，
钢束 2-1 

挂篮 1 

3-悬浇 2 桥梁段 1-2，
桥梁段 2-2 

—— —— —— 挂篮 3，钢束 1-2，
钢束 2-2 

挂篮 2 

4-悬浇 3 桥梁段 1-3，
桥梁段 2-3 

—— —— —— 挂篮 4，钢束 1-3，
钢束 2-3 

挂篮 3 

5-悬浇 4 桥梁段 1-4，
桥梁段 2-4 

—— —— —— 挂篮 5，钢束 1-4，
钢束 2-4 

挂篮 4 

6-悬浇 5 桥梁段 1-5，
桥梁段 2-5 

—— —— —— 挂篮 6，钢束 1-5，
钢束 2-5 

挂篮 5 

7-悬浇 6 桥梁段 1-6，
桥梁段 2-6 

—— —— —— 挂篮 7，钢束 1-6，
钢束 2-6 

挂篮 6 

8-悬浇 7 桥梁段 1-7，
桥梁段 2-7 

—— —— —— 挂篮 8，钢束 1-7，
钢束 2-7 

挂篮 7 

9-悬浇 8 桥梁段 1-8，
桥梁段 2-8 

—— —— —— 挂篮 9，钢束 1-8，
钢束 2-8 

挂篮 8 

10-悬浇 9 桥梁段 1-9，
桥梁段 2-9 

—— —— —— 合龙段挂篮 1、

2-1、2-2、3，钢

束 1-9，钢束 2-9 

挂篮 9 

11- 边跨合

龙 
  —— 左、右边

跨 

—— 合龙段钢束 1、3， 合龙段

挂篮 1、
3 

12- 中跨合

龙 
  —— —— —— 合龙段钢束 2， 合龙段

挂 篮

2-1、2-2

7、分阶段定义荷载信息 

本例题主要模拟 5 种荷载作用：结构自重、挂篮荷载、预应力荷载、混凝土收缩徐变荷

载、公路一级车道荷载。以上 5 种荷载，除收缩徐变由程序根据已定义的收缩徐变函数自动

计算外，其他的都要定义荷载信息。下面分述如下—— 
1）自重：在荷载中选择自重，按照下图指定荷载工况名称、荷载组、自重系数添加即

可。 

14 



        北京迈达斯技术有限公司技术资料——PSC 变截面箱梁施工阶段分析及验算 

 

程序根据自重系数、当

前施工阶段结构模型自

动计算结构自重。 

2）挂篮荷载：主梁合龙前，在悬臂端都有挂篮荷载的作用，由于结构是对称施工，而

且结构本身也是对称结构，因此施工过程中的等效挂篮荷载也是对称的。在这里通过节点荷

载来模拟。挂篮作用在悬臂端外 2.452m 处 m 处，挂篮换算荷载为 10KN 及附加弯矩

24.52KNm。 
以第一阶段挂篮 1 为例，定义挂篮荷载如下图所示—— 
选择显示第一施工阶段，然后选择两个零号块的右端节点 22 和 47，选择荷载工况为“模

架移动装置”，荷载组选择“挂篮 1”，添加节点荷载值 Fz=-10KN，My=24.52KNm 适用，然

后再选择节点 17 和 42，选择荷载工况为“模架移动装置”，荷载组选择“挂篮 1”，添加节

点荷载值 Fz=-10KN，My=-24.52KNm 适用。 
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3）预应力荷载：定义预应力荷载分三步骤，钢束特性值——钢束布置形状——钢束预

应力荷载。钢束布置形状只能在基本状态下添加，而预应力荷载可以在施工阶段添加。 
例题中的结构顶板和底板均配预应力钢束，因此涉及两种钢束特性值，如下图所示—— 

  

钢束布置形状首先定义一对顶板束和一对底板束作为标准钢束，其他位置的钢束通过钢

束的复制移动功能生成。将第一施工阶段顶板束作为顶板的标准束。底板束采用第 11 阶段

边跨合龙时的左侧底板束作为底板标准束。 

16 



        北京迈达斯技术有限公司技术资料——PSC 变截面箱梁施工阶段分析及验算 

  
*注：只有“单元”类型钢束支持复制移动钢束时重新分配单元以及根据分配单元长度自动调整钢束长度

的功能。所以选择钢束坐标轴为“单元”类型，方便使用钢束的复制移动功能建立其他钢束形状。 

其他钢束形状的建立通过钢束复制移动建立，复制钢束时最重要的是要保证钢束位置准

确。 
顶板束 1-2：在钢束布置形状中选择钢束“顶板束 1-1”，建立第二阶段顶板束—— 
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*注：如果选择了“自动调整钢束长度”功能，程序根据重新分配单元的长度通过调整钢束

的直束部分来调整建立新钢束。然后对复制生成的钢束名称更名为顶板束 01-02。重新分配

单元编号可通过查看每个施工阶段主梁段的单元编号即可。 
对于顶板上的钢束形状可以通过复制功能很快的生成，钢束复制移动的时候可以一次复

制或移动生成多根钢束，以顶板束 01-01 为例，以此钢束为源钢束，可以一次性生成主梁顶

部所有靠近主梁右侧的钢束。如下图所示—— 

选择多组重新分配单元和对应的单元插入点添加

即可一次性定义多根钢束布置形状。对于生成的

钢束程序自动生成钢束名称，如果需要改动可以

在钢束布置形状特性值里修改钢束名称。 

 

18 



        北京迈达斯技术有限公司技术资料——PSC 变截面箱梁施工阶段分析及验算 

在复制底板束时，仅通过对源钢束形状的复制移动对于变高度梁单元的底板束是不足

的，还需要使用钢束布置形状中的另一项功能，即程序根据底板变化形状自动调整钢束在 x
向的布置形状。 

 

显然底板钢束布置形状在右侧深入主梁内部的 z 向

位置偏上，需要按照底板的变化向下弯曲。 

对上述定义好的底板束中，钢束深入到变截面单元 10 及其后面单元的钢束，其形状需

作改动，改动方式如下图所示， 
定义好钢束布置形状后，就可以定义钢束预应力荷载了，这项内容建议在施工阶段执行。

如第一施工阶段要张拉零号块顶板两根钢束，在阶段显示第一施工阶段，然后选择荷载〉预

应力荷载〉钢束预应力，荷载工况选择“预应力”，荷载组选择钢束 1-0，如下图所示—— 

 

4）公路一级车道荷载：按照“选择移动荷载规范——定义车道——定义车道——定义
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移动荷载工况”的顺序定义移动荷载。移动荷载属于成桥荷载，必须在基本状态下定义。 
在定义车道时，可以指定车轮间距，来模拟车辆或车道的三维布载形式，如果车轮间距

输入为 0，则该荷载即为规范规定的等效二维荷载。 

 

注：图中绿色圆点标志即为荷载加载位置，程序默

认在单元的二分点上加载，如果增大要求加载

密度，可以在“分析〉移动荷载分析控制选项”

中的加载位置处进行调整。 

8、分析及后处理查看 

定义好以上各项荷载后，就可以选择执行分析了，但在进行分析计算之前，首先要在主

菜单分析中定义相应的分析控制选项，这里要定义的是移动荷载分析控制选项和施工阶段分

析控制选项，前者包括定义移动荷载分析输出内容和冲击系数计算方法，后者包括施工阶段

分析 的各项参数。 
在查看后处理结果之前，要先定义荷载组合，在分析结果查看时，可以在任何一栏内定

义荷载组合中，可以选择按照规范自动生成组合，也可根据经验自定义荷载组合。 
后处理的查看除常规的反力、位移、内力、应力查看外，对于移动荷载分析还可利用一

旦荷载追踪功能查看移动荷载的最不利布置情况，并可将这种荷载布置形式转化为静力荷

载，在动力分析、非线性分析中代替移动荷载使用。还可查看每个施工阶段的分析结果，以

及预应力损失计算的详细结果，在结果〉分析结果表格〉预应力钢束〉预应力损失...结果表

格中按照施工阶段查看每项预应力损失。 

20 



        北京迈达斯技术有限公司技术资料——PSC 变截面箱梁施工阶段分析及验算 

9、按照 JTG D62 规范的要求对结构进行 PSC 设计 

执行 PSC 设计的步骤：1 定义混凝土荷载组合——2 定义 PSC 设计参数——3 定义 PSC
设计材料强度——4 指定验算单元——5 指定计算书输出内容，其中步骤 1 和 3 为必选项，

其它内容为可选项。验算用荷载组合必须在混凝土设计栏内定义，不能在一般中定义。（其

他项目验算也一样，如执行钢结构设计时，必须在荷载组合钢结构栏内定义验算用荷载组合，

如果执行组合结构设计，必须在 SRC 栏内定义验算用荷载组合。） 

 

 

构件验算

类型 

预应力构

件类型 

PSC 设计

验算内容 

PSC 设计结果以所有都可以以结果表格的形式表示，并且对对所有验算结果超限的验算
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内容均以红色显示。对于 PSC 设计承载能力验算结果还可以以图形的形式显示，即以设计

内力和承载能力包络图的形式给于直观的显示。 

 

 
如果要考虑结构中普通钢筋的作用，可以在前处理通过定义截面钢筋来实现，并且在分

析〉主控数据中选择考虑普通钢筋作用。 
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