                         摘  要
本设计是根据设计任务书的要求和《公路桥规》的规定,对高坎——上官伯段的高坎大桥进行方案比选和设计的。对该桥的设计，本着“安全、经济、美观、实用”的八字原则，本论文提出两种不同的桥型方案进行比较和选择：方案一为预应力混凝土简支梁桥，方案二为  拱桥。经由以上的八字原则以及设计施工等多方面考虑、比较确定预应力混凝土简支梁桥（锥形锚具）为推荐方案。
   在设计中，桥梁上部结构的计算着重分析了桥梁在使用工程中恒载以及活载的作用利，采用整体的体积以及自重系数，荷载集度进行恒载内力的计算。运用杠杆原理法、偏心压力法求出活载横向分布系数，并运用最大荷载法法进行活载的加载。进行了梁的配筋计算，估算了钢绞线的各种预应力损失，并进行预应力阶段和使用阶段主梁截面的强度和变形验算、锚固区局部强度验算和挠度的计算。下部结构采用以钻孔灌注桩为基础的双墩柱，采用盆式橡胶支座，并分别对桥墩和桩基础进行了计算和验算。
本设计全部设计图纸采用计算机辅助设计绘制，计算机编档、排版，打印出图及论文。还有，翻译了一篇英文短文“Reliability analysis”。








Abstract
     This is a partial struct design of a flyover crossing that is over the railway in Gaokan—Shangguanbo, according to designing assignment and the standard of road and bridge. For the purpose of make the type of the bridge corresponding with the ambience and cost saving, this paper provides two different types of bridge for selection: the first one is pre-stressed concrete continuous bridge; the second one is double cantilever half through no-thrust arch bridge. After the comparisons of economy, appearance, characteristic under the strength and effect, the first one is selected.
     In this design, The checking calculation of strength of main girder was preceded not only in prestressed statement but also in using statement, deflection,precamber and the assessment of reinforcing steel bar were checked too.                     
The pier of the bridge was basing on digging pile, and adopted rubber pot bearing. According to the characteristic of the overpass bridge and spot condition, it adopted the method that the cantilever job placing combined with bracket job placing.
All of the design drawings were protracted by AutoCAD. Except that the thesis called A note on dynamic fracture of the bridge bearing due to the great Hanshin–Awaji earthquake was translated into Chinese, and made a report on. 
Keywords: prestressed concrete、AutoCAD、simple supported beam bridge、cast-in-place pile、cone anchorage device。
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桥 梁 设 计 书


[bookmark: _Toc74376667][bookmark: _Toc74377042][bookmark: _Toc74377173]第一部分  桥梁设计
[bookmark: _Toc74376668][bookmark: _Toc74377043][bookmark: _Toc74377174]第一章  水文计算
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1.1.1水文资料：
X河发源于XX省XX县的XXX，从东向西流过XX后，折向西南，至XX市三岔河与XX河相汇，而后汇入X河。X河干流长364公里，流域面积11085平方公里。本桥位上游45公里的大伙房水库，于1958年建成，该水库控制汇流面积5563平方公里，对XX地区的X河洪峰流量起到很大的削减作用。根据水文部门的资料，建库前X河的XX水文站百年一遇洪峰流量位11700立方米/秒，建库后百年一遇推算值为4780立方米/秒。X河没年12月初开始结冰，次年3月开始化冻。汛期一般在7月初至9月上旬，河流无通航要求。桥为处河段属于平原区次稳定河段。
1.1.2设计流量
根据沈阳水文站资料，近50年的较大的洪峰流量如下：
大伙房水库建库前
1935年 5550立方米/秒
1936年 3700立方米/秒
1939年        3270立方米/秒
1942年        3070立方米/秒
      1947年        2980立方米/秒
      1950年        2360立方米/秒
      1951年        2590立方米/秒
      1953年        3600立方米/秒
1954年 3030立方米/秒
大伙房水库建库后
1960年 2650立方米/秒
1964年 2090立方米/秒
1971年 2090立方米/秒
1975年 2200立方米/秒
1985年 2160立方米/秒
根据1996年沈阳年鉴，X河1995年最大洪峰流量4900立方米/秒（沈阳水文站）为百年一遇大洪水。1995年洪水距今较近，现场洪痕清晰可见，根据实测洪水位，采用形态断面计算1995年洪峰流量为5095立方米/秒，与年鉴资料相差在5％之内。故1995年洪峰流量可作为百年一遇流量，洪水比降采用X河洪水比降0.0528％。
经计算确定设计流量为Qs＝4976.00立方米/秒，设计水位16米。
1.1.3地质资料：
一、自然地理
本桥址区地处X河流域的冲击平原，地势较平阔。河水为季节性河流，主要受底下径流或大气降水所补给。汛期每年七月下旬至八月下旬，近几年，尤其是2000年河水位历史少见的下降，以致影响工农业、甚至民众生活用水。本区于北寒温带气候类型，为类型冻土区，冻结深度1.40－1.45米。冬季漫长，气候比较干燥；春秋较短，稍较温湿，宜植被生长。
二、大地构造
桥地区正位于走向北东、倾向北西二界沟断裂上，此断裂南西至营口，北东至沈阳40公里，走向北东、倾向北西的抚顺－营口断裂相交。这兩断裂均属郯城－庐江大断裂带系统。二界沟断裂最后一次活动时期为白垩纪。
三、地层及岩性
桥址区地层，上部为第四纪厚6－11米的圆砾层，d>2mm为70－80％；d>20mm为32－37％，为卵石层。但通过桥位附近采砾场，从河底下6－7米深挖采处的砂砾中最大可达25－35cm，个别甚至达40cm左右。从实际使用地址资料出发，d>80-100mm颗粒，一般未予计入百分含量内，且无代表性。
砾石颗粒，尤其稍大颗粒，岩石强度较高，无棱角，磨圆程度良好。其岩性或矿物成份由花岗岩类或砂页岩、石灰岩以及其他暗色矿物构成。砾石层底或风化岩顶面标高自南而北为2.8米－4.9米，由低而高坡形上升，高差2.1米左右，但由于钻孔间距较远，不知其间有无起伏。
砾石层下部为前震旦纪花岗岩，上部为全风化，下部为强风化或局部全风化。上部为散体状，下部为碎石状且散装体。


1、圆砾：褐黄色或褐灰色，d>2mm为73－80％，松散，其间含粗砾砂薄层。砂砾颗粒强度较高，软弱颗粒含量较少。drp＝15.5mm，d95＝73.1mm，d10＝0.77mm，CU=73.1,，。


      2、圆砾：褐黄色或褐灰色，d>2mm为73－80％，中密，其间夹含粗砾砂薄层。砂砾颗粒强度较高，磨圆或磨光程度良好。drp＝15.5mm，d95＝74mm，d10＝0.77mm，CU=67.1,，。


3混和岩：全风化，散体状，砂砾状或土状。，。


4、混和岩：褐黄色，全风化或含强风化，碎石状或局部为散体装，砂砾状。，


5、混和岩：褐黄色，强风化，碎石状。，


6、混和岩：强风化，碎石状。，


7、混和岩：褐黄色，强风化或全风化，碎石状或散体状。，


8、混和岩：褐黄色，强风化，节理裂缝发育，岩石破碎，碎石状。，


9、混和岩：褐黄色，强风化，节理裂缝发育，岩石破碎，碎石状，不能提取岩芯。，


10、混和岩：褐黄色，强风化，节理裂缝发育，岩石破碎，碎石状，不能提取岩芯。，


11、混和岩：褐黄色，强风化，节理裂缝发育，岩石较比破碎，碎石状，不能提取岩芯。，
1.1.4工程地质评价
1、工程地质条件良好，无不良工程地质现象或地段。
2、地下水位深0.77－5.40米，砂砾颗粒较大，地下水较丰富。钻孔过程中于标高3－6米左右地段常常孔壁塌落，有时越发严重，以致钻孔无法继续钻进，成为废孔。由于采用膨润土同聚丙乙烯胺混和成浆糊流体护壁，才能得到有效控制。
[bookmark: _Toc74376670][bookmark: _Toc74377045][bookmark: _Toc74377176]1.2 水文计算
1.2.1桥孔长度确定：


a.单宽流量公式＝

水流压缩系数

次稳定河段  ＝0.92

则


河槽平均单宽流量＝


最小桥孔净长＝m
b．过水面积法

冲刷前桥下毛过水面积Wq＝
式中：冲刷系数P取1.3
      设计流速VS=Vc＝1.84

因桥墩阻水而引起的桥下过水面积折减系数


  ＝60>50   压缩系数

Wq

净过水面积Wj＝（1-

桥孔净长m
1.2.2壅水计算

桥前最大壅水高度

河滩路堤阻断流量与设计流量的比值＝572+129-45.9＝655.1m



系数

桥下平均流速Vm＝

断面平均流速V0=

m

桥下壅水高度
波浪高度hb1％＝0.4728m  VW=15m/s

平均水深，良程D＝8×102m

本桥设计水位：16.0+0.095+
上部结构底标高为17.73m
1． 冲刷深度
A  河槽的一般冲刷
一般冲刷后的最大水深


hp＝
Q1=Q2=4275m3,B1=B2=533.43m,k=1.04,μ＝1.0，λ＝0.0625，hmax＝10.1m

A——单宽流量集中系数，A＝

hp＝m
B  河槽处桥墩的局部冲刷
桥位处的冲止流速



h=13.73m,d=3m,查表得：V0＝0.9648m/s，V0′＝0.31

∵V0＝Vz﹥V0  ，＝1.0，B＝4m，

＝（1.3919+0.0409）1/2＝1.1970


η＝＝＝0.8588

hb＝kηB0.6（V0- V0′）（V/ V0）n
  =1.0×1.1970×40.6×（0.9648-0.31）×（1.84/0.9648）0.8588
 ＝3.1349m  
总冲刷深度hs＝hp+ hb＝13.73+3.13＝16.86m
不考虑标高因素，总冲刷深度为16.86-16＝0.86m
1.2.3结论


百年一遇底设计流量为Qs＝4976立方米/秒，设计水位16米。计算最小桥孔净长Lj＝505.6米，实际最小桥孔净长为538.3米。桥前最大壅水高度，桥下壅水高度米。
本桥设计水位：16米，上部结构标高为17.9米。计算水位距上部结构底面最小距离1.9米（按《桥规》最小距离为0.50米）。
以上标高均为假定标高系统。
                       
[bookmark: _Toc74376671][bookmark: _Toc74377046][bookmark: _Toc74377177]第二章 方案比选

[bookmark: _Toc74376672][bookmark: _Toc74377047][bookmark: _Toc74377178]2.1 方案一：预应力钢筋混凝土简支梁（锥型锚具）
2.1.1 基本构造布置
（一）设计资料
     1、桥梁跨径及桥宽
标准跨径：40m（墩中心距），
全桥共：480米，分12跨，
主梁全长：39.96m，
桥面净空：净—9米，2×1.5人行道，
计算跨径：38.88m。
立面及平面图

图表 1

（二）设计荷载
汽—20，挂—100，人群荷载3.5kN/m，两侧人行道、栏杆重量分别为3.6 kN/m和1.52 kN/m。
2.1.2材料及工艺
本桥为预应力钢筋混凝土T型梁桥，锥形锚具；
混凝土：主梁采用40号混凝土，人行道、栏杆及桥面铺装用20号混凝土；
预应力钢筋：冶金部TB—64标准的5㎜碳素钢丝，每束32根。
横断面图如下：


   图2




主梁截面沿纵向的变化示例：



图表 3

简直梁的优点是构造、设计计算简单，受力明确，缺点是中部受弯矩较大，并且没有平衡的方法，而支点处受剪力最大，如果处理不好主梁的连接，就会出现行车不稳的情况
1.4  桥孔长度确定：


a.单宽流量公式＝

水流压缩系数

次稳定河段  ＝0.92

则


河槽平均单宽流量＝


最小桥孔净长＝m
b．过水面积法

冲刷前桥下毛过水面积Wq＝
式中：冲刷系数P取1.3
      设计流速VS=Vc＝1.84

因桥墩阻水而引起的桥下过水面积折减系数


  ＝60>50   压缩系数

Wq

净过水面积Wj＝（1-

桥孔净长m
1.5壅水计算

桥前最大壅水高度

河滩路堤阻断流量与设计流量的比值＝572+129-45.9＝655.1m



系数

桥下平均流速Vm＝

断面平均流速V0=

m

桥下壅水高度
波浪高度hb1％＝0.4728m  VW=15m/s

平均水深，良程D＝8×102m

本桥设计水位：16.0+0.095+
上部结构底标高为17.73m
1.6冲刷深度
A  河槽的一般冲刷
一般冲刷后的最大水深


hp＝
Q1=Q2=4275m3,B1=B2=533.43m,k=1.04,μ＝1.0，λ＝0.0625，hmax＝10.1m

A——单宽流量集中系数，A＝

hp＝m
B  河槽处桥墩的局部冲刷
桥位处的冲止流速



h=13.73m,d=3m,查表得：V0＝0.9648m/s，V0′＝0.31

∵V0＝Vz﹥V0  ，＝1.0，B＝4m，

＝（1.3919+0.0409）1/2＝1.1970


η＝＝＝0.8588

hb＝kηB0.6（V0- V0′）（V/ V0）n
  =1.0×1.1970×40.6×（0.9648-0.31）×（1.84/0.9648）0.8588
 ＝3.1349m  
总冲刷深度hs＝hp+ hb＝13.73+3.13＝16.86m
不考虑标高因素，总冲刷深度为16.86-16＝0.86m


[bookmark: _Toc74376673][bookmark: _Toc74377048][bookmark: _Toc74377179]2.2方案二：钢筋混凝土箱形拱桥
（1）方案简介
    本方案为钢筋混凝土等截面悬链线无铰拱桥。全桥分八跨，每跨均采用标准跨径60m。采用箱形截面的拱圈。桥墩为重力式桥墩，桥台为U型桥台。
（2）尺寸拟定
    本桥拟用拱轴系数m=2.24，净跨径为60.0m，矢跨比为1/8。桥面行车道宽9.0m,两边各设1.5m的人行道。拱圈采用单箱多室闭合箱，全宽11.2m，由8个拱箱组成，高为1.2m。
拱箱尺寸拟定如图1-1：


图4
1）拱箱宽度：由构件强度、刚度和起吊能力等因素决定，一般为130～160cm。取140cm。
2）拱壁厚度：预制箱壁厚度主要受震捣条件限制，按箱壁钢筋保护层和插入式震动棒的要求，一般需有10cm，若采用附着式震捣器分段震捣，可减少为8cm,取8cm。
3）相邻箱壁间净宽：这部分空间以后用现浇混凝土填筑，构成拱圈的受力部分，一般用10～16cm，这里取16cm。
4）底板厚度：6～14cm。太厚则吊装重量大，太薄则局部稳定性差且中性轴上移。这里取10cm。
5）盖板：有钢筋混凝土板和微弯板两种型式，最小厚度6～8cm,这里取8cm。
6）现浇顶部混凝土厚度：一般不小于10cm，这里取10cm。
7）横隔板：多采用挖空的钢筋混凝土预制板，厚6～8cm，间距3.0～5.0m。横隔板应预留人行孔，以便于维修养护。这里取厚6cm。
（3）桥面铺装及纵横坡度
     桥面采用沥青混凝土桥面铺装，厚0.10m。桥面设双向横坡，坡度为2.0%。为了排除桥面积水，桥面设置预制混凝土集水井和φ10cm铸铁泄水管，布置在拱顶实腹区段。双向纵坡，坡度为0.6%。
（4）施工方法
     采用无支架缆索吊装施工方法，拱箱分段预制。采用装配——整体式结构型式，分阶段施工，最后组拼成一个整体。
方案的最终确定：经考虑，简直梁的设计较简单，受力的点明确，比较适合初学者作为毕业设计用，因此我选着了方案一。





[bookmark: _Toc74376674][bookmark: _Toc74377049][bookmark: _Toc74377180]第三章 总体布置及主梁的设计
[bookmark: _Toc74376675][bookmark: _Toc74377050][bookmark: _Toc74377181]3.1设计资料及构造布置
（一）设计资料
     1、桥梁跨径及桥宽
标准跨径：40m（墩中心距），
全桥共：480米，分12跨，
主梁全长：39.96m，
桥面净空：净—9米，2×1.5人行道，
计算跨径：38.88m。
2、设计荷载
汽—20，挂—100，人群荷载3.5kN/m，两侧人行道、栏杆重量分别为3.6 kN/m和1.52 kN/m。
3、材料及工艺
本桥为预应力钢筋混凝土T型梁桥，锥形锚具；
混凝土：主梁用40号，人行道、栏杆及桥面铺装用20号；
预应力钢筋：冶金部TB—64标准的5㎜碳素钢丝，每束32根；
其他内容鲜见设计说明书。
（二）横截面布置
本设计采用公路桥涵标准图40米跨径的定型设计，因此主要尺寸已经大致定下，，以下为初步选定截面尺寸。
1、主梁间距与主梁片数
全桥宽12米，主梁间距1.6米（T梁上翼缘宽度为158cm，留2cm施工缝），因此共设7片主梁，根据一些资料，主梁的梁高选用230米详细布置见下图：
图表 4
              
2、横截面沿跨长的变化，该梁的翼板厚度不变，马蹄部分逐渐抬高，梁端处腹板加厚到与马蹄等宽，主梁的基本布置到这里就基本结束了。
（三）横隔梁的布置
由于主梁很长，为了减小跨中弯矩的影响，全梁共设了五道横隔梁，分别布置在跨中截面、两个四分点及梁端.
[bookmark: _Toc74376676][bookmark: _Toc74377051][bookmark: _Toc74377182]3.2主梁内力计算
3.2.1恒载内力计算
  1、恒载集度 （由于一直到这里，我的设计均参照《预应力混凝土简支梁桥算例》，故恒载集度已知，结果如下：
边主梁的恒载集度为：
        g1=17.813 KN/m.
    中主梁的恒载集度为：

      KN/m
 （2）第二期恒载
     栏  杆：g!1)=1.52KN/m
 人行道：g(2)=3.60KN/m
    桥面铺装层(见图3):
     g(4)=[0.5×(0.07+0.15)×5.10+0.5×(0.075+0.15)×4.90]×24
       =26.694KN/m
  若将各恒载均摊给7片主梁，则：
    g2=（1.52+3.6+7.754+26.694）=5.653KN/m
    2、恒载内力

    如图6所示，设x为计算截面离左支座的距离并令则主梁弯矩和剪力的计算公式分别为：
1

   

   

恒载内力计算见表2
恒载内力计算表                   表2
	计算数据
	L=38.88m

	项目
	g1
	

	


	
	
	跨中
	四分点
	变化点
	四分点
	变化点
	支点

	

	
	0.125
	0.25
	0.053
	0.25
	0.053
	0

	第一期恒载
	17.707
	3345.857
	2510.371
	671.848
	172.112
	307.736
	344.224

	第二期恒载
	5.037
	951.775
	714.212
	191.116
	48.960
	87.540
	97.919


（二）活载内力计算
1、冲击系数和车道折减系数对汽—20，1+u=1.04,其他活载不计。以下为荷载横向分布系数的计算：
  （1）跨中截面的荷载横向分布系数mc

    本桥跨内有三道横隔梁，具有可靠的横向联结，且承重结构的长宽比为： 所以可选用偏心压力法来绘制横向影响线和计算横向分布系数mc
    a.计算主梁抗扭惯矩IT

   对于T梁截面
式中bi和ti—相应为单个矩形截面的宽度和厚度；
         ci—矩形截面抗扭刚度系数（可查《桥梁工程》表2-5-2）；
2． 桥孔长度确定：


a.单宽流量公式＝

水流压缩系数

次稳定河段  ＝0.92

则


河槽平均单宽流量＝


最小桥孔净长＝m
b．过水面积法

冲刷前桥下毛过水面积Wq＝
式中：冲刷系数P取1.3
      设计流速VS=Vc＝1.84

因桥墩阻水而引起的桥下过水面积折减系数


  ＝60>50   压缩系数

Wq

净过水面积Wj＝（1-

桥孔净长m
3． 壅水计算

桥前最大壅水高度

河滩路堤阻断流量与设计流量的比值＝572+129-45.9＝655.1m



系数

桥下平均流速Vm＝

断面平均流速V0=

m

桥下壅水高度
波浪高度hb1％＝0.4728m  VW=15m/s

平均水深，良程D＝8×102m

本桥设计水位：16.0+0.095+
上部结构底标高为17.73m
4． 冲刷深度
A  河槽的一般冲刷
一般冲刷后的最大水深


hp＝
Q1=Q2=4275m3,B1=B2=533.43m,k=1.04,μ＝1.0，λ＝0.0625，hmax＝10.1m

A——单宽流量集中系数，A＝

hp＝m
B  河槽处桥墩的局部冲刷
桥位处的冲止流速



h=13.73m,d=3m,查表得：V0＝0.9648m/s，V0′＝0.31

∵V0＝Vz﹥V0  ，＝1.0，B＝4m，

＝（1.3919+0.0409）1/2＝1.1970


η＝＝＝0.8588

hb＝kηB0.6（V0- V0′）（V/ V0）n
  =1.0×1.1970×40.6×（0.9648-0.31）×（1.84/0.9648）0.8588
 ＝3.1349m  
总冲刷深度hs＝hp+ hb＝13.73+3.13＝16.86m
不考虑标高因素，总冲刷深度为16.86-16＝0.86m
5． 结论


百年一遇底设计流量为Qs＝4976立方米/秒，设计水位16米。计算最小桥孔净长Lj＝505.6米，实际最小桥孔净长为538.3米。桥前最大壅水高度，桥下壅水高度米。
本桥设计水位：16米，上部结构标高为17.9米。计算水位距上部结构底面最小距离1.9米（按《桥规》最小距离为0.50米）。

b.计算抗扭修正系数β



其中IT=5.93756×10-3m4，I=0.42564186m4，
查《桥梁工程》表2-5-1，n=7时，ξ=1.021，并取G=0.425E

∴  
c.按偏心压力法计算横向影响线竖标值

           
求出一号梁在两个边主梁的横向分不影响线竖标值为： 





                    图5

计算荷载横向分布系数
  如图8所示1、2、4号梁的横向影响线和最不利布载，因为很显然1号梁的横向分布系数最大，故只需计算1号梁的横向分布系数：

汽-20：    

挂-100：   

人群荷载： 
  支点截面的横向荷载分布系数计算，该截面用杠杆原理法计算，绘制荷载横向影响线并进行布载如下图
 
















汽-20：   

    挂-100：  

人群荷载：
3.2.2活载内力计算
    活载的内力计算主要考虑的是最不利荷载布置时的主梁各截面受力情况，其中包括最大弯矩及最大剪力作用时的截面内力值：祥见下表:
                           1号梁跨中截面最大内力计算表
	类别
	汽-20
	挂-100

	1+μ
	1.04
	1.0

	mc
	0.464
	0.272

	最大弯矩及相应剪力
	Pi
	60
	120
	120
	70
	130
	250
	250
	250
	250

	
	
yi
	2.72
	4.72
	9.72
	9.02
	7.02
	9.12
	9.72
	7.72
	7.12

	
	
	7.02
0.3611
	9.02
0.464
	9.720.5
	0.472
-0.25
	7.12
-0.139
	7.12
0.3663
	7.72
0.397
	9.72
0.5
	9.12
-0.462

	
	
	

	相应Q（KN）
	

	相应Q（KN）

	
	

	3354
	102.163
	8420
	198.575

	
	1号梁内力值
	1618.506
	49.30
	2290.24
	54.011

	最大剪力及相应弯矩
	合力P
	2×120+60=300
	250×4=1000

	
	Y
	0.4578
	8.9
	0.4177
	8.12

	
	Py
	137.44
	2670
	417.7
	8120

	
	1号梁内力值
	66.275
	1288.43
	113.614
	2208.64


              
              1号梁支点最大剪力计算表              
	荷载
类别
	汽-20
	挂-100
	人群

	1+μ
	1.0459
	1.0
	1.0

	Pi
	60
	120
	120
	70
	130
	70
	130
	250
	250
	250
	250
	q=3.0

	yi
	1.0
	0.8
971
	0.8
611
	0.6
039
	0.5
010
	0.1
152
	0.0
123
	0.8
313
	0.8
004
	0.6
975
	0.6
667
	

	y人=
0.9167

	mi
	0.3
75
	0.4
363
	0.4
578
	0.524
	0.2
372
	0.2
607
	0.299
	0.478×3
6.82
	0.5×
0.897×
7.66

	Qmax=（1+μ）∑Piyimi=186.292（KN）
	203.436
	35.848



各个截面的荷载均已求出，因此可以得出每个截面的最大内力值，以下即为主梁的恒载组合： 
	
	
	主梁内力组合表
	
	
	
	

	序号
	荷载类别
	跨中截面
	四分点截面
	变化点截面
	支点截面

	
	
	Mmax
	 Qmax
	  Mmax
	 Qmax
	 Mmax
	Qmax
	Qmax 

	1
	第一期恒载
	3345.86
	0
	2510.7
	172.1
	671.85
	307.74
	344.22

	2
	第二期恒载
	951.775
	0
	714.22
	48.96
	191.12
	875.4
	97.919

	3
	总恒载=1+2
	4296.24
	0
	3224.9
	221.1
	862.96
	1183.1
	442.14

	4
	人群
	325.38
	8.369
	244.04
	18.83
	65.706
	41.02
	47.98

	5
	汽-20
	1915.52
	66.275
	1315.5
	122.5
	357.88
	169.61
	184.1

	6
	挂-100
	2290.24
	54.011
	1776.9
	181.7
	484.51
	189.15
	187.75

	7
	汽+人
	1987.32
	74.644
	1559.5
	141.3
	423.59
	210.63
	232.08

	8
	恒+汽+人
	6241.58
	74.644
	4784.5
	362.4
	1286.6
	1393.8
	674.22

	9
	恒+挂
	6587.87
	54.011
	4991.9
	402.7
	1347.5
	1372.3
	629.89

	10
	Si
	7878.6
	1045.5
	6053.3
	2851
	10949
	14493
	5630.6

	11
	Sj
	7676.42
	59.412
	5813.6
	465.1
	1568.5
	1627.8
	737.09

	12
	1.4(7)/Si
	35%
	100%
	36%
	42%
	36%
	17%
	38%

	13
	1.1挂/Si
	33%
	100%
	33%
	25%
	34%
	13%
	32%

	14
	提高后的Si
	8114.96
	104.53
	6234.9
	477
	1667.4
	1800.4
	881.15

	15
	提高后的Sj
	7676.42
	61.19
	5813.6
	789.3
	1568.5
	1627.9
	648.67



[bookmark: _Toc74376677][bookmark: _Toc74377052][bookmark: _Toc74377183]第四章  预应力钢束的估算及其布置
[bookmark: _Toc74376678][bookmark: _Toc74377053][bookmark: _Toc74377184]4.1跨中截面钢束的估算与确定
4.1.1钢束数量的估算
    1．按使用阶段的应力要求估算钢束数

                  
式中：M—使用荷载产生的跨中弯矩，按表10取用；
      C1—与荷载有关的经验系数，对于汽-20，C1=0.51；对于挂-100，
          取C1=0.565；

      —一根32φs5的钢束截面积，即：

=32×π×0.52/4=5.891cm2


      --φs5碳素钢丝的标准强度，=1600MPa；
      ks—上核心距，在前以算出ks=48.258cm；
      ey—钢束偏心距，初估ay=17cm，则
          ey=yx-ay=139.03-17=122.03cm
  （1）对（恒+汽+人）荷载组合

        
  （2）对（恒+挂）荷载组合

       
    2．按承载能力极限状态估算钢束数

                
式中：Mj—经荷载组合并提高后的跨中计算弯距，按表9取用；
      C2—估计钢束群重心到混凝土合力作用点力臂长度的经验系数，
          汽-20：C2 =0.78，挂-100：C2 =0.76；
      h0—主梁有效高度，即h0=h-ay=2.30-0.17=2.13m
（1） 对于荷载组合Ⅰ

          
（2） 对于荷载组合Ⅲ

         
为方便钢束布置和施工，各主梁统一确定为10束。
4.1.2确定跨中及锚固截面的钢束位置
   1、 （1）对于跨中截面，在保证布置预留管道构造要求的前提下，尽可能使钢束群重心的偏心距大些，选用直径5cm抽拔橡胶成型的管道，取管道净距4cm，至梁底净距5cm，如图13-a所示。

    （2）对于锚固截面，为了方便张拉操作，将所有钢束都锚固在梁端，所以钢束布置要考虑到锚头布置的可能性以满足张拉要求，也要使预应力钢束合力重心尽可能靠近截面形心，使截面均匀受压。祥图如下：
图 7
由上图可知，预应力钢筋为9根，布置在主梁的不同截面上，其中3根最终拉倒上翼缘。
   2、钢束位子的确定
（1）弯起角度的确定：
上部：12
下部：7.5
（3） 弯起点的确定：
A1=a2=39-30*tan7.5=35.051cm
A3=a4=31.1cm
A5=a6=27.15cm
A7=30.710cm
A8=25.396cm
A9=20.082cm







(4)各截面钢束位子
	
	弯起点到跨中的距离
	
	
	

	钢束号
	弯起高度
	角度
	cos
	sin
	R
	X

	1，2
	
	22.5



	7.5
	0.9914
	0.131
	2625.5
	1636

	3，4
	43.5
	7.5
	0.9914
	0.131
	5081.8
	1313.8

	5，6
	64.5
	7.5
	0.9914
	0.131
	7535
	987.6

	7
	147.5
	12
	0.9781
	0.208
	6735.2
	574.47

	8
	163.5
	12
	0.9781
	0.208
	7465.8
	417.27

	9
	179.5
	12
	0.9781
	0.208
	8196.3
	260.06


                 
	
	
	钢束中心到下边缘的距离
	
	

	截面
	钢束号
	X
	R
	C
	A0
	A

	四  分  点
	N1，N2
	　
	　
	　
	7.5
	7.5

	
	N3，N4
	　
	　
	　
	16.5
	16.5

	
	N5，N6
	　
	　
	　
	22.5
	25.5

	
	N7
	397.53
	6735.16
	11.733
	7.5
	19.233

	
	N8
	554.734
	7468.75
	20.6358
	16.5
	37.136

	
	N9
	711.938
	8196.35
	30.978
	22.5
	56.478

	变  化  点
	N1，N2
	102.05
	2625.51
	1.978
	7.5
	9.484

	
	N3，N4
	424.24
	5081.78
	17.738
	16.5
	34.238

	
	N5，N6
	750.14
	7535.05
	37.4585
	22.5
	62.96

	
	N7
	1163.53
	6735.05
	101.264
	7.5
	108.76

	
	N8
	1320.73
	7465.65
	117.959
	16.5
	134.46

	
	N9
	1477.94
	8196.35
	134.416
	22.5
	159.92

	支  点   
	N1，N2
	308.05
	2625.51
	18.116
	7.5
	25.62

	
	N3，N4
	630.224
	5081.78
	39.23
	16.5
	55.73

	
	N5，N6
	956.4
	7535.05
	60.94
	22.5
	86.443

	
	N7
	1369.53
	6735.16
	147.15
	7.5
	154.65

	
	N8
	1.5E+07
	7465.75
	157.778
	16.5
	174.28

	
	N9
	1683.97
	8196.37
	174.855
	22.5
	200.35



[bookmark: _Toc74376679][bookmark: _Toc74377054][bookmark: _Toc74377185]4.2钢束预应力损失计算
预应力损失值因梁截面位置不同而有差异，选四分点截面（即有直线束又有曲线束通过）计算。
 4.2.1预应力钢束与管道壁之间的摩擦损失（σs1见表16）
    按规范，计算公式为：

                  
式中：σk—张拉钢束时锚下的控制应力；根据规定，对于钢丝束取张
拉控制应力为：σk=0.75Rby=0.75×1600=1200MPa；
       μ—钢束与管道壁的摩擦系数，对于橡胶管抽芯成型的管道取
           μ=0.55；
       θ—从张拉端到计算截面曲线管道部分切线的夹角之和，以rad计；
        k—管道每米局部偏差对摩擦的影响系数，取k=0.0015；
        x—从张拉端到计算截面的管道长度（以m计），可近似取其在纵轴上的投影长度（见图15所示），当四分点为计算截面时，x=axi+l/4；
4.2.2由锚具变形、钢束回缩引起的损失（σs2，见表17）
    按规范，计算公式为：

                    


	
	
	四分点预应力损失计算表
	
	
	

	钢束号
	θ=φ-α
	u
	x
	kx
	u=x
	e
	g

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0
	rad
	
	
	
	
	
	

	N1.N2
	7.5
	0.131
	0.1
	10.1
	0.02
	0.087
	0.083
	100.08

	N3.N4
	7.5
	0.131
	0.1
	10
	0.02
	0.087
	0.083
	100.02

	N5.N6
	7.5
	0.131
	0.1
	9.99
	0.01
	0.087
	0.083
	99.948

	N7
	7.2
	0.126
	0.1
	10.1
	0.02
	0.084
	0.081
	97.152

	N8
	6.35
	0.111
	0.1
	10
	0.02
	0.076
	0.073
	88.176

	N9
	5.68
	0.099
	0.1
	10
	0.02
	0.07
	0.068
	81.036

	N10
	5.12
	0.089
	0
	9.95
	0.01
	0.064
	0.062
	74.532



式中：△l—锚具变形、钢束回缩值（以mm计），按《桥规》表5.2.7采用；对于钢制锥形锚△l=6mm，本设计采用两端同时张拉，则∑△l=12mm；
        l—预应力钢束的有效长度（以mm计）。
                  σs2计算表                    表17
	项目
	N1,N2
	N3,N4
	N5,N6
	N7
	N8
	N9
	N10

	l（mm）（见表12）
	39600
	39540
	39479
	39753
	39683
	39641
	39544

	

（MPa）
	60.606
	60698
	60.792
	60.373
	60.479
	60.585
	60.692


4.2.3混凝土弹性压缩引起的损失（σs4见表18）
    后张法梁当采用分批张拉时，先张拉的钢束由于张拉后批钢束所
产生的混凝土弹性压缩引起的应力损失，根据《桥规》第5.2.9条规
定，计算公式为：
                 σs4=ny∑△σhl
式中：∑△σhl—在先张拉钢束重心处，由后张拉各批钢束而产生的混凝土法向应力，可按下式计算：
       式中：Ny0、My0—分别为钢束锚固时预加的纵向力和弯矩；
          eyi—计算截面上钢束重心到截面净轴的距离，eyi=yjx-ai，其yjx值见表15所示，ai值见表13
4.2.4由钢束预应力松弛引起的损失（σs5）
    按规范，对于作超张拉的钢丝束由松弛引起的应力损失的终极值，按下式计算：
               σs5=0.045σk=0.045×1200=54MPa
4.2.5混凝土收缩和徐变引起的损失（σs6）
    按规范，计算公式如下：

                  
式中：σs6—全部钢束重心处的预应力损失值；
       σh—钢束锚固时，在计算截面上全部钢束重心处由预加应力（扣除相应阶段的应力损失）产生的混凝土法向应力，并根据张拉受力情况，考虑主梁重力的影响；

       μ—配筋率，；
        A—为钢束锚锚固时相应的净截面积Aj，见表15；
                   ρA=1+eA2/r2
        eA—钢束群重心到截面净轴的距离ej，见表15 
        r—截面回转半径r2=Ij/Aj；

      --加载龄期为τ时的混凝土徐变系数终值；

       --自混凝土龄期τ开始的收缩应变终值；



    1.徐变系数和收缩应变系数的计算构件理论厚度=
式中：Ah—主梁混凝土截面面积；
      u—与大气接触的截面周边长度。
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 4.3.1 T形截面受压区翼缘计算
（1）按规定，对于T形截面受压区翼缘计算宽度b1‘，应取用下列三者中的最小值：
    b1‘≤l/3=3888/3=1296cm；
    b1‘≤160cm（主梁间距）；
    b1‘≤b+2c+12 h1‘=16+2×71+12×8=254cm
故取b1‘=160cm
   （2）确定混凝土受压区高度
    按规范，对于带承托翼缘板的T形截面：
当RgAg+RyAy≤Rabi‘hi‘+Rg‘Ag‘+σya‘Ay‘成立时，中性轴载翼缘部分内，否则在腹板内，所以：
左边= RyAy=1280×10-1×47.12=6031.36KN
右边= Rab1‘h1‘+0.5 Ra（b+b2‘）h1‘=23.0×[160×8+0.5（16+158）×12]×10-1=5345.2KN
左边>右边，即中性轴在腹板内。
    设中性轴到截面上缘距离为x，则：

        

即  KN
式中：b=16cm，h2‘=8cm，h1‘=12cm，Ra=23.0MPa，
得 x=38.65cm。
    同时公预规要求混凝土受压区高度应符合：
                       x≤ξjyh0
式中：ξjy—预应力受压区高度界限系数，对于预应力碳素钢丝ξjy=0.4跨中截面ay=18.3cm则：
                 h0=h-ay=230-18.3=211.7cm
              ξjyh0=0.4×211.7=84.68cm>x
说明该截面破坏时属于塑性破坏状态。
   （3）验算正截面强度
    按规范，计算公式为：

           

                
式中：γc—混凝土安全系数，取用1.25。
    则上式：

右边=

     
由表9可知控制跨中截面设计得计算弯矩为7867.969KN.m<右边，主梁跨中正截面满足强度要求
4.4截面强度验算
4.4.1斜截面抗剪强度验算
    选腹板宽度改变处的截面（变化点截面）验算：
  1）复核主梁截面尺寸
    T形截面梁当进行斜截面抗剪强度计算时，其截面尺寸应符合：

                     Qj≤0.051
式中：Qj—经内力组合后支点截面上的最大剪力，见表9得支点截面处最大为Qj 为898.734KN；
      b—支点截面得腹板厚度（cm），即b=36cm；
     h0—支点截面得有效高度，即：
                   h0=h-ay=230-98.54=131.46cm
      R—混凝土标号（MPa）；

上式右边=
    所以主梁的T形截面尺寸符合要求。
  2）斜截面抗剪强度验算
    a.验算是否需要进行斜截面抗剪强度计算
    根据规范，若符合下列公式要求时，则不需要进行斜截面抗剪计算：             Qj≤0.038R1bh0
式中：R1—混凝土抗拉设计强度（MPa）；
      Qj、b、h0的单位同上述说明一致。
    对于变化点截面：b=16cm，ay=72.96cm，Qj=821.676KN，故：
上式右边=0.038×2.15×16×（230-72.96）=205.283< Qj
因此需要进行斜截面抗剪强度计算。
    b.计算斜面水平投影长度c
    计算公式为：       c=0.6mh0
式中：m—斜截面顶端正截面处的剪跨比，m=M/Qh0，当m<1.7时，取 m=1.7
      Q—通过斜截面顶端正截面内由使用荷载产生的最大剪力；
      M—相应于上述最大剪力时的弯矩；
     h0—通过斜截面受压区顶端截面上的有效高度，自受拉纵向主钢筋的合力点至受压边缘的距离（以cm计）
    上述的Q、M、h0近似取变化点截面的最大剪力、最大弯矩和截面有效高度，则：

             ，取m=1.7，故：
             c=0.6×1.7×157.04=160.18cm
    c.箍筋计算
    若选用Φ8@20cm的双肢箍筋，则箍筋的总截面的总截面积为
                    Ak=2×0.053=1.006cm2
箍筋间距sk=20cm，箍筋抗拉设计强度Rgk=240MPa，箍筋配筋率：

                  
   在锚固端设置两块厚20mm的钢垫板，即在N7-N10的四根钢束锚下设置200×962mm的垫板1；在N1-N6的六根钢束下设置350×766mm的垫板2。在垫板下等于梁高（230cm）的范围内并且布置21层φ8的间接钢筋网，钢筋网的间距为10cm，其中锚下第一层钢筋网的布置如图16-b所示，根据锚下钢垫板的布置情况，分上、下两部分各自验算混凝土局部承压强度。计算公式如下：

      
式中：
Nc—局部承压时的纵向力，在梁端两块钢垫板中，分别考虑除最后张拉的一束为控制应力外，其余各束均为传力锚固应力，可计算出垫板1、2的Nc各为2166.146KN和3184.825KN；
    β—混凝土局部承压时的纵向力，按下式计算：

                 β=
    Ad—局部承压的计算底面积（扣除孔道面积）；
    Ac—局部承压（扣孔道）面积；
   βhe—配置间接钢筋时局部承压强度提高系数，按下式计算：

                 
    Ahe—包罗在钢筋网配筋范围内的混凝土核心面积；

    Ra—混凝土抗压设计强度，对于40号混凝土，Ra=23.0MPa，考虑在主梁混凝土达到90%强度时开始张拉钢束，所以=0.9 Ra=20.7MPa；
    Rg—间接钢筋抗拉设计强度，对于Ⅰ级钢筋Rg=240MPa；

   μt—间接钢筋的体积配筋率，对于方格钢筋网
n1、aj1和n2、aj2—钢筋网分别沿纵横方向的钢筋数即单钢筋的截面积；
    s—钢筋网的间距。
对于钢垫板1（见图16）：

    =4421.46cm2

    =1845.46cm2

    =3831.46cm2
强度系数为：

                

                
    间接钢筋体积配筋率：

      
把计算数值代入上述公式得：
    公式右边=0.6×（1.55×20.7+2×0.00864×1.442×240）×1845.46×10-1=4504.912KN
    Nc=2166.146<右边，符合要求。

 d.抗剪强度计算
    主梁斜截面抗剪强度应按下式计算：
                    Qj≤Qhk+Qw
式中：Qj—经组合后通过斜截面顶端正截面内的最大剪力（KN），对于变化点截面Qj=832.294KN；

    本设计考虑混凝土收缩和徐变大部分在浇筑桥面之前完成，Ah和u均采用预制梁的数据。对于混凝土毛截面，四分点截面与跨中截面上述数值完全相同，即：Ah=6328cm2（见表1）
     u=158+2×（8+72+172+14+28）+36=782cm（见图3）

            ∴  
    设混凝土收缩和徐变在野外一般条件（相对湿度为75%）下完成，受荷时混凝土加载龄期为28天。查《桥规》附表4.2得到：


        =2.2=0.23×10-3

	计算数据
	Ny0=4620.388KN  My0=5224.774KN.m  Mg1=2510.731KN.m Ij=39742163cm4
Aj=6131.65cm2  eA=ej=114.02cm  Ey=2.0×105MPa  ny=6.06

	计算σh
	

	

	σh（MPa）

	
	（1）
	（2）
	（3）

	
	7.535
	7.787
	15.322

	计算应力损失
	
计算公式：

	
	分子项
	分母项

	
	(4)
	

	204.273
	r2=Ij/Aj
	6481.479

	
	(5)
	

	46
	ρA=1+eA2/r2
	3.006

	
	(6)
	（4）+（5）
	250.273
	μ=10△Ay/Aj
	0.768%

	
	
	1+10μρA
	1.23086
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    传力锚固应力σy0及其产生的预加内力：
    1.σy0=σk-σs1=σk-σs1-σs2-σs3
    2.由σy0产生的预加内力
      纵向力：            Ny0=∑σy0△Aycosα
      弯  矩：            My0=Ny0eyi
     剪  力：            Qy0=∑σy0△Aysinα
式中：α—钢束弯起后与梁轴的夹角，sinα与cosα的值见表12；
     △Ay—单根钢束的截面积，△Ay=4.71cm2
使用荷载阶段的有效预加应力：
	
	
	
	四分点愈加内力计算表
	
	
	

	钢束号
	预加应力由张拉钢束产生内力
	由σsⅡ而消失的预加内力

	
	Sina
	Cosa
	σy0△Ay
	Qy0
	
	   

	



	△Ny
	Qy
	My

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	　
	1）
	2）
	3）
	5）
	7）
	8）
	9）
	10）

	1
	0
	1
	425.02
	0
	257.3
	121.2
	652.1
	1210.859×1.0669

	2
	0
	1
	432.66
	0
	
	
	
	

	3
	0
	1
	442.34
	0
	
	
	
	

	4
	0
	1
	449.53
	0
	
	
	
	

	5
	0
	1
	458.03
	0
	
	
	
	

	6
	0
	1
	464.73
	0
	
	
	
	

	7
	0.0486
	0.9988
	472.6
	22.964
	
	
	
	

	8
	0.0635
	0.998
	484.67
	30.786
	
	
	
	

	9
	0.0754
	0.9972
	494.06
	37.233
	
	
	
	

	∑
	0.2725
	9.9903
	4620.4
	133.601
	5225
	1211
	33.02
	1291.9



纵向力：Ny=Ny0-Ny‘=4620.388-1210.859=3409.529
剪力：Qy=Qy0-Qy‘=133.601-33.022=100.579
弯矩：My=My0-My‘=5224.774-1291.865=3932.909

[bookmark: _Toc74376682][bookmark: _Toc74377057][bookmark: _Toc74377188]4.5主梁斜截面验算
4.5.1斜截面强度验算
    1.斜截面强度验算 
   （1）按规定，对于T形截面受压区翼缘计算宽度b1‘，应取用下列三者中的最小值：
    b1‘≤l/3=3888/3=1296cm；
    b1‘≤160cm（主梁间距）；
    b1‘≤b+2c+12 h1‘=16+2×71+12×8=254cm
故取b1‘=160cm
   （2）确定混凝土受压区高度
    按规范，对于带承托翼缘板的T形截面：
当RgAg+RyAy≤Rabi‘hi‘+Rg‘Ag‘+σya‘Ay‘成立时，中性轴载翼缘部分内，否则在腹板内，所以：
左边= RyAy=1280×10-1×47.12=6031.36KN
右边= Rab1‘h1‘+0.5 Ra（b+b2‘）h1‘=23.0×[160×8+0.5（16+158）×12]×10-1=5345.2KN
左边>右边，即中性轴在腹板内。
    设中性轴到截面上缘距离为x，则：

        

即  KN
式中：b=16cm，h2‘=8cm，h1‘=12cm，Ra=23.0MPa，
得 x=38.65cm。
    同时公预规要求混凝土受压区高度应符合：
                       x≤ξjyh0
式中：ξjy—预应力受压区高度界限系数，对于预应力碳素钢丝ξjy=0.4跨中截面ay=18.3cm则：
                 h0=h-ay=230-18.3=211.7cm
              ξjyh0=0.4×211.7=84.68cm>x
说明该截面破坏时属于塑性破坏状态。
	应力部位
	Ny
（0.1KN）
	My
（Nm）
	Aj
（cm2）
	Mg1
（Nm）
	Wj
（cm3）
	
±
（MPa）
	

（MPa）
	

（MPa）
	Wc
（cm3）
	Mg2
（Nm）

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	

	

	

	（9）
	（10）

	上缘
	33212.65
	4199.26×103
	6131.65
	3345.85×103
	448374
	7.462
	5.417
	-9.366
	477695
	999.58×103

	下缘
	
	
	
	
	275927
	12.126
	
	15.299
	339850
	

	应力部位
	组合Ⅰ
	组合Ⅲ

	
	M汽+人
（Nm）
	

	σh
（MPa）
	M挂
（Nm）
	

	σh
（MPa）

	
	（11）
	

	（13）=（6）+（7）+（8）+（12）
	（14）
	

	（16）=（6）+（7）+（8）+（13）

	上缘
	2087.356×103
	6.462
	9.975
	2737.342
×103
	7.823
	11.336

	下缘
	
	-9.083
	-0.573
	
	-10.996
	-2.486



   （3）验算正截面强度
    按规范，计算公式为：

           

                
式中：γc—混凝土安全系数，取用1.25。
    则上式：

右边=

     
由表9可知控制跨中截面设计得计算弯矩为7867.969KN.m<右边，主梁跨中正截面满足强度要求
4.5.2斜截面强度验算
   （1）斜截面抗剪强度验算
    选腹板宽度改变处的截面（变化点截面）验算：
  1）复核主梁截面尺寸
    T形截面梁当进行斜截面抗剪强度计算时，其截面尺寸应符合：

                     Qj≤0.051
式中：Qj—经内力组合后支点截面上的最大剪力，见表9得支点截面处最大为Qj 为898.734KN；
      b—支点截面得腹板厚度（cm），即b=36cm；
     h0—支点截面得有效高度，即：
                   h0=h-ay=230-98.54=131.46cm
      R—混凝土标号（MPa）；

上式右边=
    所以主梁的T形截面尺寸符合要求。
  2）斜截面抗剪强度验算
    a.验算是否需要进行斜截面抗剪强度计算
    根据规范，若符合下列公式要求时，则不需要进行斜截面抗剪计算：             Qj≤0.038R1bh0
式中：R1—混凝土抗拉设计强度（MPa）；
      Qj、b、h0的单位同上述说明一致。
    对于变化点截面：b=16cm，ay=72.96cm，Qj=821.676KN，故：
上式右边=0.038×2.15×16×（230-72.96）=205.283< Qj
因此需要进行斜截面抗剪强度计算。
    b.计算斜面水平投影长度c
    计算公式为：       c=0.6mh0
式中：m—斜截面顶端正截面处的剪跨比，m=M/Qh0，当m<1.7时，取 m=1.7
      Q—通过斜截面顶端正截面内由使用荷载产生的最大剪力；
      M—相应于上述最大剪力时的弯矩；
     h0—通过斜截面受压区顶端截面上的有效高度，自受拉纵向主钢筋的合力点至受压边缘的距离（以cm计）
    上述的Q、M、h0近似取变化点截面的最大剪力、最大弯矩和截面有效高度，则：

             ，取m=1.7，故：
             c=0.6×1.7×157.04=160.18cm
    c.箍筋计算
    若选用Φ8@20cm的双肢箍筋，则箍筋的总截面的总截面积为
                    Ak=2×0.053=1.006cm2
箍筋间距sk=20cm，箍筋抗拉设计强度Rgk=240MPa，箍筋配筋率：

                  
    d.抗剪强度计算
    主梁斜截面抗剪强度应按下式计算：
                    Qj≤Qhk+Qw
式中：Qj—经组合后通过斜截面顶端正截面内的最大剪力（KN），对于变化点截面Qj=832.294KN；
      Qhk—斜截面内混凝土与箍筋共同的抗剪能力（KN），按下式计算：

              
      Qw—与斜截面相交的弯起钢束的抗剪能力（KN），按下式计算：
              Qw=0.068Ryw∑Aywsinα
式中：Ryw—预应力弯起钢束的抗拉设计强度（MPa），取Ryw=1280MPa；
      Ayw—预应力弯起钢束的截面面积（cm2）；
      α—与斜截面相交的弯起钢束与构件纵轴线的交角（如图15所示），sinα值见表12

              

      ，    p=100μ=1.875

∴   

         KN
     ∑Aywsinα=4.71×[2×（0.03882+0.08387+0.09958）+0.1458
                +0.14753+0.15067+0.15322]=4.896cm2
          ∴ Qw=0.068×1280×4.896=426.148KN
         Qhk+Qw=517.027+426.148=943.175KN
故Qj=832.294KN<Qhk+Qw，说明主梁腹板宽度改变处的斜截面抗剪强度满足要求，同时也表明上述箍筋的配置是合理的。
（2）斜截面抗弯强度验算
由于梁内预应力钢束根数沿梁跨没有变化，可不用进行验算。
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4.6.1使用荷载作用阶段计算
   （1）混凝土法向应力验算
    此阶段为有预加力和全部恒载作用的阶段，通常是跨中截面上缘可能出现最大压应力和下缘最大拉应力（或最小应力）。
    计算公式如下：

               

               
式中：Ny、My—由有效预加力产生的预加内力；
     Wjs、Wjx—分别为对上、下缘的净截面抵抗矩；
     W0s、W0x—分别为对上、下缘的换算截面抵抗矩；
     Wg1、Wg2—分别由第一期、第二期恒载产生的弯矩；
         Mp—由活载产生的弯矩，有组合Ⅰ和Ⅲ的两种情况；
    
混凝土法向应力验算：
按规定，载使用荷载使用下，混凝土法向压应力极限值如下：
荷载组合Ⅰ：     0.5Rab=14MPa（见表10）
荷载组合Ⅲ：     0.6Rab=16.8MPa
    在使用荷载（组合Ⅰ）作用下，全预应力梁截面受拉边缘由预加力引起的预压应力必须大于或等于由使用荷载引起的拉应力，即σh≥0通过各截面上下缘混凝土法向应力计算，其结果表明受拉区（组合Ⅰ）都未出现拉应力，最大压应力为11.336MPa，故符合上述各项规定。
（2）混凝土主应力验算
    此项验算包括混凝土主拉应力和主压应力，对前者验算主要为了保证主梁斜截面具有与正截面同等的抗裂安全度，而验算后者是保证混凝土在沿主压应力方向破坏时也具有足够的安全度。计算混凝土主应力时应选择跨径中最不利位置截面，对该截面的重心处和宽度急剧改变处进行验算，所以选择1号梁的变化点截面，对其上梗胁、净轴、换轴和下梗胁等四处分别进行主应力验算：
   a.剪应力计算
    计算公式：           τ=τg1+τp+g2-τy
式中：τ—由使用荷载和弯起的预应力钢束在主应力计算点上产生的混凝土剪应力；


      τg1—第一期恒载引起的剪应力，其中载截面净轴（j-j）  上τg1=；在换轴（o-o）上τg1=；


    τp+g2—活载及第二期恒载共同引起的剪应力，其中在净轴（j-j）上；在o-o上的；
       Qp—活载剪力，有（汽-20+人群）和挂-100两种情况；
      τy—预加力引起的剪应力，由钢束锚固时产生的和σsⅡ损失产生的剪应力组合而成；
    各项剪应力计算和组合情况见表22所示。
   b.主应力计算
    按规定，当只在主梁纵向有预应力时，计算公式为：

        

                  
式中：σhx—预加力和使用荷载在计算主应力点上产生的混凝土法向应力，按σhx=σh±σ计算；
      σh—在计算主应力点上由预加应力（扣除全部应力损失）产生的混凝土法向应力，由钢束锚固时产生的和σsⅡ损失产生的法向应力组合而成（见表23）；
       σ—在计算主应力点上由使用荷载产生的混凝土法向应力，按下式计算：

             
    yi、yo—分别为各计算的主应力点到截面净轴和换轴的距离；
       Mp—活载引起的弯矩，有（汽+人）和挂-100两种情况。
    表24示出了σhx的计算过程，混凝土主应力计算结果见表25
    通过各控制截面的混凝土主应力计算，其结果如下：
            maxσzl（MPa）    组合Ⅰ    组合Ⅲ
       （由变化点截面控制）  0.075      0.083
            maxσza（MPa）
（由跨中截面控制）  9.104      10.183
    在使用荷载作用下混凝土主应力应符合下列规定：
荷载组合Ⅰ：     σzl≤0.8Rlb=2.08MPa（见表10，以下同）
                 σza≤0.6Rab=16.8MPa
(3)验算钢束中的最大应力
    计算公式：

              

              
式中：  σy—有效预应力；
     Mg1、Mg2—第一、第二期恒载产生的梁内弯矩；
         Mp—活载产生的梁内弯矩，分（汽+人）和挂-100两种情况；
     eji、eoi—分别为钢束重心到截面净轴和换轴的距离，即：
          eji=yjx-ai，eoi= yox-ai
    计算1号梁跨中截面钢束应力，见表26。
    对于钢束载使用荷载作用下，预应力钢束的应力（扣除全部预应力损失）应符合下列要求：
荷载组合Ⅰ：     σy≤0.65Ryb=1040MPa（见表10，下同）
荷载组合Ⅲ：     σy≤0.70Ryb=1120MPa
由表26可以看出两种荷载组合的钢束最大应力均满足上述要求。
   
          1号梁跨中截面钢束应力（MPa）计算表         表26 
	          钢束
项目
	N1
	N2
	N3
	N4
	N5
	N6
	N7
	N8
	N9
	N10

	有效应力σy
	(1)
	641
.433
	657.
456
	678.
343
	693.
426
	711.
820
	725.
898
	711.
058
	728.
031
	744.
702
	758.
447

	第一期恒载
	

	(2)
	


	
	eji(cm)
	(3)
	134.88
	125.88
	116.88
	134.8
	125.88
	116.88
	107.8

	
	

	(4)=
(2)×
(3)
	69.612
	64.967
	60.322
	69.61
	64.966
	60.322
	55.67

	第二期恒载
	

	(5)
	


	
	eoj(cm)
	(6)
	126.89
	117.89
	108.89
	126.9
	117.89
	108.89
	99.89

	
	

	(7)=
(5)×
(6)
	16.826
	15.632
	14.430
	16.82
	25.632
	14.439
	13.25

	汽+人
	

	(8)
	


	
	

	(9)=
(8)×
(6)
	35.149
	32.656
	30.163
	35.15
	32.656
	30.163
	27.67

	挂车
	

	(10)
	


	
	

	(11)=
(0)×
(6)
	46.086
	42.818
	39.549
	46.09
	42.818
	39.549
	36.28

	钢束应力
	σymin=
σy+σg1+σg2
	(12)
	727.
871
	743.
894
	758.
942
	774.
025
	786.
581
	800.
659
	797.
496
	809.
530
	819.
463
	827.
369

	
	荷载组合Ⅰ
σymax =σymin+σpⅠ
	(13)
	763.
020
	779.
043
	791.
598
	806.
681
	816.
744
	830.
822
	832.
645
	842.
186
	849.
626
	855.
039

	
	荷载组合Ⅲ
σymax =σymin+σpⅢ
	(14)
	733.
957
	789.
980
	801.
760
	816.
843
	826.
130
	840.
208
	843.
582
	852.
343
	859.
012
	863.
649



4.6.2施工阶段计算
   （1）预加应力阶段的应力验算
    此阶段指初始预加力与主梁自重力共同作用，为预加力最大而荷载最小的受力阶段，鉴于支点附近截面的荷载弯矩很小，故通常演算这些截面下缘的压应力和上缘的拉应力。1号梁变化点截面的计算如下：

                  

                  
式中：Nyo、Myo—钢束锚固时，由预加力产生的预内力；
      Wjs、Wjx—分别为上、下缘的净截面抵抗矩；
    代入数据得：

            

            
   对于40号混凝土，截面边缘混凝土的法向应力应符合下列规定：

    σha≤0.70’=0.70×0.9×28=17.64MPa（见表10）

    σhl≤0.70’=0.70×0.9×2.60=1.638MPa
通过各控制截面计算，得知截面边缘的混凝土法向应力均能符合上述规定。因此就法向应力而言，表明在主梁混凝土达到90%强度时可以开始张拉钢束。
   （2）吊装应力验算
    由于本设计采用两点吊装，吊点设在两支点内移59cm处，则两吊点间的距离小于主梁的计算跨径，故吊装应力可以不需要验算。
[bookmark: _Toc74376684][bookmark: _Toc74377059][bookmark: _Toc74377190]4.7主梁端部的局部承压验算
    后张预应力混凝土梁的端部，由于锚头集中力的作用，锚下混凝土将承受很大的局部应力，它可能使梁端产生纵向裂缝。设计时，除了在锚下设置钢垫板和钢筋网符合构造要求外，还应验算其在预应力作用下的局部承压强度并进行梁端的抗裂计算。
4.7.1局部承压强度验算
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          图 8
如图16-a所示，在锚固端设置两块厚20mm的钢垫板，即在N7-N10的四根钢束锚下设置200×962mm的垫板1；在N1-N6的六根钢束下设置350×766mm的垫板2。在垫板下等于梁高（230cm）的范围内并且布置21层φ8的间接钢筋网，钢筋网的间距为10cm，其中锚下第一层钢筋网的布置如图16-b所示，根据锚下钢垫板的布置情况，分上、下两部分各自验算混凝土局部承压强度。计算公式如下：

      
式中：
Nc—局部承压时的纵向力，在梁端两块钢垫板中，分别考虑除最后张拉的一束为控制应力外，其余各束均为传力锚固应力，可计算出垫板1、2的Nc各为2166.146KN和3184.825KN；
    β—混凝土局部承压时的纵向力，按下式计算：

                 β=
    Ad—局部承压的计算底面积（扣除孔道面积）；
    Ac—局部承压（扣孔道）面积；
   βhe—配置间接钢筋时局部承压强度提高系数，按下式计算：

                 
    Ahe—包罗在钢筋网配筋范围内的混凝土核心面积；

    Ra—混凝土抗压设计强度，对于40号混凝土，Ra=23.0MPa，考虑在主梁混凝土达到90%强度时开始张拉钢束，所以=0.9 Ra=20.7MPa；
    Rg—间接钢筋抗拉设计强度，对于Ⅰ级钢筋Rg=240MPa；

   μt—间接钢筋的体积配筋率，对于方格钢筋网
n1、aj1和n2、aj2—钢筋网分别沿纵横方向的钢筋数即单钢筋的截面积；
    s—钢筋网的间距。
对于钢垫板1：

    =4421.46cm2

    =1845.46cm2

    =3831.46cm2
强度系数为：

                

                
    间接钢筋体积配筋率：

      
把计算数值代入上述公式得：
    公式右边=0.6×（1.55×20.7+2×0.00864×1.442×240）×1845.46×10-1=4504.912KN
    Nc=2166.146<右边，符合要求。
对于钢垫板2：

    

    

    

    

    

    
公式右边=0.6×（1.28×20.7+2×0.00799×1.192×240）×2563.19×10-1=4910.102KN
 ∴ Nc=3184.825KN<右边，符合要求。
4.7.2梁端局部承压的抗裂验算
    计算公式如下：
                    Nc≤0.09α(ARl+45Ag)
式中：Nc—考虑局部承压时的纵向力（KN），数值与前节计算的相同；
      α—系数，按下式计算：

                          
      V—与垫板形式及构件相对尺寸有关的系数，取V=2；
     λ—局部承压板垂直于计算截面（受剪面）方向的边长与间接配筋（230cm）之比；
     A—梁端部区段沿荷载轴线切割的计算截面积（其高度等于间接配筋深度），其中应扣除孔道沿荷载轴线的截面面积（cm2）；
    Ag—通过计算截面A的间接钢筋截面积（cm2）；

    R1—混凝土抗拉设计强度（MPa），考虑40号混凝土达90%强度时张拉钢束，则：
对于钢垫板1：

              

              
              A=36×230-5×230=7130cm2
鉴于沿截面A的深度方向布置21层间接钢筋网，并且每层有2两根钢筋通过截面A，则： Ag=2×21×0.503=21.126cm2
代入计算公式：
右边=0.09α(AR1+45Ag)=0.09×3.438×(7130×1.935+45×21.216)=4563.085KN
  ∴ Nc=2166.146KN<右边，符合要求。
对于钢垫板2：

               

               
               A=36×230-2×5×230=5980cm2
公式右边=0.09×2.999×(5980×1.935+45×21.216)=3379.805KN
  ∴ Nc=3184.825<右边，符合要求。
至此便完全说明了在主梁混凝土达到90%强度时可以张拉预应力钢束。






[bookmark: _Toc74376685][bookmark: _Toc74377060][bookmark: _Toc74377191]第五章  下部结构的计算
    概述，下部结构的设计主要包括盖梁、桥墩、桩柱以及桥台等构件的尺寸设计，荷载计算和验算，在这里我只做盖梁和桥墩、桩柱的设计，由于时间的关系桥台设计，我没有做。
[bookmark: _Toc74376686][bookmark: _Toc74377061][bookmark: _Toc74377192]5.1盖梁的计算
5.1.1盖梁的尺寸初定（如图）：


    
图 9
 

5.1.2荷载计算
1、上部荷载列表
	每边梁自重（KN/M）
	每片中梁自重（KN/M）
	每孔总重
	支座恒载反力

	17.707
	18.122
	4914.936
	345.29
	353.38


    
2、盖梁自重产生的弯矩、剪力计算
	
	盖梁自重力汇总
	

	截面编号
	自重
	弯矩
	剪力

	
	KN 
	KN*m
	Q左
	Q右

	1--1
	22.5
	-5.21
	-22.5
	-22.5

	2--2
	73.5
	-41.71
	-73.5
	-73.5

	3--3
	63.75
	-52.12
	-107.85
	240.1

	4--4
	180
	-10.24
	180
	180

	5--5
	183.72
	378.825
	0
	0



    3、活载计算
（1）活载横向分布系数计算，荷载对称布置时用杠杆原理法，非对称时用偏心压力法。
1）双列车对称布置


n=7, e=2.15, 2=2=143.36


人群单侧不对称：





各梁支点反力计算表
	荷载横向分布情况
	荷载（KN） 

	计算方法
	荷载布置 
	横线荷载分布系数
	单孔
	双孔

	
	
	
	B
	R
	B
	R

	对称布置
	双行汽车
	0
	582.7
	0
	860.1
	0

	
	
	0.266
	
	155
	
	228.8

	
	
	0.438
	
	255.2
	
	376.7

	
	
	0.594
	
	346.1
	
	510.9

	
	
	0.438
	
	255.2
	
	376.7

	
	
	0.266
	
	155
	
	228.8

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	挂车
	0
	935.3
	0
	950.3
	0

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	
	0.281
	
	262.8
	
	267

	
	
	0.438
	
	409.6
	
	416.2

	
	
	0.281
	
	262.8
	
	267

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	人群
	1.422
	70.09
	99.67
	140.2
	199.3

	
	
	-0.422
	
	-29.6
	
	-59.2

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	
	0
	
	0
	
	0

	
	
	-0.422
	
	-29.6
	
	-59.2

	
	
	1.422
	
	99.67
	
	199.3

	非对称布置
	汽车双行
	0.2148
	582.7
	125.2
	860.1
	184.7

	
	
	0.1908
	
	111.2
	
	164.1

	
	
	0.1668
	
	97.2
	
	143.5

	
	
	0.14286
	
	83.25
	
	122.9

	
	
	0.1189
	
	69.29
	
	102.3

	
	
	0.0949
	
	55.3
	
	81.62

	
	
	0.0709
	
	41.31
	
	60.98

	
	挂车
	0.2349
	935.3
	219.7
	950.3
	223.2

	
	
	0.2042
	
	191
	
	194

	
	
	0.17355
	
	162.3
	
	164.9

	
	
	0.1428
	
	133.6
	
	135.7

	
	
	0.1122
	
	104.9
	
	106.6

	
	
	0.0815
	
	76.22
	
	77.45

	
	
	0.05078
	
	47.49
	
	48.25

	
	人群
	0.3187
	70.09
	22.34
	140.2
	44.68

	
	
	0.26008
	
	18.23
	
	36.46

	
	
	0.20147
	
	14.12
	
	28.24

	
	
	0.14286
	
	10.01
	
	20.03

	
	
	0.08426
	
	5.906
	
	11.81

	
	
	0.02564
	
	1.797
	
	3.594

	
	
	-0.03297
	
	-2.31
	
	-4.62



（4）各梁恒载、活载反力组合：
计算见下表，表中取各梁的最大值，其中冲击系数为：

                  1+=1.04
          各梁恒载、活载反力组合计算表
	编号
	荷载情况
	1号梁
	2号梁
	3号梁
	4号梁
	5号梁
	6号梁
	7号梁

	1
	恒载
	707.572
	724.155
	724.16
	721.36
	724.16
	724.16
	707.57

	2
	汽双列对称
	0
	228.781
	376.72
	510.89
	376.72
	228.78
	0

	3
	汽双列非对称
	184.745
	164.103
	143.46
	122.87
	102.26
	81.622
	60.98

	4
	挂-100 
	0
	0
	267.02
	416.21
	267.02
	0
	0

	5
	非对称
	223.214
	194.041
	164.92
	135.7
	106.62
	77.445
	48.254

	6
	人对称
	199.336
	-59.156
	0
	0
	0
	-59.16
	199.34

	7
	非对称
	44.6754
	36.458
	28.242
	20.026
	11.812
	3.5942
	-4.622

	8
	++
	906.908
	893.78
	1100.9
	1232.2
	1100.9
	893.78
	906.91

	9
	++
	752.247
	989.394
	1129.1
	1252.3
	1112.7
	956.53
	702.95

	10
	++
	1091.65
	829.102
	867.62
	844.23
	826.42
	746.62
	967.89

	11
	++
	936.992
	924.716
	895.86
	864.25
	838.23
	809.37
	763.93

	12
	+0.8
	707.572
	724.155
	937.77
	1054.3
	937.77
	724.16
	707.57

	13
	+0.8
	886.143
	879.388
	856.09
	829.91
	809.45
	786.11
	746.17



4、双柱反力G1计算，偏载时左边的柱受力最大。
                 双柱反力G1计算表
	荷载组合情况
	反力G1(KN)

	组合8
	3517.6807 

	组合9
	3505.1059 

	组合10
	3805.5418 

	组合11
	3792.9670 

	组合12
	2896.6607 

	组合13
	3059.9079 


             









由上表可见，组合10产生的内力最大，控制设计。
5.1.2内力计算
1、恒载加活载作用下各截面的内力
（1）弯矩计算：截面位子见图示。为求得弯矩最大值，支点负弯矩取用非对称布置时数值，跨中的弯矩取用对称布置时数值。
按下图给出的截面位置，各截面弯矩计算（按最大荷载布置）:
M-=0

M-=-0.8=-1021.128；

M-=-1.6=-2042.256



M-=-2.4-0.8+=52.4126




M-=-4.8-3.2-1.6+3.2=1254.9242
上面的弯矩计算均未考虑施工荷载的影响。各截面的相应最大弯矩时剪力计算如下：
截面-：Q左=0，Q右 =-R1=-1276.41
截面-：Q左= Q右 =-R1=-1276.41
截面-：Q左=-R1=-1276.41，
 Q右 =G1-R1=3805.5418-1276.41=2529.062；
截面-：Q左=-R1,=2529.062，
Q右 = G1-R1-R2=2529.062-993.213=1535.8488；
截面-：Q左= G1-R1-R2=1535.8488；
Q右 = G1-R1-R2-R3=1535.8488-1011.1=524.7488
盖梁内力汇总表
	
	盖梁内力汇总表
	
	
	

	内力
	1--1
	2--2
	3--3
	4--4
	5--5

	弯矩（KN*m）
	自重
	-5.21
	-41.71
	-52.12
	-10.24
	378.825

	
	荷载
	0
	-1021.13
	-2024.3
	52.4126
	1254.924

	
	总合
	-5.21
	-1062.84
	-2076.4
	42.1726
	1633.749

	剪力（KN）
	自重
	-22.5
	-73.5
	240.1
	180
	0

	
	荷载
	-1276.4
	-1276.41
	2529.06
	2529.062
	1535.849

	
	总合
	-1298.9
	-1349.91
	2769.16
	2709.062
	1535.849


 
5.1.3截面配筋设计与承载力校核



采用25号混凝土，主筋用16锰钢，保护层用5㎝（钢筋支混凝土边缘）。查“桥规”得到[]=11000kPa,[]=185000kPa.
1、 弯矩作用时配筋计算
各截面所需钢筋量，见下表。配筋图如下
	
	
	各截面钢筋量计算表 
	
	
	

	截面号
	M总
	b
	h.
	r
	u
	A(cm2)
	钢筋数 

	1--1
	-5.21
	2
	0.95
	64093.1
	0.00167
	0.3182
	0.0737

	2--2
	-1063
	2
	1.5
	783.28
	0.13704
	41.1117
	9.5181

	3--3
	-2076
	2
	1.5
	400.939
	0.26772
	80.3165
	18.595

	4--4
	42.17
	2
	1.5
	19740.3
	0.00544
	1.63128
	0.3777

	5--5
	1634
	2
	1.5
	509.564
	0.21065
	63.1952
	14.631


 
     
2、 建立作用时配筋计算
（1） 各截面主拉应力计算，在盖梁悬臂部分变高度区间主拉应力的计算公式为：

                 
其它等高区间用计算式为：

                 
具体计算表如下，查桥规，25号混凝土容许主拉应力值为：

                    
 
（2） 斜筋、箍筋的配置。由于各截面的主拉应力



[bookmark: _Toc74376687][bookmark: _Toc74377062][bookmark: _Toc74377193]5.2桥墩墩柱计算
墩柱直径为150㎝，用20号混凝土，I级钢筋。如于该桥很长墩柱很多，而各处水深差别很大，故不同桥墩的高差很大，最小处不足10 m，最大处超过20 m,但是无论长短，不影响垂直应力的布置，在考虑弯矩作用时，墩柱越长受力越大，所以，取最大的墩柱长进行设计。

5.2.1荷载计算
1、恒载计算:
（1）上部构造恒载，一孔总重6180.29kN；
（2）盖梁自重，723.5kN；
（3）墩柱自重，44.18×21=927.78kN/m。
作用于墩柱底面的恒载垂直力为：

N恒=6180.29/2+723.5/2+44.1821=4379.685kN。
2、活载计算：荷载布置如前所述
活载中双孔荷载产生支点处最大反力值，即产生最大墩柱垂直力;活载中单孔荷载产生最大偏心弯矩，即产生最大墩柱低弯矩。
3、 双柱反力横向分布系数计算:
1) 

汽—20：0.75，0.25
2) 

挂—100：0.8359，1.05/6.4=0.164
3) 

人群荷载：0.5
5.2.2荷载组合
（1）最大最小垂直反力计算，见下表
	
	荷载组合垂直反力计算表（双孔）
	

	编号
	荷载情况
	最大垂直反力
	最小垂直反力

	
	
	　
	B
	　
	B

	1
	汽--20
	0.75
	874.05
	0.25
	291.35

	2
	挂--100
	0.8359
	781.817
	0.164
	153.389

	3
	人群荷载
	0.5
	70.1
	0.5
	70.1


         
      


（3） 最大弯矩时计算（单孔）
	
	荷载组合最大弯矩计算
	
	

	编号
	荷载情况
	柱顶反力
	水平力
	对柱顶中心弯矩

	1
	汽--20单孔
	909.012
	63.25
	1018.093
	72.105

	2
	挂--100
	781.8173
	—
	875.6353
	—

	3
	人群单孔
	70.45
	—
	78.904
	—

	
	
	表中水平力由两墩柱均分
	


    







5.2.2界面配筋计算及验算
1、作用于墩柱顶的外力
（1）垂直力：Nmax=4379.685+1720.23=6099.885kN；
（2）弯矩：Mmax=1018.093+72.105+78.904=1169.102kN.m;
（3）水平力：H=63.25kN.
2、作用于墩柱底的外力
Nmax=6099.885+927.78=7027.665kN;
Nmin=4379.685+909.102+927.78=6216.567kN;
Mmax=1097.102+63.25×21=2435.352kN.m
3、截面配筋计算


墩柱选用20号混凝土，查得[]=7000 kN/㎡，钢筋选用。由于l/d=21/2=10.5>7,偏心矩的增大系数：=1.054。
（1）双孔荷载，最大垂直反力时，墩柱按轴心受压构件验算：


          = Nmax /（Ah+mAg）
式中：Ah =3.1416×0.752=1.767㎡
m——钢筋屈服强度与混凝土轴心抗压极限强度的比值，按I钢筋与20号混凝土可查的：m=17。


故  =7027.665/1.054×（1.767+17×）=3756.548kPa<[]
(2)单孔荷载，最大弯矩时，墩柱按小偏心受压构件计算
e0=M/N=2345.352÷7027.665=0.337<0.5
e0’=0.337÷0.75=0.447
20号混凝土，按圆型钢筋混凝土截面杆件强度计算公式，查表可得：      T=0.861
      S=0.75
压应力：


=6216.567÷1.767×（0.861+0.447+0.75）=6897.38<[]
拉应力：

=31.8651×（0.961－1.102）=－495.17<650kPa
K=6897.38÷(6897.38－495.17)=1.077
钢筋应力：

=－10×6897.38×（1.61－0.05）÷1.61
  =－66831.756<135000kPa
混凝土拉应力小于容许应力，表明墩柱不会出现裂缝，按小偏心构件计算可行。同时墩柱配筋满足规范要求，箍筋和驾立筋可按要求配置。
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钻孔灌注桩的直径为2.0m，用20号混凝土，20I及钢筋。由于该地区经由有关部门勘测显示，：工程地质条件良好，无不良工程地质现象或地段。地下水深0.77—5.40米，沙砾颗粒较大，地下水较丰富，6米以下为花岗岩层，可做为承载地基，宜设计钻孔灌注桩基础。

5.3.1荷载计算
首先计算每根桩承受的垂直荷载Nmax(包括活载)
   N=7027.665+1/2(1.5×2×6.0×25)=7252.665 kN
灌注桩每延米自重
  q=3.1416×1.02×15=47.123kN/m
水平荷载：T=63.25kN（不考虑风力、地震力）
弯矩M=（1065+70.09）×0.56+63.25×23=2090.406 kN*m
5.3.2桩长计算
按已有的地质资料，地面以下大约1到6米为圆砾层，再以下均为混合花岗岩层，由于上层很薄且与花岗岩比较差不很大，所以均按花岗岩计算，并且预留两米作为补充。我取桩长为18米，考虑冲刷及补充，最后取20米。
检验装的承载力：
  [N]=1/2（3.1416×2.05×17×120）+0.75×1.1×3.1416×（700+34.2）
     =8471.9kN>7252.665Kn
所以，选取的装厂可以满足垂直承载力的要求。
5.3.3桩的内力计算
1、 该桩可按弹性桩计算，先算桩身的弯矩
装的变形系数：a=0.367m-1,
桩的计算宽度：b=0.9×(2.0+1.0)=2.7m

已知作用于地面处桩顶上的外力，见上页。桩身在地面以下深度Z处截面上的弯矩MZ与水平力的计算，见下面两表：
	
	桩身弯矩Mg计算（单位：kN*m）
	
	
	

	Z 
	Z*a
	a*h
	Am
	Bm
	Ho*Am/a
	MoBm
	Mg

	0.28
	0.10276
	7.34
	0.0996
	0.99974
	17.1654
	2089.86
	2107.02

	0.56
	0.20552
	7.34
	0.19696
	0.99806
	33.9447
	2086.34
	2120.29

	1.13
	0.41471
	7.34
	0.37739
	0.98617
	65.0406
	2061.49
	2126.53

	1.69
	0.62023
	7.34
	0.52938
	0.95861
	91.2351
	2003.88
	2095.11

	2.26
	0.82942
	7.34
	0.64561
	0.91234
	111.267
	1907.16
	2018.42

	2.82
	1.03494
	7.34
	0.72305
	0.85089
	124.613
	1778.7
	1903.31

	3.67
	1.34689
	7.34
	0.76761
	0.73161
	132.292
	1529.36
	1661.65

	4.42
	1.62214
	7.34
	0.75466
	0.68694
	130.061
	1435.98
	1566.04

	5.65
	2.07355
	7.34
	0.61413
	0.40658
	105.841
	849.915
	955.756

	7.06
	2.59102
	7.34
	0.39896
	0.14763
	68.7581
	308.606
	377.364

	8.47
	3.10849
	7.34
	0.19305
	0.07595
	33.2709
	158.766
	192.037

	9.89
	3.62963
	7.34
	0.05081
	0.01354
	8.75676
	28.304
	37.0608

	11.3
	4.1471
	7.34
	0.00005
	0.00009
	0.00862
	0.18814
	0.19675




	水平压应力计算(单位:kN/m2) 

	Z
	Z*a
	AX
	Bx
	aHoZAx/b
	a2MoZB/b
	


	0
	0
	　
	　
	0
	0
	0

	0.56
	0.2
	2.11799
	1.29088
	3.641805
	26.92247
	30.56427

	1.13
	0.4
	1.80273
	1.00064
	6.199455
	41.7385
	47.93796

	1.98
	0.7
	1.36024
	0.63885
	8.186088
	46.63328
	54.81937

	2.54
	0.9
	1.09361
	0.44481
	8.461899
	41.74611
	50.20801

	3.11
	1.1
	0.85441
	0.28606
	8.080195
	32.81322
	40.89341

	4.24
	1.5
	0.46614
	0.06288
	6.011328
	9.835644
	15.84697

	5.65
	2
	0.14696
	-0.0757
	2.526923
	-15.7921
	-13.2652

	8.47
	3
	-0.0874
	-0.0947
	-2.25447
	-29.6289
	-31.8834

	11.3
	4
	-0.1079
	-0.0149
	-3.70991
	-6.20255
	-9.91246


5.3.4桩身截面配筋与强度验算
验算最大弯矩值（Z=1.13m）处的截面强度，该处内力值为：
M=2126.53kN*m
N=7252.665+1.13×47.123=7328.91kN/m


该桩的配筋情况为2020，Ag=62.832（㎝2），=0.2%。
由上计算可知：主梁的满足要求。

























	


[bookmark: _Toc74377066][bookmark: _Toc74377197]可靠性分析
——混凝土桥的结构处理工具
钢筋混凝土桥结构对多种恶化机制敏感，包括碱趋于和缓行动和氯化物进入。 实际的研究已经被与这些机制和其他问题联系起来承担。 这一直特别在那些案件在过去的大约20年，那些目标是鉴定引起，结果并且发展补救策略。 这已经改进加强的混凝土的理解长期性能并且导致技术的发展增加恶化抵抗。 
目前，在一个问题已经被鉴定之后，最共同的方法是行动，被称为重新活跃的维修。 这不可能以前最经济解决办法，在许多场合，维修比比预防处理方法昂贵。 不过，在恶化是明显的之前，拥有人经常不愿意为预防处理方法支付。 处理方法的尽快应用归根结底可能不是这个最佳的解决办法。 综合恶化和性能预测模型化对很重要支持积极计划和检查，试验与维修。 这作为年龄和理由给提供资金的维护变得越来越批判性的基础设施变得越来越重要。
性能评价可以被通过调查，测试和正式的计算取得， 最好基于尽可能准确代表结构的状况的场所数据。 以把提前检测的 恶化模型和评价结合起来工具和性能准则(在元素， 结构或者组水平) 基于维护关于与时间有关的性能剖面图的政体变得可能。 这鉴于花费程序的全部妻子特别相关。
 可靠性分析已经作为在这个多客观的管理过程里的一件重要的工具出现，这必须考虑到安全，功能性和持续标准。 用简单术语，一个结构或者一个系统的可靠性是取得特别的性能水平的可能性。 可能性或者可能是这个适当的措施，因为全部工程系统对不确定敏感，起因于随便现象和不完全的知识。 在结构工程方面的可靠性分析使与装，材料，恶化，模型化和其他因素相关的不确定的确定数量成为可能。 这些统一到估计在一个结构的使用年限期间达到保证性能水平的可能性的一种方法中。 两个对安全水平的校准来说在规则和标准和改进和精炼评价方法学里，这种方法正越来越被在桥工程使用。 这篇文章的目的是在管理易受到恶化的桥过程中略述它的申请。
桥梁性能指标
当今英国评价代码关心最后限制说明(ULS)并且不明确要求使用能力所限制的检查说明(ULS)。 可以认为一种现有的结构已经经历SLS在它的生命期间装。 不过，被广泛地相信的挠度的SLS 标准和断裂不完全考虑到那些问题通过恶化矫柔造作。 基于恶化的象弄脏的锈那样的标准，失效并且弄碎需要被认为，因为他们清楚影响桥性能，起作用和金融。 这些经常关于连接管理策略证明有势力的因素。
通过明确地考虑到和指定性能水平， 为了建立检查与维修政体适合特别的结构/ 成员工程师知道重要恶化指标。 这些性能水平超时可以改变， 由于在功能，装，例如的结构重要等等方面的变化， 在实际之间的关系和要求性能被用图1 显示的图解概念化。 因此，可靠性分析可能用来阐述性能将超过要求的可能性，因此估计结构的可靠性。 性能测量可能与安全，功能性或者任何其他合适的标准有关
解决由氯化物引起的腐蚀
这项特别的工程专心于加强的混凝土恶化的一个具体的领域，特别是起因于氯化物进入。 氯化物存在于在冬天在英国使用的除冰的盐。 氯离子迁移虽然使凝固，例如以吸收和扩散。 在合适条件下，他们起动加固酒吧腐蚀。 腐蚀机制产生锈。 金属的被增加的体积，由于锈，导致断裂，失效并且具体的盖子的弄碎。 在更迅速和广泛的加固腐蚀里的这结果。
在一个问题已经被鉴定之后，最共同的方法是行动，被称为重新活跃的维修。 这不可能以前最经济解决办法，在许多场合，维修比比预防处理方法昂贵。 不过，在恶化是明显的之前，拥有人经常不愿意为预防处理方法支付。 处理方法的尽快应用归根结底可能不是这个最佳的解决办法。 综合恶化和性能预测模型化对很重要支持积极计划和检查，试验与维修。 这作为年龄和理由给提供资金的维护变得越来越批判性的基础设施变得越来越重要。
性能评价可以被通过调查，测试和正式的计算取得， 最好基于尽可能准确代表结构的状况的场所数据。 以把提前检测的 恶化模型和评价结合起来工具和性能准则(在元素， 结构或者组水平) 基于维护关于与时间有关的性能剖面图的政体变得可能。 这鉴于花费程序的全部妻子特别相关。
 如果共同不及格，加强在伸缩接头下面位于的混凝土桥元素特别对氯化物攻击敏感。 在英国的公路高架桥通常由交叉梁直接在伸缩接头下面位于的加强的混凝土组成，(参阅图2)。 很多交叉梁已经遭受严厉的加固腐蚀，失效和弄碎。 一典型例子在3 图让看，加固覆盖在哪里交叉梁有失效。
一概率恶化模特适合加强零部件被发展的混凝土桥，考虑到这些结构和他们的环境的特性。 它以为扩散和吸收都通过混凝土扮演氯化作用迁移的角色， 在到达交叉梁 表面的除冰的盐的数量方面的变化性和每年这些数量怎样变化。 考虑交叉梁的典型氯化物暴露区域包括：
位于破坏的扩大的节点下面的水平表面，
这种节点是浸于水中的
位于扩大的紧密的节点下面的垂直表面，它通常是暴露在道路中氯化物容易飞溅到的地方等.
数据适合很多恶化变量能由实验室而来虽然研究，有相似的数据真正的结构不在。 一个模型的重要的特征是修改最初预言的设备， 基于出版(认为为' 早先') 的数据，使用信息和数据从实际结构直接获得。 可靠性分析适合于这个目的好象它能容易包含附加数据，不断改进达到一个性能目标的可能性。 概念与相似不断改进到达准时的可能性当在一火车上时，有刚刚获得一些额外信息关于操作条件在前面。
为一个交叉梁 氯化物暴露区域概率的恶化模型生产的典型的结果， 类似于用图3 显示的领域，图4.认为一个40%的开始的门槛被为第一个检查指定， 模型建议它在8 年之后被承担。 假定检查表明相当较少的腐蚀开始(仅仅这些大约占10%)并且把归于， 由于通过场所调查，对具体的盖子比期望高，性能外形的修正的预言可能被产生。 桥管理行动可能然后被照着改变。
说明一个限制怎样说明这个区域的剖面图随以为的条件而变。 恶化模式和契约结合起来限制状态方程。 因此， 组成部分有一个目标每年1 * 10-5的名义上的失效概率， 外形1 建议仅仅17到18 年的寿命，而第2 剖面图建议30到31 年。 当与桥的正常的预期寿命相比较时，两个都是短的寿命。 不过，与这些结果有关系的起始条件以为甲板关节从开始已经失败。 当他们被为完整的建筑物发展时，或者，塑造契约强度的表达方式可能是过于保守的。
可靠性分析提供对待不确定的一种合理和一致的框架。 这可能是相似的结构可以被通过超时改变的性能外形比较用的一件有用的管理工具。 结果必须被小心解释，并且经得起常识和工程判别法。 敏感性分析被强烈推荐，并且可能被容易执行。很多数据收集和测试在恶化模型过程中做的解释。 假使有与保持安全，可靠基础结构系统相关的费用，这一凝固的努力以勤奋和组织能产生结实的好处在哪里的一地区。
说明一个限制怎样说明这个区域的剖面图随以为的条件而变。 恶化模式和契约结合起来限制状态方程。 因此， 组成部分有一个目标每年1 * 10-5的名义上的失效概率， 外形1 建议仅仅17到18 年的寿命，而第2 剖面图建议30到31 年。 当与桥的正常的预期寿命相比较时，两个都是短的寿命。 不过，与这些结果有关系的起始条件以为甲板关节从开始已经失败。 当他们被为完整的建筑物发展时，或者，塑造契约强度的表达方式可能是过于保守的。
可靠性分析提供对待不确定的一种合理和一致的框架。 这可能是相似的结构可以被通过超时改变的性能外形比较用的一件有用的管理工具。 结果必须被小心解释，并且经得起常识和工程判别法。 敏感性分析被强烈推荐，并且可能被容易执行。很多数据收集和测试在恶化模型过程中做的解释。 假使有与保持安全，可靠基础结构系统相关的费用，这一凝固的努力以勤奋和组织能产生结实的好处在哪里的一地区。这项特别的工程专心于加强的混凝土恶化的一个具体的领域，特别是起因于氯化物进入。 氯化物存在于在冬天在英国使用的除冰的盐。 氯离子迁移虽然使凝固，例如以吸收和扩散。 在合适条件下，他们起动加固酒吧腐蚀。 腐蚀机制产生锈。 金属的被增加的体积，由于锈，导致断裂，失效并且具体的盖子的弄碎。 在更迅速和广泛的加固腐蚀里的这结果。
说明一个限制怎样说明这个区域的剖面图随以为的条件而变。 恶化模式和契约结合起来限制状态方程。 因此， 组成部分有一个目标每年1 * 10-5的名义上的失效概率， 外形1 建议仅仅17到18 年的寿命，而第2 剖面图建议30到31 年。 当与桥的正常的预期寿命相比较时，两个都是短的寿命。 不过，与这些结果有关系的起始条件以为甲板关节从开始已经失败。 当他们被为完整的建筑物发展时，或者，塑造契约强度的表达方式可能是过于保守的。
 如果共同不及格，加强在伸缩接头下面位于的混凝土桥元素特别对氯化物攻击敏感。 在英国的公路高架桥通常由交叉梁直接在伸缩接头下面位于的加强的混凝土组成，(参阅图2)。 很多交叉梁已经遭受严厉的加固腐蚀，失效和弄碎。 一典型例子在3 图让看，加固覆盖在哪里交叉梁有失效。
总而言之：  
这项工作受到公路办事处的的大力支持而得以顺利进行， 所表示的观点意见仅代表作者的想法，并不一定被公路办事处接受或分享。
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