[bookmark: _top]


预应力混凝土公路桥梁通用图设计成套技术




通用图设计
计算结果汇总






            设计计算人：                  日期：
            复核核对人：                  日期：
单位审核人：                  日期：
项目负责人：                  日期：

   编制单位：湖南省交通规划勘察设计院
编制时间：二○○六年十月


1

目      录
1． 计算项目	1
1.1 高速公路和一级公路	1
1.2 二级公路	1
2． 计算依据及基本资料	1
2.1相关规范及参考资料	1
2.2主要材料及其强度指标	1
2.3 结构设计等级和结构重要性系数	3
2.4 作用类别、作用效应组合	3
3． 高速公路和一级公路计算项目计算结果	4
3.1持久状况承载能力极限状态结果	4
3.1.1控制截面承载能力值及效应值结果	4
3.1.2全跨径纵向承载能力值及效应值	6
3.2持久状况正常使用极限状态结果	13
3.2.1正截面和斜截面抗裂验算结果	13
3.2.2全跨径正常使用极限状态应力值	15
3.2.3挠度验算结果	23
3.3持久状况构件应力结果	23
3.3.1正截面混凝土压应力和预应力钢筋拉应力验算结果	23
3.3.2混凝土主压应力计算结果	25
3.3.3混凝土主拉应力计算及配筋结果	25
3.4短暂状况构件应力结果	25
3.4.1施工荷载作用下的构件截面法向压应力验算结果	25
3.4.2施工荷载作用下的构件截面法向拉应力验算及配筋结果	26
3.5支承反力结果	26
4． 二级公路计算项目计算结果	27
4.1持久状况承载能力极限状态结果	27
4.1.1控制截面承载能力值及效应值结果	27
4.1.2全跨径纵向承载能力值及效应值	28
4.2持久状况正常使用极限状态结果	32
4.2.1正截面和斜截面抗裂验算结果	32
4.2.2全跨径正常使用极限状态应力值	34
4.2.3挠度验算结果	38
4.3持久状况构件应力结果	38
4.3.1正截面混凝土压应力和预应力钢筋拉应力验算结果	38
4.3.2混凝土主压应力计算结果	39
4.3.3混凝土主拉应力计算及配筋结果	40
4.4短暂状况构件应力结果	40
4.4.1施工荷载作用下的构件截面法向压应力验算结果	40
4.4.2施工荷载作用下的构件截面法向拉应力验算及配筋结果	40
4.5支承反力结果	41


[bookmark: _Toc153850302][bookmark: _Toc153850435][bookmark: _Toc153893889]1． 计算项目
根据设计等级要求将计算项目分成高速公路、一级公路及二级公路两类。桥梁上部结构为装配式后张法预应力混凝土空心板，跨径分10m、13m、16m和20m四种，支承方式有简支和连续两种（其中一级公路10m、13m跨径以及二级公路所有跨径只计算简支形式的空心板）；不同路基宽度的边板和中板按横向分布最不利情况，列举中板、最大悬臂边板及最小悬臂边板结果。
[bookmark: _Toc153850303][bookmark: _Toc153850436][bookmark: _Toc153893890]1.1 高速公路和一级公路
1. 10m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
2. 13m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
3. 16m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
4. 16m连续装配式后张法预应力混凝土空心板
5. 20m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
6. 20m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
[bookmark: _Toc153850304][bookmark: _Toc153850437][bookmark: _Toc153893891]1.2 二级公路
1. 10m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
2. 13m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
3. 16m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
4. 20m简支装配式后张法预应力混凝土空心板
[bookmark: _Toc153850305][bookmark: _Toc153850438][bookmark: _Toc153893892]2． 计算依据及基本资料
[bookmark: _Toc153850306][bookmark: _Toc153850439][bookmark: _Toc153893893]2.1相关规范及参考资料
1.《公路工程技术标准》（JTG B01-2003）
2.《公路桥涵设计通用规范》（JTG D60-2004）（简称《通规》）
3.《公路钢筋混凝土及预应力混凝土桥涵设计规范》（JTG D62-2004）（简称《桥规》）
4.《公路桥涵设计手册》桥梁上册（人民交通出版社2004.3）
[bookmark: _Toc153850307][bookmark: _Toc153850440][bookmark: _Toc153893894]2.2主要材料及其强度指标
           

            材料名称及强度取值         表1.1
	材  料
	项    目
	参  数

	C50         混凝土
	
抗压标准强度
	32.4MPa

	
	
抗拉标准强度
	2.65MPa

	
	
抗压设计强度
	22.4MPa

	
	
抗拉设计强度
	1.83MPa

	
	
抗压弹性模量
	34500MPa

	
	
计算材料容重 
	26kN/m3

	
	
线膨胀系数
	0.00001

	C40         混凝土
	
抗压标准强度
	26.8MPa

	
	
抗拉标准强度
	2.40MPa

	
	
抗压设计强度
	18.4MPa

	
	
抗拉设计强度
	1.65MPa

	
	
抗压弹性模量
	32500MPa

	
	
计算材料容重
	26kN/m3

	
	
线膨胀系数
	0.00001

	

低松弛
钢铰线
	
抗拉标准强度
	1860MPa

	
	
抗拉设计强度
	1260MPa

	
	
抗压设计强度
	390MPa

	
	
弹性模量
	1.95×105MPa

	
	
管道摩擦系数
	0.225

	
	
管道偏差系数
	0.0015

	
	
 张拉控制应力
	
0.75

	
	
钢丝松弛系数
	0.3

	
	
单端锚具回缩值
	6mm



续表1.1          
	普通钢筋
HRB335
	
抗拉标准强度
	335MPa

	
	
抗拉设计强度
	280MPa

	
	
抗压设计强度
	280MPa


[bookmark: _Toc153850308][bookmark: _Toc153850441][bookmark: _Toc153893895]2.3 结构设计等级和结构重要性系数
高速公路和一级公路结构安全等级为一级，结构重要性系数1.1；二级公路结构安全等级为二级，结构重要性系数1.0。
[bookmark: _Toc153850309][bookmark: _Toc153850442][bookmark: _Toc153893896]2.4 作用类别、作用效应组合
1．永久作用：结构重力、预加力和混凝土的收缩及徐变作用
2．可变作用：汽车荷载、温度作用  
汽车荷载等级：高速公路和一级公路为公路I级，二级公路为公路II级；
整体温升温降取20度, 梯度温度按图1.1梯度曲线取值，反温差为正温差的-0.5倍。 


图1.1 竖向梯度温度(尺寸单位mm)
3.作用效应组合
（1）承载能力极限状态
 组合设计值Sud=1.2×永久作用 +1.4×汽车荷载+0.8×1.4温度作用
（2）正常使用极限状态
  作用短期效应组合：永久作用+0.7×汽车荷载+0.8×温度作用（含温度梯度）
  作用长期效应组合：永久作用+0.4×汽车+0.8×温度作用（含温度梯度）
[bookmark: _Toc153850310][bookmark: _Toc153850443][bookmark: _Toc153893897]3． 高速公路和一级公路计算项目计算结果
根据计算结果情况，以结构跨中、1/4跨、支点断面（剪力计算取距支点一个梁高断面结果）为控制断面，给出相应的效应值和承载能力值。
[bookmark: _Toc153850311][bookmark: _Toc153850444][bookmark: _Toc153893898]3.1持久状况承载能力极限状态结果
[bookmark: _Toc153850312][bookmark: _Toc153850445][bookmark: _Toc153893899]3.1.1控制截面承载能力值及效应值结果
a．中板：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	10m简支
	747 
	961 
	520 
	961 
	416 
	615 

	13m简支
	1182 
	1422 
	859 
	1422 
	499 
	723 

	16m简支
	1631 
	2115 
	1187 
	2115 
	461 
	1368 

	16m连续
	1650 
	2120 
	—
	—
	481 
	1410 

	20m简支
	2504 
	3071 
	1834 
	3064 
	557 
	1782 

	20m连续
	2261 
	2830 
	—
	—
	729 
	2008 




b．边板（最大悬臂）：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	10m简支
	961 
	1178 
	662 
	1178 
	475 
	615 

	13m简支
	1445 
	1684 
	1038 
	1684 
	551 
	723 

	16m简支
	2034 
	2592 
	1477 
	2592 
	536 
	1419 

	16m连续
	2134 
	2634 
	—
	—
	682 
	1693 

	20m简支
	3078 
	3733 
	2235 
	3732 
	644 
	1840 

	20m连续
	2947 
	3424 
	—
	—
	814 
	2045 



c．边板（最小悬臂）：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	13m简支
	1115 
	1400 
	859 
	1400 
	485 
	723 

	16m简支
	1526 
	2111 
	1112 
	2111 
	441 
	1379 

	16m连续
	1636 
	2309 
	—
	—
	574 
	1693 

	20m简支
	2323 
	3315 
	1708 
	3306 
	530 
	1819 

	20m连续
	2257 
	3113 
	—
	—
	684 
	2027 


[bookmark: _Toc153850313][bookmark: _Toc153850446][bookmark: _Toc153893900]3.1.2全跨径纵向承载能力值及效应值


10m简支中板弯矩图


10m简支最大悬臂边板弯矩图


13m简支中板弯矩图


13m简支最大悬臂边板弯矩图


13m简支最小悬臂边板弯矩图


16m简支中板弯矩图


16m简支最大悬臂边板弯矩图


16m简支最小悬臂边板弯矩图


20m简支中板弯矩图


20m简支最大悬臂边板弯矩图


20m简支最小悬臂边板弯矩图


10m简支中板剪力图


10m简支最大悬臂边板剪力图


13m简支中板剪力图


13m简支最大悬臂边板剪力图


13m简支最小悬臂边板剪力图


16m简支中板剪力图


16m简支最大悬臂边板剪力图


16m简支最小悬臂边板剪力图


20m简支中板剪力图


20m简支最大悬臂边板剪力图


20m简支最小悬臂边板剪力图


16m连续中板弯矩图


16m连续最大悬臂边板弯矩图


16m连续最小悬臂边板弯矩图


20m连续中板弯矩图


20m连续最大悬臂边板弯矩图


20m连续最小悬臂边板弯矩图



16m连续中板剪力图


16m连续最大悬臂边板剪力图


16m连续最小悬臂边板剪力图


20m连续中板剪力图


20m连续最大悬臂边板剪力图


20m连续最小悬臂边板剪力图

[bookmark: _Toc153850314][bookmark: _Toc153850447][bookmark: _Toc153893901]3.2持久状况正常使用极限状态结果
[bookmark: _Toc153850315][bookmark: _Toc153850448][bookmark: _Toc153893902]3.2.1正截面和斜截面抗裂验算结果
a．中板：
	计算

项目
	构件下缘应力
	构件上缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	10m简支
	-1.1 
	-2.1 
	—
	—
	0.1 

	13m简支
	-0.6 
	-1.7 
	—
	—
	0.1 

	16m简支
	-0.6 
	-1.7 
	—
	—
	0.1 

	16m连续
	-0.3　
	-2.6　
	-0.3　
	-1.7
	0.2　

	20m简支
	-0.8 
	-1.9 
	—
	—
	0.1 

	20m连续
	-0.1 
	-2.8 
	0.0 
	-2.1 
	0.2 




b．边板（最大悬臂）：
	计算

项目
	构件下缘应力
	构件上缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	10m简支
	-0.8 
	-1.9 
	—
	—
	0.2 

	13m简支
	-0.9 
	-2.1 
	—
	—
	0.1 

	16m简支
	-1.3 
	-2.6 
	—
	—
	0.1 

	16m连续
	-0.6 
	-2.9 
	0　
	-1.5　
	0.2 

	20m简支
	-1.4 
	-2.6 
	—
	—
	0.1 

	20m连续
	-1.5 
	-3.1　
	-0.3　
	-1.2
	0.2 




c．边板（最小悬臂）：
	计算

项目
	构件下缘应力
	构件上缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	10m简支
	-2.5 
	-3.6 
	—
	—
	0.0 

	13m简支
	-2.6 
	-3.7 
	—
	—
	0.1 

	16m简支
	-0.7 
	-1.8 
	—
	—
	0.3 

	16m连续
	0 
	-2.5 
	-0.2
	-1.9
	0.2 

	20m简支
	0.2 
	-3.1　
	—
	—
	0.3 

	20m连续
	-1.2 
	-3.1 
	-0.5
	-1.6
	0.2 









A类预应力混凝土构件在作用短期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-3，-≤0.7=1.9MPa，在作用长期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-4，-≤0；在作用短期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-8，构件主拉应力≤0.5=1.3MPa。
[bookmark: _Toc153850316][bookmark: _Toc153850449][bookmark: _Toc153893903]3.2.2全跨径正常使用极限状态应力值


10m简支中板短期效应组合


10m简支中板长期效应组合


10m简支最大悬臂边板短期效应组合


10m简支最大悬臂边板长期效应组合


13m简支中板短期效应组合


13m简支中板长期效应组合


13m简支最大悬臂边板短期效应组合


13m简支最大悬臂边板长期效应组合


13m简支最小悬臂边板短期效应组合


13m简支最小悬臂边板长期效应组合


16m简支中板短期效应组合


16m简支中板长期效应组合


16m简支最大悬臂边板短期效应组合


16m简支最大悬臂边板长期效应组合


16m简支最小悬臂边板短期效应组合


16m简支最小悬臂边板长期效应组合


20m简支中板短期效应组合


20m简支中板长期效应组合


20m简支最大悬臂边板短期效应组合


20m简支最大悬臂边板长期效应组合


20m简支最小悬臂边板短期效应组合


20m简支最小悬臂边板长期效应组合


16m连续中板短期效应组合


16m连续中板长期效应组合


16m连续最大悬臂边板短期效应组合


16m连续最大悬臂边板长期效应组合


16m连续最小悬臂边板短期效应组合


16m连续最小悬臂边板长期效应组合


20m连续中板短期效应组合


20m连续中板长期效应组合


20m连续最大悬臂边板短期效应组合


20m连续最大悬臂边板长期效应组合


20m连续最小悬臂边板短期效应组合


20m连续最小悬臂边板长期效应组合

[bookmark: _Toc153850317][bookmark: _Toc153850450][bookmark: _Toc153893904]3.2.3挠度验算结果
	计算项目
	短期效应组合
（消除自重影响的长期挠度最大值）(m)
	短期效应组合
（长期挠度最大值）(m)
	预加力反拱值
（长期挠度最大值）(m)
	跨中预拱度设置(m)

	
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	边板及中板

	10m简支
	-0.001 
	-0.003 
	—
	-0.008 
	-0.011 
	—
	0.009 
	0.009 
	—
	0.001 

	13m简支
	-0.005 
	-0.005 
	-0.004 
	-0.020 
	-0.020 
	-0.019 
	0.014 
	0.017 
	0.017 
	0.006 

	16m简支
	-0.005 
	-0.005 
	-0.004 
	-0.046 
	-0.040 
	-0.038 
	0.023 
	0.029 
	0.023 
	0.023 

	16m连续
	边跨
	-0.004
	-0.004 
	-0.003 
	-0.029 
	-0.029 
	-0.028 
	0.022 
	0.026 
	0.026 
	0.007

	
	中跨
	
	
	
	-0.023 
	-0.023 
	-0.023 
	0.020 
	0.025 
	0.021 
	0.003 

	20m简支
	-0.006 
	-0.006 
	-0.006 
	-0.068 
	-0.060 
	-0.063 
	0.039 
	0.045 
	0.041 
	0.029 

	20m连续
	边跨
	-0.005 
	-0.005 
	-0.005 
	-0.050 
	-0.050 
	-0.048 
	0.035 
	0.041 
	0.037 
	0.015 

	
	中跨
	
	
	
	-0.040 
	-0.040 
	-0.040 
	0.030 
	0.036 
	0.034 
	0.010 


构件在消除自重影响的长期挠度最大值不超过跨径的1/600，满足《桥规》6.5.3。
[bookmark: _Toc153850318][bookmark: _Toc153850451][bookmark: _Toc153893905]3.3持久状况构件应力结果
[bookmark: _Toc153850319][bookmark: _Toc153850452][bookmark: _Toc153893906]3.3.1正截面混凝土压应力和预应力钢筋拉应力验算结果

a．中板：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=16.2MPa
	
≤0.65=1209MPa

	10m简支
	6.1 
	1171

	13m简支
	8.7 
	1124

	16m连续
	9.2 
	1156

	16m连续
	9.6 
	1170

	20m简支
	10.8 
	1184

	20m连续
	10.7 
	1202


b．边板（最大悬臂）：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=16.2MPa
	
≤0.65=1209MPa

	10m简支
	5.3 
	1053

	13m简支
	7.0 
	1127

	16m简支
	7.7 
	1155

	16m连续
	8.0 
	1171

	20m简支
	9.0 
	1184

	20m连续
	9.1 
	1203


c．边板（最小悬臂）：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=16.2MPa
	
≤0.65=1209MPa

	13m简支
	7.8 
	1119

	16m简支
	8.6 
	1156

	16m连续
	9.2 
	1166

	20m简支
	9.8 
	1176

	20m连续
	10.0 
	1198


[bookmark: _Toc153850320][bookmark: _Toc153850453]
[bookmark: _Toc153893907]
3.3.2混凝土主压应力计算结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	混凝土主压应力
最大值（MPa）
	混凝土主压应力
最大值（MPa）
	混凝土主压应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.6=19.4MPa
	
≤0.6=19.4MPa
	
≤0.6=19.4MPa

	10m简支
	6.1 
	5.0 
	—

	13m简支
	8.7 
	7.0 
	7.8 

	16m简支
	9.2 
	7.7 
	8.6 

	16m连续
	9.6 
	8.0 
	9.2 

	20m简支
	10.8 
	9.0 
	10.9 

	20m连续
	10.7 
	9.1 
	10.0 


[bookmark: _Toc153850321][bookmark: _Toc153850454][bookmark: _Toc153893908]3.3.3混凝土主拉应力计算及配筋结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=1.3MPa
	
≤0.5=1.3MPa
	
≤0.5=1.3MPa

	10m简支
	1.1 
	1.4 
	—

	13m简支
	1.2 
	1.3 
	0.1 

	16m简支
	1.1 
	0.6 
	0.8 

	16m连续
	0.6 
	0.7 
	0.4 

	20m简支
	0.8 
	0.5 
	0.1 

	20m连续
	0.3 
	0.2 
	0.5 


由表结果知混凝土主拉应力满足《桥规》7.1.6-2可仅按构造规定设置箍筋。
[bookmark: _Toc153850322][bookmark: _Toc153850455][bookmark: _Toc153893909]3.4短暂状况构件应力结果
[bookmark: _Toc153850323][bookmark: _Toc153850456][bookmark: _Toc153893910]3.4.1施工荷载作用下的构件截面法向压应力验算结果


	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.7=17.0MPa
	
≤0.7=17.0MPa
	
≤0.7=17.0MPa

	10m简支
	5.5 
	5.7 
	—

	13m简支
	5.9 
	6.6 
	7.5 

	16m简支
	6.7 
	8.2 
	6.3 

	16m连续
	6.4 
	7.5 
	8.0 

	20m简支
	8.5 
	9.8 
	8.8 

	20m连续
	7.2 
	8.3 
	7.5 


[bookmark: _Toc153850324][bookmark: _Toc153850457][bookmark: _Toc153893911]3.4.2施工荷载作用下的构件截面法向拉应力验算及配筋结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤1.15=2.3MPa
	
≤1.15=2.3MPa
	
≤1.15=2.3MPa

	10m简支
	0
	0
	—

	13m简支
	0
	0
	0

	16m简支
	0
	0
	0

	16m连续
	0
	0
	0

	20m简支
	0
	0
	0

	20m连续
	0
	0
	0


注：拉应力最大值为0表示在施工荷载作用下截面无拉应力出现，截面仅须按构造配筋。
[bookmark: _Toc153850325][bookmark: _Toc153850458][bookmark: _Toc153893912]3.5支承反力结果
	计算项目
	中梁反力(kN)
	最大悬臂边梁反力(kN)
	最小悬臂边梁反力(kN)

	
	永久作用
	可变作用
	永久作用
	可变作用
	永久作用
	可变作用

	10m简支
	109
	143
	143
	147
	—
	—

	13m简支
	161
	155
	192
	159
	—
	—

	16m简支
	192
	165
	240
	170
	183
	164

	16m连续
	边支点
	181
	166
	231
	170
	178
	164

	
	中支点
	401
	206
	510
	219
	388
	203

	20m简支
	260
	180
	317
	187
	246
	179

	20m连续
	边支点
	241
	181
	300
	186
	233
	179

	
	中支点
	566
	232
	681
	246
	530
	227


[bookmark: _Toc153850326][bookmark: _Toc153850459][bookmark: _Toc153893913]4． 二级公路计算项目计算结果
根据计算结果情况，以结构跨中、1/4跨、支点断面（剪力计算取距支点一个梁高断面结果）为控制断面，给出相应的效应值和承载能力值。
[bookmark: _Toc153850327][bookmark: _Toc153850460][bookmark: _Toc153893914]4.1持久状况承载能力极限状态结果
[bookmark: _Toc153850328][bookmark: _Toc153850461][bookmark: _Toc153893915]4.1.1控制截面承载能力值及效应值结果
a．中板：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	10m简支
	593 
	757 
	412 
	757 
	316 
	615 

	13m简支
	969 
	1181 
	700 
	1181 
	386 
	723 

	16m简支
	1378 
	2089 
	1002 
	2089 
	368 
	1312 

	20m简支
	2162 
	3032 
	1573 
	3032 
	557 
	1782 


b．边板（最大悬臂）：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	10m简支
	738 
	1161 
	509 
	1161 
	360 
	615 

	13m简支
	1153 
	1667 
	846 
	1667 
	427 
	723 

	16m简支
	1659 
	2368 
	1205 
	2368 
	526 
	1325 

	20m简支
	2580 
	3390 
	1867 
	3390 
	521 
	1820 




c．边板（最小悬臂）：
	计算项目
	跨中
	1/4跨
	支点

	
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值
	承载能力极限状态效应组合值
	承载能力极限状态截面强度设计值

	
	弯矩(kN·m)
	弯矩(kN·m)
	剪力(kN)

	13m简支
	1113 
	1416 
	802 
	1416 
	436 
	723 

	16m简支
	1466 
	2140 
	1066 
	2140 
	388 
	1308 

	20m简支
	2258 
	3095 
	1643 
	3095 
	473 
	1779 


[bookmark: _Toc153850329][bookmark: _Toc153850462][bookmark: _Toc153893916]4.1.2全跨径纵向承载能力值及效应值


10m简支中板弯矩图


10m简支最大悬臂边板弯矩图


13m简支中板弯矩图


13m简支最大悬臂边板弯矩图


13m简支最小悬臂边板弯矩图


16m简支中板弯矩图


16m简支最大悬臂边板弯矩图


16m简支最小悬臂边板弯矩图


20m简支中板弯矩图


20m简支最大悬臂边板弯矩图


20m简支最小悬臂边板弯矩图


10m简支中板剪力图


10m简支最大悬臂边板剪力图


13m简支中板剪力图


13m简支最大悬臂边板剪力图


13m简支最小悬臂边板剪力图


16m简支中板剪力图


16m简支最大悬臂边板剪力图


16m简支最小悬臂边板剪力图


20m简支中板剪力图


20m简支最大悬臂边板剪力图


20m简支最小悬臂边板剪力图
[bookmark: _Toc153850330][bookmark: _Toc153850463][bookmark: _Toc153893917]4.2持久状况正常使用极限状态结果
[bookmark: _Toc153850331][bookmark: _Toc153850464][bookmark: _Toc153893918]4.2.1正截面和斜截面抗裂验算结果
a．中板：
	计算

项目
	构件下缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	10m简支
	-1.4 
	-2.2 
	0.1 

	13m简支
	-1.4 
	-2.6 
	0.0 

	16m简支
	-0.7 
	-1.7 
	0.1 

	20m简支
	-1.0 
	-2.0 
	0.1 




b．边板（最大悬臂）：
	计算

项目
	构件下缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	10m简支
	-1.3 
	-2.2 
	0.1 

	13m简支
	-1.3 
	-2.4 
	0.1 

	16m简支
	-0.5 
	-1.6 
	0.1 

	20m简支
	-0.6 
	-1.7 
	0.1 


c．边板（最小悬臂）：
	计算

项目
	构件下缘应力
	作用短期效应组合值

	
	作用短期效应
组合值
	作用长期效应组合值
	

	
	

-
(MPa)
	

-
(MPa)
	
主拉应力 
(MPa)

	13m简支
	-2.6 
	-3.5 
	0.0 

	16m简支
	-0.3 
	-1.2 
	0.1 

	20m简支
	-0.5 
	-1.5 
	0.1 









A类预应力混凝土构件在作用短期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-3，-≤0.7=1.7MPa，在作用长期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-4，-≤0；在作用短期效应组合作用下满足《桥规》6.3.1-8，构件主拉应力≤0.5=1.2MPa。
[bookmark: _Toc153850332][bookmark: _Toc153850465][bookmark: _Toc153893919]4.2.2全跨径正常使用极限状态应力值


10m简支中板短期效应组合


10m简支中板长期效应组合


10m简支最大悬臂边板短期效应组合


10m简支最大悬臂边板长期效应组合


13m简支中板短期效应组合


13m简支中板长期效应组合


13m简支最大悬臂边板短期效应组合


13m简支最大悬臂边板长期效应组合


13m简支最小悬臂边板短期效应组合


13m简支最小悬臂边板长期效应组合


16m简支中板短期效应组合


16m简支中板长期效应组合


16m简支最大悬臂边板短期效应组合


16m简支最大悬臂边板长期效应组合


16m简支最小悬臂边板短期效应组合


16m简支最小悬臂边板长期效应组合


20m简支中板短期效应组合


20m简支中板长期效应组合


20m简支最大悬臂边板短期效应组合


20m简支最大悬臂边板长期效应组合


20m简支最小悬臂边板短期效应组合


20m简支最小悬臂边板长期效应组合
[bookmark: _Toc153850333][bookmark: _Toc153850466][bookmark: _Toc153893920]4.2.3挠度验算结果
	计算项目
	短期效应组合
（消除自重影响的长期挠度最大值）(m)
	短期效应组合
（长期挠度最大值）(m)
	预加力反拱值
（长期挠度最大值）(m)
	跨中预拱度设置(m)

	
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	中板
	边板
（最大悬臂）
	边板
（最小悬臂）
	边板及中板

	10m简支
	-0.003 
	-0.003 
	—
	-0.011 
	-0.011 
	—
	0.009 
	0.010 
	—
	0.002 

	13m简支
	-0.004 
	-0.004 
	-0.004 
	-0.022 
	-0.021 
	0.020 
	0.015 
	0.018 
	0.018 
	0.007 

	16m简支
	-0.004 
	-0.004 
	-0.004 
	-0.044 
	-0.043 
	-0.041 
	0.024 
	0.026 
	0.024 
	0.019 

	20m简支
	-0.006 
	-0.006 
	-0.005 
	-0.075 
	-0.072 
	-0.070 
	0.041 
	0.042 
	0.039 
	0.034 


构件在消除自重影响的长期挠度最大值不超过跨径的1/600，满足《桥规》6.5.3。
[bookmark: _Toc153850334][bookmark: _Toc153850467][bookmark: _Toc153893921]4.3持久状况构件应力结果
[bookmark: _Toc153850335][bookmark: _Toc153850468][bookmark: _Toc153893922]4.3.1正截面混凝土压应力和预应力钢筋拉应力验算结果

a．中板：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=13.4MPa
	
≤0.65=1209MPa

	10m简支
	5.5 
	1037

	13m简支
	8.0 
	1112

	16m简支
	8.8 
	1148

	20m简支
	10.3 
	1175


b．边板（最大悬臂）：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=13.4MPa
	
≤0.65=1209MPa

	10m简支
	5.3 
	1041

	13m简支
	6.1 
	1117

	16m简支
	7.2 
	1152

	20m简支
	8.5 
	1181


c．边板（最小悬臂）：
	计算项目
	正截面混凝土压应力
最大值（MPa）
	预应力钢筋拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=13.4MPa
	
≤0.65=1209MPa

	13m简支
	6.9 
	1108

	16m简支
	7.3 
	1154

	20m简支
	9.0 
	1181


[bookmark: _Toc153850336][bookmark: _Toc153850469][bookmark: _Toc153893923]4.3.2混凝土主压应力计算结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	混凝土主压应力
最大值（MPa）
	混凝土主压应力
最大值（MPa）
	混凝土主压应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.6=16.1MPa
	
≤0.6=16.1MPa
	
≤0.6=16.1MPa

	10m简支
	5.5 
	5.3 
	—

	13m简支
	8.0 
	6.1 
	6.5 

	16m简支
	8.8 
	7.2 
	7.3 

	20m简支
	10.3 
	8.5 
	8.5 


[bookmark: _Toc153850337][bookmark: _Toc153850470][bookmark: _Toc153893924]4.3.3混凝土主拉应力计算及配筋结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）
	混凝土主拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.5=1.2MPa
	
≤0.5=1.2MPa
	
≤0.5=1.2MPa

	10m简支
	0.2 
	0.4 
	—

	13m简支
	0.1 
	0.4 
	0.1 

	16m简支
	0.7 
	1.1 
	1.1 

	20m简支
	0.5 
	0.9 
	0.8 


由表结果知混凝土主拉应力满足《桥规》7.1.6-2可仅按构造规定设置箍筋。
[bookmark: _Toc153850338][bookmark: _Toc153850471][bookmark: _Toc153893925]4.4短暂状况构件应力结果
[bookmark: _Toc153850339][bookmark: _Toc153850472][bookmark: _Toc153893926]4.4.1施工荷载作用下的构件截面法向压应力验算结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤0.7=14.1MPa
	
≤0.7=14.1MPa
	
≤0.7=14.1MPa

	10m简支
	5.1 
	5.6 
	—

	13m简支
	6.3 
	6.6 
	7.4 

	16m简支
	6.6 
	6.9 
	6.1 

	20m简支
	8.3 
	8.3 
	7.5 


[bookmark: _Toc153850340][bookmark: _Toc153850473][bookmark: _Toc153893927]4.4.2施工荷载作用下的构件截面法向拉应力验算及配筋结果
	计算项目
	中板
	边板（最大悬臂）
	边板（最小悬臂）

	
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）
	正截面混凝土拉应力
最大值（MPa）

	
	
≤1.15=2.1MPa
	
≤1.15=2.1MPa
	
≤1.15=2.1MPa

	10m简支
	0
	0
	—

	13m简支
	0
	0
	0

	16m简支
	0
	0
	0

	20m简支
	0
	0
	0


注：拉应力最大值为0表示在施工荷载作用下截面无拉应力出现，截面仅须按构造配筋。
[bookmark: _Toc153850341][bookmark: _Toc153850474][bookmark: _Toc153893928]4.5支承反力结果
	计算项目
	中梁反力(kN)
	最大悬臂边梁反力(kN)
	最小悬臂边梁反力(kN)

	
	永久作用
	可变作用
	永久作用
	可变作用
	永久作用
	可变作用

	10m简支
	109
	108
	141
	110
	—
	—

	13m简支
	160
	117
	190
	120
	—
	—

	16m简支
	192
	125
	237
	128
	213
	126

	20m简支
	260
	139
	315
	142
	283
	138
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