Принцип расчета элементов ж/б конструкций

Для мостовых сооружений расчет опор выполняется по двум группам предельных состояний. По первой группе проверяется несущая способность сооружения, состоит из :

1)      проверка прочности конструкции (по материалу);

2)      проверка устойчивости центрально сжатых и внецентренно сжатых элементов;

3)      проверка выносливости (если элементы опор металлические или сквозные железобетонные);

4)      проверка устойчивости опор против опрокидывания и сдвига;

5)      проверка несущей способности основания опоры;

6)      проверка устойчивости фундамента опоры под действием сил морозного пучения.

По второй группе проверяется жесткость и трещиностойкость  опор, состоит из:

1)      расчет деформаций оснований и фундамента;

2)      расчет смещений верха опоры вдоль и поперек моста под действием горизонтальных сил;

3)      расчет трещиностойкости (если опора железобетонная).

Перед расчетом необходимо выбрать расчетную схему опоры, собрать все нагрузки, которые действуют на опору, определить усилия в сечении опоры, а именно изгибающие моменты, поперечные и продольные силы. Затем приступают к проверке принятых сечений опор, ее армирования. Если данное сечение опоры недостаточно для прочности, то увеличивается сечение, и расчет проводят заново, пока проверка сечения не удовлетворит каждое условие.

Расчет по предельным состояниям должен учитывать все нагрузки, а точнее их сочетание в соответствии с табл.5 СНиП 2.05.03-84. Сочетание нагрузок обязательно берется с коэффициентом надежности, либо больше 1, либо меньше, но так чтоб увеличить расчетное воздействие.. Допустим при расчете устойчивости устоя к вертикальным нагрузкам коэффициент надежности обязательно меньше 1, а к горизонтальным – этот же коэффициент больше 1.

Вес балок пролетных строений на опору высчитывают исходя из веса типовых проектов или смотрят вес аналогичные пролетные строения. Собственный вес опоры определяют исходя из размеров которые приняли предварительно. Нормативное значение интенсивности горизонтального давления грунта от веса насыпы рассчитывают по формуле в которой учитывают удельный вес грунта, высоту засыпки, нормативный угол внутреннего трения. Нормативная временная вертикальная нагрузка высчитывается исходя из данных о транспорте который планируется пропускать по мостовому сооружению. Нормативная горизонтальная поперечная ветровая нагрузка определяется как произведение интенсивности ветра и рабочей поверхности, на которую действует ветер. Интенсивность ветра (расчетная) зависит от коэффициента местности, при расчетном напоре ветра на высоте 10 м (п.2.24 СНиП 2.05.03-84).Нормативная ледовая нагрузка выбирается одно из наименьших значений из условия прорезания опоры льдом или условия остановки ледового поля опорой. Сейсмические нагрузки (если таковые имеются в данном районе) учитываются исходя из СНиП II-7-81.После определения всех нагрузок переходят к расчету сил и моментов, действующих в опоре. Благодаря рассчитанным силам и моментам, можно проверить удовлетворяет ли выбранное сечение опоры условию: эксцентриситет силы относительно центра тяжести опоры обязательно должен быть меньше или равен отношению момента сопротивления сечения к его площади. В случае если опоры железобетонные, то рассчитывается и достаточность армирования опоры.

Основные размеры устоев
Если не производится гидрологический расчет мостового перехода (курсовой проект), то местоположение устоев определяется по заданному отверстию моста Lо. При этом дополнительно учитываются особые требования по размещению пролетов моста (например судоходных пролетов), геологические условия, особенности продольного профиля. Однако независимо от прочих условий устои размещаются так, чтобы подошвы откосов конусов (или струенаправляющих дамб) располагались за пределами урезов воды в межень. Расстояние между шкафными стенками устоев Lшк должно быть равно ∑lp+∑lc (∑lp- сумма длин расчетных пролетов пролетных строений;  ∑lc- сумма расстояний между осями опирания соседних пролетных строений на промежуточных опорах и расстояний от осей опирания до шкафных стенок на устоях).

Конструирование моста начинается с вычерчивания продольного профиля по оси мостового перехода с указанием геологии, характерных горизонтов воды, положения подошвы рельса (или верха проезжей части - для автодорожного моста), положения бровки насыпи. Затем намечается положение шкафных стенок устоев, обозначаются контуры подферменников устоев, положение передних граней устоев. После этого прочерчиваются откосы конусов и определяется положение задних граней устоев.

Если устои необсыпные, то конструирование идет без особых затруднений. Нужно только проверить, обеспечено ли отверстие моста по условию L≈Lo+∑lb , где L - расстояние между передними гранями устоев; ∑lb - суммарное стеснение отверстия опорами. Полная длина необсыпного устоя Lу (рис. 2), т. е. расстояния по горизонтали от задней до передней грани, равна а+Lk, где Lk − горизонтальное заложение переднего откоса конуса (расстояние между точками А и Б по горизонтали). Размер а в соответствии с [1], п. 1.70, должен назначаться не менее 0,75 м при высоте насыпи до 6 м и не менее 1,0 м при высоте насыпи более 6 м. Обрез фундамента необсыпного устоя располагается ниже поверхности грунта.
Сложнее обстоит дело в случае обсыпных устоев, поскольку конусы выходят вперед за переднюю грань устоя, стесняя отверстие моста, и положение их определяется несколькими факторами. Линия откоса конуса должна пересекаться с передней гранью устоя выше РУВВ не менее чем на 0,5 м. Для предотвращения засорения опорных частей эта линия должна проходить ниже верха подферменной площадки в плоскости шкафной стенки не менее чем на 0,5 м для железнодорожных мостов и 0,4 м для автодорожных и городских мостов. Если же по краям подферменника устраиваются ограждающие стенки, то эти размеры должны обеспечиваться в плоскости передней грани устоя ([1], п. 1.70).

Если ставится задача спроектировать обсыпной устой с минимальной длиной поверху (lу), то линия откоса конуса проводится на минимальных расстояниях от подферменника. Линии откосов должны пересекаться с поверхностью грунта за пределами урезов воды в межень. Расстояние же между точками пересечения откосов конусов обоих устоев с горизонтом, на котором задано отверстие моста, должно удовлетворять условию  Lо≈∑lp+∑c . Если это условие не удовлетворяется, то потребуется изменить положение шкафных стенок устоев, изменив величину пролетов моста. Несколько скорректировать получающуюся величину Lо можно также за счет изменения положений откосов конусов в пределах указанных ограничений. Но изменения при этом будут незначительны, и проводить такую корректировку имеет смысл при небольших отверстиях моста или при проектировании путепроводов, когда пролеты довольно жестко определяются величиной габаритов приближения строений.

Попутно следует отметить, что устройство у подферменников ограждающих стенок может затруднить содержание опорных частей пролетных строений, не давая при этом существенной экономии в объемах кладки устоя. Но оно целесообразно при проектировании сборных устоев заводского изготовления, так как позволяет уменьшить размеры блоков и упростить их изготовление, транспортировку и монтаж.

Минимальное (допустимое) расстояние от шкафной стенки до задней грани (или до задней кромки откосных крыльев) обсыпного устоя lу составляет: при отсутствии ограждающих стенок lу=а + m(hc+ho.ч.+Δ-h); при устройстве ограждающих стенок lу=а + m(hc+ho.ч.+Δ-h)-b. Здесь а - тот же размер, что и для необсыпного устоя; m - котангенс угла наклона откоса конуса к горизонту (m=1,50 или m=1,75); hc - строительная высота пролетного строения на опоре; ho.ч.- высота опорной части; h - возвышение подошвы рельса или верха дорожного покрытия над бровкой насыпи (h=0,90 м для железнодорожного моста и  для автодорожного моста - предварительно до уточнения поперечного сечения проезжей части автодороги); b - расстояние от шкафной стенки до передней части устоя; Δ=0,50 м для железнодорожного моста или Δ =0,40 м для автодорожного моста.
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