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提交日期：  2020年 11 月 25 日
	毕业设计（论文）基本内容和要求：
基本内容：

基于国内外高速铁路发展的最新研究成果和工程探索，了解预应力混凝土连续梁设计的基本过程及基本工作规则。完成在假定地址条件工点处跨度为60+108+60m的预应力混凝土连续梁桥的初步设计图，并撰写有关所有计算书及配套资料。

主要技术指标包括：

（1）双线铁路

（2）桥梁按直线、平坡设计。

（3）桥梁考虑ZK列车荷载、支点不均匀沉降（相邻支点间0.01m）、温度模式一（梁体整体升温20℃）、温度模式二（桥面板局部升温5℃）。

基本要求：

（1）独立完成本设计所有内容。

（2）要求设计文件完整正确，设计图纸规范，达到桥梁专业初步设计的各项基本要求。

（3）设计中充分考虑施工可行性和方便程度。

（4）桥梁计算软件MIDAS使用正确熟练。

（5）熟知该类桥梁设计要点，养成良好的设计工作习惯。

	毕业设计（论文）重点研究的问题：

（1）桥梁布跨、桥面横向布置的研究；

（2）桥梁有限元模型的建立；

（3）施工阶段的划分；

（4）各施工阶段桥梁关键截面应力的控制及强度、抗裂性计算；

（5）合龙计算；

（6）成桥阶段桥梁关键截面应力的控制及强度、抗裂性计算；

（7）预应力筋的排布及线性设计；

（8）桥梁工程图纸的绘制。

	毕业设计（论文）应完成的工作：
1、设计书
（1）桥梁截面拟定的说明

（2）手算预应力钢筋估计

（3）桥梁计算MIDAS输入MCT文件

（4）桥梁计算MIDAS输出文件

（5）桥梁截面强度计算书
（6）桥梁截面抗裂性计算书
（7）有关预应力筋的几何计算书
（8）其他所有零星计算的记录和所有取值的依据
（9）设计说明书
（10）论文的适当章节中应包含本次毕业设计在安全、经济、环保和合理利用资源等方面的考虑和内容介绍。

2、图纸
（1）设计说明书
（2）梁体概图
（3）梁体各关键截面图
（4）预应力筋布置图
（5）预应力筋大样图
（6）预应力筋数据表
（7）预应力筋锚固详图
3．实习报告

实习结束后要及时撰写实习报告，内容应包括以下部分：

（1）工程地点及工程名称、实习时间；
（2）工程概况、主体结构形式、结构构成、结构受力特点和主要技术指标；
（3）工程各子结构体系的形式、功能及相互关系；
（4）工程特点，你认为该工程的突出特点及可以改进之处；
（5）实习获得的资料。
4．外文文献翻译

   选择1篇与本毕业设计内容相关的英文文献，翻译成中文。

	参考资料推荐：

[1] 夏禾主编，桥梁工程，北京：清华大学出版社，2013.
[2]《铁路桥涵设计基本规范》（TB1002.1—2017）
[3]《铁路桥涵钢筋混凝土和预应力混凝土结构设计规范》（TB1002.3—2005）
[4]《高速铁路设计规范》（TB10621—2014）

	其他要说明的问题：

无


题 目：      高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥设计                        
学院：土木建筑工程学院 专业：土木工程 学生姓名： 章邯 学号： 17231344  
	文献综述：

1 高速铁路桥梁工程实践情况

1.1 我国高速铁路桥梁建设

21世纪初，以京沪高铁和武广客运专线开工建设为标志，中国开始了大规模的高速铁路建设，最高设计速度达到350 km/h。到2016年年底，高铁通车里程达22 000 km。中国已建成的22 000 km高速铁路中，桥梁总长度超过50 %，其中京沪高速铁路桥梁长度更是达到线路全长的85 %以上，这些桥梁中90％以上采用跨度32 m或24m的预应力混凝土简支箱梁结构。高速铁路列车运行速度快，由于轨道不平顺引起的轮轨动力响应及其对行车安全性、平稳性和乘车舒适性的影响均随行车速度的提高而显著增大，因此要求高速铁路的线路必须具有高平顺性、高稳定性和高可靠性等特点[4][10][13][14]。在选用大跨度桥梁时，设计者常常十分慎重，目前我国新建客运专线和高速铁路大跨度桥梁的结构形式主要包括：预应力混凝土连续梁和连续刚构、各种拱结构、斜拉桥及梁-拱组合结构等（表1）。在大跨度桥梁中，预应力混凝土连续梁桥、预应力混凝土连续刚构桥和拱结构桥较为常见，其中预应力混凝土连续梁桥在高速铁路大跨度桥梁中最为常见。

表1 部分我国新建客运专线和高速铁路大跨度桥梁汇总[13]

结构型式

主桥跨度（m）

线路名称

桥名

钢桁斜拉桥

98+196+504+196+98

京广、沪蓉

武汉天兴洲长江大桥

多跨连续钢桁拱桥

108+192+2×336+192+108

京沪、沪蓉

南京大胜关长江大桥

预应力混凝土连续梁桥

80+128+80

京津

跨北京五环大桥

60+128+60
京津

跨北京四环大桥

80+3×144+80

福厦

乌龙江大桥

64+136+64

温福

昆阳大桥

76+160+76

广深港

沙湾水道特大桥

预应力混凝土连续刚构

88+160+88

温福

田螺大桥

80+3×145+80

温福

白马河大桥

108×2+185+115

广珠

跨容桂水道大桥

104+2×168+112

广深港

紫坭河大桥

拱结构

80

广深港

水田桥

112

武广

胡家湾大桥

140

武广

汀泗河大桥

128

福厦

木兰溪大桥

2×90
甬台温

雁荡山大桥

从桥梁跨度上来看，当高速列车通过多孔等跨布置的简支梁桥时，列车会受到桥跨结构周期性的冲击。其作用周期为一辆车经过一孔桥的时间。当该周期与车辆系统的某一振动周期一致时，列车将发生共振现象，为避免桥梁产生共振，应采用不同跨度的配合[3]。

1.2 高速铁路常用跨度桥梁技术

通过对高速铁路桥梁工程实践情况的了解，在高速铁路桥梁设计中用量最大、较为常见的桥梁形式（以下称常用跨度桥梁）在高速铁路中主要有预应力混凝土整孔简支箱梁和预应力混凝土连续箱梁等桥梁结构。箱梁具有整体性好，竖、横向刚度大抗扭性能优良，结构耐久性好等特点，是客运专线和高速铁路的首选梁型。在大量的桥梁建设中，若对每一跨进行单独地设计将会大大增加设计时间和成本，因此目前出现了高速铁路常用跨度桥梁技术[10][11][12]。通过研究高速铁路常用跨度桥梁设计参数，常用跨度桥台纵向水平刚度参数，高速铁路箱梁的动力性能简化判定方法，常用跨度桥梁的线性控制技术，预制整孔箱梁的制造等方面的内容，形成较为完整的高速铁路常用跨度桥梁设计理论和设计方法，解决了高速行车条件下结构使用性能和列车运行的安全性、舒适性问题，从而确立了具有中国自主知识产权的高速铁路常用跨度桥梁结构体系，并形成了高速铁路预制整孔简支箱梁制造、运输、架设成套技术。采用该技术，可实现高速铁路建设标准化、系列化、工厂化、减少结构种类，缩短施工工期，节省工程投资，便于设计、施工、运营维护管理，并减少对地面道路交通、环境景观和城乡绿化的影响，保证高速列车的运营需要。

2 桥梁结构形式比选

桥梁因跨越对象和跨越长度的不同，进而有不同种类的桥梁结构，如拱桥、梁桥、斜拉桥、悬索桥等。不同的桥梁结构因其结构的不同，其受力形式也不同，桥梁的刚度和荷载承受能力也不同，对地基的要求也不同。

2.1 拱桥

拱桥历史悠久，其主要承重结构是具有曲线外形的拱圈，在竖向荷载作用下，拱圈主要承受轴向压力，桥墩或桥台除了支承竖向反力外，还有较大的水平推力，但其自重大，施工工期长，拱底两侧产生推力，对地基要求高，且高速铁路采用无缝线路，列车的一部分纵向力需要分配给桥梁来承担，这样两侧的推力将会更大。因为拱结构主要承受压力，在设计施工中多采用抗压能力较强的砌体材料和钢筋混凝土建造，对于大跨度的拱桥，也采用钢材或钢材加混凝土制造，如钢桁拱、钢管拱。钢桁拱桥[2]由于列车荷载的反复作用容易产生疲劳问题，且由于钢材阻尼小，会产生较大的噪音。而钢管拱桥[5]作为预应力混凝土拱桥的一种，其通过钢管对混凝土的约束，使混凝土处于三向受压状态，承载力较高，但其对施工要求也较高，施工工艺复杂。由于钢管混凝土作为一种新桥型，其无法套用圬工拱桥或钢筋混凝土拱桥的计算方法，且对其动力性能的研究较少，理论研究相对滞后。

2.2 斜拉桥、悬索桥

斜拉桥[4]是梁与塔、斜索组成的组合体系，在竖向荷载作用下，梁以受弯为主，塔以受压为主，斜索则承受拉力。斜拉索中的拉力是由主梁平衡的，因此不需要悬索桥那样的巨大的锚碇，对地基的要求比较宽松。并且其跨度较大，刚度大，能很好地满足高速铁路对桥梁变形的要求，常用于超大跨度的高速铁路桥梁。而悬索桥由于其刚度太小，一般无法满足高速铁路的运营要求，故很少采用。

2.3 梁桥

梁桥分为简支梁桥和连续梁桥，简支梁桥为静定结构，支座沉降对其内力无影响，但在竖向恒活载作用下，其跨中弯矩较大，因此跨越能力有限，跨度通常不超过40m。但在施工中，简支梁容易做到设计标准化、制造工厂化、施工机械化，有利于控制整体质量，施工工期短，因此简支梁桥在高速铁路小跨度的高架桥中得到广泛采用。而连续梁桥在恒活载作用下，产生的支点负弯矩有卸荷的作用，使内力状态比较均匀合理，因而梁高可以减小，节省材料，且刚度大，整体性好，超载能力大，安全度大，桥面伸缩缝少，竖向变形小，动力性能小，有利于改善行车条件，常用于大跨度的高速铁路桥梁。但由于连续梁是超静定结构，对基础的不均匀沉降比较敏感。

2.4 连续刚构桥

连续刚构桥是将主跨内较柔细的桥墩与梁部固结起来，跨中设铰或挂梁，其桥墩较为纤细，梁部的受力性能与连续梁相同。墩梁固结节省了大型支座的昂贵费用，减少了墩及基础的工程量，适用于大跨、高墩的桥位。

由于连续刚构与连续梁一样，受到弯矩和剪力，目前常用预应力混凝土连续梁或连续刚构体系。预应力混凝土结构能充分利用钢材的强度，减轻结构自重，纵向预应力的施加可延缓混凝土构件中斜裂缝的形成。并且预应力混凝土具有刚度大、噪音小、温度变化引起结构变形对线路影响少、造价低等特点，且混凝土桥养护维修方便，造价较低，所以预应力混凝土连续梁桥和预应力混凝土连续钢构桥在高速铁路大跨桥梁中应用广泛[1][4]。

因此，为满足本毕业设计对桥梁跨度、荷载及变形的要求，采用60m+108m+60m预应力混凝土连续梁桥的结构形式进行设计是比较合理的。

3 桥梁设计基本参数确定

在对预应力混凝土连续梁桥进行尺寸假定时，可参考国内外高速铁路桥梁工程实践和常用跨度桥梁的设计参数来确定。根据秦沈客运专线桥梁建设的实践，双线连续梁宜采用单箱单室箱梁截面形式。有关混凝土梁梁高取值，从国外高速铁路桥梁的统计资料表明：梁的高跨比一般在1/12~1/16。在秦沈客运专线梁部设计时，桥梁刚度指标，主要参考国外高速铁路桥梁设计资料，通过列车走行性分析研究来确定，跨度24m、32m双线箱梁，梁高分别为2.0m、2.6m，京沪高铁桥梁参考图跨度24m、32m双线箱梁，梁高分别为2.4m、3.0m。对于本毕业设计，根据v=350km/h常用跨度连续梁的梁高情况（表2），主跨选择支点处高跨比为1/12.82，跨中处高跨比为1/20.83进行设计。对于梁的细部尺寸，可采用高速铁路常用桥梁通用参考图（通桥（2015）2368-Ⅴ）进行设计。对于预应力混凝土连续梁的预应力体系和材料选用等设计参数，根据现有国内外高速铁路桥梁的统计资料，目前国内预应力混凝土连续梁桥的混凝土标号一般为C40~C50，采用C50者居多；国外大都用C50以上混凝土。采用高标号混凝土的主要原因是为了减少结构混凝土用量、减轻自重，并能有效地减少预应力损失，建立理想、可靠的预应力状态。预应力体系均采用三向预应力体系，悬臂浇筑施工时挂篮设计重为850kN。鉴于本毕业设计的桥梁最大跨度为108m，以主梁采用C55混凝土、三向预应力体系，挂篮设计重为850kN作为本毕业设计的部分初始参数和设计依据，最终设计将会通过计算验证、修改、再验证得出。

表2 常用跨度连续梁的梁高情况[9]
梁型

支点梁高H（m）

H/L

跨中梁高h（m）

h/L

（32+48+32）m连续梁

3.000

1/16.0

3.000

1/16.0

（40+56+40）m连续梁

4.300

1/13.02
3.000

1/18.67

（40+64+40）m连续梁

6.000

1/10.67

3.000

1/21.33

（48+80+48）m连续梁

6.600

1/12.12

3.800

1/21.05

（60+100+60）m连续梁

7.800

1/12.82

4.800

1/20.83

4 预应力混凝土连续梁桥施工技术

连续梁桥作为一种古老的结构体系，它具有变形小，结构刚度好、行车平顺舒适，伸缩缝少，养护简易，抗震能力强等优点。在50年代前，预应力混凝土连续梁虽是常被采用的一种体系，但跨径均在百米以下。当时主要采用满堂支架法施工，费工费时，限制了它的发展。50年代后，预应力混凝土桥梁应用悬臂施工方法后，加速了它的发展步伐。我国自50年代中期开始修建预应力混凝土连续梁桥，距今已有60多年的历史，比欧洲起步晚，但近年来发展迅速，在预应力混凝土桥梁的设计、结构分析、试验研究、预应力材料及工艺设备、施工工艺等方面日新月异，预应力混凝土梁桥的设计技术与施工技术都已达到相当高的水平。我国现已建成的预应力混凝土连续梁桥主要有南京长江二桥北汊大桥，主跨为（90+3×165+90）米、四川乐自高速公路岷江特大桥，主跨为（100.4+3×180+100.4）米等。由此可见，预应力混凝土连续梁桥的施工方法在一定程度上影响了其发展。目前预应力混凝土连续梁桥的主要施工方法有满堂支架现浇施工法、悬臂施工法和顶推施工法。

4.1 满堂支架现浇施工法概述

满堂支架现浇施工法是采取按一定间隔，密布搭设，其支撑作用的脚手架施工方法，用于现浇预应力混凝土连续箱梁的施工。其优点是不需要大型吊装设备，施工时多点支撑，沉降容易控制，张拉时支架反弹量小，对主梁健康有利，线型也同样容易控制。缺点是在施工时需要大量的模板支架，在施工时无法满足通航和通行要求，工期长，对山区桥梁及高墩有很大的局限性。

4.2 顶推施工法概述

顶推施工法是指梁体在桥台背后路堤上逐段浇筑或拼装，并用顶推装置纵向顶推，使梁体通过各墩顶临时滑移装置而就位的施工方法。其优点是顶推施工时不影响桥下交通，不需要大型起重设备，也没有高空作业；由于梁段在固定场地上周期性施工，因此施工质量和施工进度容易保证。缺点是对于变截面梁段、曲线型梁轴和变坡度桥梁无法采用顶推施工；由于顶推过程中桥跨结构的受力不断变化，将会增加梁高和材料用量[3]。

4.3 悬臂施工法概述

悬臂施工法[16][17]是从桥墩开始，对称或不对称的分段悬臂拼装或悬臂浇筑施工。通常大跨径预应力混凝土连续梁桥宜采用悬臂浇筑法简称悬浇，其优点是梁体钢筋连续性好，混凝土的整体性也较好，因此整个桥梁结构的整体性好，而且无须搭建落地支架，无须大型起重与运输机具，主要施工设备是一对能行走的挂蓝。悬臂浇筑法是指在桥墩两侧设置工作平台，将梁体分段现浇，待每段混凝土强度达到要求并张拉预应力后，在平衡地逐段向跨中悬臂浇筑，直至桥跨结构合龙的施工方法。悬臂浇筑的每一节段不仅要承受自身重量及施工机具人员等荷载，还要承受后期浇筑各节段施加的荷载作用，因此，保持悬臂对称浇筑是保证结构受力平衡和安全稳定的基础。一般悬臂浇筑的一个节段长3-8m，不宜超过8m。悬臂施工的优点有：

1、预应力混凝土连续梁桥的结构受力状态有利于悬臂施工，即悬臂施工时的受力与成桥后的结构受力较为接近。施工时的预应力筋张拉既是施工时的临时需要，又是成桥后的结构受力筋；

2、作为无支架施工，有利于通航河流建桥、有利于深山峡谷之间建桥、有利于城市立交建桥，不妨碍桥下净空，不影响桥下交通；

3、有利于节省施工费用，降低工程造价。因为挂篮结构简单，成本低廉，逐段浇筑混凝土无需大型吊装设备；

4、有利于施工作业，加快施工进度。每个节段施工包括立模、钢筋绑扎、管道定位、混凝土浇注、预应力张拉、管道压浆等均在挂篮内进行，挂篮可设顶棚和养生设备，施工较少受环境影响，可以保证施工的连续性，每个墩至少有两个工作面平行作业，几个墩可同时施工，各作业面互不干扰，施工速度较快，施工进度有保证；

5、有利于变高度箱梁施工。由于采用分段施工，便于梁体设计成变高度梁，可使预应力混凝土连续梁桥的结构布置呈千姿百态，能设计出各种轻巧、飘逸、美观的桥梁。

缺点是桥梁在施工过程中产生负弯矩，桥墩也要求承受由施工产生的弯矩，因此梁的形式宜选用在营运状态的结构受力与施工状态的受力状态比较接近形式，为了克服该问题，在本设计中采用变截面连续箱梁的形式。

4.4 悬臂施工控制

对于悬臂施工，施工控制是悬臂施工的核心。施工控制是根据施工监测所得的结构参数真实值进行施工阶段计算，确定出每个悬臂阶段的标高，并在施工过程中根据施工监测的成果对误差进行分析、预测和对下一立模标高进行调整，以此来保证成桥后桥面线形、合拢段两悬臂端标高的相对偏差不大于规定值以及结构内力状态符合设计要求。其包括变形监控和内力监控两方面内容。变形监控就是严格控制每一节段箱梁的竖向挠度及其横向偏移，若有偏差并且偏差较大时，就必须立即进行误差分析并确定调整方法；内力监控是控制主梁在施工过程中以及成桥后的应力，尤其是合拢时间的控制，使其不致过大而偏于不安全，甚至在施工过程中造成主梁破坏。施工控制的方法中最常用的是预测控制法，是指在全面考虑影响桥梁结构状态的各种因素和施工所要达到的目标后，对结构的每一施工阶段形成前后进行预测，使施工沿着预定状态进行。对于分节段悬臂浇筑施工来说，预测控制的主要内容就是确定出每个悬浇节段的挠度，进而确定立模标高，以保证成桥后桥面线形、合拢段两悬臂标高的相对偏差不大于规定值以及结构内力状态符合设计要求。在实际应用中，当前第i段待浇筑主梁的立模标高[17]应当按下式计算：
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式中  H（i）—第i段待浇筑主梁的底模板前端的立模标高；

H（0）—第i段待浇筑主梁的底模板前端的成桥设计标高；

f（i）—本阶段及后续所有施工阶段对第i梁段前端产生的挠度累计值；

f（g）—由于挂篮变形产生的底模板前端的挠度值；

f（t）—成桥t年后由于收缩徐变和车辆运营所产生的挠度。

而对施工挠度的计算和控制是悬臂施工中最困难的部分。悬臂挠度包括恒载、活载及预应力所产生的弹性挠度，徐变挠度，墩柱挠曲引起的挠度。悬臂施工阶段高程采用有限元方法进行计算[16]。

4.5 预应力筋施工

4.5.1 张拉方法选择

在预应力筋的施工过程中通常有两种方法：先张法和后张法。先张法为先张拉钢筋再浇筑混凝土，其施工简单，但由于张拉台座的尺寸限制，只能在工厂生产小型构件；后张法为先浇混凝土，待混凝土达到设计强度75%以上，再张拉钢筋，其不需要张拉台座，施工灵活，适用于大型构件现场施工。因此在本设计中采用悬臂后张法施工。

4.5.2 预埋波纹管的选择

在后张法预应力混凝土结构中，预埋铁皮管和抽芯成型不太适合大构件施工，而预埋波纹管能有效降低孔道摩阻力，减少预应力的损失，因此在本毕业设计中采用预埋波纹管的孔道成型方法[7]。其施工工序包括锚垫板的安装、钢绞线（预应力钢筋）的下料遍束和穿术、波纹管安装、混凝土浇筑、预应力构件张拉及孔道压浆。波纹管分为金属波纹管和塑料波纹管[20]，金属波纹管具有抗渗、耐压、强度高、柔性好，能确保施工质量，缩短工期等特点而被广泛采用与各大型桥梁，而塑料波纹管具有密封性强、摩阻系数小（塑料波纹管的摩阻系数为0.14，金属波纹管的摩阻系数为0.25）、抗电腐蚀、绝缘性好、价格稍贵的特点，适用于真空压浆。由于真空压浆是后张法预应力混凝土结构施工的一项新技术，因此塑料波纹管逐渐受到采用。根据TB 10424-2018铁路混凝土工程施工质量验收标准7.2.7的要求，本设计拟采用金属波纹管。

4.6 合龙段施工

对于合龙段的控制[18][19]，参考肯尼亚Mazeras（马泽拉斯）特大桥项目进行设计。本桥设置2处边跨合龙和1处跨中合龙，均采用现浇合龙方式。连续梁在完成悬臂浇筑后，先实现边跨合龙，形成静定结构，再实现跨中合龙，完成体系的最终转换。合龙是需要注意以下要点：

1、连续梁合龙前必须进行标高和线形调整，使其满足合龙要求。

2、为避免成桥后温度降低产生拉应力，合龙温度应选择一天中温度最低值。

3、合龙前先解除一侧的临时固结，按设计合龙温度和混凝土收缩计算的间距将合龙两端进行锁定。

5 预应力混凝土连续梁桥主要病害及寿命延长

5.1 主要病害及成因

5.1.1 主要病害

有资料表明[22][28]，20世纪90年代以来建设的大量大跨径预应力混凝土连续梁桥，在运营若干年后，部分桥梁出现跨中下挠过大，跨中底板横向开裂、腹板出现斜裂缝，顶、底板出现纵向裂缝等病害。桥梁病害从形成原因主要分为环境因素和人为因素两大类。其中，混凝土碳化、氯离子侵蚀、碱集料反应、冻融破坏等属于环境因素，而人为因素又分为设计构造、施工质量和运营管理三类。针对预应力混凝土连续梁桥，其病害主要为跨中下挠和裂缝。

1、跨中下挠。对于大跨径梁桥，跨中下挠是比较普遍的现象，下挠值可达到相当大的数值，同时可能出现梁体跨中段垂直裂缝或大量腹板斜裂缝，病害较严重。

2、裂缝。大跨径连续梁桥裂缝主要表现形式为：1/4跨径、腹板变厚段、边跨现浇段附近腹板出现斜裂缝；主跨、边跨合龙段附近底板横向裂缝及腹板竖向裂缝；部分桥梁在桥墩墩顶附近出现横向裂缝甚至竖向裂缝；底板或顶板底面出现纵向裂缝；箱梁悬臂根部出现顺桥向裂缝等。

5.1.2 病害主要成因

1、混凝土徐变的严重性和长期性认识不足。片面缩短工期、混凝土加载龄期过短，造成混凝土徐变加大；桥梁处交通流量大且持续不断，导致活载部分产生类似恒载的作用，造成主梁徐变加大。

2、结构本身预应力度偏低。原设计对控制恒载挠度考虑不足，未配足预应力束；施工及运营过程中预应力张拉不足或损失较大，从而导致结构预应力度偏低。

3、施工控制措施不足、施工质量较差。梁体混凝土浇筑不密实、出现空洞，模板尺寸控制不严造成超方或少方，恒载增大或截面削弱，造成刚度降低；预应力管道灌浆不饱满造成钢束锈蚀、预应力度降低等。

4、梁体开裂导致下挠加大。由于构造尺寸设置不足或混凝土质量、养护不到位等情况，箱梁梁体开裂，造成桥梁刚度降低，导致挠度增大。

5、温度等因素的影响考虑不足。原有规范对温度的影响考虑不足甚至未考虑，整体升降温和温度梯度对于连续梁桥等超静定结构影响较大。

6、箱梁尺寸设置不足。在原有规范对主拉应力等指标控制较为宽松的情况下，片面追求尺寸的轻薄，对混凝土的性能估计不足。

7、预应力设置方式有欠缺。部分老桥未设置下弯束，导致腹板抗剪能力及对裂缝的限制作用降低。

8、施工质量较差，混凝土徐变的严重性和长期性认识不足，梁体下挠导致或促进箱梁开裂。

5.2 预应力混凝土连续梁桥的徐变变形

无砟轨道能适应高速铁路高平顺性和高稳定性的要求，但可调性很小。因此，对本毕业设计桥梁，必须控制铺轨后混凝土收缩徐变引起的桥梁线形的改变。混凝土的后期徐变引起桥梁的上拱或下挠是由梁截面应力分布不均匀引起的。混凝土徐变与应力大小有关，在恒载和预应力的作用下，梁体截面上一般既有轴压又有弯矩。如果梁段的轴压与弯矩是由同一时刻施加的荷载引起，则上下两侧中压应力大的一侧的徐变大于压应力小的一侧，从而造成梁段下凹或上凸。

但由于悬臂施工，一期恒载和预应力是随施工进度分期分批施加的，合龙时经体系转换，再加上二期恒载，并且结构中不同位置的梁段混凝土的龄期不同，所受荷载时间也不一样。因此这些内力不能累加后计算其徐变效应，在实际工程中，预应力混凝土连续梁桥收缩徐变的计算非常复杂。

混凝土的徐变一般用徐变系数φ[22-23]来描述。徐变系数是徐变应变和弹性应变的比值。中国和欧洲规范都以混凝土龄期28d时的弹性应变为基准定义徐变系数， 即
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混凝土的徐变系数与许多因素有关，如混凝土龄期t、加载龄期τ、构件的尺寸、环境因素等。

5.3 预应力损失

预应力损失是指预应力混凝土构件在制造、运输、安装、使用的各个过程中，由于张拉工艺和材料特性等原因，使钢筋中的张拉应力逐渐降低的现象。本毕业设计项目属于大跨度预应力混凝土桥梁，由于预应力损失的影响，结构的实际应力与设计应往往很难完全吻合，即计算应力不能很好地反映结构的实际应力状态，从而留下安全隐患，严重影响了工程建设质量。

在后张法中，预应力损失主要有以下原因，预应力损失的计算[24-25]也从以下几个方面考虑：

1、锚固回缩损失σl1。直线预应力钢筋锚固时，由于锚具、垫板与构件之间的所有缝隙都被挤紧，钢筋和楔块在锚具中的滑移，已使钢筋内缩了一定距离。

2、摩擦损失σl2。在后张法预应力混凝土结构构件的张拉过程中，由于预留孔道偏差、内壁不光滑及预应力筋表面粗糙等原因，使预应力筋在张拉时与孔道壁之间产生摩擦。随着计算截面距张拉端距离的增大，预应力钢筋的实际预拉应力将逐渐减小。

3、应力松弛损失σl3。钢筋受力后，在长度不变的条件下，钢筋的应力隧时间增长而降低。

4、收缩徐变损失σl4。在一般湿度条件下（相对湿度60%~70%），混凝土结硬时体积収缩，而在预应力作用下，混凝土又发生徐变。

5、环形构件用螺旋式预应力钢筋做配筋时所引起的预应力损失σl5。当环形构件采用缠绕螺旋式预应力钢筋时，混凝土在环向预应力的挤压作用下产生局部压陷，预应力钢筋环的直径减少，造成预应力损失。

以上五种后张法预应力损失在各阶段出现的种类是不同的，故应按受力阶段对预应力损失进行组合，然后才能确定不同受力阶段的有效预应力值。根据预应力损失出现的先后次序以及完成终值所需的时间，按预加应力和使用两个阶段对预应力损失进行组合，见表3。

表3 后张法受力阶段预应力损失组合

受力阶段

预应力损失组合

预加应力阶段
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由于理论模式的计算结果往往与工程实际情况存在差异，加上一些在设计时难以计入的因素，因此设计过程中有必要考虑结构各截面应力有一定的安全储备。在多数已建成的大跨度桥梁中出现裂缝往往是由于对预应力损失估计过小，预应力储备不足所致。

5.4 桥梁全生命周期设计理念

高速铁路桥梁在最近十年内进行了大量的建设，尤其是以预应力混凝土连续梁桥和简支梁桥为主，在未来几十年后，必定会有大批高速铁路桥梁达到其使用寿命或产生较多的病害。因此对预应力混凝土连续梁桥的检测、养护与维修设计是一项很重要的任务。根据可持续发展的思路，桥梁设计既要考虑当前发展的需要，又要考虑今后发展的需要，因此有学者提出桥梁全生命周期的设计理念[28-29]，提高桥梁耐久性。本毕业设计将参考桥梁全生命周期设计理念进行设计。

目前预应力混凝土连续梁桥的耐久性问题有：

1、预应力控到压浆问题。控到灌浆的不饱满且很难检查和补救，导致预应力钢索锈蚀。

2、预应力筋腐蚀。在有氧气、水分及氯离子存在的情况下，处于高应力状态的预应力筋容易发生应力腐蚀，应力腐蚀一方面会导致预应力筋中有效预应力的急剧降低，进一步引起开裂等病害，降低桥梁的耐久性。

常用的预应力混凝土梁式桥梁的加固补强方法[26-27]主要有增大截面法、粘贴纤维复合材料法、粘贴钢板法、增设体内或体外预应力法、改变结构体系法等，也可以针对结构的不同部位和不同的病害同时采用多种加固措施。

6 在本毕业设计中需要注意的问题

1、如何通过350km/h客运专线桥梁通用图选择合适的高跨比和截面尺寸（悬臂施工要求采用箱型变截面）；

2、通过包络图从不同荷载工况中找出最大内力；

3、预应力筋的合理布置，注意钢筋的间距、位置等，防止施工时发生冲突；

4、用迈达斯建立施工过程中的模型

5、由于采用悬臂施工，检算时除了考虑成桥时截面应力的控制、强度及抗裂性，还需要考虑施工过程中截面应力的控制、强度及抗裂性；

5、图纸的单位、字体、字号等需符合规范标准，画完记得点保存；

6、若设计规范之间的取值不一致时，采用更新的规范或专业性更强的规范，否则偏于安全考虑取值。

	研究方案：

本毕业设计的研究思路如下：

1、方案比选（此部分的内容已在文献综述中阐述）。

2、学习Midas civil，掌握建立模型、定义边界条件、施加荷载工况、定义施工阶段、分析处理等技能。

3、进行梁的截面设计。该阶段包括确定梁高（高跨比、变截面形式）；确定梁的截面尺寸（参考350km/h客运专线桥梁通用图）；通过迈达斯计算不同工况下素混凝土的内力，画包络图，找出最大内力

4、配预应力筋。采用后张法，进行波纹管的选择，通过手算得出配筋量，可用MATLAB进行编程计算。

5、钢筋布置遵循钢筋布置原则，有条件的话使用BIM进行设计。

6、验算在施工过程中是否满足截面应力、强度及抗裂性要求，若满足，则进行下一步，若不满足，则返回第4步重新设计配筋，若还不满足，则返回第3步重新设计截面。

7、用迈达斯建立施工过程中的模型，进行悬臂施工的合龙计算。

8、验算成桥运营阶段是否满足截面应力、强度及抗裂性要求，处理方式与第6步一致。

9、绘制桥梁工程图纸。图纸包括设计说明书、梁体概图（平立剖）、梁体各关键截面图、预应力筋布置图、预应力筋大样图、预应力筋数据表、预应力筋锚固详图。
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	毕业设计（论文）进度安排：

	序号
	毕业设计（论文）各阶段内容
	时间安排
	备注

	1
	设计参数收集、确定桥跨结构尺寸
	1周
	第一部分

	2
	Midas civil建模
	0.5周
	

	3
	结构内力计算、自重产生的徐变次内力计算
	1周
	第二部分

	4
	恒、活载组合
	0.5周
	

	5
	内力包络图
	1周
	

	6
	预应力筋估算和布置、预应力损失计算
	1.5周
	第三部分

	7
	预应力弹性次内力、徐变次内力、温度次内力、支座次内力计算
	1.5周
	

	8
	验算施工过程的截面应力、挠度、抗裂性
	1周
	第四部分

	9
	施工合龙计算
	0.5周
	

	10
	验算运营阶段的截面应力、挠度、抗裂性
	1周
	

	11
	编制设计图纸
	1.5周
	第五部分

	12
	撰写毕业设计论文
	1.5周
	

	13
	检查、完善毕业设计，制作答辩PPT
	1周
	第六部分

	14
	毕业实习、编制实习报告、外文翻译
	1.5周
	第七部分

	指导教师意见：

该学生学习态度认真，善于钻研，文献综述详实，对研究工作和研究内容思路清晰，研究计划制定合理。目前已经进行了部分工作，可以继续按计划执行。

同意该学生的毕业设计开题。
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审核日期：2020年12月30 日
题    目：      高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥设计      
学    院：   土木建筑工程学院   
专    业：      土木工程        

学生姓名：       章邯         
学生学号：     17231344       

指导教师：       刘强         
起止年月：   2020年12月——2021年5月    
	指导手册填写说明：
1．本手册全程记录学生开展本科毕业设计（论文）和教师指导的情况，由学生摘要填写，并由指导教师签字认可。

2．本科毕业设计（论文）开展过程中，每两周至少填写本手册1次。

3．本手册是检查学生本科毕业设计（论文）工作进展的重要方式，也是指导教师工作量认定的参考依据。

4．本手册是毕业设计（论文）工作日志的重要组成部分，在答辩时呈交答辩委员会，作为成绩评定的重要依据。

5．附页不够时可自行复印加页。


北 京 交 通 大 学

2020年12月

第 1 周
	指导日期
	2020年12月5日
	指导地点
	土建楼615办公室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、进行完选题工作，确定毕设题目
2、仔细阅读了《任务书》上的安排和要求，向老师提出了一些尚未理解的问题
3、确定了设计思路：方案比选、学习迈达斯、梁的截面设计、配预应力筋、画钢筋布置图、验算施工阶段的强度、刚度和稳定性、验算成桥阶段的强度、刚度和稳定性。拟定了毕业设计的时间安排。
4、强调了设计要点和具体的设计要求
5、拟定了开题报告和开题PPT的提纲

	存在问题
	1、对施工过程中的验算部分不是太了解
2、对任务书上的内容还未充分理解
3、对所选毕设内容还停留在定性分析，应该进行定量分析

	下一步工作安排
	1、查阅大量文献，撰写开题报告
2、确定外文翻译文献，并进行翻译
3、学习迈达斯软件
4、制作开题答辩PPT

	指导教师(组)意见
	该学生对任务书理解较好，但还需查阅文献，对毕设进一步地了解。
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        指导日期： 2020年 12 月 5 日

第  2  周

	指导日期
	2020年12月29日
	指导地点
	土建楼615办公室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、开题报告撰写完成
2、开题答辩PPT制作完成，并进行了评议和修改
3、确定了外文翻译文献，正在翻译中
4、初步确定了采用单箱单室变截面箱梁，跨中处梁高为5.2m，支座处梁高为8.4m

5、迈达斯初步建模

	存在问题
	1、开题报告的叙述顺序不当，有关计算方面的内容太少
2、PPT风格要求简洁明了，相关数据采用表格形式呈现，每页仅显示关键字，要体现出工作量，页数不能太多

	下一步工作安排
	1、查找桥梁相关计算实例的书籍，了解预应力配筋的计算和次内力的计算，完善开题报告。
2、将外文文献翻译完成
3、对迈达斯进行深入学习，完全掌握迈达斯建模过程
4、在建模过程中，通过查阅规范，逐步完善和确定桥梁的截面尺寸和设计参数

	指导教师(组)意见
	该学生对本毕业设计项目的设计方案有了较为深入的认识，可以进行开题。
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     指导日期： 2020年 12 月 29 日
第  3-4  周

	指导日期
	2021年2月27日
	指导地点
	ZOOM网上会议室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、确定了桥梁顶板厚度、底板厚度、腹板厚度、翼缘宽度、承托、梁高和桥面宽度等尺寸，绘制出桥梁跨中和支座处的横截面CAD图；

2、仔细阅读了《高速铁路设计规范》、《铁路桥涵设计规范》、《铁路桥涵钢筋混凝土和预应力混凝土结构设计规范》、《预应力混凝土用钢绞线》、《高速铁路桥涵工程施工技术规程》等规范。划分了69个施工节段，建立了施工过程，确定了自重、二期恒载、挂篮重、湿重、整体升温、桥面板局部升温、支座沉降、ZK活载等荷载参数，计算了有效宽度系数；

3、将上述参数在迈达斯中进行了建模；
4、完成了外文文献的翻译。

	存在问题
	1、桥梁跨中截面的底板厚度太薄，厚度改为600mm；

2、对偏载系数、冲击系数、竖向动力系数的理解不太深，在迈达斯中不知该如何计算和确定；
3、对施工过程中的挂篮和湿重产生的弯矩方向不太理解；
4、在对桥梁进行内力计算时，不应考虑施工阶段和预应力；
5、在迈达斯中桥梁支座处的连接方式比较疑惑。

	下一步工作安排
	1、在迈达斯中删去施工阶段和预应力部分，再计算出荷载组合的包络图；

2、根据内力包络图进行配筋。

	指导教师(组)意见
	工作量饱满，继续按计划进行。



指导教师（签字）：   [image: image10.png]


      指导日期： 2021年  2  月  27  日

第  5  周

	指导日期
	2021年3月9日
	指导地点
	ZOOM网上会议室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、在迈达斯软件中建立了不同支座连接形式，并进行分析，发现参与分析的几种连接形式对桥梁的内力大小不会产生影响，因此选用了较为合理的一种支座连接形式进行后续分析；
2、通过迈达斯得到了桥梁在不同荷载组合下的剪力和弯矩图，以及剪力包络图和弯矩包络图；

3、阅读了相关书籍，了解了预应力混凝土桥的部分配筋公式和配筋原理；
4、确定了预应力钢绞线、普通构造钢筋的型号和力学参数，为下一步的配筋做准备。

	存在问题
	1、查看的配筋公式和原理是用于设计公路桥梁的，两者之间有一定的区别；

2、对预应力筋的估算还有待参考其他书籍；

	下一步工作安排
	1、通过迈达斯将各控制截面的惯性矩等力学和几何参数导出；

2、参照老师所发的电子版书籍，对各控制截面的预应力筋数进行估算。

	指导教师(组)意见
	工作量饱满，继续按计划进行。



指导教师（签字）：   [image: image11.png]


      指导日期：  2021 年  3  月   9  日

第  6-7  周

	指导日期
	2021年3月24日
	指导地点
	ZOOM网上会议室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、通过Midas整理出各控制截面的毛截面几何参数；
2、通过采用使用荷载下的梁体应力条件，用Excel表计算出了各控制截面的钢筋估算量。其中钢束预应力损失近似考虑为[image: image13.png]


，中墩支座处的最小钢束数为88束，跨中1/2截面处的最小钢束数为55束；
3、布置跨中1/2截面、中墩支座截面等控制截面处的钢束位置；
4、将上缘的钢束进行了弯起布置，根据钢束的形状，对上缘钢束进行编号；将下缘中跨的钢束进行了部分弯起布置，对下缘钢束进行编号。

	存在问题
	由于没有工程实践经验，对钢筋的竖弯、平弯尺寸和齿板的尺寸没有把握，只能一点一点地尝试和修改。

	下一步工作安排
	继续对下缘钢束进行布置，修改完善钢束形状，在避免钢筋相互冲突的基础上，尽可能使钢筋的平弯更加美观、方便施工。争取在中期答辩之前完成预应力钢束的布置。

	指导教师(组)意见
	工作量饱满，继续按计划进行。



指导教师（签字）：   [image: image14.png]


      指导日期： 2021 年  3  月  24  日
第  8-9  周

	指导日期
	2021年4月6日
	指导地点
	ZOOM网上会议室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、确定了钢束竖弯半径[image: image16.png]


、平弯半径[image: image18.png]


，将下缘的钢束进行了弯起布置，对下缘钢束进行了编号。最终中墩支座截面配置88束钢筋，编号为T1~18、TB，中跨1/2截面配置58束钢筋，编号为T19、B1~16束、BB1，边跨1/2截面配置22束钢筋，编号为B17~24、BB2，边支座配置8束钢筋，编号为T20、T21；
2、完成预应力钢束大样图、预应力钢束布置立面图、1/2顶板预应力钢束布置平面图、1/2底板预应力钢束布置平面图；
3、完成中期报告的撰写、完成中期答辩PPT的制作。

	存在问题
	1、图纸标注不规范，需要修改；
2、中期答辩PPT还需要进行修改。

	下一步工作安排
	1、进行中期答辩；
2、将钢束形状输入Midas，施加预应力，进行施工阶段分析并进行PSC梁验算。

	指导教师(组)意见
	认真研究，善于思考，进度较快。



指导教师（签名）：   [image: image19.png]


      指导日期： 2021  年  4  月   6  日

第  10-11  周

	指导日期
	2021年4月20日
	指导地点
	ZOOM网上会议室

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、将结构、荷载、边界条件分组，添加施工阶段，进行含施工阶段内力分析；
2、绘制出钢筋弯起后各控制截面的实际钢束布置图，通过CAD面域功能，得到一些截面几何特性，最后通过计算，得出各控制截面的净截面和换算截面的几何特性；
3、导出并整理钢束预应力损失数据，以F9束在中墩支座处的预应力损失为例，进行了手算验证；
4、确定波纹管采用JBG-85Z增强型圆形金属波纹管，确定张拉控制应力[image: image21.png]g, 1230MPa



，梁体添加箍筋以抵抗斜截面剪力，最终PSC梁验算中的所有项目均通过验算。

	存在问题
	1、在净截面和换算截面的几何特性计算上，CAD测量后手算与Midas电算的结果有区别，但很小可以忽略不计；
2、对于钢束预应力损失结果，手算与电算有较大的区别，尚在进行分析出现差别的原因。

	下一步工作安排
	1、找出钢束预应力损失值手算与电算不同的原因；
2、通过手算，对Midas各项验算结果进行抽样验证；
3、撰写毕业论文。

	指导教师(组)意见
	工作量饱满，进度较快，继续按计划进行。



指导教师（签名）：   [image: image22.png]


      指导日期： 2021 年  4  月  20  日


第  12-14  周

	指导日期
	2021年5月12日
	指导地点
	腾讯会议

	参加人
	章邯、秦楠

	工作进展
	1、分析出了Midas计算预应力损失的原理，Midas计算锚具回缩损失时考虑了反向摩阻作用，计算应力松弛损失时将扣除瞬时损失后的应力作为钢筋的初始应力。对钢束预应力损失值进行了整理。
2、得到预应力、温度、支座沉降、混凝土收缩、徐变的次内力结果。
3、对正截面抗弯、斜截面抗剪、正截面抗裂、斜截面抗裂、混凝土正应力、混凝土切应力进行了手算验算，均满足规范要求。且手算与电算结果差幅均小于3%。
4、通过CAD对预应力钢束进行三维建模，得到预应力钢束的三维模型，并进行钢筋碰撞检查，检查结果为钢筋未发生碰撞。
5、毕业论文主体内容已经完成。
6、设计图纸已绘制出桥梁总体布置图。

	存在问题
	1、绘制设计图纸时，对汉字的字体、字号、宽高比，标注数字的字体、字号、宽高比等规定拿捏不准，由于没有一个统一的制图标准，且标准不完善，导致绘制设计图纸时进度非常缓慢。

	下一步工作安排
	1、继续完善毕业论文。
2、听5月15李雪梅老师的工程制图讲座，继续绘制设计图纸。

	指导教师(组)意见
	工作量饱满，进度较快，继续按计划进行。



指导教师（签名）：   [image: image23.png]


      指导日期： 2021 年  5  月  12  日

题 目：         高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥             
学院： 土木建筑工程学院 专业： 土木工程 学生姓名： 章邯 学号： 17231344 
	序号
	评分标准和内容
	得分

	1
	问题分析（30分）：

主要考察文献综述、外文翻译中介绍的内容是否与毕业设计内容密切相关，是否对毕业设计主要内容有较强的针对性，是否能对毕业设计重点问题的解决提供帮助，进度计划中各部分的时间安排是否与问题的难易相匹配。
	26.2

	2
	研究（20分）：

主要考察文献综述是否查阅与毕业设计相关的、研究性的文献（包括实验研究、理论研究、数值模拟等），方案研究部分拟定的研究思路是否合理。
	17.7

	3
	使用现代工具（20分）：

主要从开题报告中查阅文献是否全面来评价学生使用各种手段和工具检索的能力。
	17.2

	4
	职业规范（10分）：

主要根据学生所查阅、分析的文献资料，评判其对工程设计中要遵循行业规范、建设法规、职业道德准则等是否有清晰的认识。
	8.6

	5
	沟通（10分）：

主要考察学生开题汇报中讲述是否逻辑清楚，能否就教师提问的问题进行良好的沟通交流，翻译外文文献的水平如何。
	8.6

	6
	终身学习（10分）：

主要通过开题报告中的陈述发言、回答问题、文献综述、研究方案和进度计划等各方面的表现，评价学生独立学习的水平。
	8.7

	总分：
	86.8

	检查意见：
设计的内容偏少，重点再突出一些。



总成绩： 86.8   指导教师 (签名)： [image: image24.png]


   日期： 2021年3 月 3 日
题 目：         高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥             
学院：土木建筑工程学院 专业： 土木工程 学生姓名： 章邯 学号： 17231344 
	序号
	评分标准和内容
	得分

	1
	问题分析（10分）：

主要考察毕设开始以来，所完成的工作以及中期检查汇报所体现出来的分析问题能力。
	9.1

	2
	设计（15分）：

主要考察毕设开始以来开展的方案比选、结构截面、尺寸拟定、内力分析、文整等工作的能力和水平。
	14.1

	3
	研究（15分）：

主要考察毕设开始以来开展工作中能体现研究能力的部分，比如方案比选研究、内力分析中计算模型研究、计算图式研究、或者试验方案研究、以及汇报等环节体现出来的对问题理解的水平。
	14.0

	4
	使用现代工具（10分）：
主要考察利用检索工具、办公软件、数值计算软件的能力。
	9.4

	5
	工程与社会（10分）：主要考察在方案比选和设计中有无考虑对社会、安全等方面的影响。 
	9.3

	6
	环境与可持续发展（10分）：

主要考察方案比选和设计中有无考虑工程建设对环境和社会可持续发展的影响，比如破坏周边环境、干扰既有交通、影响周边居民和建筑等。
	9.1

	7
	职业规范（10分）：

主要考察在方案比选和具体设计中对规范的理解和运用。比如在设计荷载、地基基础、结构计算、结构构造等方面，以及（或者）工程建设法律、法规方面。
	9.0

	8
	沟通（10分）：

主要考察是否能够熟练阅读、翻译与毕设相关外文文献，能够用专业的语言撰写计算书、综述报告、绘制图纸；是否能够用多媒体清晰地展示、陈述自己的设计意图、设计过程和结论，并与老师就专业问题进行有效的沟通和交流。
	9.3

	9
	终身学习（10分）：

主要考察毕业设计以来，学生在已完成工作中所表现出来的通过自学解决问题的能力，包括利用基础课、专业课知识去分析问题并找到解决的办法；利用文献的能力；使用新的工具软件的能力等。
	9.3

	总分：
	92.7

	检查意见：

表现出色，继续努力。进度快，工作量饱满，态度认真，独立钻研。基本概念清楚。进度较快，成果较好内容较完整，需进一步优化。



总成绩： 92.7   指导教师 (签名)： [image: image25.png]


  日期： 2021年 4 月 9 日
题目：         高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥设计          
学院： 土木建筑工程学院 专业： 土木工程 学生姓名： 章邯 学号： 17231344 
	1.教师提问记录
1）鸣谢中的中铁工程设计咨询集团有限公司是怎么给你支持的？
2）你看的哪些图纸？
3）为什么张拉预应力会产生次内力？
4）预加力次内力对结构内力是增大还是减小还是其他看法？
2.学生回答问题记录
1）在本设计中的截面尺寸和钢筋布置等设计参考了桥梁上部结构设计通用图，该通用图是由中铁工程设计咨询集团有限公司编制的。
2）具体的通用图名称为通桥（2015）2368A-V-1，通用图中设计的桥梁为（60+100+60）m的预应力混凝土连续梁桥。由于该跨度与我所设计的跨度比较接近，因此我拿这个图册进行了参考。
3）在没有多余约束的情况下，张拉的预应力会使梁体产生自由变形，而在多余约束作用下，梁体不能自由变形，因此多余约束会对梁产生一个次反力，在该次反力的作用下，梁体则会产生次内力。
4）我认为预加力次内力对结构内力是增大还是减小是根据配筋情况决定的。在没有多余约束的情况下，梁体的自由变形在支座处会因配筋的情况而向上或者向下产生自由变形，因此支座产生的次反力的方向也是不一样的，因此产生的次内力的方向也是不一样的。对于本设计而言，次内力对桥梁不同位置处的内力作用也不一样，次内力对支座处的负弯矩是有减小作用的，而对于跨中处的正弯矩是有增大作用的。
学生签字：
[image: image26.png]


                              2021年 6 月5 日


题 目：         高速铁路（60+108+60）m预应力混凝土连续梁桥             
学院：土木建筑工程学院 专业： 土木工程 学生姓名： 章邯 学号： 17231344 
	学生对毕业设计（论文）修改情况的简要说明（可加附页）
1）对桥梁的强度验算原理进行了补充说明。由于《铁路桥梁混凝土结构设计规范》中没有箱形截面的强度验算公式，Midas和手算均是采用矩形截面或T形截面进行强度验算的。
2）更正了部分文整错误，如将“箱型截面”更改为“箱形截面”、将“总预矩弯矩图”改为“预应力总弯矩图”、将“初预矩弯矩图”改为“预应力初弯矩图”等。
3）对钢筋估算时的有效应力取值进行了说明。由于钢筋估算时有效应力取值较大，估算出的钢筋量将偏小，并且估算时没有考虑次内力的作用，因此将计算出的钢筋量增加了20%，再进行钢筋布置。
4）将工程与社会、环境与可持续发展单独列为一章，更好地阐述工程设计意义和在整个设计中对环境和可持续发展的考虑和应用。
学生签字：
[image: image27.png]


   指导教师签字： [image: image28.png]


   2021 年 6 月 6 日
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