探讨路灯基础稳定性分析计算

常州市城市照明管理处  储建忠  （213022）

摘要：路灯基础的大小不仅影响工程施工造价，更关系到照明设施的安全运行，本文主要探讨依据《高耸结构设计规范》的相关要求来计算校验路灯基础的稳定性。

关键词：路灯 高耸结构 基础 稳定
在《高耸结构设计规范》中对高耸结构（high-rising structure）的定义是：相对高而细的结构，包括钢塔、钢桅杆及钢筋混凝土杆塔等。因此，本文尝试把路灯当做一类高耸结构，并依据《高耸结构设计规范》来对路灯基础的稳定性进行分析计算：
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路灯基础一般为方形钢筋混凝土，其混凝土基础的大小、深度应满足抗倾翻稳定性和强度条件：

一、混凝土基础的抗倾翻稳定性公式：
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        （1） 

地面压应力公式：
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e——偏心距，即地面反力的合力至基础中心的距离

M——作用在基础上的弯矩               
Fv——作用在基础上的垂直载荷

Fh——作用在基础上的水平载荷            Fg——混凝土基础的重力

b——基础宽度                           h——基础高度

pb——地面计算压应力

[pb]——地面许用压应力，由实地勘探和基础处理情况确定

二、固定式基础稳定性和地面压应力计算方法： 

（一）基础受力分析和计算原理（见图一）
假设：基础是刚性的，支撑平面是弹性的而且弹性均匀；
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图一 路灯基础受力分析图
由力学知识可知，平衡的基本条件：合力为零、合力矩为零。
对于基础即为（见图二）：

1．地面对基础的反作用力（支撑反力）的总和等于G（路灯灯杆、灯具加基础的重量）；
2．对于基础下平面的任何一条线来讲，G对该点产生的力矩等于地面支撑反力对该点产生的力矩。


[image: image4]
图二 基础受力图
结合《高耸结构设计规范》分析可知，实际上基础稳定所需满足的条件：在规定的工况下，基础底面允许脱开基土的面积不得大于基础总面积的一半，即：地面对基础的反作用力面积不得小于基础面积的一半的，极限状态如图三（a）所示：
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图三 基础不同受力示意图
为方便说明和计算，在此引入并定义两个新参数：c表示基础压应力零点到基础中心的距离，q表示基础边缘最大的地面压应力（即pb）；由基础稳定的基本条件可知：c≥0，q≤[Pb]。

在稳定状态下，c有三种情况，分别为

①c=0，如上图三（a）所示；
②c>0，在基础尺寸范围内，如上图三（b）所示；
③c>0，超出基础尺寸范围，如上图三（c）所示。
根据上面的分析我们可以总结出校核基础稳定性的基本步骤为：
1．初定基础形状、高度h、重量Fg；
2．计算标准规定几种工况的偏心e
（根据
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 可知偏心距e与基础的形状无关，仅与基础的重量和高度有关）；
3．根据平衡基本条件求c和q， c ≥ 0，q≤ [Pb] 即满足使用要求。

三、方形基础计算

下面试以路灯方形基础为例进行分析计算。

通常，路灯基础平行与道路侧石，路灯挑臂垂直于道路侧石，但是考虑到路灯杆（含灯臂与灯具）要承受不同方向风力的作用，因此计算中需要考虑弯矩方向相对于基础的角度，即弯矩方向平行于基础边长和弯矩方向沿基础对角线（见图四）。

[image: image7]
图四 路灯基础弯矩方向示意图
（一）弯矩方向平行于基础边长

①当b/2≥c≥0时（见图五），根据平衡原理，得出公式（3），（4）：
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图五 基础受力示意图一
两个公式联合求解得到：
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由公式（5）和b/2≥c≥0得出：b/3≥e≥ b/6。

方形基础0度角时满足稳定性的基本条件：

e ≤ b/3

当b/3≥e≥ b/6时：

结论：该结果与规范要求一致。
②当c>b/2时（见图六），上述的两个平衡条件更改为公式（7），（8）：


[image: image13.wmf]-

+××=

ò

1

1

0

(

b

qq

qbdxG

b

                      （7）


[image: image14.wmf](

)

1

1

0

/2

b

qq

(qx)bdxxGeb

b

-

+××××=+

ò

               （8）

        
[image: image15]
图六 基础受力示意图二
两个公式联合求解得到：
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q1为地基所承受的最小压应力，

由q1>0，得：b-6e>0，即e<b/6
此时，依据三角形相似原理，求得
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这种情况基础较保守，适用于许用地耐力比较小的情况。

（二）弯矩方向沿基础对角线方向

路灯基础弯矩方向沿基础对角线方向示意图见图九，其具体计算与弯矩方向平行于基础边长计算方法类似，这里不再展开。
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              a≥c≥0                   c>a
图七 路灯基础弯矩方向沿基础对角线示意图
（三）方形路灯基础计算公式汇总
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四、结论
通过以上公式分析计算，可以看出：偏心距e的满足条件：0°角范围
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 ，小于45°角的范围
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，故偏心距e应满足
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在实际计算路灯受力时，需要确定地震载荷和风荷载。地震载荷一般依据结构抗震烈度和抗震等级及场地类别来确定。根据不同地区气象条件，可依据《高耸结构设计规范》确定风荷载为ω=βzμsμzω0
ω0：基本风压值，根据不同地区选取，取值最小不得小于0.35KN/m2
μz：z高度处的风压高度变化系数。

μs：风荷载体型系数。
βz：z高度处的风振系数。
由此，可通过计算来校验路灯基础情况。
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