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部分予应力混凝土受弯

构件最优配筋法

张保善
、

聂建国

�建 系

提 要
�
卞 义恨据 �应 ��混凝 ��受弯构件的 受 ��特 初

�

分 析 �’ 个 ��应 ��� 部分 广应 ��及 阴哑�昆

凝土受弯构件在使用阶段的特 点
�

由此提出了设计予应力受弯构件的最优配筋法
�

根据本文提出

的 方法
，

可 以 设计 出满 淤付‘
用 要求的 个 们布 力 戎 邵 匀 川从力沿 凝 �

一

受 今构��
�

取 件较 ，�的 经济效

宋

关键词
�

力佼��混凝 �几
�

配钢筋
�

受行钩件

��前
�

�山勺外许多学 者对全 予应力
、

部分 护应 ��混凝 �构�牛的研究越来越多
‘ �一 ’ �

�

介
几

�艾

计汁劝
，

加沉
�

人部分集
‘
�
�

在研究 予应 力度及可吏用阶段变形和裂缝的控制计炸问题
�

并结合�式

验资料
，

也提出 犷 此 计订 ��法 师
」

��� 址
�

八
�

没计部分 护应��宁昆凝 �几构件时
�

如何合理地确
·

定 ��，�以力钢喃和 作 �’�应 ��钢筋的 伙 �，爪 尚术进行深 入地研究
�

已提出的 、’�多计算方法也比较

紫
‘，�二

�

应川不 叭�方使
�

卞文�式图在这 ���自�做 尝 �式

� 部分 护应��混凝 长梁的受力特征

图 �丧，��部分 户应 力混凝 ���梁的荷载
�

一一挠度全过程典 ’沙山线 �钟卜 、 改丧
，，、构件八

应 ��作用 �
、 �

存在反拱
�

价蛇币�全二有 护�友��存在 施加菏载

，『�
�

图
，
卜“ 以人 �‘ 构件受简后抵消 厂反拱 随菏载墩加

�

钩�
‘

�
几 ， 一 ’

���勺 卜的侥 曲
�

�点 表下 梁受拉区 护
·

卜应 ��为
‘

芋
�

�� 以丧
，

�、拉��混凝 卜开始受拉 长拉应 力为州丈
， 记��为混

凝 卜的 仆裂强度
�

下为塑性 系数
�

，

此后
�

梁在外简作

川 卜将产生裂缝
�

讹处 �带裂缝 �作阶段
，

随简载明����
�

拉�丈钢筋达到川服强度
《
如图中 「点听

，
�‘ 卜

�

继续����价厅
�

拉汉 裂缝逐渐开展和向 上发展
� �

卜卜
�

混凝 �几达到极限 �、

�友变��寸
�

梁达�
“‘�极限承写戈能 �� ‘ 如�划中 �点�寸矛

，

�� 、 �

如

果继续加简
�

讹将侥 ����并哟人的很快
�

衍找 卜�甲 ��
一

如图
，
�
，‘ �

点听 ，�� ��
�

‘

呛
�

部分 扫叔��混�疑 �
一

抬��勺受 ��过 于
，��

��
�分 为龙裂缝工作阶段 女川封

，
�
，
听

�

。 划 ’�
一

货 带裂缝 �

卜 �

图 � 部份 �应 力棍凝 土 汉 琦载 一饶度

全过 程典型 曲缘
���

一一
一�

一一本文 �，��年 � 月 从 ��收 至弓
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作阶段
《
如图中所示���段

、
及破坏阶段 《 如图中所小 ��段

� 由 】� 护应 力的 存在
，

受简后必

须抵消 卜 �、 应 力
，

然后受拉区混凝 ��才经切受拉和 开裂及裂缝逐渐发展和加宽的过程
，

��万裂

缝宽度较 汗通混凝 仁梁要小的 多
�

钢筋的应 力确比较高
�

梁的抗弯刚度也有很大提高

对 厂全 卜应 刀混凝 上受弯构件来说
，

在使用阶段混凝 上受拉区边缘纤维始终保持 派应力

或
‘

冬应力状态
�

这就需要构件授荷前有较高的 补
”
曰叔�，�

， ·

施王认杂程度较高
�

造价也较高
，

工程实际
‘
�
‘
除非必要是很少应用的

。
����’ 污通混凝 卜交弯构件

�

没有 介 贬应力存在
，

受拉混凝

卜很 旱就 开裂
�

使用阶段裂缝较宽
，

影响耐 夕
、

性
， ，们目梁的刚度减小

�

对大跨情况 此裂缝宽

度和刚度将成 为没 �十的控制茶件
�

此种情况很不经济 ��遥是
�

部分 户应��混凝 卜构件�
几

使用

阶段工然允�
‘「混凝 ��边缘产件

�

寸屯应力或出现细小的微裂缝二
�
�是

， ，
叮以对裂缝宽度加以控制

以选取合适的 升应 力钢筋数�
。�和非 户应力钢筋数以

�

它既有 护应
一

受弯沟件的优点
�

又可兼

了州卜户应 ��受弯构件的 长处
�

日
�控制截面使用阶段的 厂从力状 态

截面应力状态与配筋方法

一

般情况�
‘ ，

部分 �应 ��混凝 �几梁正藏面使 用阶段和极限状态时的���，’ 力状态 如图 �听示

才一一生一十

十上子
、、

叭‘减一�

� � 。 �� ，

引钊�丰‘

牡斗
丈。 � 截面

� ‘

�� 使 用阶段 �� � 极限状态

图 �
�‘ 、

截面应 力图

为了导出确定 予应力筋和非 于应力筋的数量计算公式
，

我们做出如下假定
�

、

� 飞 献面在变形后仍保持 为平面
�

、 � �

受拉伏混凝 十的抗拉作用忽略不计
�

‘ �
、

受拉 户应力钢筋和非 了应力钢筋的重心 距
，

受 压 边缘距离为�
。 �

距截面形心为� 。 �

� “ � 使用阶段
�

受医区混凝 奎�应力图形 为三角形
，

极限状态时
，

受压区混凝土应力图

形 为折算的矩形
，

其 平均抗压强度 为凡

如果二在使用阶段受拉钢筋的总拉力为�
，

那么
，

可对受压区合力点取矩得出
�

�
� 二 一

一尽��。

式中
，

�为使用阶尽的外力矩
，
刀，为使用阶段 的内力臂 系数

，

可取叭 � 。
�

��
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��一��一
，

��
�一�一

—
��

�
�

假定此时受拉钢筋产生的应力增量为△厅� ，

相应的应变为△‘ ，，

钢筋的总拉力 �也可以

由有效予应力及应力增量之和来表示为
�

�
， 二 ��� � �，�乙叮

， � 丁 � ��� ���

式中
，
�，
和�

�
分别为非予应力钢筋和 予应力钢筋的面积

，

几 为有效予应力
，

忽略混凝土徐

变和收缩变形的影响
。

在极叹状态时
，

对于适筋梁
�

非 子应力钢筋和予应力钢筋不一定同时达到屈服强度
，

所

以
，

可以由下式确定折算的受庄区高度
� �

一 、 为砰黔
式中

，

呱 为极限状态时截面承受的最大外力矩
，

�为截面宽度
，

�
。

为受压区的平均压应 力
�

于是
，

可得到极限状态时的内力臂系数专为
�

粉 � ��。 一 �
�

��� �� ���

若对受压区合力点取矩
，

可得到极限状态时受拉钢筋的合拉力�� 为
�

�
，�

’

�
。 �

�专� 。

显然���应满足下式
�

��
￡ 、
���、 � �，

凡
式中

，

�，
和 �

�
分别为非予应力钢筋和予应力钢筋的属眼强度

、

，

由上述 ��� 和 � �� 式消去�
�
后

，

可 以求出�
、
的计算式为

�

�一

一
�

粉��沁 乙盯
。

�
�

功 场△‘ ，

， 厅
、

�
、

� �

—
一 ，二� 十 � �

� 之入口
�

� 。

�’ ， 甲卜

将�
，
代入 〔 �� 式又可求得�

，
的计算式为

�

�，
�

今���� △‘ ，

�
、 �

一丁钾兮� � � � �
、

。 吓 �

根据
‘ �， 式和 � �� 式我们可以合理的选择 �

、
和�

�

的级配
，

以达到满足使用阶段的裂缝控

制势求
，

但是
�

尚应验算极限强度条件
�

�
。 、 一

�
、
�

、
��

、

万 �” �
曦
�， ‘�“ 一

万�

�
。
场 �， �， � �‘ �，

在
�

上述 计算中
，

对 �形截面等情况
�

应判别类型
，

变换计算公式
。

的应力增量公�
，
应考虑 予应力的影响

，

所以可按下式计算
�

��砚，�

七述计算中
�

受拉边钢筋

� �
� 一 �。

之‘ 、� 。 �

—
氏 � � ， 几 � 几 、

价 �� 气找
、 ， 御

�

����

��，� 丁 � 一

�� ����

式中
，
汀卜��为有效予压应力

�

�矛为换算截面抵抗矩 此时确定的 予应力钢筋配量 仁要与截面

应力状态及裂缝控制有关
，

它们互为影响
，

计算中不易精确确定
�

而部分 户应力受弯构件裂

缝宽度控制直接与 。 口 ，
有关

，

所以
�

我们也可直接由裂缝宽度‘ �� 。 、

的控制来确定△�， �

采

用下式较为简便
�� ’ �
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么
� �� 二 � 白 △气 ��

� �一丝。拭 ��一 。

从

����

式中
，

�—钢筋粘结特征系数
，
对变形钢筋取蜂

� �� �
，

对光面钢筋�
二 �

·
����一一考虑

时问影响系数
，

可按有关规定选用一
般可取 ‘ · ” �

卜一钢筋的直径 ‘���一

华一
纵向钢筋

的有效配筋率
。

根据上述公式
，

我们可根据部分予应力混凝 卜梁使用阶段抗裂度或者裂缝宽度的要求
，

求得最经济的人 值
，

使得设计最佳
。

设

然后由 �� � 式 �� � 式确定人和凡
，

计方法是假定有效配筋率后
，

按 ��朴 式求得△气 ，

最后验证极限强度
、

再按有关规程进行最终没计

� 结论

本文根据部分 予应力棍凝土梁使用阶段和极限状态时的受力特点
，

提出 了合适确定�
、 �

��用量的方法
�

并且
，

考虑 了裂缝控制及极限强度的条件
�

使得设计在考虑双重条件下达到

最佳
�

避免了高予应力度
，

或者盲目配置 子应力钢筋的情况
�

计算方法尚简单
，

设计结果比

较经济
。

但是如何准确地确定有效 予应力
�

给我们带来设计中的 一定困难
，

此问题尚应进一

步研究
。
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