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20米预应力混凝土梁理论张拉伸长值与实际伸长值分析
■黄 农 杨 连

一、工程概况
黄山路工程是合肥市政府 1998年重点工程之一 , 是向建国

50周年献礼一个闪光点工程。黄山路是合肥城市规划的中轴线 ,

是“学府路”、“拥军路”、“园林大道”。该道路全长 9. 8公里 ,有三
座桥梁 , 其中跨合九铁路专用线采用了 20米后张法预应力混凝
土简支梁。该桥 (简称合九立交桥)全长为 36米 ,宽为 34米 ,三
跨 ,两边跨各为 8米 ,中间跨为 20米 ,是黄山路工程重点工程之
一。
二、钢铰线理论伸长值计算
(1)理论公式 :

根据《公路桥涵施工技术规范》(J TJ041—89) ,钢铰线理论伸
长值计算公式如下 :

△L = PL/ AY Eg (1)

P = P (2)

公式中 :△L～预应力钢筋理论伸长值 (MM)

P～预应力钢筋的平均张拉力 (N)

X～从张拉端至计算截面孔道长度(M)

AY～预应力钢筋截面面积
Eg～预应力钢筋的弹性模量MPa (N/ mm2 )

P～预应力钢筋张拉端的张拉力(N)

θ～从张拉端至计算截面曲线孔部分切线夹面之和(rad)

κ～孔道每 M局部偏差对摩擦的影响的系数 ,见文[ 2]

μ～预应力钢筋孔道壁的摩擦系数 ,见文[ 2]
(2)钢铰线性能及有关数据
本工程钢铰线 ( GB5224 —85) 为 «J 15. 0(7«J 5. 0) , Rb

y =

1500MPa ,σκ = 0. 75Rb
y ,钢铰线产地为江苏无锡金羊 ,通过东南大

学力学研究所测试报告 , 10小时应力松弛率小于 1. 5 % , 外推
1000小时松弛率为 1. 9 % ,小于规范的要求 2. 5 %。弹性模量 Eg =

1. 95×105 MPa (试验值)。
a :7«J 15. 0钢铰线截面面积为 :

Ay= [ (5/ 2) 2 ×3. 14×6 + (5/ 2) 2 ×3. 14×(1 + 2. 5 %) ] ×7 =

965. 58mm2。
其中 2. 5 %为 7«J 15. 0中间一根钢铰线截面增大。
b :张拉端张拉应力 :

P0 .1σκ = 0. 1σκ·Ay = 0. 1×1125×965. 58 = 108627. 75(N)

P0 .25σκ = 0. 25σκ·Ay = 0. 25×1125×965. 58 = 271569. 38(N)

Pσκ =σκ·Ay = 1086277. 5(N)

P1 .05σκ = 1. 05σκ·Ay = 1. 05×1125×965. 58 = 1140591. 38(N)

(3)张拉程序及器具
张拉程序 :0———→初应力 0. 25σκ———→1. 05σκ (超张拉)

持荷 5min———→σκ (锚固) ,先张拉 N1 ,后张拉 N2。
张拉器具为 YCW250A型穿心千斤顶 ,采用省国防工办 ATM

夹具 ,孔道预留方式预埋波纹管 ,同时相应κ、μ取值为 :
κ= (0. 0006 + 0. 001) / 2 = 0. 0008

μ= (0. 16 + 0. 19) / 2 = 0. 175(见图 1)
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11配制强度 fcu ,o的确定

高性能混凝土配制强度可按普通混凝土酝比设计方法计算

即 :

fcu ,o ê fcu ,k + 11645σ

式中 , fcu ,k为混凝土立方体抗压强度标准值 (MPa) ,σ为混凝土强

度标准差。

由于影响高性能混凝土强度的因素多 ,变异系数大 ,无统计

资料时 ,建议取σ≥0112fcu ,k。

21水胶比 (W/ B)的确定

水胶比决定着水泥浆基体及过渡区的孔隙率 , 对混凝土强

度、工作性和耐久性有显著影响。

我国普通混凝土配合比设计采用保罗米公式计算水灰比 ,

即

fcu ,o = Afce (c/ w2B)

式中 :fce为水泥的实际强度 ,A、B为回归系数。

对于高性能混凝土 , 由于活性掺合料和高效减水剂的掺入 ,

fce和 c的含义均已不同 ,此关系式不再适用。可采用 Abrams水胶

比定理即

fcu ,o = k1 / k2
W/ B

式中 :k1、k2 取决于原材料、龄期等因素。

因为高性能混凝土水胶比变化范围较小 (0128～0140) ,上面

指数函数关系 ,可近似用直线方程取代 ,简化为 :

fcu ,o = k12k2 ·W/ B

利用此式经试配计算出 k1、k2 系数 ,再将 fcu ,o代入 ,即可求得

水胶比 (W/ B)。

31矿物掺合料种类及用量的确定
如前所述 , 掺入活性矿物掺合料的主要目的是提高混凝土

强度。这里还需指出 ,活性矿物掺合料对改善混凝土工作性、改

善水泥石的亚微观结构从而提高耐久性也有十分积极的意义。

且掺合料种类的选择对混凝土成本影响亦较显著。

根据作者的研究和经验 , 建议配制 C50～C70的高性能混凝

土 ,可单独掺加优质粉煤灰或矿渣代替 15 %～35 %的水泥 ;配制

C80以上的高性能混凝土可采用 5 %～10 %的硅灰和 10 %～

15 %的优质粉煤灰或矿渣混合掺入。

41用水量 W及高效减水剂的确定

高性能混凝土用水量的确定要与高效减水剂用量联系起来

考虑。高效减水剂价格昂贵 , 且超过一定掺量后效果不再显著 ,

应根据不同减水剂的最佳掺量及混凝土坍落度要求 , 确定合适

的减水剂品种和掺量。研究发现 ,在胶结料组成、高效减水剂用

量一定时 , 保证坍落度不变所需的用水量与水胶比有下述直线

关系 :

W = k1 + k2 W/ B

式中 : k1、k2 是由胶结料组成、高效减水剂种类及用量以及所要求

的混凝土工作性决定的系数 , 可由试验确定。据此可计算用水

量。

通过以上设计步骤得到各组成材料用量后 ,进行试拌 ,测定

其有关性能参数。根据作者经验 ,由于设计计算所用经验系数为

同条件试验所得 ,故结果与期望一般均有较好吻合。□

(作者单位 :池州地区建管处)

编辑/小丁

1 - e - (κx +μθ)

κx +μθ
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维护思想政治工作的权威 , 不是以强

制为前提 , 而是以自己的影响力和吸引力

使工作对象接受正确的思想。这种影响力

达到一定的程度即成为权威性 , 影响力越

大 ,权威性越高。

目前 , 在我们思想政治工作队伍中 ,

有极少数人甚至领导干部认为 , 搞思想政

治工作就是“说给人家听 ,写给人家看 ,哄

着人家干的。”他们只做表面工作 ,不重实

际效果 ; 对人是马列主义 , 对己是自由主

义 ;台上唱共产主义 ,台下搞自由主义 ;说

的是为人民服务 , 干的是以权谋私。他们

批评青年人“理想淡泊”;自己却把共产主

义信念置于脑后。这种虚伪的作风会导致

思想政治工作“失灵”。所以要维护思想政

治工作的权威 , 政工干部必须使自己具有

较强的影响力。

影响力有两大类 : 一是社会权力性影

响力 ,二是自我权力性影响力。

一、社会权力性影响力可分为三个因

素。(1)理论因素 :思想政治工作是我们党

的优良传统 ,无论在哪个时期 ,只有从理论

上搞清它的重要意义 , 实际中摆正它的位

置 ,才能维护它的权威 ,发挥它的作用。历

史证明 ,搞“精神万能”,会造成人的逆反心

理 , 削弱思想政治工作的权威。放松精神

文明建设 , 物质文明也要受到损害。必须

梁编号
钢
绞线

1 #

2 #

现场实际伸长值△L 表二

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8

N11 122. 85 124. 35 126. 35 129. 35 127. 45 125. 85 124. 35 130. 35

N12 128. 85 124. 35 126. 35 126. 55 128. 85 125. 85 130. 35 127. 35

N21 124. 32 125. 85 124. 35 119. 35 129. 35 119. 35 121. 35 126. 85

N22 123. 35 124. 85 124. 85 125. 65 125. 85 121. 35 124. 85 122. 85

应力

钢绞线

伸
长
值 (mm)

理论计算钢铰线伸长值与应力关系 表一

σ= 0. 1σK σ= 0. 25σK σ=σK σ= 1. 05σK

1 # 11. 8 29. 5 118. 0 123. 9

2 # 11. 87 29. 68 118. 7 124. 6

图 1

1
0△L = ∫P[ 1 - e - (κx +μθ) ]/ (κx +μθ) ×(x/ AyEg) dx

1 #钢铰线 :曲线段长 :1. 915×2M 直线段长 :15. 770M

2 #钢铰线 :曲线段长 :3. 551×2M 直线段长 :12. 612M
(4)理论伸长值计算 :

在理论计算中 , 应考虑 YCW250A 型千斤顶回程的长度为
450mm ,一并考虑计算中。
三、施工现场实际伸长值
预应力钢筋在张拉前 ,应首先调整确定初应力σ0 ,因为在σ0

以前应变伸长值变异性较大 ,现场操作σ0 取值为 0. 25σk ,实际伸
长量值△L 为 :

△L = △L1 + △L2 - C (3)

△L1～从初应力σκ = 0. 25σ0 至σ= 1. 05σκ之间的伸长值
△L2～初应力σκ = 0. 25σk 时推算值△L2 =σκ/ Eg ×L
本文 1 #钢铰线为△L2 = 29. 5mm ,2 #钢铰线为
△L2 = 29. 68mm。
C～混凝土弹性压缩值 , 现场采用经纬仪测量变形量均在

1～2mm之间。
另外 ,考虑到锚具变形、预应力钢筋回缩等因素 ,见文 [ 2 ] ,

扣除相应的变形值 5mm。
从表二可以看出 , 现场实际伸长△L 与理论计算伸长值相差均
控制在 6 %以内 , 即实际伸长值在 117～131. 44mm之间为符合
规范要求。
四、误差分析及结论
理论分析与实际施工产生误差如下原因
(1)κμ取值在理论计算中的影响 ;
(2) A TM 夹片及预应力钢筋回缩值取值 ;
(3)梁自身压缩变形值小幅度波动 ;
(4)理论计算中更精确的应为 :

其中积分段 L 为各段之和。

结论 : 上述理论分析与实际伸
长量分析对比 ,该桥 24片梁张拉伸
长值是符合规范要求且每片梁伸长
量均很平均 ,变异性小 ,梁的反拱挠
度及裂缝宽经计算均符合规范要
求 ,由于篇幅限制不一一计算说明 ,

实际伸长量数据和理论分析相互对
比阐述 , 为以后以预应力混凝土梁
施工提供一些参考依据。现该桥已
全部竣工 ,并投入使用。□

(作者单位 :合肥市规划局)

编辑/小丁

大 家 谈

略 论 影响力和权威性
■孙 江
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