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要!后张预应力混凝土梁中预应力筋的张拉是基于对称的原则确定张拉顺序的%采用有限元软件
3<YH3

对阜

新市博物馆预应力混凝土框架结构中一跨度为
"C:

的混凝土梁的张拉过程进行仿真分析%根据对称张拉的原则!

提出
'

种张拉方案!分析对比
'

中张拉过程中梁的变形情况!并与顺序张拉做对比!从而进行张拉顺序的优化%

关键词!预应力结构&预应力筋张拉顺序&
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预应力混凝土结构根据其预应力施加工艺可分为先张

法和后张法两种&先张法主要用于生产小型预应力混凝土

结构构件'后张法主要用于生产大型构件%其优点是不需要

张拉台座%便于现场施工&但是%后张法预应力筋的效应并

不是同时作用到梁上的%这就要求在张拉预应力筋的过程

中%必须考虑张拉顺序对梁产生的影响)

)D!

*

&本文选取阜新

市博物馆预应力框架结构中一跨度
"C:

的梁%建立有限元

模型%通过比较
'

种对称张拉方案%找出最优的张拉顺序%为

施工单位制定预应力筋的张拉方案提供参考&

<

!

预应力结构仿真分析的方法

<=<

!

预应力混凝土有限元分析方法

在有限元分析中%预应力混凝土结构有两种分析方法!

等效荷载法和实体力筋法&

)

$等效荷载法!把预应力筋的作用以等效荷载的形式作

用于混凝土结构&

'

$实体力筋法!实体力筋法是将混凝土和钢筋分开建

模&在
3<YH3

中%对混凝土采用六面体八节点的
!<

实体单

元%钢筋采用程序专门提供的
Q7T.,

单元)
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预应力的模拟方法

)

$初始应变法&给力筋单元设定一个初始拉应力%放松

后使力筋单元产生收缩变形&此初始应变将使力筋产生一

个预拉作用&初始应变的公式为
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其中!

+

(

为力筋的初始应变'

=

为预应力施加值'

)

为力筋的

弹性模量'

%

为力筋的截面面积&

'

$降温法&为力筋单元设定一个初始温度%并且给定一

个降温值%使得力筋单元产生一个收缩变形%此初始应变将

使力筋产生预拉作用%这个预拉作用即为模型的预应力&钢

筋的降温公式为
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其中!
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为力筋的温降值'

=

为预应力施加值'

)

为力筋的弹

性模量'

%

为力筋的截面积'

)

为力筋的线性膨胀系数)
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工程算例

B=<

!

工程概况

阜新博物馆预应力框架结构部分%梁长
"C:

%高
':

%宽

(&>:

&共设有
>

孔预应力钢束%梁示意图及截面如下图
)

"

!

所示&
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图
<

!

梁体预应力筋布置示意图

图
B

!

端部截面示意图

图
C

!

跨中截面示意图
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有限元模型建立

'&'&)

!

材料参数
!

根据实际工程中的材料参数%模型中各

材料的计算参数选取如下!

混凝土!弹性模量
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泊松比
(&'

%抗拉强度
'&!F[P.

%抗压强度
'A&>[P.
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预应力钢绞线!弹性模量
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%密度
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%泊松比
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%屈服强度
)C>> [P.

%极限强度
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%线膨胀系数
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普通钢筋!弹性模量
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泊松比
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%屈服强度
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其中%各束钢绞线的截面面积为
)>)&C::

'

%各束钢绞

线的张拉力均为
)>BCUH
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有限元模型
!

模型中混凝土用六面体八节点的
!<

实体单元来模拟%钢筋采用
3<YH3

专有的
Q7T.,

单元来模

拟%该单元模拟混凝土中的钢筋的特点之一%不需要用户划

分单元%而是由前处理自动生成钢筋单元%同时用户可方便指

定不同的
Q7T.,%1-7

的截面特性%软件自动处理钢筋同周围混

凝土单元之间的关系)
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&建成的有限元模型如下图所示&

图
D

!

混凝土梁有限元模型

图
E

!

梁中预应力筋布置图
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荷载施加
!

预应力梁所受荷载为自重和预应力筋的

预应力&本模型采用降温法模拟预应力效应&由公式#

'

$得

#
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张拉顺序方案
!

根据对称张拉的原则%提出以下
'

中张拉顺序方案%并以顺序张拉作为对比&

'&'&"

!

仿真结果分析
!

通过对
3<YH3

中设置的荷载步来

实现不同张拉顺序的施工效果&以梁跨中挠度(跨中侧向位

移的变化情况作为依据)

)CD)"

*

%分析各张拉过程的变化情况%

结果如下图所示&

图
A

!

张拉顺序
<

!!

从图
A

中可以看出%几种张拉顺序下跨中挠度近似成线

性变化%而且不同张拉顺序下挠度的变化基本一致%说明对

于矩形截面预应力梁%不同的张拉顺序对跨中挠度的变化基

本上没有影响'从图
B

中可得到跨中侧向位移有明显的差

别%对称张拉时梁跨中侧向位移变化比较小%整个张拉过程

梁的受力比较合理%顺序张拉时梁的侧向位移比较大%张拉

过程中梁的受力比较复杂%通过比较可以得出张拉顺序
)
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图
F

张拉顺序
B

图
G

!

张拉顺序
C

图
H

!

跨中挠度图

图
<I

!

跨中侧向位移图

比较理想的张拉过程&另外%张拉过程的制定还要依据施工

现场的条件%以及施工效率的比较综合选定&

C

!

结
!

论

通过利用
3<YH3

软件%建立不同张拉顺序下的仿真模

型%得出了不同张拉方案过程中梁跨中挠度及侧向位移的变

化情况%通过对其进行分析对比%从而得出了最合理的张拉

顺序%为预应力施工单位制定合理张拉顺序提供参考&
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