题目部分，(卷面共有91题,679.0分,各大题标有题量和总分)

一、问答题(91小题,共679.0分)

1．(6分)施加预应力对轴心受拉构件的承载力有何影响?为什么?
2．(6分)在受弯构件截面受压区配置预应力筋对正截面抗弯强度有何影响?
3．(8分)预应力混凝土受弯构件斜截面抗剪强度计算是否与普通钢筋混凝土受弯构件

相同?
4．(6分)轴向力和预应力对构件的斜截面抗剪强度有什么影响?
5．(6分)预应力曲线(弯起)钢筋的作用是什么?
6．(10分)计算使用阶段预应力混凝土受弯构件由预应力引起的反拱和因外载产生的挠度

时，是否采用同样的截面刚度?
7．(8分)预应力混凝土构件在抗裂计算中，为什么要考虑非预应力钢筋的影响?
8．(10分)为什么要对预应力混凝土构件进行施工阶段的抗裂度和强度验算?怎样对预应力

混凝土受弯构件作施工阶段验算?
9．(8分)什么是部分预应力混凝土?它的优越性是什么?
10．(12分)什么是钢制的应力松弛?松弛损失与哪些因素有关?为什么超张拉(短时间的)

可减小松弛损失?
11．(10分)什么是预应力钢筋的预应力传递长度？传递长度内的抗裂能力与其他部位有何不同，何时考虑其影响？
12．(10分)不同的裂缝控制等级，其预应力混凝土受弯构件的正截面、斜截面抗裂验算应满足什么要求？
13．(9分)预应力混凝土结构中，非预应力钢筋对预应力损失及抗裂性是有利还是不利?
14．(10分)预应力混凝土结构的主要优缺点是什么?
15．(10分)如果先张法和后张法两种构件的张拉控制应力和预应力损失一样，当加荷至预压应力
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16．(10分)换算截面
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的意义是什么?为什么计算施工阶段的混凝士应力时，先张法构件用
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?而计算外荷载引起的截面应力时，为什么先张法和后张法构件都用
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17．(5分)“预应力混凝土结构是一种预先检验过的结构”这种说法对吗?
18．(7分)对混凝土构件施加预应力的方法有哪些?
19．(10分)什么是先张法和后张法预应力混凝土?它们的主要区别是什么?
20．(12分)预应力混凝土中的钢材和混凝土的性能分别有哪些要求?为什么?
21．(10分)预应力混凝土与普通混凝土之间的主要异同点是什么?
22．(15分)预应力混凝土结构中的预应力损失包括哪些项目?如何分批?每一批损失在计算中是如何应用的?
23．(10分)影响收缩和徐变预应力损失的主要因素有哪些?计算这项损失时的混凝土预压应力是指哪一位置处的值?
24．(6分)为什么预应力混凝土构件所选用的材料都要求有较高的强度? 
25．(6分)什么是张拉控制应力?为何不能取得大高，也不能取得大低? 
26．(7分)预应力损失有哪些?是由什么原因产生的? 
27．(6分)预应力轴心受拉构件，在施工阶段计算预加应力产生的混凝土法向应力σpc时，为什么先张法构件用A0，而后张法构件用An?而在使用阶段时，都采用 A0?先张法、后张法的A0、An如何进行计算?
28．(8分)如采用相同的控制应力σcon，预应力损失值也相同，当加载至混凝土预压应力σpc＝0时，先张法和后张法两种构件中预应力钢筋的应力 是否相同，哪个大?
29．(4分)预应力混凝土受弯构件正截面的界限相对受压区高度与钢筋混凝土受弯构件正截面的界限相对受压区高度是否相同？
30．(6分)什么是张拉控制应力？为何先张法的张拉控制应力略高于后张法？
31．(8分)预应力损失包括哪些？如何减少各项预应力损失值？
32．(8分)预应力轴心受拉构件，在施工阶段计算预加应力产生的混凝土法向应力时，为什么先张法构件用
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33．(9分)如采用相同的控制应力
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，相同的预应力损失值，当加载至混凝土预压应力
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为零时，先张法和后张法两种构件中预应力钢筋的应力
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34．(9分)什么是预应力钢筋的预应力传递长度
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35．(6分)预应力混凝土构件为什么要进行施工阶段的验算？预应力轴心受拉构件在施工阶段的正截面承载力验算、抗裂度验算与预应力混凝土受弯构件相比较，有何区别？
36．(4分)预应力混凝土受弯构件的变形是如何进行计算的？与钢筋混凝土受弯构件的变形相比有何异同？
37．(5分)预应力混凝土构件主要构造要求有哪些？
38．(4分)公路预应力桥梁的预应力损失如何估算？与建筑结构预应力梁的预应力损失有何异同？
39．(5分)预应力混凝土的张拉控制应力
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40．(9分)后张法预应力混凝土构件，为什么要控制局部受压区的截面尺寸，并需在锚具处配置间接钢筋？在确定
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不扣除孔道面积？局部验算和预应力作用下的轴压验算有何不同？
41．(5分)静定预应力混凝土结构和超静定预应力混凝土结构有何本质区别？
42．(4分)如何布置预应力筋时，张拉预应力筋不引起超静定预应力混凝土结构支座反力的变化？
43．(4分)何谓预应力结构中的侧限？
44．(4分)何谓无侧限预应力混凝土结构？举例说明。
45．(3分)何谓侧限影响系数？
46．(3分)什么叫做张拉预应力筋所引起的次反力？
47．(4分)什么叫预应力混凝土结构的主内力？
48．(3分)什么叫预应力结构的综合内力？
49．(5分)预应力混凝土简支梁与连续梁正截面承载力计算公式的本质区别是什么？
50．(4分)综合内力有哪两种计算方法？
51．(10分)为满足锚具下混凝土局压承载力要求，控制A类和B类裂缝开展均需设置间接钢筋，这三类间接钢筋的布置范围及各范围用量的取用方法。


[image: image21.wmf]
52．(10分)预应力混凝土结构的主要优缺点是什么？
53．(6分) “预应力混凝土结构是一种预先检验过的结构”这种说法对吗？
54．(10分)什么是先张法和后张法预应力混凝土 ？它们的主要区别是什么？
55．(10分)对预应力混凝土中的钢筋和混凝土的性能分别有哪些要求 ？为什么？
56．(15分)为什么配置无屈服台阶的光面钢丝和钢绞线的预应力混凝土受弯构件，当材料质量有可靠保证时，钢筋的设计强度可乘以钢筋应力增大系数βp？它是怎样确定的？
57．(14分)预应力混凝土与普通钢筋混凝土之间的主要异同点是什么？
58．(10分)什么是张拉控制应力？为什么要规定张拉控制应力的上限值？它与那些因素有关？张拉控制应力是否有下限值？
59．(8分)影响收缩和徐变损失的主要因素有哪些？这时的混凝土预压应力是指哪一位置处的值？
60．(6分)为何要对预应力结构的反拱值设限 ？
61．(10分)换算截面
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的意义是什么？为什么计算施工阶段的混凝土应力时，先张法构件用
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？而计算外荷载引起的截面应力时，为什么先张法和后张法构件都用
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62．(6分)在受弯构件截面受压区配置预应力筋对正截面抗弯强度有何影响？
63．(6分)预应力曲线（弯起）钢筋的作用是什么？
64．(8分)计算预应力混凝土受弯构件由预应力引起的反拱和因外载产生的挠度时，是否采用同样的截面刚度？
65．(9分)为什么要对预应力混凝土构件进行施工阶段的抗裂度和强度验算？怎样对预应力混凝土受弯构件作施工阶段验算？
66．(9分)预应力混凝土结构中，非预应力钢筋对预应力损失及抗裂性是有利还是不利？
67．(15分)什么是
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？它们的计算公式在先张法和后张法构件中是怎样的？有什么区别？
68．(12分)预应力混凝土结构中的预应力损失包括那些项目？如何分批？每一批损失在计算中如何应用的？
69．(8分)试分述预应力混凝土结构抗力计算的经典方法与统一方法的设计步骤。
70．(5分)简述预应力筋的两阶段工作原理？
71．(8分)规范中锚具下混凝土局部受压承载力计算公式存在哪四个问题？
72．(6分)用基于简支梁板所求得的无粘结筋等效折减系数α去计算连续梁板的裂缝和变形会带来什么问题？
73．(4分)预应力混凝土结构连续梁有哪几种破坏机制？
74．(5分)对有侧限多、高层预应力混凝土结构张拉预应力筋时应注意哪些问题？
75．(5分)对于预应力筋通长布置，梁高相同而梁跨相差悬殊的连续梁和框架梁，预应力筋线形选择时应注意什么问题？
76．(5分)张拉预应力混凝土转换结构的预应力筋时应注意哪些问题？
77．(6分)举例说明竖向预应力的用途？
78．(6分)什么是预应力混凝土结构？预应力混凝土结构的工作原理是什么？
79．(8分)基于统一方法写出有侧限结构的矩形截面预应力混凝土梁正截面承载力计算公式。
80．(7分)写出矩形截面预应力混凝土连续梁正截面承载力计算公式（基于经典方法）。
81．(6分)何谓预应力混凝土结构，其工作原理是什么？
82．(5分)张拉预应力筋引起结构的次内力，如何计算？
83．(6分)预应力混凝土结构构件端部间接钢筋的作用是什么？
84．(8分)选择预应力混凝土结构材料及工艺时应遵循什么原则？
85．(9分)预应力筋线形选择应遵循什么原则？等效荷载计算时应注意什么？
86．(9分)预应力混凝土结构抗力计算的经典计算方法和统一计算方法的思路特点各是什么？
87．(10分)利用
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进行局压承载力验算时应注意哪些问题？
88．(7分)简述预应力混凝土结构工作原理。
89．(6分)选用预应力筋张拉控制应力应遵循什么原则？
90．(5分)什么叫预应力筋的张拉？后张预应力混凝土结构中预应力筋的预应力损失有哪几种？
91．(4分)次内力有哪两种计算方法？
====================答案====================

答案部分，(卷面共有91题,679.0分,各大题标有题量和总分)

一、问答题(91小题,共679.0分)

1．(6分)[答案]

施加预应力对混凝土轴心受拉构件的承载力没有影响。

    预应力混凝土轴心受拉构件和同条件普通混凝土轴心受拉构件在破坏时，都是钢筋达到屈服强度而破坏，它们的极限承载力公式是一样。即施加预应力不能提高轴心受拉构件的承载力。
2．(6分)[答案]

受弯构件截面受压区内的预应力筋，在施工张拉阶段的预拉应力很高，在外载作用下拉应力逐渐减小，当构件破坏时，多数情况下仍为拉应力。因此，这将降低受弯构件的极限抗弯强度，但降低的幅度是不大的。同时，考虑到在受压区设置预应力筋还会降低正截面抗裂度，因此，只有在单面配置预应力钢筋可能引起预拉力(即受压区)出现过大裂缝的构件中，才对受压区(预拉区)配置预应力筋。
3．(8分)[答案]

两者是不相同的。因为施加预应力将阻止斜裂缝的出现和开展，增加混凝土剪压区高度和斜截面骨料间的咬合力。从而，提高了混凝士所承受的那部分剪力。所以预应力混凝土受弯构件的斜截面抗剪能力比普通混凝土的高，比普通混凝土受弯构件提高了0.05
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是计算截面上混凝土法向应力为零时的预应力钢筋及非预应力钢筋的合力。
4．(6分)[答案]

试验表明，受有轴向压力的受弯构件(偏压构件)，由于轴向压力阻止了斜裂缝的发生和发展，增加了混凝土剪压区高度，同时轴向压力的存在也使得斜裂缝两边的咬合力增大。因此，轴向压力能提高钢筋混凝土构件斜截面的抗剪强度。但轴向拉力的作用则相反，它会使构件的斜截面抗剪强度降低。对直线配筋的预应由混凝土梁，预应力的存在对斜截面抗剪强度的影响与轴向压力的影响相似，所以，预应力能在一定程度上提高梁的斜截面抗剪强度。当梁配有预应力弯筋时，则能较大提高斜截面抗剪强度。因为这时不仅预应力弯起钢筋的竖向分力能直接抗剪，而且它的水平分力如同轴压力一样，也提高了梁斜截面抗剪强度。
5．(6分)[答案]

对于简支梁来说，通常在支座截面附近的剪力是很大的，而弯起预应力筋的竖向分量将大大有助于提高梁的斜截面抗裂性和抗剪强度，也可减小反拱值。另一方面，在支座附近弯矩很小，因此，没有必要都把预应力筋配置在梁的底下边缘。弯起后，还有利于解决局部承压问题，也有利于梁端锚具的布置。所以预应力弯起钢筋的作用是多方面的。对于连续梁或框架梁来说，除了在外支座截面附近的预应力弯起钢筋的作用与简支梁的相同以外，弯起钢筋在中间内支座还可充分利用来抵抗负弯矩，对提高正截面的抗裂性和抗弯强度的作用也是十分大的。
6．(10分)[答案]

两者采用不同的刚度，因为两种情况下受力状态是不同的。在计算预应力引起的反拱时，按下列规定取值。

    由于在使用阶段预应力的长期作用，预压区混凝土的徐变变形影响使梁的反拱值增大，故使用阶段的反拱值的构件截面刚度取
[image: image34.wmf]00

0.5

BEI

=

而在计算荷载作用下产生的挠度时，其刚度取值如下：

    按荷载效应的标准组合下的短期刚度，对使用要求不出现裂缝的构件
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，对于使用阶段允许出现裂缝的构件
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7．(8分)[答案]

为满足承载力、构造和施工需要，往往在预应力混凝土构件中配置部分非预应力钢筋。由于它对混凝士预压变形起约束作用．从而使混凝土收缩徐变减少，相应地也减少了预应力钢筋因收缩、徐变引起的损失，这样对增加混凝土预压应力，提高其抗裂性有利。但是当混凝士发生收缩、徐变时，非预应力钢筋阻止它发生(非预应力钢筋受压)，对混凝土产生附加的拉应力，使混凝土的预压应力减小．这是对构件抗裂影响不利的。不利影响较有利影响显著。因而，在设计计算中，《规范》要求考虑非预应力钢筋对抗裂的不利影响。

    值得说明的是，在构件受拉区的外缘，设置适量的非预应力钢筋网片，对控制裂缝宽度是一种较为有效的构造措施。
8．(10分)[答案]

因为预应力混凝土构件施工阶段的受力状态和使用阶段的不同。满足了使用阶段的抗裂度和强度不等于施工阶段的抗裂度和强度也满足。因此，为了防止施工阶段构件的预拉区和预压区分别产生过大的拉应力和压应力，《规范》规定必须验算构件施工阶段的抗裂度和强度，使它们不致影响使用性能。

  验算预应力混凝土受弯构件施工阶段的性能时，土要应控制截面边缘的混凝土法向应力。  对于不允许出现裂缝的构件或预压时全截面受压的构件，在预压应力、自重及施工荷载作用下截面边缘的混凝土法向应力应符合下列条件：
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对于允许预拉区出现裂缝的构件，当预拉区不配置预应力筋时，截面边缘的混凝土法向应力应符合下列条件：
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9．(8分)[答案]

部分预应力混凝土是相对于全预应力混凝土而言的．它的定义是：在使用荷载作用下，允许受拉边的混凝土出现裂缝，但最大裂缝宽度不超过允许值的构件，大致相当于《混凝土结构设计规范》中裂缝控制等级为三级，即允许出现裂缝的构件。

     部分预应力混凝土克服丁全预应力混凝土的缺点，即减少了预应力筋的用量，降低了(有时是很不利的)反拱值，减少了产生纵向裂缝的可能性，改善了结构的延性和抗震性能。以钢筋混凝土和全预应力混凝土为两个界限，部分预应力混凝土处于这两个界限之间的广大领域。它既有两者的优点，又克服了两者的缺点，成为减轻自重，改善裂缝，增加刚度，节约预应力钢材、锚具和具有良好抗震性能的混凝土结构。它与普通钢筋混凝土、全预应力混凝土一起，组成了完整的配筋混凝土系列。
10．(12分)[答案]

钢筋在高应力下具有随时间而增长的塑性变形性能。一方面当钢筋应力保持不变时，应变会随时间增长而逐渐增大；另一方面当钢筋长度保持不变时，应力会随时间的增长而逐渐降低。前者被称为钢筋的徐变．后者被称为钢筋的松弛。钢筋的徐变和松弛都会引起预应力混凝上中的应力损失。在预应力混凝土构件中，钢筋的松弛和徐变是并存的，但是一般来说松弛是主要的，因为构件长度在张拉锚固后，几乎是保持不变的。因而，由钢筋的松弛和徐变引起的损失统称为钢筋应力松弛损失。

    松弛损失主要与以下因素有关：

    (1)应力松弛与时间有关，开始阶段发展较快，第l小时松弛损失可达到全部松弛损失的50％左右，2d小时后可达80%左右，以后发展缓慢。

    (2)应力松弛损失与钢材品种有关。热处理钢筋的应力松弛值比钢丝、钢绞线的小。

    (3)张拉控制应力值高，应力松弛大，反之，则小。

    超张拉可以减少松弛引起的预应力损失是因为在高应力下短时间所产生的松弛损失可达到在低应力下需较长时间才能完成的松弛数值，所以，经过超张拉部分松弛损失也已完成。
11．(10分)[答案]

对于先张法构件，由于它是依靠预应力钢筋和混凝土的之间的粘结力传递预应力的，因此在构件端部需经过一段传递长度
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，才能在构件的中间段建立起不变的有效预应力。
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就称为预应力钢筋的预应力传递长度。即指预应力钢筋应力为零的端部到应力为
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的这一段长度。

    与其他部位不同的是在正常使用阶段，对先张法构件端部进行抗裂验算时，应考虑
[image: image44.wmf]tr
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内实际应力值的变化。

    在传递长度
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范围内，混凝土预压应力由零开始逐步增大至
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，由于杆端与其他杆件连接形成节点区，截面尺寸较大，一般当节点区该构件的最小截面位于
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内时，则有必要验算该截面的抗裂能力，相应的混凝土预压应力取值在O与
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之间线性插入。
12．(10分)[答案]

(1)正截面裂缝控制验算。

    1)一级：严格要求不出现裂缝的构件。

    在荷载效应的标准组合下应符合下列规定：    
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  2)二级：一般要求不出现裂缝的构件。

  ①在荷载效应的标准组合下应符合下列规定：     
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  ②在荷载效应的准永久组合下宜符合下列规定：   
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  3)三级：允许出现裂缝的构件。

  按荷载效应的标准组合并考虑长期作用影响计算的最大裂缝宽度，应符合下列规定
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  (2)斜截面抗裂验算。

  1)混凝土主拉应力。

  ①一级：严格要求不出现裂缝的构件，应符合下列规定：    
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  ②二级：一般要求不出现裂缝的构件，应符合下列规定：     
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  2)混凝土主压应力。

  对严格要求不出现裂缝和一般要求不出现裂缝的构件，均应符合下列规定：
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13．(9分)[答案]

预应力混凝土结构的发展趋势之一是越来越广泛地采用部分预应力混凝士。其特点是适当减少预应力筋而配置一定数量的非预应力筋。

    非预应力钢筋的存在，对混凝土的收缩和徐变起阻碍作用，因而在混凝土中产生托应力，亦即减少了混凝土的预压应力，所以对混凝土建立的有效预压应力是不利的。另一方面，对预应力钢筋来说，由于非预应力钢筋的存在，减小了收缩和徐变变形，斟而减少了预应力钢筋中的预应力损失。然而决定结构抗裂性的是混凝土的有效预压应力，因此非预应力钢筋的存在对预应力混凝土结构的抗裂性是不利的。

    总之，由于非预应力钢筋的存在，预应力钢筋中的预应力损失是减少了，但是混凝土中的预压应力则相对地降低更多，且随非预应力钢筋的增加而更加严重。由此可见，非预应力钢筋的存在对预应力损失和抗裂性是不利的，计算预应力混凝土结构构件的预应力损失和抗裂性时不考虑这种不利影响是偏于不安全的。
14．(10分)[答案]

(1)预应力混凝土结构具有下列优点：

    1)不会过早地出现裂缝，抗裂性高，甚至可保证使用荷载下不出现裂缝，从根本上解决了裂缝问题。

2)合理有效地利用高强度钢材和混凝士，从而大大节约钢材、减轻结构自重。它比钢筋混凝土结构般可节约钢材30％～50％，减轻结构自重达30％左右，特别在大跨度承重结构中更为经济；

    3)由于混凝土不开裂或较迟开裂，故结构的刚度大，在预加应力时又产生反拱，因而结构的总变形较小。

    4)扩大了钢筋混凝土结构的应用范围。由于强度高、截面小、自重轻，能建造大跨度承重结构或桥梁；由于抗裂性高，可建造水工结构、储水结构和其他不渗漏结构，如压力容器及原子能电站的安全壳等；此外，抗裂性高对于处存侵蚀性环境中的结构也是一大优点。

    5)由于使用荷载下不裂或裂缝处于闭合状态，提高了结构的耐久性。

    6)疲劳性能好。因为结构预先存在应力状态，减小了重复荷载下钢筋应力的变化幅度．所以可提高结构承受重复荷载的能力。

    7)预加应力还可作为结构的一种拼装手段和加固措施。

    由于预应力混凝土结构具有上述一系列优点．所以它的应用范围极广，已成为土建结构工程中应用很广的一种结构材料。

    (2)预应力混凝土结构的主要缺点：

    1）设计计算较复杂。

    2)施工工艺较复杂，所要求的材料、设备和技术水平等都比较高。

    3)预应力混凝土结构的单方面造价也比较高。

    与普通钢筋混凝土结构相比，预应力混凝土结构的延性一般要差一些。
15．(10分)[答案]

如果先张法和后张法两种构件的张拉控制应力和预应力损失一样，当加荷至预压应力
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时，先张法和后张法两种构件的预应力钢筋的应力
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    先张法    
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    后张法     
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    先张法构件施加预应力(放松预应力钢筋)时，由于混凝土的弹性压缩，钢筋的预拉应力随之降低
[image: image60.wmf]EpcI
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，而后张法构件施加预应力(张拉预应力钢筋)时，混凝土的弹性压缩可以由千斤顶及时补偿，因此，钢筋初始预拉应力(张拉控制应力)不会因混凝土的弹性压缩而降低。困此在张拉控制应力和预应力损失相同的条件下，当构件受荷后混凝土预压应力被抵消时，预应力钢筋中的应力先张法的总比后张法的低。
16．(10分)[答案]

换算截面是按整体工作应变协调的原则将纵向非预应力钢筋和纵向预应力钢筋截面面积换算成混凝土面积再加上混凝土的净面积三者的总和，即
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    在计算施工阶段的混凝土应力时，对后张法构件，由于预应力钢筋与混凝土之间还没有粘结，预应力合力相当于外力作用在钢筋混凝土净截面上，张拉力是与钢筋混凝土净截面
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上的内力平衡的。因此，用净截面
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。而先张法构件的预应力钢筋和混凝土是有粘结的，两者共同变形，因此用换算截面
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    当计算外载引起的截面应力时，因先张法构件和后张法构件中的预应力钢筋和混凝土之间都已是粘结的，因此，都采用
[image: image65.wmf]0

A

。
17．(5分)[答案]

这种说法对于用张拉钢筋的办法来施加预应力的预应力混凝土结构是对的。因为在预加应力期间，钢筋和混凝土都承受了很高的应力，而在使用阶段的应力往往不会再高多少。所以如果该结构能在预加应力阶段表现出良好性能的话，那么有把握认为它在使用荷载阶段也将具有良好的结构性能。从这个意义上讲，可称预应力混凝土结构是一种事先经过检验的结构。
18．(7分)[答案]

对混凝土结构构件施加预应力的方法有两大类：一类是用张拉钢筋的方法；另一类是不用张拉钢筋的方法。

    采用张拉钢筋的方法对混凝土施加预应力是建筑构件最常用的方法。根据浇灌混凝土和张拉钢筋的先后不同，又分为先张法和后张法。先张法是在浇灌混凝土之前张托预应力钢筋，可采用台座长线张拉或钢模短线张拉。后张法是在浇灌混凝土并结硬之后以混凝土构件作为台座张拉预应力钢筋。后张法又可做成有粘结的和无粘结的预应力构件。张拉钢筋的方法有机械张拉和电热张拉。

    不用张拉钢筋的方法是直接利用千斤顶或扁顶对混凝土结构构件施加预应力的。这种施力过程可以使混凝土受到预压力，而无需任何钢筋之类的材料。
19．(10分)[答案]

顾名思义，先张法是浇捣混凝土之前在台座上张拉预应力钢筋，而后张法是在获得足够强度的混凝土结构构件上张拉预应力钢筋。可见，两者不仅在张拉钢筋的先后程序上 不同，而且张拉的台座也不一样，后者是把构件本身作为台座的。

    在先张法中，首先将预应力钢筋张拉到需要的程度，并临时锚固于台座上，然后浇灌混凝土，待混凝土达到一定的强度之后(约为混凝土设计强度的70％～100％)，放松预应力钢筋。这时形成的钢筋和混凝土之间的粘结约束着钢筋的同缩，因而，混凝土得到了预压应力。所以先张法预应力混凝土构件中混凝土的预压应力是靠钢筋与混凝上之间的粘结力的传递而获得的。

    通常，制作先张法预应力混凝士构件都需要台座、千斤顶、传力横梁和夹具等设备。台座大多是固定的，有时也可临时组装起来使用。大型屋面板等构件，为加快生产速度，常采用蒸汽养护等措施，采用钢模施工，它是在钢模上直接张拉锚固，因而它不用台座。

    在后张法中，首先浇捣混凝土构件，同时在构件中预留孔道，在混凝土到达规定的设计强度之后，通过孔道穿入要张拉的预应力钢筋，然后利用构件本身作台座张拉钢筋。在张拉的同时，混凝土受到压缩。张拉完毕后，构件两端都用锚具锚固住预应力筋，最后向孔道内压力灌浆。所以，在后张法中主要是靠锚具来保持预应力的。

  后张法不需要台座，但需要有可靠的锚具、千斤顶和张拉油泵等设备。

  先张法构件中钢筋与混凝土之间都是有粘结的，而后张法可分为有粘结和无粘结两种情况。

    先张法和后张法的主要区别在于施工工艺不同。在先张法和后张法中，预应力损失也不一样，如果采用同等的张拉控制应力，则后张法建立的预压应力要高一些。另外，后张法用于超静定结构中，会因为张拉预应力钢筋而产生结构中的次应力。
20．(12分)[答案]

(1)对预应力钢材的性能要求是：

    1)高强度、低松弛。因为结构中预应力的大小取决于钢筋的张拉应力，同时，结构构件制作及使用过程中将出现各种预应力损失(有时损失总值可达
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以上)，因此，必须采用高强度的钢材。顺便提及，预应力的一些先驱者，起初由于采用强度不高的软钢，加上没有充分认识到因混凝土收缩、徐变和钢材松弛等而发生的预应力损失，以致加于结构构件上的初始预应力的很大部分被随后发生的损失所抵消了。结果，想建立起一项恒定的预压应力的努力，都失败了。

    2)具有一定的塑性。即要求拉断时有一定的延伸率。尤其在低温和受冲击条件及抗震的结构，更应注意钢材的塑性要求，否则，可能产生脆性破坏。

    3)有良好的可焊接和可镦性。因为结构中的钢筋常常需要对焊接长使用，也常需要经过镦粗(冷镦或热镦)加以锚固。

    4)先张法预应力混凝土结构构件要求钢筋(或钢丝)与混凝土之间有良好的粘结性能。因为它们是靠钢筋和混凝土之间的握裹力来传递预应力的。因此，高强度光面钢丝常常需要事先作“刻痕”或“压波”处理。

    (2)对混凝土的性能要求是：

    1）高强度。高强度混凝土能减小结构构件截面和自重。

    2)较高的弹性模量和较小的徐变、收缩变形，以减少预应力损失。因而，要求混凝土是低水灰比的。

    3)快硬、早强。快硬、早强的混凝土可尽早施加预应力，加快施工速度。

    4)轻质。轻质混凝士能减轻结构自重。

    因此，预应力混凝土结构中的混凝土强度等级不应低于C30；当采用钢丝、钢绞线、热处理钢筋作预应力钢筋时，混凝土强度等级不低于C40。

    选择预应力混凝土的混凝土强度等级时，应综合考虑构件跨度、使用条件、施工方法及钢筋类型等因素。
21．(10分)[答案]

(1)因为预应力钢筋传给混凝土较高的预压应力，所以用于预应力混凝土结构中的混凝土强度等级必须比钢筋混凝土结构中的高；同时，为了克服预期的预应力损失，产生较高的预应力效果，钢筋的预加应力需要到达相当高的程度，困此，用于钢筋混凝土中的软钢或中等强度的钢筋将不适合于预加应力，用于预应力混凝土中的钢筋最好是高强钢筋、高强钢丝和钢绞线。

    (2)预应力程度较高的预应力混凝土结构，在使用荷载作用下通常是不开裂的结构。即使杆偶然超载时有裂缝出现，但是只要卸去一部分荷载，裂缝就会闭合。因而，它的性能接近匀质弹性材料。而钢筋混凝土结构在使用荷载下的性能基本上是非线性的。

    (3)预应力混凝土结构由于裂缝出现很迟或较迟，因而它的刚度较大；同时，预加应力会使结构产生反拱，因而它的挠度较小。而钢筋混凝土结构中的裂缝出现早，刚度降低多，所以，挠度较大。

    (4)在预应力混凝土和钢筋混凝土结构的使用阶段，在如何抵抗外荷载方而也有重要的差别。在出现裂缝的钢筋混凝土梁中，随着外荷载的增加，钢筋应力增长，而内力臂的变化较小，即抵抗弯矩的增大主要靠钢筋应力的增长。在预应力混凝土梁中则不同，随外载的增加，受拉的预应力混凝土与受压的混凝土之间的内力臂明显增大，而预应力钢筋的应力增长速度却相对较小，因为外载作用前已有较高的预拉应力。因而，预应力混凝土梁在使用荷载下即使出现裂缝，其裂缝开展宽度也较小。

    (5)一旦预应力被克服之后，预应力混凝土和钢筋混凝土之间没有本质的不同。因而，无论是拉杆的强度，或是梁的抗弯能力，预应力混凝土与同条件钢筋混凝土两者是相同的。不过，梁的抗剪强度两者则不同，预应力混凝土梁的抗剪强度比钢筋混凝土梁的高。因而，预应力混凝土梁的腹板可做得较薄，这样大大减轻了自重。
22．(15分)[答案]

预应力损失包括以下项目：

    (1)张拉端锚具变形及钢筋回缩损失 
[image: image67.wmf]11

s
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    (2)预应力钢筋的摩擦损失
[image: image68.wmf]12

s

 (包括两种情况：预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦；预应力钢筋在转向装置处的摩擦)。

    (3)混凝土加热养护时受张拉的钢筋与承受拉力的设备之间的温度损失
[image: image69.wmf]13

s

。

    (4)钢筋的松弛损失 
[image: image70.wmf]14

s

。

    (5)混凝土的收缩和徐变损失
[image: image71.wmf]15

s

。

    (6)用螺旋式预应力钢筋作配筋的环形构件，由于混凝土的局部挤压引起的损失
[image: image72.wmf]16

s
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    实际上．因为预应力损失是分批发生的，且因张拉工艺(先张或后张)的不同而有所差别。预应力混凝土构件在各阶段的预应力损失值的组合如下表 

	预应力损失值的组合
	先张法构成件
	后张法构件

	混凝土预压前（第一批）损失
[image: image73.wmf]11
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	混凝土预压前（第一批）损失
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   每一批预应力损失，在计算中应根据具体情况予以考虑。例如．在验算结构构件的使用性能(如抗裂性等)时，应按全部损失完成后的损失来计算，即应用第二阶段的预应力损失的组台。当进行制作、运输、吊装等施工阶段的验算时，应根据构件的实际情况考虑预应力损失值的组台，  一般考虑第一批损失并可考虑时间对混凝土收缩和徐变损失的影响。先张法构件由于钢筋应力松弛引起的损失
[image: image79.wmf]14
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在第一批和第二批损失中的比例，如需分开，可根据实际情况确定；后张法构件当采用折线形预应力钢筋时，由于转向装置的摩擦，故在混凝土预压前(第一批)的损失中计入
[image: image80.wmf]12
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 ，其值按实际情况确定。
23．(10分)[答案]

在一般湿度条件下，混凝土在结硬过程中体积发生收缩，而在预压应力作用下混凝土又发生沿压应力方向的徐变。混凝土的收缩和徐变都使构件的长度缩短，预应力钢筋也随之回缩，造成预应力损失。

    影响收缩和徐变的主要因素有张拉钢筋时混凝土中的预压应力与此时的混凝土立方强度之比以及混凝土质量(水灰比、水泥用量等)和构件所处环境的温湿度条件。此外，不同的张拉方法也有一定的影响，后张法构件比先张法构件的收缩和徐变损失相对地小一些。

    计算混凝土的收缩和徐变引起的预应力损失时．混凝土预压应儿是指预应力钢筋
[image: image81.wmf]p
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和
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在各自合力点处的混凝土法向应力值。计算时仅考虑混凝土预压前(第一批)的损失。
24．(6分)[答案]

钢筋：预应力混凝土结构在制作和使用过程中，由于种种原因会出现各种预应力损失，为了在扣除预应力损失后，仍然能使混凝土建立起较高的预应力值，需采用较高的张拉应力，因此预应力钢筋必须采用高强钢筋（丝）。 
    混凝土：预应力混凝土只有采用较高强度的混凝土，才能建立起较高的预压应力，并可减少构件截面尺寸，减轻结构自重。对先张法构件，采用较高强度的混凝土可以提高黏结强度；对后张法构件，则可承受构件端部强大的预压力。
25．(6分)[答案]

张拉控制应力是指张拉预应力钢筋时所控制的最大应力值，其值为张拉设备所控制的总的张拉力除以预应力钢筋面积的到的应力值。从充分发挥预应力优点的角度考虑，张拉控制应力应尽可能地定得高一些，张拉控制应力定得高，形成的有效预压应力高，构件的抗裂性能好，且可以节约钢材，但如果控制应力过高，会有构件的延性较差、对后张法构件有可能造成端部混凝土局部受压破坏、预应力损失增大等缺点。张拉控制应力也不能定过低，它应有下限值。否则预应力钢筋在经历各种预应力损失后，对混凝土产生的预压应力过小，达不到预期的抗裂效果。
26．(7分)[答案]

钢筋得张拉控制应力，从开始张拉至构件使用，由于张拉工艺和材料特性等原因将不断降低，这种预应力降低的现象称为预应力损失。预应力损失包括以下六项：1）锚具变形和钢筋内缩引起的预应力损失
[image: image83.wmf]1
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；2）预应力钢筋与孔道壁之间摩擦引起的预应力损失
[image: image84.wmf]2
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；3）混凝土加热养护时，受张拉的钢筋与承受拉力的设备之间温差引起的损失
[image: image85.wmf]3
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；4）钢筋应力松弛的引起的预应力损失
[image: image86.wmf]4
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；5）混凝土的收缩徐变引起的预应力损失
[image: image87.wmf]5
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；6）环形构件预应力钢筋钢筋挤压混凝土引起的预应力损失
[image: image88.wmf]6
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。
27．(6分)[答案]

先张法构件预应力钢筋的合力通过钢筋和混凝土之间的黏结传递给混凝土和非预应力钢筋，预应力传递过程中，预应力钢筋、混凝土、非预应力钢筋三者协调变形；全截面受力，所以施工阶段计算时采用换算截面面积A0(A0＝Ac+αEsAs+ αEAp，αEs和αE，分别为非预应力钢筋、预应力钢筋弹性模量与混凝土弹性模量之比)；
28．(8分)[答案]

预应力钢筋合力点处混凝土法向应力等于零时预应力钢筋的应力计算公式分别为： 
          先张法：σp0 =σcon-σl 

          后张法：σp0 =σcon-σl+αEσpcII 
        从公式可以看出，先张法预应力钢筋的应力比后张法少αEσpcII，所以说后张法构件中预应力钢筋的应力大。
29．(4分)[答案]

通过比较可知，两者的正截面的界限相对受压区高度是不同的。预应力混凝土受弯构件的界限相对受压区高度与预应力钢筋强度、混凝土压应力为零时的应力有关。
30．(6分)[答案]

①张拉控制应力：是指预应力钢筋在进行张拉时所控制达到的最大应力值。

②因为先张法是在浇灌混凝土之前在台座上张拉钢筋，预应力钢筋中建立的拉应力就是控制应力。放张预应力钢筋后构件产生回缩而引起预应力损失；而后张法是在混凝土构件上张拉钢筋，张拉时构件被压缩，张拉设备千斤顶所示的张拉控制应力为已扣除混凝土弹性压缩后的钢筋应力，所以先张法的张拉控制应力略高于后张法。
31．(8分)[答案]

预应力损失包括：①锚具变形和钢筋内缩引起的预应力损失。可通过选择变形小锚具或增加台座长度、少用垫板等措施减小该项预应力损失；

②预应力钢筋与孔道壁之间的摩擦引起的预应力损失。可通过两端张拉或超张拉减小该项预应力损失；

③预应力钢筋与承受拉力设备之间的温度差引起的预应力损失。可通过二次升温措施减小该项预应力损失；

④预应力钢筋松弛引起的预应力损失。可通过超张拉减小该项预应力损失；

⑤混凝土收缩、徐变引起的预应力损失。可通过减小水泥用量、降低水灰比、保证密实性、加强养互等措施减小该项预应力损失；

⑥螺旋式预应力钢筋构件，由于混凝土局部受挤压引起的预应力损失。为减小该损失可适当增大构件直径。
32．(8分)[答案]

因为在施工阶段，先张法构件放松预应力钢筋时，由于粘结应力的作用使混凝土、预应力钢筋和非预应力钢筋共同工作，变形协调，所以采用换算截面
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；而后张法构件，构件中混凝土和非预应力钢筋共同工作良好，而与预应力钢筋较差，且预应力是通过锚具传递，所以采用净截面
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33．(9分)[答案]

当
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为零时，由于先张法预应力钢筋的应力
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后张法构件应力钢筋的应力
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比较发现，二者不同，在给定条件下，后张法中预应力钢筋中应力大一些。
34．(9分)[答案]

①从钢筋应力为零的端面到钢筋应力为
[image: image98.wmf]pe
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的截面之间的可以传递粘结应力的长度，称为传递长度
[image: image99.wmf]tr
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②因为在先张法构件端部锚固区的正截面和斜截面受弯承载力计算及抗裂度验算时，需要考虑预应力钢筋在其传递长度范围内的实际预应力值的变化。

传递长度可以按下式计算


[image: image100.wmf]d

f

l

tk

pe

tr

'

s

a

=


35．(6分)[答案]

①预应力混凝土构件在施工阶段，由于施加预应力，构件必须满足其承载和抗裂的要求，所以施工阶段需要验算。

②两者的区别为受弯构件受压区混凝土压应力需要满足承载力、抗裂度要求之外，受拉区混凝土拉应力也需要满足相应要求。
36．(4分)[答案]

预应力混凝土受弯构件的挠度包括两部分：一部分为预加应力产生的反拱；一部分为荷载产生的挠度。荷载作用产生的挠度计算与钢筋混凝土受弯构件相似。
37．(5分)[答案]

预应力混凝土构件主要构造要求包括：①一般构造要求。如截面类型、尺寸，纵向预应力钢筋和非预应力钢筋；②先张法构造要求。如预应力钢筋的净间距及保护层厚度，端部混凝土加强措施；③后张法构造要求。如锚具，预应力钢筋的孔道及灌浆，构件端部加强措施，非预应力钢筋的布置，外露金属的防腐等。
38．(4分)[答案]

公路预应力桥梁的预应力损失可按《公路桥规》进行估算。与建筑结构预应力梁的预应力损失比较，损失的种类相似，但有些损失计算方法有较大区别，如混凝土收缩、徐变引起的预应力损失。
39．(5分)[答案]

如果张拉控制应力
[image: image101.wmf]con
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取得太高，则可能引起构件的某些部位开裂或端部混凝土局部压坏、构件的延性降低或产生较大塑性变形。
40．(9分)[答案]

①在后张法构件中，在端部控制局部尺寸和配置间接钢筋是为了防止局部混凝土受压开裂和破坏。

②在确定
[image: image102.wmf]l
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时，
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不扣除孔道面积是因为二者为同心面积，所包含的孔道为同一孔道。

③两者的不同在于，局部验算是保证端部的受压承载能力，未受载面积对于局部受载面积有约束作用，从而可以间接的提高混凝土的抗压强度；而轴压验算是保证整个构件的强度和稳定。
41．(5分)[答案]

张拉静定预应力混凝土结构中的预应力筋，其支反力不发生变化；张拉超静定预应力混凝土结构中的预应力筋，其支反力多发生变化。
42．(4分)[答案]

按吻合束布置预应力筋时，对其进行张拉，不引起无侧限超静定预应力混凝土结构支座反力的变化。
43．(4分)[答案]

框架结构中的柱、板－柱结构中的柱、框架－剪力墙结构中的平面内墙体等影响或限制预应力传递的竖向构件通称为侧限。
44．(4分)[答案]

简支梁、伸臂梁、连续梁等预应力混凝土结构为无侧限预应力混凝土结构。
45．(3分)[答案]

所考察侧限结构中的预应力构件，受到的实际预加力与全部预加力的比值。
46．(3分)[答案]

在张拉预应力筋所引起的端部预加力及节间等效荷载作用下的支座反力称为次反力。
47．(4分)[答案]

不考虑支座对所考察构件的约束作用，所考察结构构件只在预应力平衡力系作用下的内力称为主内力。主弯矩即可用预加力至截面中和轴距离的乘积去求得，也可用所考察截面一侧的预应力等效荷载对所考察截面取距求得。
48．(3分)[答案]

主内力与次内力之和即为预应力结构的综合内力。
49．(5分)[答案]

本质区别是：简支梁控制截面的弯矩设计值为外荷载作用下的弯矩设计值，而连续梁控制截面的弯矩设计值为外载弯矩设计值与次弯矩之和。
50．(4分)[答案]

第一种方法为定义法，即综合内力＝次内力＋主内力；第二种方法是所考察结构在预应力等效荷载作用下的内力即为综合内力。
51．(10分)[答案]

在距梁端0.2倍h范围内，间接钢筋用量要满足局压所要求的间接钢筋用量和控制B类裂缝所要求的间接钢筋用量中的较大值。在3e范围内的间接钢筋用量要取局压所要求的间接钢筋用量和控制A类裂缝所要求的间接钢筋用量的较大值。锚固影响的最后区段的间接钢筋用量应满足局压要求。这三类钢筋的构造尺寸应同时得到满足。
52．(10分)[答案]

（1）预应力混凝土结构具有下列优点：

a.不会过早地出现裂缝，抗裂性高，甚至可保证使用荷载下不出现裂缝，从根本上解决了裂缝问题；

b. 合理有效地利用高强钢材和混凝土，从而大大节约钢材、减轻结重。

它比钢筋混凝土结构一般可节约钢材30 ～ 50％，减轻结构自重达30％左右，特别是在大跨度承重结构中更为经济；

c. 由于混凝土不开裂或较迟开裂，故结构的刚度大，在预加应力时又产生反拱，因而结构的总变形较小。

d. 扩大了钢筋混凝土结构的应用范围。由于强度高、截面小、自重轻，能建造大跨度承重结构或桥梁；由于抗裂性高，可建造水工结构、储水结构和其他不渗漏结构，如压力容器及原子能电站的安全壳等；此外，抗裂性高对于处在侵蚀性环境中的结构也是一大优点；

e. 由于使用荷载下不裂或裂缝处于闭合状态，提高了结构的耐久性；

f. 疲劳性能好。因为结构预先造成了人为应力状态，减少了重复荷载下钢筋应力的变化幅度，所以可提高结构承受重复荷载的能力；

g. 预加应力还可作为结构的一种拼装手段和加固措施。

由于预应力混凝土结构具有上述一系列优点，所以它的应用范围极大，已成为土建结构工程中应用很广的一种结构材料。

（2）预应力混凝土结构的主要缺点：

a. 设计计算较复杂；

b. 施工工艺亦较复杂，所要求的材料、设备和技术水平等都比较高；

c. 预应力混凝土结构的单方造价也比较高；

d. 与普通钢筋混凝土结构相比，预应力混凝土结构的延性一般要差一些。
53．(6分)[答案]

这种说法对于用张拉钢筋的方法来施加预应力的预应力混凝土结构时对的。因为在预加应力期间，钢筋和混凝土都承受了很高的应力，而在使用阶段的应力往往比它不会再高多少。所以，如果该结构能在预加力阶段表现出良好性能的话，那么，有把握认为它在使用荷载阶段也将具有良好的结构性能。从这个意义上讲，可称预应力混凝土结构是一种事先经过检验的结构。
54．(10分)[答案]

先张法是浇捣混凝土之前在台座上张拉预应力钢筋，而后张法是在获得足够强度的混凝土结构构件上张拉预应力钢筋。可见，两者不仅在张拉钢筋的先后程序上不同，而且张拉的台座也不一样，后者是把构件本身作为台座的。

在先张法中，首先将预应力钢筋张拉到需要的程度，并临时锚固于台座上，然后浇灌混凝土，待混凝土达到一定的强度之后（约为混凝土设计强度的70～100％），放松预应力钢筋。这时形成的钢筋和混凝土之间的粘结约束着钢筋的回缩，因而，混凝土得到了预压应力。所以，先张法预应力混凝土构件中混凝土的预压应力是靠钢筋与混凝土之间的粘结力的传递而获得的。

    通常，制作先张法预应力混凝土构件都需要台座、千斤顶、传力横梁和夹具等设备。台座大多是固定式的，有时也可临时组装起来使用。大型屋面板等短构件，为加快生产速度，常采用蒸汽养护等措施，采用钢模施工，它是在钢模上直接张拉锚固，因而它不用台座。

    在后张法中，首先浇捣混凝土构件，同时在构件中预留孔道，在混凝土达到规定的设计强度之后，通过孔道穿入要张拉的预应力钢筋，然后利用构件本身作台座张拉钢筋。在张拉的同时，混凝土受到压缩。张拉完毕后，构件两端都用锚具锚固住预应力筋，最后向孔道内压力灌浆。所以，在后张法中主要是靠锚具来保持预应力的。

    后张法不需要台座，但需要有可靠的锚具、千斤顶和张拉油泵等设备。

    先张法中钢筋与混凝土之间都是有粘结的，而后张法可分为有粘结和无粘结两种情况。

     先张法和后张法的主要区别在于施工工艺不同。在先张法和后张法中，预应力损失也不一样，如果采用同等的张拉控制应力，则后张法建立的预压应力要高一些。另外，后张法用于超静定结构中，会因为张拉预应力钢筋而产生结构中的次内力。
55．(10分)[答案]

（1）对预应力钢材的性能要求是;

    a. 高强度、低松弛。因为结构中预应力的大小取决于钢筋的张拉应力，同时，结构构件制作及使用过程中将出现各种预应力损失（有时损失总值可达200N/
[image: image105.wmf]2
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以上），因此，必须采用高强度的钢材。顺便提及，预应力的一些先驱者，起初由于采用强度不高的软钢，加上没有充分认识到因混凝土收缩、徐变和钢筋松弛等而发生的预应力损失，以致加于结构构件上的初始预应力的很大部分被随后发生的损失所抵消了，结果，想建立起一项恒定的预压应力的努力都失败了；

b. 具有一定的塑性。即要求拉断时有一定的延伸率。尤其是在低温和受冲击条件即抗震的结构，更应注意钢材的塑性要求，否则，可能产生脆性破坏。

c. 有良好的可焊性和可镦性。因为结构中的钢筋常常需要对焊接长使用，也常需要经过镦簇（冷镦或热镦）加以锚固；

d. 先张法预应力混凝土结构构件要求钢筋（或钢丝）与混凝土之间有较好的粘结性能。

因为它们是靠钢筋和混凝土之间的握裹力来传递预应力的。因此，高强度光面钢丝常常需要事先作“刻痕”或“压波”处理。

   （2）对混凝土的性能要求是：

a. 高强度。高强度混凝土能充分利用高强度钢材，并减少截面和自重；

b. 较高的弹性模量和较小的徐变、收缩变形，以减少预应力损失。因而，要求混凝土是低水灰比的；

c. 快硬、早强。快硬、早强的混凝土可尽早施加预应力，加快施工速度；

d. 轻质。情知混凝土能减轻结构自重。

因此，预应力混凝土结构中的混凝土强度等级不应低于C30；当采用高强光面钢丝、钢绞线、热处理钢筋作预应力钢筋时，混凝土强度等级不应低于C40。

选择预应力混凝土中混凝土的强度时，应综合考虑构件跨度、使用条件、施工方法及钢筋类型等因素。
56．(15分)[答案]

配置无屈服台阶的光面钢丝和钢绞线的预应力混凝土受弯构件，钢筋的设计强度fpy是以条件屈服强度σ0.2为依据的，σ0.2是指它所对应的应变ε0.2中残余应变ε0＝0.2％

（不是占ε0.2的0.2％，而是绝对值为0.2％，即
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）。事实上，根据平截面假设，在钢筋达到强度极限时，应变值εp会大于ε0.2，所以与εp对应的应力σp比fpy＝σ0.2为大，即进入了强化阶段。故当设计强度以fpy为准时，可乘以钢筋应力增大系数
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，以利用进入强化阶段的有利因素、这一点在编制《规范》（TJ10-74）时就已考虑过，但由于历史条件和试验数据不足，故对条件屈服强度未作修正，致使误差较大。

为了改进和完善正截面强度计算方法，“钢筋混凝土受弯构件可靠度研究组”进行了系统的试验研究，提出了βp的计算公式，简述如下：

因为σp和εp都是未知的，所以求βp存在着困难。但是，显然βp随（εp－ε0.2）的增大而增大，而（εp－ε0.2）与x/xb有以下关系（如图所示）：
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          （1）

对于某一种钢筋，它的应力-应变关系是已知的，即（εp－ε0.2）与对应的（σp－σ0.2）之间有着固定的关系。因此就可通过（1）式找到（σp－σ0.2）与x/xb之间的关系，这样也就得到了用x/xb表达的βp值。根据研究，两者间是曲线关系。为了安全和方便，“钢筋混凝土受弯构件可靠度研究组”建议取为直线：          


[image: image112.wmf]1.10.1

p

b

x

x

b

=-

            

（2）式的物理意义是明确的，钢筋应力增大系数随x/xb值的减小而增大。

计算时不必先求出x再求出βp，而是直接把（2）式代入正截面强度计算公式中，使问题得到满意的解决，并与试验结果吻合较好。
57．(14分)[答案]

（1）因为预应力钢筋传给混凝土以较高的预压应力，所以用于预应力混凝土结构中的混凝土强度等级必须比钢筋混凝土结构中的高；同时，为了克服预期的预应力损失，产生较高的预应力效果，钢筋的预加应力需要到达相当高的程度。因此，用于钢筋混凝土中的软钢或中等强度的钢筋将不适合于预加应力，用于预应力混凝土中的钢筋最好是高强钢筋、高强钢丝和钢绞线。

（2）预应力程度较高的预应力混凝土结构，在使用荷载作用下通常是不开裂的结构。即使在偶然超载时有裂缝出现，但是只要卸去一部分荷载，裂缝就会闭合。因此，它的性能接近均质弹性材料。而钢筋混凝土结构在使用荷载下的性能基本上是非线性的。

（3）预应力混凝土结构由于裂缝出现很迟或较迟，因而它的刚度较大；同时，预加应力会使结构产生反拱，因而它的挠度很小。而钢筋混凝土结构中的裂缝出现早，刚度降低多，所以，挠度较大。

（4）在预应力混凝土和钢筋混凝土结构的使用阶段，在如何抵抗外荷载方面也有重要的差别：在出现裂缝的混凝土梁中，随着外荷载的增加，钢筋应力增长，而内力臂的变化较小，即抵抗弯矩的增大主要靠钢筋应力的增长。在预应力混凝土梁中则不同。随外载的增加，受拉的预应力钢筋与受压的混凝土之间的内力臂明显增大，而预应力钢筋的应力增长速度却相对较小，因为外载作用前已有较高的预拉应力。因此，预应力混凝土梁在使用荷载下即使出现裂缝，其裂缝开展宽度也较小。

（5）一旦预应力被克服之后，预应力混凝土与钢筋混凝土之间没有本质的不同。因而，无论是拉杆的强度，或是梁的抗弯能力，预应力混凝土与钢筋混凝土两者是相同的。不过，梁的抗剪强度两者则不同，预应力混凝土梁的抗剪强度比钢筋混凝土梁的高。因而，预应力混凝土梁的腹板可做得较薄，这样大大减轻了自重。
58．(10分)[答案]

张拉控制应力是指张拉钢筋时，张拉设备（千斤顶和油泵）上的压力表所控制的总张拉力除以预应力钢筋截面面积得出的应力值，以
[image: image113.wmf]con
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表示。

设计预应力混凝土构件时，为了充分发挥预应力的优点，张拉控制应力宜尽可能地定得高一些，使混凝土获得较高的预压应力，以提高构件的抗裂性。但是，张拉控制应力也不能定得过高。定得过高会有以下缺点：第一，如果
[image: image114.wmf]con
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过高，则构件出现裂缝时的承载能力与破坏时的承载能力有时可能会很接近，即意味着构件在裂缝出现后不久就失去承载能力，这是不希望发生的。第二，如果
[image: image115.wmf]con
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过高，还可能发生危险。因为为了减少一部分预应力损失，张拉操作时往往要实行超张拉。由于预应力钢筋的实际强度并非每根相同，如果把
[image: image116.wmf]con
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定得过高，很可能在超张拉过程中会有个别钢筋达到或超过它的实际屈服强度（对有明显屈服点的钢筋），甚至发生断裂事故（对高强度硬钢）、因此，张拉控制应力
[image: image117.wmf]con

s

应定得适当，以留有余地。

应该指出，张拉控制应力值的大小与预应力钢筋的钢种和张拉方法有关。冷拉热轧钢筋的塑性好，到达屈服强度后有明显的流幅，所以
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可定得高一些；钢丝、钢绞线及热处理钢筋的塑性较差，没有明显的屈服台阶，所以
[image: image119.wmf]con
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就定的低一些。

从经济方面考虑，张拉控制应力应有下限值、否则，若张拉控制应力过低，则张拉的预应力被各项预应力损失所抵消了，达不到预期的抗裂效果。因此，《规范》规定：光面钢筋、刻痕钢丝、冷拔低碳钢丝的张拉控制应力值
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不应小于0.4
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；冷拉钢筋的张拉控制应力
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不应小于0.5
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。
59．(8分)[答案]

在一般湿度条件下，混凝土在结硬过程中发生收缩，而在预压应力作用下混凝土又发生沿压应力方向的徐变。混凝土的收缩和徐变都使构件的长度缩短，预应力钢筋也随之回缩，造成损失
[image: image124.wmf]5

l

s

。

影响收缩和徐变损失的主要因素有：张拉时混凝土中预压应力与那时混凝土立方体强度之比以及混凝土质量（水灰比、水泥用量等）和构件所处的环境温湿度条件。此外，不同的张拉方法也有一定的影响，后张法构件比先张法构件的收缩和徐变损失相对地笑一些。

计算混凝土的收缩和徐变引起的预应力损失时，混凝土预压应力是指预应力钢筋
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和
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在各自合力点出的混凝土法向应力值。计算时仅考虑混凝土预压前（第一批）的损失。
60．(6分)[答案]

因为现行规范中
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。当外载变形比较大，张拉预应力筋所引起的反拱变形也比较大时，有可能总变形并不大，满足要求；尽管满足要求，但外荷载变形比较大，也不能满足使用要求。故要对反拱值进行限制。
61．(10分)[答案]

换算截面是按整体工作阶段应变协调的原则将纵向非预应力钢筋和纵向预应力钢筋截面面积换算成混凝土截面积再加上混凝土的净截面积三者的总和，即
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在计算施工阶段的混凝土应力时，对后张法构件，由于预应力钢筋与混凝土之间还没有粘结，预应力合力相当于外力作用在钢筋混凝土净截面上，张拉力是与钢筋混凝土净截面
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）上的内力平衡的。因此用净截面
[image: image132.wmf]n
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。而先张法构件的预应力钢筋和混凝土是有粘结的，两者共同变形，因此用换算截面
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但是，当计算外载引起的截面应力时，因先张法构件和后张法构件中的预应力钢筋和混凝土之间都已是粘结的，因此，都采用
[image: image134.wmf]0

A

，当然，对于不灌浆的无粘结后张法构件，则不能采用换算截面
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，而仍用净截面
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。
62．(6分)[答案]

受弯构件截面受压区内的预应力筋，在施工张拉阶段的预拉应力很高，在外载作用下拉应力逐渐减小，当构件破坏时，多数情况下仍为拉应力。因此，这将降低受弯构件的极限抗弯强度，但降低的幅度是不大的。同时，考虑到在受压区设置预应力筋还会降低正截面抗裂度，因此，只有在单面配置预应力筋可能引起预拉区（即受压区）出现过大裂缝的构件中，才对受压区（预拉区）配置预应力筋。
63．(6分)[答案]

对于简支梁来说，通常在支座截面附近的剪力是很大的，而弯起预应力筋的竖向分量将大大有助于提高梁的斜截面抗裂性和抗剪强度，也可减小反拱值。另一方面，在支座附近弯矩很小，因此，没有必要都把预应力筋配置在梁的下边缘。弯起后，还有利于解决局部承压问题，也有利于梁端锚具的布置。所以，预应力弯起钢筋的作用是多方面的。

对于连续梁或框架梁来说，除了在外支座截面附近的预应力弯起钢筋的作用与简支梁的相同以外，弯起钢筋在中间内支座还可充分利用来抵抗负弯矩，对提高正截面的抗裂性和抗弯强度的作用也是十分大的。
64．(8分)[答案]

两者采用不同的刚度，因为两种情况下的构件截面应力阶段和受力状态是不同的。在计算预应力引起的反拱时，可认为构件受压混凝土处于弹性阶段，且预拉区没有开裂，因此，构件的截面刚度可取用弹性刚度
[image: image137.wmf]0
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。而在计算外载作用下产生的挠度时，应考虑混凝土的塑性影响，并且，对于不出现裂缝的构件，取
[image: image138.wmf]0
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。对于允许出现裂缝的构件，则还应考虑裂缝引起的刚度降低，其具体计算可参见《规范》的规定。

此外，在计算反拱时，应考虑预应力的长期作用，取用反拱的长期增长系数2.0；在计算长期挠度时，则应考虑长期刚度的折减系数
[image: image139.wmf]q

。
65．(9分)[答案]

因为预应力混凝土构件施工阶段的受力状态和使用阶段的不同。满足了使用阶段的抗裂度和强度不等于施工阶段的抗裂度和强度也满足。因此，为了防止施工阶段构件的预拉区和预压区分别产生过大的拉应力和压应力，《规范》规定必须验算构件施工阶段的抗裂度和强度，使他们不致影响使用性能。

验算预应力混凝土受弯构件施工阶段的性能时，主要应控制截面边缘的混凝土法向应力。

对于不允许出现裂缝的构件或预压时全截面受压的构件，在预加应力、自重及施工荷载作用下截面边缘的混凝土法向应力应符合下列条件：
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对于允许预拉区出现裂缝的构件，当预拉区不配置预应力筋时，截面边缘的混凝土法向应力应符合下列条件：
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66．(9分)[答案]

预应力混凝土结构的发展趋势之一是越来越广泛地采用部分预应力混凝土。其特点是适应减少预应力筋而配置一定数量的非预应力筋。非预应力钢筋的存在，对混凝土的收缩和徐变能起阻碍作用，因而在混凝土中产生拉应力，亦即减少了混凝土的预压应力，所以对混凝土建立的有效预压应力是不利的。另一方面，对预应力钢筋来说，由于非预应力钢筋的存在，减少了收缩和徐变变形。因而，减少了预应力钢筋中的预应力损失。然而，决定结构抗裂性的是混凝土的有效预压应力，因此，非预应力钢筋的存在对预应力混凝土结构的抗裂性是不利的。总之，由于非预应力钢筋的存在，预应力钢筋中的预应力损失是减少了，但是混凝土中的预压应力则相对地降低更多，且随非预应力钢筋的增加而更加严重。由此可见，非预应力钢筋的存在对预应力损失和抗裂性是不利的，计算预应力混凝土结构构件的预应力损失和抗裂性时不考虑这种不利影响是偏于不安全的。
67．(15分)[答案]
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是预应力产生的混凝土法向应力，或者更明确一些说：
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是把预应力钢筋的合力作为外加的压力作用在“构件”上，按材料力学公式求得的验算纤维处的混凝土法向应力。

显然，不论是先张法还是后张法构件，预应力钢筋的合力
[image: image146.wmf]o

p

N

或
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的表达公式是一样的，都应扣除去全部预应力损失，但是“构件”却不一样。

先张法的预应力钢筋已经与混凝土粘结成整体，因此“构件”是指包括预应力钢筋在内的整个截面折算成混凝土的换算截面而言的，故

对先张法构件
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这里
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分别是换算截面的面积和惯性矩，
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是预应力钢筋合力点至换算截面形心的偏心矩，y0是验算纤维至截面形心的距离。

后张法构件在张拉钢筋时，预应力钢筋还没有与混凝土粘结成整体，因此“构件”是指扣去孔道和预应力钢筋之后的换算的净截面而言的(包括非预应力钢筋在内，简称净截面)，故对后张法构件
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这里An、In、en和yn是指净截面。
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是预应力钢筋的有效预应力值，它是指不计荷载效应时，在预应力钢筋中建立的实际预应力值。由于先张法构件在
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作用下有法向应力
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及相应的应变
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。例如预应力轴心受拉构件，截面上将产生均匀的法向压应力
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[image: image163.wmf]c

p

E

A

N

0

0

/

，于是预应力钢筋也有压应变
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，这就在预应力钢筋中产生压应力
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，因此，对先张法构件
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后张法构件是把构件作为台座，在构件上张拉钢筋的，所以构件的预压变形是在预加应力的过程中就完成的，所以不存在扣去
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的问题，故对后张法构件
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通常，后张法的预应力损失比先张法小些，加之后张法又不扣去
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，所以当其它情况相同时，后张法建立的有效预应力
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是指受拉区或受压区预应力钢筋合力点处混凝土法向应力为零时，预应力钢筋应力。由上可知，
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对先张法构件：        
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对后张法构件：       
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68．(12分)[答案]

预应力损失包括以下项目：

(1)张拉端锚具变形及钢筋回缩损失
[image: image189.wmf]1

l

s


(2)预应力钢筋的摩擦损失
[image: image190.wmf]2
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（包括两种情况：预应力钢筋与孔道之间的摩擦；预应力钢筋在转向装置处的摩擦；）

(3)混凝土在加热养护时受张拉钢筋与承受拉力设备之间的温度损失
[image: image191.wmf]3
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；

(4)钢筋的松弛损失
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；

(5)混凝土的收缩和徐变损失
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；

(6)用螺旋式预应力钢筋作为配筋的环形构件，当直径
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时，由于混凝土的局部挤压引起的损失
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实际上，因为预应力损失是分批发生的，且因张拉工艺（先张或后张）的不同而有所差别。预应力混凝土构件在各阶段的预应力损失的组合应按表1进行。

表1      各阶段的预应力损失的组合

	预应力损失的组合
	先张法构件
	后张法构件

	混凝土预压前（第一批）损失

混凝土预压后（第二批）损失
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注：电热后张法可不考虑摩擦损失
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每一批预应力损失，在计算中应灵活地考虑。例如：在验算结构构件的使用性能（如抗裂性能等）时，应按全部损失完成后的情况来计算，即应用第二阶段的预应力损失的组合，以确保安全。但是，当进行制作、运输、吊装等施工阶段的验算时，应根据构件的实际情况考虑预应力损失值的组合，并将
[image: image201.wmf]5
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乘以考虑时间对混凝土收缩和徐变损失的影响系数β。
69．(8分)[答案]

按经典方法的设计步骤为：

(1)合理选择线型并按裂缝控制方程确定预应力筋用量；

(2)计算结构次内力和综合内力；

(3)代入经典方法承载力计算方程，计算确定非预应力筋用量，并满足构造要求；

(4)进行变形验算。

按统一方法的设计步骤为：

(1)合理选择线型并按裂缝控制方程确定预应力筋用量；

(2)计算张拉预应力筋引起的等效荷载和在等效荷载作用下结构的内力；

(3)代入统一方法承载力计算方程，计算确定非预应力筋用量，并满足相关构造要求；

(4)进行变形验算。
70．(5分)[答案]

预应力筋两阶段工作原理认为预应力筋第一阶段(从张拉到有效预应力的建立)是用于产生等效荷载的，这一阶段为能动的作用者；第二阶段(从等效预应力建立以后)认为预应力筋中高于有效预应力
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象普通钢筋一样用于提供抗力。 
71．(8分)[答案]

（1）未考虑密布预应力束锚下局压承载力计算问题；

（2）未给出满足超大吨位锚具下局压承载力要求的技术措施；

（3）未考虑Ab超过计算梁宽，探入其垂直边梁的情况；

（4）未考虑Al超越所考察梁宽，探入其垂直边梁的情况。
72．(6分)[答案]

因为连续梁板各跨同时承受较大荷载的机率不大，所以，用基于简支梁板所求得的无粘结筋等效折减系数α去计算连续梁板的裂缝和变形，将出现计算裂缝宽度小于实际裂缝宽度，计算变形小于实际变形的问题。
73．(4分)[答案]

第一种破坏机制是各跨同时破坏；第二种破坏机制是只有一跨或少数几跨同时破坏。
74．(5分)[答案]

由于对于逐层浇筑、逐层张拉的多高层预应力混凝土结构，张拉上部楼层的预应力筋会减弱下部楼层的侧限影响，往往当多、高层预应力结构张拉完顶层的预应力筋时，下部楼层的侧限影响已基本消失，但随之而来的是下部楼层的梁板轴向压缩变形增大，预应力筋的应力水平也随之降低，为消除预应力筋预应力水平降低的不利影响，应反复自下至上和自上至下反复张拉至张拉控制应力若干次。
75．(5分)[答案]

应注意张拉预应力筋所引起的等效荷载在各跨应基本持平，如在小跨可以部分预应力筋在梁上侧平直通过；部分预应力筋按曲线布置。
76．(5分)[答案]

转换结构中的预应力筋应分批张拉，基本上与其上部楼层的建设进度相协调，同时应满足施工验算要求。
77．(6分)[答案]

 (1) 在电视塔塔身竖向布置预应力筋，可有效抵抗水平荷载的作用，减小水平侧移；

   (2) 在钢筋混凝土剪力墙的边端及筒体四角布置并张拉一定数量的预应力筋，可减小因变形控制所要求的墙或筒壁厚度。

   (3) 在砌体结构中配置一定的竖向预应力筋，可建造高层预应力配筋砌体房屋。
78．(6分)[答案]

预应力混凝土结构是指采用高强钢材和高强混凝土通过先进的设计理论和先进的施工工艺建造起来的配筋混凝土结构。其工作原理是通过合理布置并张拉预应力筋产生与外载效应相反的等效荷载，该荷载可以抵消部分或全部外荷载，使结构受到的实际剩余荷载明显减少，从而可实现梁板跨度和所受外荷载相同时，截面尺寸明显减少；截面尺寸和所受外荷载相同时，结构跨越的跨度明显增大的目的。
79．(8分)[答案]
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当为无粘结时，用
[image: image205.wmf]p
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代替
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，
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为无粘结筋受拉极限应力。
80．(7分)[答案]
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     当为无粘结时，用
[image: image209.wmf]p
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代替
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为无粘结筋受拉极限应力。
81．(6分)[答案]

预应力混凝土结构是指采用高强钢丝和高强混凝土通过先进的设计理论和先进的生产工艺建造起来的配筋混凝土结构。其工作原理是通过合理布置并张拉预应力筋，产生与外荷载效应相反的等效荷载，使得结构构件所承受的总（剩余）荷载效应减小，从而实现当荷载和跨度相同，截面尺寸明显减小，当荷载和截面相同跨越的跨度明显增大的目的。
82．(5分)[答案]

张拉预应力筋会引起等效荷载，等效荷载作用在结构上引起的支座反力称为次反力，次反力所引起各截面的内力称为次内力。次内力可通过定义法去计算，也可通过综合弯矩减去主弯矩去计算。
83．(6分)[答案]

预应力间接钢筋的作用主要是三个方面：

第一方面：避免或限制张锚端出现垂直于端面的裂缝；

第二方面：改善混凝土的局部受压承载力；

第三方面：避免或限制局压影响区出现平行于梁轴的裂缝。
84．(8分)[答案]

预应力混凝土结构中：混凝土不宜低于C40，预应力筋以
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钢绞线为主导钢材，锚具以XM锚为主导锚具。非预应力纵筋以HRB400级钢筋为主导钢筋，箍筋可采用Ⅰ级钢或Ⅱ级钢。

对于预应力板和分散梁可采用无粘结预应力工艺；对于主梁及框架梁采用有粘结预应力工艺。装配整体预应力可用于重要工程建设，缓粘结预应力工艺既可用于梁中，也可用于板中兼具无粘结和有粘结的优点。
85．(9分)[答案]

预应力筋线形的选择原则：

①预应力筋的布置及外形尽可能与外荷载下弯矩图相一致；

②为了得到截面内部抵抗弯矩的最大力臂，应把结构控制截面处的预应力筋尽量靠近受拉边缘布置，以提高结构的抗裂及承载力；

③应尽可能减少预应力筋的孔道摩擦损失，以使结构在控制截面的有效预应力尽可能提高，提高结构的抗裂性能；

④为方便施工，节省锚具，预应力筋在跨间应尽可能连续；

⑤当大小跨并存时，各跨平衡荷载与总荷载比值应尽可能持平。

用
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计算等效荷载时应注意如下三点：

① 
[image: image215.wmf]l

为完整标准抛物线的水平投影长度；

② e为完整标准抛物线的垂幅幅值；

③ 跨高比
[image: image216.wmf]/
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应不小于10，
[image: image217.wmf]/
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过小认为预加力的水平分量即为预加力的全部的假定将不成立，给等效荷载计算带来一定误差。
86．(9分)[答案]

经典计算方法认为材料是被动地提供抗力用的，只是荷载效应项多了次内力部分。在未提出次轴力的考虑方法前，难以考虑约束对预应力传递及设计计算结果的影响。

统一方法是基于预应力筋两阶段工作原理建立的，认为预应力筋第一阶段(从张拉到有

效预应力的建立)是用于产生等效荷载的，这一阶段为能动的作用者；第二阶段(从等效

预应力建立以后)认为预应力筋中高于有效预应力
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的富余强度
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象普通钢筋

一样用于提供抗力。对于有侧限的结构提出侧向影响系数
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的概念，通过用
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来考虑侧限影响，当然荷载效应项为
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87．(10分)[答案]

应用所给局压承载力计算公式进行局压设计时，应注意如下几个方面的问题：

   1．
[image: image224.wmf]1.2
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    1.2的系数不得丢掉

   2．
[image: image225.wmf]Ln

A

不是锚垫板面积扣除空洞面积，而应取按锚具外边缘按45°角向外扩展后面积扣除孔洞面积。

   3．用于增强混凝土局部受压承载力的间接钢筋应与控制预应力混凝土构件端部劈裂裂缝及控制端部体内纵向裂缝的间接钢筋统一考虑。

   4．
[image: image226.wmf]c

b

和
[image: image227.wmf]a

等随混凝土强度等级而有所变化的系数取值应正确。

   5．对密布预应力束锚具下混凝土局压承载力计算应参照相关文献。
88．(7分)[答案]

在预应力混凝土结构中，合理布置并张拉一定数量的预应力筋，以产生与外载效应相反的荷载，这个等效荷载可以抵消或平衡部分或全部外荷载，使结构构件所承受的剩余荷载明显减少，从而可达到，当荷载和跨度相同时，结构构件的截面尺寸可明显减小；当所承受的荷载和结构构件的截面尺寸相同时，结构构件所跨越的跨度明显增大的作用。
89．(6分)[答案]

选用预应力筋张拉控制应力应遵循的原则是：

a.张拉控制应力不得大于比例极限；

b.不得低于0.4倍抗拉强度标准值，不得高于0.75倍抗拉强度标准值；

c.对于斜拉索、体外预应力筋张拉控制应力在0～0.4
[image: image228.wmf]ptk

f

之间。
90．(5分)[答案]

预应力筋的张拉是指借助油泵和千斤顶将预应力筋拉伸伸长建立预拉应力的过程。后张预应力混凝土结构中预应力筋的预应力损失主要有锚固损失、摩擦损失、应力松弛损失、收缩徐变损失等。
91．(4分)[答案]

第一种计算方法是：先求出次反力，然后再求出结构构件在次反力作用下的内力。第二种计算方法是：先求出综合内力，再求出主内力，用（综合内力－主内力），即为次内力。
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