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混凝土结构设计原理

11.1 应力计算
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11 钢筋混凝土受弯构件
的应力、裂缝和变形计算
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1 正常使用极限状态计算特点

•1、计算依据不同。

• 承载能力极限状态：破坏阶段末（Ⅲa）；
• 正常使用极限状态：第Ⅱ阶段，即梁带缝工作阶段。

•2、影响程度不同。

• 超过正常使用极限状态所造成的后果相对要小，因
而可适当放宽对其可靠性的保证率的要求。

•3、计算的内容不同。
• 承载能力极限状态：进行截面设计和截面复核。

正常使用极限状态：验算裂缝宽度和变形，要求小于
规范规定的限值。



1 正常使用极限状态计算特点

汽车荷载不计冲击系数；
不采用荷载和材料分项系数；
作用效应取短期效应和长期效应的一种或几种组合；
计算时不采用结构重要性系数。

承载能力
极限状态

正常使用
极限状态

汽车荷载应计入冲击系数；
作用效应和抗力均应采用分项系数（荷载分项系
数和材料分项系数）；
在多种作用效应情况下，考虑效应最不利组合。
计算时考虑结构重要性系数。



2 第Ⅱ工作阶段的基本假定和计算图式

• 基本假定

• 1.平截面假定。

• 纵向纤维处的应变与到中和轴的距离成正比(见
图);  

• 2.弹性体假定。

• 受压区砼应力分布近似按线性分布(见图)。

• 3.受拉区混凝土完全不承担拉应力。

• 拉应力由钢筋承受。

平截面假定应变图.ppt
截面应力分布图.ppt


2 第Ⅱ工作阶段的基本假定和计算图式

•计算图式：



3 换算截面
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概念：换算成同一种材料（钢筋→混凝土）

作用：符合材料力学单一材料，求截面特性、应力

关键：求钢筋的换算面积Asc

cscss AA  =
换算原则：合力大小相等、作用位置相同



3 换算截面
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3 换算截面

• 原截面 换算截面



3 换算截面

计算截面：单筋矩形、T形截面

计算内容：面积A0、静矩(Soc、 Sot)、惯性矩Icr、

受压区高度x
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3 换算截面
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4 应力验算
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4 应力验算

http://hiphotos.baidu.com/hou135a/pic/item/3ec4ee0801c08f9cd1581bbe.jpeg


4 应力验算



4 应力验算
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4 应力验算

• 1）计算受压区高度x；

3）计算截面边缘混凝土压应力和受拉钢筋拉应力；

2）计算开裂截面的换算截面惯性矩 Icr;



4 应力验算

• 1）求x并判别T形截面类型

,fx h T 为第1类 梁

fx h

x

 T

      

，第2类 梁，
重新算

2）求Icr。

3）求截面混凝土边缘压应力和钢筋最大拉应力并比较。
当施工阶段应力验算不满足时，应采取以下措施：

应该调整施工方法，或者补充、调整某些钢筋。

第1类：

第2类：



5 算例分析

• 例题：已知装配式简支T梁（内梁），
• 梁肋间距1.6m，计算跨径l0＝19.5m，
• 实际翼缘宽度为1580mm, 

hf′=110mm,h=1300mm,b=200mm,
• C30,纵筋HRB335, As＝7691mm2，
• as=114mm。施工安装时，承受恒载弯矩标准值

MGk＝491kNm，施工荷载标准值MQk＝1094kNm，
安装时混凝土达到设计强度的90％。验算截面应
力。

• 解：1、有效翼缘宽度计算

• l0/3=19500/3=6500mm,    s=1600mm,   

• b＋2bh＋12hf′=1520mm,

• 取bf′＝1520mm 。



5 算例分析

• 2、施工时材料参数

• 混凝土立方体抗压强度fcu，k＝0.9×30＝27MPa；

• 内插的fck＝18.06MPa，Ec＝2.88×10-4MPa，αEs

＝6.94

• 3、计算换算截面几何性质

• 先计算受压区高度x。

• 假设为第1类梁。

• Sot＝Soc

• →x＝572.5mm>hf′，为第2类T梁。



5 算例分析
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• 重新按第2类T梁求x

最后求出x＝310.5mm。



5 算例分析

• 求Icr。
• Icr＝5.254×1010mm4

• 4、求施工时荷载标准值
• Mt

k＝ MGk +MQk＝1585kNm

• 5、求混凝土受压边缘压应力和外层钢筋拉应力。
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