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❖预应力混凝土受弯构件根据受力特点可

分为三个阶段

破坏阶段

预应力混凝土梁

施工阶段

使用阶段

预应力混凝土受弯构件概述



❖施工阶段

预应力混凝土受弯构件概述

该阶段指构件在制作、运输、安装施工中承受

不同的荷载作用的阶段。

❖ 构件全截面参与工作并处于弹性工作阶段。

❖ 计算中采用混凝土的实际强度和相应的截面特

性。
如后张法构件，在孔道压浆前应按混凝土净截

面计算，孔道压浆并结硬后则可按换算截面计算。



1）预加应力阶段
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❖依据构件受力条件不同，施工阶段又可分

为：预加应力阶段和运输、安装阶段。

时间：从预应力筋的张拉开始，至预应力筋的锚固

和预应力传递。

荷载：主要是偏心预压力（即预加应力的合力）Np

及梁的自重G1（一期恒载）。

受力特点：预应力损失最小，预加力大，荷载小。
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➢预加应力阶段横截面上应力的特点:
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下缘(预压区)：储备很大的压应力。

上缘(预拉区)：可为拉应力、零应力、压应力。
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①保证控制截面上、下缘混凝土的最大拉

应力和压应力都不应超出《公路桥规》的

规定；

②控制钢筋的最大张拉应力；

③保证锚具下混凝土局部承压承载能力，

使梁体不出现水平纵向裂缝。

➢预加应力阶段的设计计算要求：



2) 运输安装阶段

➢吊梁时产生负弯矩，增加上缘的拉应力；

➢起吊放梁的冲击作用，加大了拉应力效应。

《公路桥规》：验算构件支点或吊点截面混凝

土的拉应力时计入1.2或0.85的动力系数，荷载效

应有利时取0.85，不利时取1.2。

荷载不变，计算图示变化，拉应力增加。
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2、使用阶段

➢时间：桥梁建成营运通车整个工作阶段，它经历

了消压、裂缝出现和带裂缝工作。

➢工作状态：弹性工作阶段。

➢荷载：偏心预加力Np+梁的一期恒载G1+二期恒

载G2（桥面铺装、人行道、栏杆等）+车辆、人群

等活荷载Q。

➢受力特点：预应力损失全部完成，形成永存预应

力σpe。
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使用阶段各种作用下控制截面的应力分布
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1）加载至受拉边缘混凝土预压应力为零

（消压阶段）

构件在永存预加力Np 作用下，其下边缘混

凝土的有效预压应力为σpc，当构件加载至某一

特定荷载，其下边缘混凝土的预压应力恰被抵

消为零，此时在控制截面上所产生的弯矩M0即

为消压弯矩。

使用阶段又可分为如下几个受力过程：



预应力混凝土受弯构件概述

0 0
/ 0

pc
M W − =

pc
M W

0 0
=或：

σpc—由永存预加力Np引起的梁下边缘混凝土的

有效预压应力；

W0—换算截面对受拉边的弹性抵抗矩。
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受弯构件在M0和Np的共同作用下，只

有控制截面下边缘纤维的混凝土应力为零

（消压），而截面上其它点的应力都不为

零（并非全截面消压）。

消压以前的状态是预应力混凝土所特

有的，消压后与钢筋混凝土受弯构件处于

同一“起点”。
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2）加载至受拉区裂缝即将出现

在使用荷载作用下截面下边缘经历了压

应力—零应力—拉应力—混凝土开裂。
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M M M= +

Mcr,c——相当于同样截面钢筋混凝土梁的开裂

弯矩。
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3）带裂缝工作

混凝土开裂退出工作，裂缝向截面上

缘发展，钢筋应力增加直到屈服，中性轴

上移，受压混凝土应力变大。

在消压状态后，预应力混凝土梁的受

力情况，同普通混凝土梁一样。但预应力

混凝土梁在外荷载作用下裂缝的出现被大

大推迟。
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预应力混凝土梁加载至开裂截面应力分布
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使用阶段计算内容：

➢混凝土的正应力、主应力、预应力筋的应

力均应满足要求;

➢进行构件的正截面、斜截面抗裂性验算;

➢构件维持正常使用的变形验算。
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使用阶段计算的特点:

➢预应力损失大部分已经发生，有效预应

力减小；

➢外荷载最大，包括全部使用活载；

➢用换算截面几何特性；

➢计算方法：采用材料力学方法。
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3、破坏阶段

该阶段对应极限承载力状态，受拉

钢筋先屈服，裂缝迅速发展，之后受压

区混凝土压碎，构件破坏，此时对应极

限弯矩称为破坏弯矩。破坏时的应力状

态与钢筋混凝土梁相似，计算方法相同。
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预应力混凝土梁破坏阶段截面应力分布
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施加预应力不能提高构件的抗弯承载

能力，但是能够改善构件的抗裂性能，提

高构件的开裂荷载。

预应力混凝土结构的极限承载力也

是以材料强度耗尽而结束。


