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E9_A2_84_E5_BA_94_E5_c58_450289.htm 目前国内外对双预应

力结构进行了一些研究，还建成了少量的实桥。但由于该结

构从设计理论和施工工艺都还有大量的工作要做，比如：对

钢筋混凝土来说双预应力是反向的，就有相互抵消的问题，

而仅靠两者的偏心弯距来达到预应力的目的，除了不经济以

外，还有主拉应力等问题难以克服；又如用粗钢筋来代替型

钢作为受压钢筋是否合理特别是实桥的长梁。此外，预拱度

过 大甚至开裂、梁的刚度偏小、工艺复杂等问题也都急待解

决。但国内的研究毕竟已迈出了一大步，此文的发表是希望

能引起广大同行的探讨和研究。 传统的预应力混凝土简支梁

是在构件的受拉区配置预拉应力钢绞线以使混凝土获得预压

应力以此来抵消外荷载产生的拉应力。当跨径较大时，由于

自重增大时需相应增大构件截面高度，同时需配置相应的预

应力钢筋。当梁高受限制时，为满足跨中下缘的拉应力需求

而配置的预拉应力筋会同时造成跨中截面上缘及其他截面的

压应力过大，可能超过容许应力值，这就很难单靠预拉应力

筋来使截面上下缘应力均满足要求。这时就须引进双作用预

应力的概念来满足这种情况下的混凝土梁设计。 双作用预应

力混凝土梁是预拉应力与预压应力两种预应力方式的组合。

从理论上考虑，通过调整两种预应力钢材的拉压力及钢材位

置，有可能产生较小的轴向力和较优的偏心弯距，使梁在外

荷载作用下既能抵消下缘产生的过大拉应力，又能抵消梁上

缘的过大压应力。因此，这种梁能充分发挥截面能力，以获



得较大的抵抗弯距，与传统预应力梁相比，能使梁高相对降

低。 两种预应力方式所产生的应力效果图１如下。 由上可见

，拉压双作用应力方式使截面产生上缘受拉，下缘受压的应

力状态，恰好可与恒载下产生的上缘受压，下缘受拉应力相

抵消。理论上讲对于跨中截面最大荷载组合下可以产生零应

力。 根据上述双预应力混凝土梁的基本原理，课题组在室内

和足尺梁的设计与试验基础上，进一步对采用梁间锚固钢筋

的锚固系统的双预应力混凝土梁设计方法、构造措施及施工

方法进行了研究。 １ 双预应力混凝土梁截面形式的研究 影响

混凝土梁截面形式的因素很多，主要考虑因素为荷载，跨径

，梁高，混凝土施工的可能性。找到截面形式的变化与这些

因素的关系，就可以根据外荷载的变化确定所需的截面形式

。为了找到截面与各因素的关系，课题组对各种截面进行了

大量试算。主要集中在工字形截面从０．８ｍ～２ｍ梁高的

截面形式，为了便于分析，课题组把计算归纳划分为如下几

种情况进行描述： １）就某一种跨径的桥例拟订各种截面尺

寸进行计算，找出其中的规律。 ２）就某一种截面形式进行

梁高与跨径变化的计算，找出其中相互变化的规律。 考虑到

双预应力梁施工阶段跨中下缘压应力较大，使用阶段上缘压

应力较大的受力特性，同时由于截面高度较矮，为了尽量获

得较大的抗弯惯距，重点选择了工字形截面作为计算时的基

本形状，在此基础上对各部位尺寸进行变化试算，找出其中

相互变化的规律。 通过大量计算我们不难发现，影响应力的

主要因素是梁高与上翼缘宽度，在梁高梁宽确定的情况下改

变下翼缘宽度将影响到梁的挠度。要取得良好的应力与挠度

效果，必须将梁的上下翼缘宽度调整到一定的比例，在不考



虑材料强度的因素下，当上下缘宽度比例趋于１：１时，梁

的应力分布最符合双预应力特性的需要。但当梁的跨径较大

时，截面内力也相应较大，此时若使用上下缘同宽的工字形

截面，则施工难度较大，而箱形截面上下缘基本同宽，截面

的整体性也较好，因而适合较大跨径的桥梁。课题组建议：

当跨径在４０ｍ之内时宜使用工字型截面，而当跨径大于４

０ｍ时宜使用箱形截面。 另外从计算数据可以看出，恒载下

的反拱值较大是双预应力梁的主要问题。而在实际应用中梁

的反拱影响到桥面铺装和桥面标高的控制，而且对梁长期运

营下抗疲劳也较不利。因此课题组在计算规范原则中提出反

拱的控制指标１／６００Ｌ，这一点在双预应力梁的设计中

是很重要的。 从计算分析中可以看出对于３０ｍ跨径的简支

梁来说由于降低梁高，需要加大预应力来弥补高度的损失，

但材料有一定的极限，预应力的布置也有一定的限制，往往

无法满足所有截面的强度和刚度的要求。当梁高低于０．８

ｍ时，其应力已远超出允许范围，双预应力也很难解决。当

梁高为０．９ｍ时则可以使用双预应力技术使梁的设计符合

设计要求，并且具有一定的安全储备。可见３０ｍ跨径的梁

适宜梁高为０．９ｍ左右。另外针对其他跨径的梁，课题组

也进行了不同梁高的计算，得出适用于双预应力技术的梁高

与跨径的关系如图２所示。 参照国内外已有的一些桥例，结

合计算分析，可知双作用预应力混凝土简支梁的梁高ｈ＝１

／２５～１／４０Ｌ跨径比较适宜，这与一般预应力混凝土

梁ｈ＝１／１３～１／１７Ｌ相比降低了许多梁高，这也是

双作用预应力混凝土梁的优点。 ２ 设计概要 双预应力混凝土

简支梁桥的设计的内力计算是与一般装配式混凝土梁桥方法



完全相同，但是在主梁的配筋计算上有其特点。压拉双作用

预应力简支梁的设计方法也与传统的预拉应力体系的简支梁

大体相同，不同点主要是考虑引进了预压应力筋后在施工阶

段及使用阶段预压钢筋的分析及计算，以及为了满足施加永

存预压应力而需要考虑的特殊构造设计。其主要设计流程如

图３。 该流程图主要是按照双预应力混凝土梁的施工顺序、

使用阶段和破坏阶段来考虑的，即双预应力混凝土梁的设计

原则必须满足现行公路桥规的极限状态计算原则──承载能

力极限状态和正常使用极限状态。预压应力钢筋的预应力量

按设计荷载作用下，截面受压区的弯曲压应力和下翼缘受拉

预应力钢筋在受压区产生的应力两者之和减去混凝土容许压

应力后的差值决定。 按照张拉受拉预应力钢筋，压缩受压预

应力钢筋，恒载作用及设计荷载作用几个受力阶段验算截面

应力。通常情况下在张拉受拉预应力钢筋使构件获得一定压

应力储备后再压缩受压预应力钢筋。 结语：双预应力混凝土

梁技术是一种新的预应力技术，本文所提及的理论设计思路

也应在以后的实际应用推广过程中进行不断的完善，以使双

预应力技术更为成熟。 100Test 下载频道开通，各类考试题目

直接下载。详细请访问 www.100test.com 


