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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

А л. Р0ТИНК1Ш

К РАСЧЕТУ МОНТАЖНЫХ УСИЛИЙ В ПУЧКАХ 
ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПРЕДВАРИТЕЛЬНО НАПРЯЖЕННЫХ 

ПРОЛЕТНЫХ СТРОЕНИЙ МОСТОВ

При изготовлении железобетонных предварительно напряженных 
етных строений и цодвижных металлических стендах арматурные 

пучки натягиваются до бетонпроипння коне рукцни и усилие натяже­
ния перелается на стенд. В процессе нпяженин лучков металличес­
кая конструкция стенда и.пюьвйс. сжатие. которое вылиняет соот­
ветствующее укорочение продольных балок стекла. а также прогиб 
поперечных балок, диафрагм и закладных деталей. В предлагаемой 
авюром методике расчета монтажных усилил в арматурных пучках, 
вводится приведенная жесткость стенда с учетом прогиба поперечных 
балок, диафрагм и закладных деталей.

Определим приведенную жесткость стенда при натяжении пуч-

Рнс. 1. Схема металлического степдз. Б-1 Б мкл верхней распарки: Б-2—балкл 
ннжнеП рлгпоркБ-3-опорная балка; Б-4—зиафпагмл; В-5 элхлзлине лег ин; 
Р—усилие натяжения нижних а)шл?у>пих пупков балки. Ր» —усилие втяжения 

пучки» п пдигс балки.

ков и нижнем поясе балки. Обозначая через Р силу натяжения, по­
лучим следующие выражения для укорочения верхней балки (рис. I):

Де = (1)

и укорочения нижней балки

Р՝Ь-1._ձ.= (2)
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Здесь Е-модуль упругости балок; Г։—площадь сечения балки Б—I 
/՛*, — площадь сечения балки Б-2.

Перемещение недеформ ирона иной балки Б—3. на уровне—цент 
ра тяжести арматурных пучков нижнего пояса от укорочения балы 
Б—1 и Б- 2 будет равно (рис. 1):Л = 4-(Дя — Дь) г (3)
Обозначим через суммарный прогиб двух балок В-3. /4 — суммар­
ный прогиб двух диафрагм Б 4./'.—суммарный прогиб закладных де­
талей Б—5 с двух концов стенда, получим следующее выражение 
для определения суммарного перемещения концов арматурных пучков 
(рис. !|:

Л| д.4-
1 ЗЕУ

а*Ь- + _/Л /7֊,
Л 24ЕЛ

»))г
Здесь 13. /4, /ш—длины, а Уэ. Л—моменты инерции сечения соотвеи 
огненно балок Б—3, Б—4 и Б—5.

Приведенная жесткость стенда может быть найдена из выраже­
ния:

'-± (5)

откуда приведенный модуль деформации стенда:

Р - рк
д։(Л + г,)

(6)

Аналогично, при натяжении пучков в плите балки усилием Р» (рис. 1) 
получим следующие выражения для определения суммарного переме­
щения концов арматурных пучков в поясе балки:

= _ Л7» £»
сЕК \.г. Л,/ сЕ с՜

“ ЗЕЛ Л 14Ё7г] + (^|

где прогиб балок у нижкнх пучков
/-/ •<«* в։ *=> I

ЛЕ}^с

Приведенная жесткость стенда для расчета потерь усилий в нижних 
пучках при натяжении верхних

е» „ (Т, ч- /••) - — △ и (8)

Соответственно приведенный модуль деформации стенда будет равен(9)
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Величины расчетных усилий 2, с которыми должны быть натя­
нуты арматурные пучки, определяются и?, расчета прочности предва­
рительно напряженной конструкции. Силы монтажного натяжения V’ 
не всегда равны расчетным. Необходимо определить монтажные уси­
лия. которые бы обеспечили в итоге заданные расчетные натяжения. 
В связи с тем, что арматурные пучки натягиваются последовательно 
в определенном порядке, например, как показано на рис. 2, усилия в 
ранее натянутых пучках будут, очевидно, изменяться последующим 
натяжением остальных пучков и. следовательно, для получения в

2? 26
4 4՜

25 26
4 4

Рис. 2. Последовательность натяжения.'арматурных пучков.

5 н /7 23
4֊

/6
4֊

12 6

3 9 /5 2/ 22 /6 ю 4
4 4 4֊ 4 4- 4 4

7 /3 /9 20 /4 8 2
4 4 4 4 4 4 4

конструкции расчетных усилий 7 отдельные пучки должны натяги­
ваться неодинаково. При натяжении /'-го пучка силой V’ во всех ра­
нее натянутых *■—1 пучках возникнут потери усилий X , величины 
которых определяются из равенства деформаций стенда и пучков- 
Если обозначить через Еи модуль упругости, а через Ра -площадь 
сечения арматурного пучка, то можем написать

V - X, = X, (^ + /,՝=) , 
Еа ?о (/ 1)

откуда
Х = V  —11-, 

(/֊ 1)4?
(Ю)

где
5,(^4^)

Еп Еа

Начальное усилие в каждом пучке уменьшится на величину

ДХ = =и------ !—
(/ 1)4?

(И)

■1 ГН. № 6
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Если окончательное натяжение всех нижних пучков должно быть Z, тс

v; ֊ v2 ֊5— - и

\/л _ v —1— v __1
2 + ? з +

•• -Vn

104-8

։
io- в

-1/12 — =>£, ■ г.

v’12——=z 
114-0

Отсюда

(12>

где Iсила монтажного натяжения 
пучка.

Монтажное усилие в каждом лучке 
по формуле

: =х — — - ■՛■■- .

последующего арматурного 

/•ой группы определяется

(13)

Пример расчета. Исходные данные: расчетный пролет предвари­
тельно напряженного пролетного строения моста /;։ = 33,5 .и; длина 
балок стенда £ = 34, 20 .и; длина арматурных пучков А։ = 37, 80 л/; 
состав арматурного пучка—24ф5; число пучков в нижнем поясе -26 в 
плите 2; площадь сечения верхней балки стенда F։ = 420<ur; пло­
щадь сечения нижней балки стенда £3 = 968 см2; модуль упругости 
материала балок (сталь марки СТ. 3) £ —2,1-10® к^слР; Модуль уп­
ругости арматурных, пучков £« = 1,8-10® кг/елг-'; Размеры металличе­
ского стенда: а — 97 г.ч; 6 = 263 с.«; с ■= 360 с.п; ах =310г,к. 6,=50 см, 
/а=66 с г, /4=12£ см.

Армирование сечения производится согласно рис. 2. Напряжение 
арматуры производится силой Р = 1000/я. При заданных величинах 
по формулам (3) и (1) находим суммарное перемещение концов ар­
матурных пучков;

А, = 1,18-1-0,18 -НО,026 + 0,008= 1.39 см.

Приведенная жесткость стенда согласно формуле (5) 

£։йл«(£։-1֊^) -2.45-100 кг.

Приведенный модуль упругости по формуле (6)

£|ЛР= 1,77-10’.

При натяжении пучков в плите балки усилием /% = 1С0 т. суммарное 
перемещение концов арматурных пучков в поясе балки согласно (7)

А н = 0,115 см.
Приведенная жесткость стенда для расчета потерь усилий в ниж­

них пучках, при натяжении верхних, согласно (8).
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/■?= 2.98-10е кг.

Приведенный модуль упругости стенда согласно формуле (9)

Еп пР = 2,05-10е кг}см\

В связи с тем, что характер деформаций при натяжении нижних 
и верхних лучков различный, приведенный модуль упругости стенда 
необходимо определить отдельно.

Определим потери усилий в нижних пучках при их натяжении

3 = « 144,5;

Еа = 25ф5 = 9,42 см\

Монтажные усилия 7; в каждом пучке арматуры /-ой группы, вы 
численные по формуле (13), сведены в табл. 1.

Таблице. /
Определение величхн монтажных усилий в арматурных пучках

Номера 
групп 

пучков 
(0

Номера 
пучков в 

группе
7 + А 1+

И = 17.,,(1 + +)

(*0

- ДА՛,, 
г'- 2 ■

(лг)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10՜ 
II
12
13
14

0։ 
пни в? 
ю обжа 
пучках

1+2
3+4
5-1 б 
~+8 
9+10 

11+12 
13+14 
15+16 
17+18
19 + 20
21 +22 
234-24 
25+26 
27+28

։ ределим 
эх.чих. ОС
тия стенд
натяги ва:оя

145.5
146.5
147.5 •
148.5
149.5
110.5
151.5
152.5
153.5
154,5
155.5
156.5

потери 
а верх։
а и ум
гея од ног

1.00687
1.006՝3
1,00678
1 .()0573
1.00669
1.00664
1.СС660
1.00656
1.00651
1.00617
1.00643
1,00639

усилий в
шх пучка 
■гньшения
гременно с

107.165
106,435
105.713
105,001
104,299
103.605
102.922
102.247
101.581
100,924
ИЮ. 275
99,634

2 >֊49.5-99
99,0

нижних пучках
во избежание

монтажных усил 
илами по 49,5 т.

54.0
53.5
53.0
53,0
52.5
52.0
51.5
51.5
51.0 
50/5 
50.5 
5О.0 
50.0 
49,5

при патяже— 
1есимметрич1ю- 
14 а верхних 
Следовательно.

И-99m; = = 176.

Потеря усилия в каждой группе нижних пучков определяется по фор­
муле (II)

99
ДА'М= --—=0,522 т,

13+176

где индекс 14 означает, что в балке имеется 14 групп пучков. Учи­
тывая потери усилий в нижних пучках при натяжении верхних, вели­
чину максимального монтажного усилия 7.1 (табл, 1) следует увели­
чить на 0.5 т и оно будет равно 54,5 т. Приведенный расчет пока­
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зывает, что величина потери напряжений в арматурных пучках при их 
натяжении в данном примере достигает 10% от расчетного и пренебре­
гать этим не следует, так как арматурные пучки окажутся недонап- 
ряженными.
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