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由混凝土轴压强度直接计算混凝土极限拉抻值 ’ 
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h 摘要 混凝土极限拉伸值是混凝土结构和构件抗裂分析的基本参数，也是大体积混凝土温度控制 

计算的主要指标，一般均采用轴向拉伸试验进行测定。由于不易对中等原田，试验难度较大。本 

文通过统计分析，得出了由混凝土轴压强度直接计算混凝土极限拉忡值的近似计算公式。从几千 

工程的对比检验结果来看，吻合较好。 
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混凝土极限拉伸值 e 是混凝土结构与 

构件抗裂分析的基本参数，也是大体积混凝 

土温度控制计算的主要指标，一般均采用轴 

向拉伸试验进行测定。对小试件而言，由于 

难以保证拉力对中等原因，试验难度较大 ；对 

大试件，即垒级配混凝土试件而言，除了对中 

困难外，自重的影响特别大，给工程的应用带 

来不便。为了从必不可少的轴压试验中获得 

更多的信息量，解决抗裂分析参数取值问题， 

本文根据大量的试验资料的统计分析，给出 

了由混凝土轴压强度直接计算混凝土极限拉 

伸值的近似公式，可供工程界参考。 

1 理论极限拉伸值 

混凝土的破坏主要是由于其主拉应变超 

过了其极限拉伸值 e。所致，这一点，从减摩 

后的轴向压缩试验看得特别明显，即使在双 

向拉压、三 向拉压应力状态下亦是如此 。 

文献[3】把混凝土单 向压缩应力状态下不连 

续点所对应的横向应变定义为理论极限拉伸 

值 e ，它 与轴 向拉 伸试验 测得的极限拉伸 

值 成比例关系： 

ep= 【E = 【 ／E (1) 

式中 ，为比例系数； 为混凝土泊松比； 

为混凝土不连续点压应力，单位为 MPa； 
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E 为混凝土抗压弹性模量。 

1．1 泊松比 

泊松比 是混凝土材料的基本物理量， 

它与混凝土强度、应力状态等有关 J。河海 

大学对此进行过专门研究 J，发现 与混凝 

土砂浆含量(P—c；)／P大致有正 比例关 系， 

参见附图。 
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附图 与(P—G)／P之 间的关系 

武汉水利电力大学方坤河教授在研究碾 

压混凝土变形特性时也发现了类似的规律。 

这里．设： 

= 2(P—C；)／P+ 3 (2) 

式中 ， 为待定系数；P为混凝土密度；G 

为单位体积混凝土粗骨料含量，单位为kg／m3。 

1．2 不连续点应力 
一 般而言，混凝土强度越高，其不连续点 
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应力 厶 越大。天津大学曾傲过不连续应力 

与抗压强度 之间的试验研究，结果表明： 

it．=0．53 一1．71 (3) 

显然，这一公式只在一定范 围内适用。为简 

单起 见。设： 

=k．fc (4) 

式中 k 为待定系数； 为混凝土的轴压强 

度．单位为 MPa。 

1．3 抗压弹性模量 E， 

抗压强度与抗压弹模的关系相对而言较 

为稳定。1977年，美国混凝土协会(ACI)正 

式确定了 E 的计算公式 ： 

E =33P (5) 

式中 为圆柱体抗压强度，单位为 MPa。 

我国混 凝 土 标准 受 压 试件 的尺 寸 为 

15crn×15crn×15em，显然有两端约束问题， 

但可以通过适当的系数加以修正。故设： 

E =k5 0．5P _ (6) 

式中 k5为待定系数； 为立方体试件的轴 

压强度，单位为 MPa。 

综合式(1)，(2)，(4)，(6)，令 Ik2 4／k5 

Ed bl(P —G) 。 ／P 

+b， 0 ／P (7) 

式中 b．，62为待定系数。 

从式(7)中可以看出：混凝土极限拉伸值 

与其材料配 比、抗压强度、抗压弹模等基本指 

标有关。其要测其轴压强度，就可以通过式 

(7)计算 ，这对工程的实际应用具有现实 

意义。不仅如此，此公式还从理论上解释 了 

碾压混凝土 e 低于常规混凝土e 、垒级配混 

凝土的 e 低于实验室混凝 土 的内在 原 

因，具有一定的理论意义。 

2 6l和 62的统计分析 

我们根据某工程全级配混凝土大试件的 

实测资料，运用最小二乘法，统计得出了反映 

材料变形特性的 b1，b2值。试验成果分析列 

于表 l和表 2。 

设 Yi=bl I+b2 2，解下列方程组： 

fbl∑ +b2∑Xl地 =∑ ,Yl 
{ ’ (8) 
【b ∑ +b2∑ =∑ ： 

=bt，ktk3k4／ 5=b2，可得 ： 将表 2中的有关 数据代入，解得：bI= 

表 1 某工程线性目归分析表 I 

台 计 2059 46 17749．27 6044 00 9107．41 26 709．27 
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9．136，b，=～1．606，从而有： 

e 9．136(P —G)／P ’ 

一 1．606／P ] 。 ⋯ 

其复相关系数为 

， ： ： 蕊 丽 丽  

= 0．80 > Fo
． 05(7)= O 666 

在置信水平 =0．05时．复相关系数大于临 

界值，说明参数间相关程度较高。根据式(9)， 

我们对一些工程的实测混凝土极限拉伸值进行 

了验证，结果较为满意．具体分析列予表3。 

表 3 实潮值与计算值比较分析表 

P P—G 实 E， 按式‘9)计算的 

(k m )(kg／m~) (MPa)<×10 ‘) (x11) ) 

往：试件截面均为45~mX 45crn．龄期为 90dc 

3 结 语 

通过以上的统计分析，我们得出了由混 

凝土抗压强度直接推求混凝土极限拉伸值的 

(上接第44页) 

计算公式 ： 

Ep=[9．136(P—G)／P 

一 1．606／P ] (t0) 

据此．可以由同配比、同截面、同龄期、同等养 

护条件的混凝土轴压强度数据得出其极限拉 

伸值，它可以克服混凝土轴拉试验中的种种 

困难，给工程应用带来方便。由于统计的资 

料有限．这项工作还有待于更进一步完善。 
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附表 瘵设计和优化设计成果比较 

从表中可以看出．矢跨 比有所减小；排架 

间距增大，使得排架个数减少两个 ；拱肋断面 

宽度减小，拱肋断面高度咯有增加；用钢量也 

有所增加。总造价节省 20．6％。 

由于采用了分层优化方法，可以对整体、 

局部变量同时进行优化。因此，用本文方法 

对肋拱渡槽优化设计时，可以同时优化肋拱 

渡槽的整体布置、拱肋的断面尺寸及配筋率， 
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为肋拱渡槽的设计提供了强有力的工具。 
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