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算例 5-009 
实体单元 – 施加在实体元对象的预应力 

问题描述 
SAP2000 实体元的预应力施加在这个例题中使用具有抛物线形筋两端不同

偏心的简支混凝土梁进行验证的。梁中部的变形、底部和顶部的应力值程

序计算结果与独立手算结果进行了对比 

SAP2000 在施加预应力时有两种可以选择的方法。一种方法是在结构上直

接施加预应力荷载。另外一种方法是在模型上添加预应力筋。这两种方法

在本例中都进行了验证。 

SAP2000 中梁是使用剖分为 2x4x10 实体对象进行的。因此，每个实体对象

是 7.5-inches 高、9-inches 宽、36-inches 长。This yields an aspect ratio of 
4.8。 

本例的分析中使用了两个独立的分析模型。模型 A 中预应力作为荷载出

现，模型 B 中预应力被作为一个单元。 

颤动和弯曲摩擦损失在这个例题中混凝土梁弹性压缩过程中，都进行了考

虑。筋的应力只加在左端。 

重要提示: 这个例子中使用了两个独立的实体元模型选项。 

重要提示: 这个例子中包含了剪切变形。 
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几何和加载 
 

 

所测试的SAP2000 技术要点： 
 具有抛物线形状和两端不同的偏心的预应力筋。 
 使用荷载的预应力筋和实体元中的使用。 
 作为单元的预应力筋和实体元中的使用。 
 预应力损失。 

结果比较 
手算独立结果是使用 Cook and Young 1985 第 244 页所描述的单位荷载理论

方法进行计算的。 

截面 A-A

CCLL
10" 

3"

10" 
30' = 360"

18" T=220 k 梁的中性轴 预应力筋

30"

材料属性 

E = 3600 k/i  n2
ν = 0.2 
G = 1500 k/i  n2

截面属性

b = 18 in
d = 30 in
A = 540 in2
I = 40,500 in4
Av = 450 in2 (剪切面积)

预应力筋注释 
1. T是在损失之前预应力筋中的拉力分量。 
2 . 筋只是在左端受到拉力。 
3. 索在左端垂下，中间和右边在图中进行了说明。

4. 索的形状是抛物线。 
5. 弯曲摩擦损失系数为 0.15。 
6. 颤动摩擦损失系数为 0.0001/in。 
7. 考虑梁弹性压缩和摩擦损失。 
8. 设置最大筋分布长度为 12in。  

预应力属性

A

A

1.5 in2A=
29000 k/in2 E=

ν = 0.3
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重要提示: 手算过程中一个重要的假设是分布在梁上的预应力荷载是

均匀的。因此 SAP2000 和手算结果并没有期待完全一样的结果。 

模型 输出参数 SAP2000 独立结果 误差 

 A- 通过荷载 0.16447 -0.7% 

 B- 通过单元 

平均 Uz 

(上部中心)
in 0.16073 

0.16564 
-3.0% 

 A- 通过荷载 0.3620 -1.7% 

 B- 通过单元 

平均 S11  
(上部中心)

kip/in2 0.3518 
0.3681 

-4.4% 

 A- 通过荷载 -1.1216 +0.5% 

 B- 通过单元 

平均 S11 
(上部中心)

kip/in2 -1.0915 
-1.1163 

-2.2% 

 

计算模型文件:  Example 5-009a, Example 5-009b 

结论 
The SAP2000 与独立计算结果显示了可以接受的误差。 
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手算过程 
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