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要 论述 了石灰 、特细砂经蒸压养护制成的硅酸盐混凝土预应力配筋梁的结 

材料 、I艺具 有独创性与实 用性 。 

耋竺墨 )，配筋墨，翟皇 自应力，毽兰皇坚堡 

1 灰砂混凝土的物理力学性能 

采用石灰和特细砂为原料，经蒸压养护水热合成而制得的硅酸盐混凝土 (简称灰砂混凝 

土)．其性能优良、原材料丰富、价格低廉、 生产能耗低、轻质高强，可制成 自应力和预应力 

混凝土。其主要力学性能如表 1所示，能达到同等级水泥混凝土的相应指标。若采用中粗砂作 

集料时其抗压强度可接近70 MPa。本研究采用重庆长江中产的细度模数为 0．63～0 56的特 

表 1 石灰特细砂硅酸盐混凝土的力学性能 

细砂制备出 3O～50 MPa的灰砂混凝土。其表观密度约为 1 800～1 900 kg／m ．弹性模量为 

(15．10--15．19)×1 MPa，180 d的徐变变形为 (869--1 418)×10～，徐变度为 (5 95～ 

9 69)×10 cm ／kg，徐变系数为 0 72～1．07，收缩值为(459～660)×10一．均 比同标号的水 

泥混凝土要小 “’ 。 由于采用高碱性配方，生石灰粉工艺，混凝土的 pH值为 11．7～12 5， 
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45次浸烘循环钢筋的平均锈蚀量为 1．285 rag／g，碳化系数平均为 1．05．抗渗性指标为 

()．8～1．5 MPa．混凝土中未张拉的钢筋及箍筋中的自应力值 约为 51～151 MPa I．它能增进 

构件的强度、钢度、抗剪、抗裂 性能。 

2 灰砂预应力混凝土梁的结构性能试验 

试验梁的尺寸及配筋如图 1所示。YL一1～YI 一4为预应力梁 L一1～I 一4为部分对 

比用的 自应力梁 的配筋及截面 

图 。。 预应力工艺采用先张法， 

按设 计要求控制 张拉应 力，经 

超张拉后锚固。混凝土采用振动 

成型，经适 当静停后进 行蒸压 

养护。 养护制度为 (2．5+8+ 

2)h．蒸汽压力为 0．9 MPa。出 

釜冷却后，断筋 、脱模制成灰砂 

混凝土预应力试验梁。梁的混凝 

土抗压强度为 45～49 MPa，预 

应力筋强度为 698．4 及 632．6 

MPa。自应力梁其主筋未进行机 

! ．． 4 l2 ¨·5 10 5 主崩 4 ‘ 
1∞ ‘5 砘 ‘5⋯  

l20‘5 

a)预应力配 筋梁的布筋 b)自应 力配 筋粱的布 筋(对比值) 

圈 1 灰砂硅酸 盐预应 力、自应 力混凝 土 粱的配 筋囤 

械张拉 ，仅靠材料膨胀时自身产生的自应力。其钢筋强度为 653--775 MPa。结构试验时，采用 

在梁上三分点处施加两个集中荷载，逐级等载加荷，以便观测梁的开裂荷载 、裂缝发展、挠度 

变化、应力 一、应变和破坏待征及承载能力。 

图 2为预应力梁各测点在各级荷载作用下沿截面高度应变分布图。图 3．图 4分别为预应 

力梁、自应力梁的裂缝分布图。 图 6为 自应力梁在各级荷载下弯矩与破坏弯矩之比与挠度的 
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圈2 预应力石灰、砂硅酸盐混凝土梁在各级荷载下沿梁高度的应变分布 
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关 系，即 M／Mu一，变化曲线。表 2为梁的部份试验结果比较。可知．灰砂混凝土预应力梁的 

结构性能远优于自应力梁。由文献[1、2、3]表明，灰砂混凝土预应力和自应力构件的结构性能 

又优 于 同类 水泥构件 。 

表 2 粱的试验结果摘要 

l‘ 5 

l0‘ 5 

2 BI 

图 3 预 应力灰砂 试验 梁的 裂缝图 圈 4 自应力试验 梁的 裂缝图” 

3 结构与分析 

3．1 灰砂混凝土梁的受力分析 

由图 2～图 6可知，在各级荷载作用下，试件 

沿载面高度应变的变化符合平均截面假定。梁的受 

力特性与水泥钢筋混凝土粱和预应力混凝土粱相 

似 。在梁的使用阶段也与水泥混 凝土受弯构件一 

样，可 分为三个阶段： 

1)弹性阶段 ：为加荷开始到梁开裂后的某 一 

时刻。对于非预应力灰砂梁，此阶段承受的弯矩较 

小，荷载与挠度的关系呈较短的直线变化(览图 6)， 

圈5 预应力梁的荷载一中点挠度曲线 圈6 灰砂自应力梁的M／M一  变化曲线口 
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对于灰砂预应力受弯构件其弹性阶段较长 。而且可以通过材料 、工艺、配筋 、布筋方式 、张 

拉控制应力大小的选定进行调整。灰砂构件因一般不使用粗集料，其匀质性较好。当预应力 

筋与横 向及箍筋连接增强 时，可借助于菲预应力筋的 自应 力效应增强并延长受弯构件的弹 

性 阶段⋯。 

2)弹塑性阶段 ：当加荷至裂缝出现时，粱承受的弯矩为 M⋯ 拉医灰砂混凝土出现毛细裂 

纹。对于灰砂预应力粱板 、毛细裂纹随荷载的增加而增多，显现出以弹性为主的弹塑性变形。 

开始时中和轴上移甚微，挠度逐渐增加，直线稍向 ，轴偏移，刚度降低幅度不大，但一旦形成 

主裂缝后将出现较大转折或逐步转折，此时，中和轴上移加快 ．进入了以塑 陛为主的弹塑性阶 

段 。 

3)破坏阶段 随着荷载的不断增加．挠度与荷载关系曲线偏移剧增或出现第二个转折点， 

此后挠度增加很快，试验梁进入了破坏阶段。 

3 2 梁的破坏特征 

粱的破坏特征随着配筋率变化 、张拉控制应力的大小及钢材的特性不同可分为三类： 

1)无筋梁及少筋梁 一 拉医脆性破坏 

无筋梁为单裂缝脆性折断。步筋梁为单裂缝或少裂缝钢丝拉断破坏。虽然随着钢丝数量的 

增加后，裂缝数量稍有增加，破坏前也有较小的挠度．但它仍然属于脆性破坏。这是因为混凝 

土开裂后受力钢筋很快达到屈服强度，进入强化及破坏阶段，而受压区混凝土尚未达到抗压 

强度，破坏来得突然，破坏前无明显预兆，因承载能力低，不安全，工程中应避免使用。 

2)适筋梁 一 塑性破坏(YL一2、YL 3、I 1～I，一3) 

灰砂适筋粱的破坏都是钢筋先达到条件流限后，受拉区粱的裂缝继续增大，拉区裂缝宽度 

大于 1．5 mm或同时压区混凝土破坏，或挠度大于允许值。 梁在破坏之前挠度较大，有明显 

的破坏预兆。这与其它轻混凝土一样。由于它们有稍高的破坏应变．延性有所改善．虽弹性模 

量较低，但能较好地吸收能量产生相应的变形。而预应力灰砂粱还具有抗裂性好，有良好的弹 

性，卸荷后裂缝愈合好，破坏时具有满意的延性的特征。 

3)超筋梁 一 压医混凝土脆性破坏(YL一4、L一28) 

灰砂梁当配筋率过大时，梁在加荷至破坏过程中，受拉钢筋的应力小于屈服强度，其破坏 

特 点是受压医混凝土首先达到极限应变，压碎而破坏。但由于灰砂混凝土的弯曲受压时的极 

限压应变偏大，弹性模量偏小，破坏前跨中受弯医段的裂缝细而密．破坏前裂缝宽度不大，挠度 

也比适筋梁要小些．梁的承载能力增加，但塑性降低，破坏时虽也有一定的挠度及变形，但在 

使用伸长率低的钢筋时或预应力的张拉控制应力选择过高时，梁在破坏前有时预兆不明显， 

加之超筋梁中的钢筋强度不能充分有效利用．故设计中一般不应采用。 

4 结 语 

采用细度模数为 0 63～0．56的特细砂为集料及硅质原料制备灰砂预应力构件，突破了 

国际上对预应力构件集料用砂粒度的下限，扩大了资源的可利用范围 在工艺上本研究又 

采用了高碱性的配方．懈决了护筋性 问题 。应用此两项成果制成了一定批量的预应力灰砂楼 

板构件[1、2]，其经济性与各项性能指标均达到或超过同类普通水泥混凝土的要求。粱的结构 
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试验研究为生产与规范的制定提供了依据和宝贵的资料。 
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Experimental Study on Prestressed Lime 

Sand Silicate Concrete Beams 

Abstract This paper deals with the structural properties． proeess and characters of 

fai rure 。f prestressed silicate conerete beams made of lime and superfine sand m ix bY 

autoclave curing．The m aterial and technology USed are innovatire and practical· 

Key W0rds lime sand silicate concrete(LS concrete)， reinforced bea · p I 

self—stress， structural properties 
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