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内容概要

本书是首部系统的对PCCP尤其是超大口径PCCP结构分析与安全评价研究方面的专著，详述了作者带
领的课题组在PCCP管道结构安全评价试验与理论建模分析等方面研究成果。

预应力钢筒混凝土管(简称PCCP)作为具有适用范围广、经济性强、寿命长、抗震性能好、安装方便、
运行费用低、防渗性能好等优点，可广泛应用于长距离输水、城市给水和电厂回水等。
许多输水工程一旦出现安全事故，如爆裂，将损失重大，且维修很难。
作者在国家科技支撑计划、国家自然科学基金、南京水利科学研究院院基金等项目陆续资助下，首次
系统地完成了4m口径PCCP内压和外载下(完整管、裂缝管、断丝管、预应力松弛管)的原型试验
与l_2m口径PCCP的破坏，性试验、安全评价与理论分析等。
本书主要包括第l章绪论；第2章PCCP承载能力试验研究；第3章PCCP结构安全数值模拟与评价；第4
章PCCP实际承载能力分析；第5章PCCP承受内水压全过程分析。
第6章PCCP结构安全评价——裂缝对承载能力影响；第7章PCCP结构安全评价——断丝对承载能力影
响分析；第8章PCCP结构安全评价——预应力松弛对承载能力影晌；第9章PCCP承载能力理论分析与
建模；第10章基于薄壁理论与新型计算方法的PCCP分析；第11章PCCP裂缝、断丝与预应力松弛产生
机理及防治措施；第l2章PCCP实际工程应用与分析；第13章本书的研究总结与展望。
本书可供PCCP制造、设计与施工企业产品检验、制作设计时作为技术指导书，也可供水利、电力、
市政给排水的科研、设计、施工等工程技术人员和高等院校师生参考。
本书的出版得到南京水利科学研究院专著出版基金的资助。
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章节摘录

　　预应力钢筒混凝土管（PCCP）作为一种新型组合结构管材，以其承载能力强、抗渗性好、安装
简单、利于施工等优点而成为城市供水、区域间输水的首选管材。
本书以南水北调中线工程为背景，介绍了PCCP这一新型管材的生产工艺、结构特点，采用准解析法
对PCCP结构受力状态进行了分析，通过现场原型管试验和数值计算的方法对PCCP的承载机理、结构
受力特点和破坏过程进行了系统分析，并详细分析了裂缝、断丝和预应力松弛对PCCP承载性能的影
响评价。
依托内水压试验，外载破坏试验论证了PCCP承载的特点，破坏特征以及破坏特征阶段进行了研究与
探讨。
对于内水压PCCP承载，并结合FEMOL进行了计算与分析；采用正交异性模型，建立PCCP承受内水压
全过程分析模型，对承受内水压的PCCP进行了全过程分析，进行了结构计算。
　　本书共进行了10根PCCP原型管试验，具体为1根直径4m原型管内水压试验；1根直径4m原型管三
点法外载试验；2根直径4m断丝外载对比试验；2根直径2m裂缝管与完好管对比试验；1根直径4m松弛
管内水压试验；3根直径1.2m管道的外载承载能力破坏性试验。
如此超大口径PCCP现场原型试验在国内外尚属首次，并进行了裂缝管、断丝管、松弛管的对比试验
，使试验更具有源头创新性。
本书在试验的基础上，以非线性有限元理论为基础，对PCCP进行了内水压承载全过程分析，针对工
程实际出现的管芯混凝土纵向裂缝和可能出现的预应力钢丝断丝和松弛现象，采用现场试验和数值计
算相结合的方法，得出了对PCCP承载性能的影响评价。
论文可以得出如下结论：　　（1）PCCP内水压受力过程可以分为五个阶段进行受载全过程分析：预
应力钢丝环向作用力阶段、管芯混凝土弹性阶段、混凝土塑性阶段和发生径向开裂、钢材屈服阶段和
管道破坏阶段。
本书以准解析法计算出各阶段临界状态的内水压。
　　（2）通过比尺为1：1的原材料原型PCCP结构内水压承载试验和外载试验研究，得出了在内水压
作用下PCCP的破坏过程：在钢丝预应力作用下混凝土产生预压力；随着内水压的增大，管芯混凝土
开裂，裂缝扩展贯通后，转由钢筒和钢丝承担内水压；随着内水压的继续增大，钢筒和钢丝屈服
，PCCP破坏。
通过原型PCCP外载试验，得出了在外载下PCCP破坏特征：在外载作用下，PCCP管顶与管底的内侧
混凝土因超过抗拉强度而发生开裂，管腰砂浆层也发生开裂破坏。
　　⋯⋯
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