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钢一混凝土连续结合梁的极限承载力试验

吴成福，李学民
(中铁四局集团有限公司 合肥市 230023)

摘 要:介绍了钢一混凝土连续结合梁模型的试验情况。通过逐级加载试验，得到了梁的挠度、应变、板裂纹

的分布及宽度变化规律，并对试验结果进行了分析。
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1试验的目的
    为充分发挥混凝土的抗压和钢材的抗拉性能，

早期的钢一混凝土结合梁大多采用简支梁，但是就

整体而言，连续结合梁的刚度和承载能力都要优于

同等跨度的多跨简支梁，因此连续结合梁应用逐渐

增多。但是连续结合梁的中间墩附近受负弯矩作用，

上侧混凝土受拉易开裂，目前对钢一混凝土连续结

合梁受拉区混凝土板的设计有采用高配筋代替施加

预应力的措施，用控制裂纹宽度代替控制混凝土的

拉应力，而连续结合梁负弯矩区的裂纹将会影响到

结构的耐久性。因此，有必要对钢一混凝土连续结合

梁的极限承载力进行试验研究。

2.30 MPa。

2 模型设计

    为了模拟连续结合梁的工作状态，采用单伸臂

简支梁两点加载模式，单伸臂的长度取三跨连续结

合梁中跨支座与反弯点的距离。梁上既有正弯矩区，

又有负弯矩区，可以比较真实地模拟三跨连续结合

梁的受力情况。

    试验梁2根，为研究配筋率对结构性能的影响，

按纵向配筋率的不同分为QS1和QS2两组，其配筋

率分别为3%和2%。两组梁的钢构件、栓钉、混凝土

板的尺寸和横向配筋率都相同。梁长为7.6 m，总高

为(0.42 m+0.16 m)=0.58 m。试验梁设计参

数为:

    最大负弯矩区混凝土的拉应力为a,拉~二
3.90 MPa;最大正弯矩区混凝土的压应力为ac}tmx

= 2. 90 MPa;接缝区混凝土拉应力为 ocjk =

3 试验概况

3.1 试验方法
    试验研究结合梁在荷载作用下，其刚度的变化，

钢梁、钢筋和混凝土中的应力分布，混凝土板中裂缝

的分布和发展等情况。

    在极限承载力试验中，荷载为分级加载，第一级

为100 kN，以后每级增加50 kN，直至混凝土板中的

裂纹宽度达到0. 20 mm以上。在极限承载力试验

中，每加上一级荷载后，必须先稳定15 min以上再

进行测试。测试内容为:

    (1)梁的挠度;
    (2)各截面上钢梁、钢筋、混凝土表面的应变;

    (3)钢与混凝土的相对滑移;

    (4)混凝土板裂纹的分布及宽度。

3.2 测点的布置及测量方法
    梁的挠度由百分表测，钢梁和钢筋的应变由应

变片测，混凝土表面的应变由电测和机测同时进行。

钢与混凝土的相对滑移、裂缝宽度用千分表测。测点

布置及截面位置图见图1,

4 试验结果分析

4.1 极限承载力和裂纹

    极限承载力试验加载至最大裂纹宽度不小于

0. 20 mm结束。表1是最终荷载和最大裂纹宽度，表

中的混凝土最大名义拉应力是指按第一状态算出的

混凝土上表面的最大拉应力，仅用于参考。

收稿日期:2005-03-29



2005年 第7期 吴成福 李学民:钢一混凝土连续结合梁的极限承载力试验

p，。，，12  13  141316  1 1819 20 2122
照 月并材第目目4并目卜并书目目用干目甘荆串目阵井币旧目牛并刹丰津目用干 I

M图 妒1201回

        单位:cm

图1 测点布it与截面

衰1 最终荷载和最大裂纹宽度

试件 荷载//kN
ac拉~

MPa

W.x W_ (mm)<O. 20 mm
................

m m 荷载PAN 氏拉msx/MA

QS1一1 650 '14. 66 0.21 600 13.48

QS1一2 500 11.66 0.20 450 10.49

  注:1. v"tz二为混凝土最大名义拉应力;2. W-.为最大裂纹宽度。

    从表1可以看出，在裂纹宽度基本相同的情况

下，QS2的荷载明显小于Qs l，这说明纵向配筋率对

混凝土板的裂纹有影响。当荷载P二500 kN时，裂

纹只发生在最大负弯矩区，即右支座F截面附近长

约120̂-130 cm的梁段内。随着荷载的增大，新裂纹

不断出现，宽度不断增加，并向两边扩展，开始时主

要表现为增加新裂纹，裂纹宽度的增加并不快。当裂

纹间隔与箍筋间距12 cm大约相等时，则主要表现

为裂纹宽度的增加，而不再增加新裂纹，裂纹发生在

箍筋所在截面附近。

4.2 挠度

    图2 (a)̂-(d)是C截面和G截面的P -W曲

线。试验曲线比较接近第一状态线弹性理论计算值。
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图2 极限承载力试验C,G截面的P-W曲线
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4.3 栓钉的滑移
    滑移以混凝土板向左、钢构件向右为正。图3

(a)、(b)是QSI一1、QSI一2不同荷载一户钢与混凝土

的滑移曲线，滑移曲线与剪力图的一致，曲线形状与

疲劳试验基本相同，最大滑移值分别为0.28mm和

0.18mm。
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4.4 应变

    图4和图5

图3 极限承载力试验滑移曲线

              荷载的增加，中性轴逐步下移，直至试验结束，截面

是QSI一1和QSI一2极限承载力试 上的应变介于1、2状态之间，7、

状态，”截面则较接近第2状态

13截面较接近第1

验不同荷载下7、13、14、19截面的应变分布。从这些

曲线可见，7、13、19截面基本符合平截面假定。随着

，14截面显出钢与

混凝土应变的不协调。
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图S Qsl一2极限承载力试验各截面上的应变

5 结语

    通过对两组梁进行的极限承载力试验可以

得出:

    (1)在裂纹宽度基本相同的情况下，纵向配筋
率大的梁，其承载力稍大，这说明纵向配筋率的大小

将影响连续结合梁的承载能力;

    (2)在极限承载力试验中，最终荷载下的裂纹

间距约12om，与箍筋间距相同，裂纹发生在箍筋所

在截面附近，从裂纹数量、宽度和位置可以看出，裂

纹主要受箍筋影响比较大;

    (3)混凝土上表面名义拉应力氏拉max达13.48一

15·79MPa的情况下，混凝土中的裂纹宽度仍小于

0.20mm，这说明使用高配筋率可以有效地解决连
续结合梁桥受拉区混凝土开裂的间题;

    (4)滑移曲线形状与剪力图相一致，剪力变号

的截面滑移值接近于零，最大滑移值发生在无钉区

的正中截面;

    (5)在最大裂纹宽度不小于0，20 mm的情况

下，梁的挠度介于第一状态和第二状态线弹性理论

计算值之间，但较接近于第一状态，说明混凝土还有

一定的作用，钢构件与钢筋仍能有效结合。
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