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拼装组合梁的试验研究

唐克强
� 土 建 系

张保善
�

提 要

本文通过 四根拼装组合梁的实验研究
，
得出实验结果表明

，
在梁之间用高标号

细石混凝土灌缝对梁的整体性起着良好作用
。

另外
，
实验结果也表明

，
对受拉区配

置型钢 �槽钢� 的受弯构件设计计算方法可按普通钢筋混凝土结构的受 弯构件进行

设计计算
。

�毛名‘ ��月�

一
、

目�� 舌

在工程结构中我们常常会遇到有二个独立构件
，
当安装在一起时

，
在构件之间的缝隙 用

高标号细石混凝土填满
。

对于这一种情况
，
其整体作用如何

，
经常是人们关心的一个问题

。

最近
，
我们为某电厂的扩建工程主厂房中的框架横梁进行了���构件试验

。

该主厂房的框架

横梁系由相邻两块大板端肋 �，�、
梁�所组成

，
小梁采用受拉区配有槽钢的组合梁

，
小梁间用

���孚细石混凝土填缝
。

当两根小梁组合成的框架横梁
，
受有不同的活载 �指二根小 梁 上 活

载�或全部荷载时
，
构件的整体作用及对受拉区配有型钢 �槽钢�的组合梁的破坏特征

、

强

度及变形等问题进行了探索
。

本文是这次试验结果及对上述问题的分析讨论
，
以供参考

。

二
、

试 验 概 况

�
�

试件的设计与制作

根据试验的目的
，
我们设计和实验了两组共四根梁

。

其中第一组二根梁
，
每根梁是由二

根断面为�� ‘ ����
，
受拉区配有一根��

�
槽钢的小梁拼装而成

，
梁长为�

�

�米
。

二根小梁间的缝

隙为��毫米
，
并在梁顶及梁底用等距离��块连接钢板将两根小梁焊接在一起

，
两小梁间的缝

隙中用���，细石混凝土浇拍 �见图��
。

第二组的两根梁
，
每根梁也由同第一组相同尺 寸

、

长度
、

配筋的两根小梁所组成
，
所不同的是仅在梁两端的梁顶及梁底用四块连接钢板将两根

小梁进行焊接
，
两小梁间的缝隙同样是��毫米

，
并且仍用���移细石混凝土灌缝 �见图 ��

。

八根小梁的配筋情况相同
。

梁下部受拉区配有一根槽钢 ��仁 ���
，
架立筋为�鱼��

，
箍筋为

如����
，
箍筋下端焊在槽钢翼缘内形成封闭箍

。

实验梁所用的材料
�

钢筋
�

箍筋为光面热轧园钢 ��级钢�
，
架立筋为螺纹钢 ��级钢�

。

混凝土
�
梁的混凝土设计标号为���

井 。
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试验方法

��� 仪表布箭
构件挠度的测定一一采用百分表测定

，
在每根小梁底面

，
跨中四分点处布置 三只

，
两端

支座各一只
，
故每根梁共布置百分表��只

。

箍筋应变测定一一在箍筋高度中点
，
每肢二片

，
采用环氧树脂防潮处理的电阻片�规格

�� ���测定方法
。

跨中截面混疑上及槽钢的应变测定一一均采用不同规格的电阻片测定方法
。

混凝土电阻

片采用�� ���� 每根小梁自上往下均匀布置�片
，
故每根梁总计��片� 槽钢底下贴二片

，
侧边

贴一片
，
计三片

，
故每根梁总计贴�片

，
规格采用�� ��

。

仪表布置见图 �
。

���加荷方法

实验构件分成二组
，

第一组梁育二很
，
其编号为�� 一 �一 �及�� 一 �一 �

。

第二组梁也有

二根
，
其编号为�� 一 �一 �及��一 �一 �

。

�� 一 �一 �梁是采用单侧加载的
，
即在二根小梁中的一根小梁上

，
用三个�了油压千斤顶

，

在梁四分点处分级同步加载到��
�，
梁挠度较大

，
使荷载来不及加上时停止试验

。

�� 一 �一 �梁的加载方法分二步进行
。

首先在两根小梁 中的一根 小梁上
，

同 ��一 �一 �

梁加荷方法
，

单侧加载到�
� ，
然后卸荷至零

，
再在整根梁 上放一块刚度较大的钢板作垫板

，
仍用
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�日
三个��

�
千斤顶

，
在梁四分点处分级

整体同步加载
，
到 ��� 时

，

同样是由

于梁的挠度
「

较大
，
增长较快

，
来不

及加上荷载时停止试验
。

��一 �一 �梁
，
在试验前

，
将梁

吊装就位后
，
再将梁两端 上部的连

接钢板用钢锯将 其锯断
，
使两 根

小梁完全依靠小梁间灌缝的混凝土

粘结
。

试验加荷方法同 ��一�一�

梁
。

��一�一�梁
，
该梁加荷方法同

��一�一�
。

���实验过程情况

录�华竺上江
生草一一乌

�一 百分表

一 �—电扭片

图 多

��一�一�梁系在一根小梁上单侧加载
，
当三个千斤顶加荷到�

�
时

，
垂直裂缝出 现

。

各

千斤顶加荷到��
�
时

，
出现斜裂缝

。

当荷载继续增到��
�
时二根小梁间沿梁跨方向出 现水平裂

缝
，
各千斤颂荷加到��

�时
，
水平裂缝沿梁跨方向全部出现

，
此时梁挠度增加很快

，
停 止 试

验
。

��一�一�梁
，
当三个千斤顶在四分点处单侧同步加荷到�

�时
，
垂直裂缝出现

。

以后 整

体同步荷加至��
�
时出现斜裂缝

。

当三个千斤顶同步加荷至�了时
，
梁挠度继续很快增大

。

但

两根小梁间沿梁跨方向的水平裂缝仍未发现
。

��一�一�梁
，
当梁三点单侧同步加荷至�

�
时出现垂直裂缝

。

以后改换整体加荷
，
三个

千斤顶同步加荷至��
�
时

，
梁挠度继续很快增大

。

此时两小梁间沿梁跨方向的水平裂缝尚未

发现
。

��一�一�梁
，
由于该梁在未加载前

，
已在两根小梁间沿梁跨方向出现水平裂缝

，
长达

梁长的四分之三
。

因此
，
当三点单侧同步加荷为�� 时

，
水平裂缝即迅速发展至全梁长

，
从

而使两根小梁间剪开
，
成为二根独立梁

。

以后用三个千斤顶作整体同步加荷
，
加 荷 至�

�
时

出现垂直裂缝
。

加荷达到��
�时

，
梁挠度迅速继续增大

。

以上四根梁系采用�了油压千斤顶同步加荷
，
当加荷至最后阶段时

，
由于梁挠度 迅 速增

大
，
虽油压千斤顶活塞继续上升

，

但荷载值继续下降
，
三个千斤顶已无法同步加荷

，
故到此

卸荷
，
停止试验

。

三
、

主要试验结果及其分析

�
。

荷载一镜度曲线

��一�一�
、
��一�一�

、
��一�一�及��一�一�梁沿跨度的实测挠度分布图分 别见图

�� ，
图��

，
图��及图��

。

上述四根梁的跨中实测挠度随荷载的变化情况分别见图��
，
图��，

图��及图��
、

由荷载一一挠度曲线图可以看出
，
在开裂荷载前

，
荷载与挠度基本上呈线性关系

。
另外

从梁最后阶段的挠度看
，
对��一�一�

、
��一�一�及��一�一�三根梁的最大挠度

，
分别为
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图 ��
，
� ��一�一�荷载一挠度曲线图 图 弘

，
� ��一工一�荷载一挠度曲线图

少�

一
一

一

—一
�

才毋夕
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�
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‘
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·

�

‘
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一
‘“ 。 �高

��一�一嗬载，挠度曲线图 图 ��
，
� ��一�一�荷载挠度曲线图
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��
�

�
、

�
�

��
、

�
�

��
，
甚为接近

。

说明整体工作性能较稳定
。

对��一 �一 �梁的最后荷载并不

比上述梁的最后荷载大
，
且略小些

，
但该梁的最大挠度却达到��

�

�厘米
，
比上述三根梁的最

大挠度值均较大
。

我们认为这是由于��一�一�梁在单侧加载时
，
已经将两根小梁间剪开

，
整

体刚度减小
。

在整体加载时
，

实际上是两根独立小梁分别承担荷载
，
并无共同作用的缘故

。

�
�

跨 中截面及箍 筋应变状态

各梁跨中截面荷载一一混凝土应变曲线图及荷载一一槽钢应变曲线图分别见图�
，
�

，
�。 ，

��
，
��

，
��

，
��

，
��

。
��一�一 �梁的荷载一一箍筋应变曲线图见图��

。

从截面应变情况来看
，
当荷载在��

�以前
，
受压区混凝土及下部受拉区的槽钢基本上处于

弹性工作阶段
。

荷载在��
�以后

，
表现出塑性性质

。

当荷载继续增至 ���或�了时
，
槽 钢 应 变

骤增
，
表现到达屈服阶段

。

受压区混凝土塑性特征也随着表现得更为充分
。

此时
，
从实验过

程也可以看到
，
梁裂缝宽度继续扩展并沿梁高向上延伸

，
油压千斤顶的活塞虽然继续上升

，

但荷载值仍在降低
。

因此
，
这种组合梁的破坏是始于受拉区槽钢的屈服

，
产生较大的塑性变

形
，
梁挠度迅速增大

，
然后受压区混凝土边缘纤维表现塑性特征

。

这种特征的表现与钢筋混

腿土结构中用钢筋配置的适筋梁破坏特征极为相似
。

因此
，
我们可以认为这种组合梁的破坏

就是
“
塑性破坏

” 。

关于钢箍应变变化
，
其工作性质完全同普通钢筋混凝土梁的箍筋工作情况相似

。

从图中

可以看出
，
箍筋应力尚未充分发挥

。
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图 � ��一�一工梁荷载一混奏吐 应变曲线图

一 品 介

图 � ��一�一�梁荷载一槽钢应变曲线图
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图 �� ��一�一�梁荷载一混凝土应变曲线图

母夕即

图 �� ��一�一�梁荷载一槽钢应变曲线图

图 �� ��一�一�梁荷载一混凝土应变曲线图
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图 �� ��一�一�梁荷载�槽钢应变曲线图

图 �� ��一�一�梁荷载一佣筱土应变曲线图

争尽，

���
���

芬
‘ ，

圈 “ ��一�一�梁荷载一槽钢应变曲线图
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图 �� ��一里一�梁荷毅一钢箍应变曲线图

�
�

各梁的裂绷 图 �
��一�一�

、
��一�一�

、
��一�一�及��一�一�梁的裂缝图见图��

， ��， ��， ��
。

以上四根梁跨中垂直裂缝开展宽度并不显著
，
似乎较匀

，
最大垂直裂缝宽度为�

�

�毫米
。

我们认为这是由于受拉区混凝土被槽钢所包住
，
它限制了混凝土裂缝 宽度的开展

。

丫了
‘

几少
护 ， 、

�
’”

协

丫扮扮
“ 、
叔琦沙

如佗琪�牛
�
�

厂厂
‘‘

一一万万
�

�

���飞飞瓦���甲人人
图 �� ��一�一�裂缝图 图 �� ��一�一�裂缝图

夕夕冬产产沁胜少…过亡亡
“

入入
��� 产 厂

”
， ‘ ’

���

一一几军尹盯玉称
�
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�份份

厂厂价琳丫、丈咬��补林林

一一��且峨乒
一

万专平下下

图 �， ����一�裂缝图 图 �� ��一�一�裂缝图

�
。

强度及变形的核算

��� 强度核算
� � �

我 们 根 据 ��一�一�及��一�一�梁的跨中截面应变图
，

确定了实测的中和轴距受压区

边缘的距离
，

经计算为� 二 ��
�

��‘ ，
同时再假设受压区混凝土应力分布按矩形—三角 形曲线

应力图形
，

并求出受压区混凝土总压力�距受压区边缘的距离
。

然后根据保持受压区混凝土总
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合力�的大小和作用位置不变的条件
，
采用一个简化的等效矩形应力图形代替

，
从而求出等

效矩形应力图的受压区高度� 。

经计算得� 二 �
�

��， 。

最后 与适筋梁的条件进行比较
�

�� 产 � �
�皿 � � � �

。
�
��� � �

。
���

。 二 ��
。
�
�口 。

因此满足了适筋梁的条件
。

��� 浇度核算

根据试验最后阶段时的相对度
，
计算如下

�

��一�一�梁的相对挠度 ��� 二 ������

��一 �一�梁的相对挠度 ��� 二 ������

��一�一�梁的相对挠度 ��� 二 ������

��一�一�梁的相对挠度 ��� 二 �����
。

以上四根梁的相对挠度值均能满足
“
钢筋混凝土结构设计规范

” ����一��第�� 条 考 虑

荷载长期作用后的受弯构件最大挠度计算值不应超过表��的允许值
。

四
�

结 论

� � �根据四根拼装组合梁的试验研究
，
我们可以得到如下初步结论

�

上述四根实验梁的试验
，
除��一�一�梁因测试前已产生两小梁间的水平裂缝外

。

对��

一�一�梁作单侧加荷到最后阶段才使两小梁间产生剪开
。

而 ��一�一�及 ��一�一�梁先作

单侧加荷
，
后作整体加荷

，
直至最后阶段仍未发现有水平裂缝

，
并说明两根小 梁间的连接钢

板无明显作用
。

因此
，
可以认为由两根小梁拼装组合成的梁

，
在单侧不同活载作用或整体全

部荷载作用下
，
该梁能共同工作

，
发挥其整体作用

。

���
、

根据试验最后阶段的情况及强度核算的倩况来看
，
该梁的破 坏 将 是 一 种

“
塑

性破坏
” ，

它具有良好的延性
。

因此在设计计算中所采用的计算方法完全可以按照普通钢筋

混凝土梁的设计计算方法进行计算
。

���
、

梁在使用阶段的最大挠度及裂缝宽度均较小
，
能满足钢筋混凝土结构设计 规 范

所规定的允许值
。
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