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水泥基灌浆料加固钢筋混凝土梁抗弯性能试验研究
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摘� 要：针对于受压区强度不足的钢筋混凝土梁有效加固方法相对较少，本文采用水泥基灌浆料置换加固钢筋混

凝土梁的受压区，设计制作了2根对比试件梁和3根加固试件梁，开展了抗弯性能试验，研究受拉钢筋配筋率、置换加
固厚度对试件梁抗弯性能的影响。结果表明，未加固试件与采用水泥基灌浆料加固后的试件破坏时均发生适筋破坏，

但加固试件在破坏时纯弯段竖向裂缝发展的更充分；加固试件破坏时加固界面没有发生面层剥离破坏，水泥基灌浆料

与混凝土之间能够良好的协同工作；水泥基灌浆料加固后的试件梁的极限抗弯承载力得到了明显的提升，并且随着受

拉钢筋配筋率的增加，其提升幅度也随之增加；加固后试件基本符合平截面假定。
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钢筋混凝土结构是现代建筑中广泛应用的一种重要

结构形式，其中梁体作为关键受力部件，其承载能力与

稳定性对整个建筑结构的安全性和使用寿命起着至关重

要的作用。然而，随着时间的推移，受到材料老化、工

程设计标准更新、使用功能变化等因素的影响，许多钢

筋混凝土梁的承载能力已无法满足现行规范的要求。因

此，有必要采取有效的加固措施，以提升其承载能力并

确保结构的安全性[1-2]。

置换混凝土加固作为一种与增大截面加固法原理类

似的加固方法，它的加固原理是将受损的混凝土剔除

掉，然后在原位置浇筑强度更高的材料，利用置换后的

材料和原混凝土共同承担荷载，可以修复和有效提高结

构承载性能。其特点是不会改变构件的体积，增加结构

自重，具有很好的经济性和适用性。

根据《水泥基灌浆料应用技术规范》[3]中的要求，本

文采用加固改造工程中常用的Ⅲ类水泥基灌浆置换加固

钢筋混凝土梁，通过试验研究了水泥基灌浆料加固后钢

筋混凝土梁性能变化情况，旨在为水泥基灌浆料在钢筋

混凝土梁的加固工程应用中提供参考。

1 试验概况

1.1  试验材料
梁试件采用强制式搅拌机搅拌而成的混凝土浇筑，

混凝土强度设计等级为C30，加固用的Ⅲ类水泥基灌浆料
选用来自河北欧凯建筑材料有限公司生产的CGM-1型高
强无收缩灌浆料。

1.2  试件设计
本次试验共设计了5根梁试件，其中SL-1、SL-2为未

加固的试件，GR-1、GR-2为水泥基灌浆料受压区加固的

试件，所有试件的截面尺寸均为150 mm × 250 mm，跨度
均为1700 mm，净跨均为1500 mm。梁试件的受拉钢筋、
箍筋、架立筋均采HRB400级钢筋，其中弯剪段配置
8@50mm的双肢箍筋，纯弯段不设置箍筋。梁试件混凝
土保护层厚度为20 mm。梁试件的具体设计参数如表2所
示，设计示意图如图1所示。

表1 梁试件的设计参数

试件编号 受拉钢筋 配筋率/% 箍筋
置换加固层
厚度/mm

SL-1 2 18 1.62 C8@50 0
SL-2 2 20 2.00 C8@50 0
GR-1 2 18 1.62 C8@50 30
GR-2 2 20 2.00 C8@50 30
GR-3 2 18 1.62 C8@50 65

图1 试件设计示意图
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1.3  材料力学性能
依据《混凝土物理力学性能试验方法标准》 [4]与

《水泥胶砂强度检测方法（ISO法）》[5]对混凝土和Ⅲ

类水泥基灌浆料标准试块进行抗压强度测试，试验测得

的混凝土与Ⅲ类水泥基灌浆料的抗压强度平均值分别为

35.28MPa和63.48MPa。按照《金属材料室温拉伸试验方
法》对试件所用钢筋进行常温标准拉伸试验测试，试验

测得钢筋的力学性能如表2所示。
表2 钢筋力学性能测试结果

钢筋直径/mm
屈服强度平均
值/MPa

极限强度平均
值/MPa

伸长率δ/（%）

8 442 655 22.0
18 414 606 15.7
20 434 607 20.7

1.4  加载方案与观测内容
本次试验为钢筋混凝土梁的单调加载试验，试验采

用的加载方式为荷载控制的单调分级加载，通过量程为

1000kN的液压千斤顶来施加荷载，并使用其中的荷载
传感器来记录试验加载过程中的荷载变化情况。荷载和

位移数据均采用DH3816N数据采集仪进行采集。在试件
安装定位完成后，为了确认仪器连接正常，先进行预加

载，完成后以20kN为梯度进行分级加载，每级加载下持
荷5min，并记录下每级加载下的荷载值和挠度值。加载
装置和测点布置示意图如图2所示。
2 试验结果分析

2.1  荷载-受拉钢筋应变分析
各试件的荷载-跨中挠度关系曲线如图3所示。由图

可知，水泥基灌浆料加固的试件GR-1、GR-2、GR-3受
拉钢筋应变较未加固试件SL-1、SL-2明显增大，且随着
置换加固厚度的增加，加固试件受拉钢筋应变也逐渐增

大。这是因为水泥基灌浆料受压区置换加固后提高了试

件顶部受压区材料强度，使受拉钢筋的强度得到了充分

利用，从而增大了试件的受拉钢筋应变。

图2 加载装置及测点布置示意图

图3 荷载-受拉钢筋应变曲线



2025� 第6卷�第6期·城市建筑与发展

228

2.2  跨中截面应变分析
在加载全过程中，试件跨中截面沿梁高度方向的应

变分布如图4所示。以加固试件GR-1为代表，分别选取
20%、40%、60%、80%、100%峰值荷载以及屈服荷载作
用下的跨中截面应变，分析不同高度位置的应变分布规

律。通过分析图5可知，试件GR-1在各个荷载作用下，其
跨中截面的应变均呈现连续变化特征。此外，在水泥基

灌浆料与混凝土加固界面处未观察到明显的应变突变现

象。从梁顶至梁底的应变分布基本呈直线趋势，这与平

截面假定相符。

图4 试件GR-1跨中截面不同高度的应变分布

3 结论

综上所述，本文设计了5根钢筋混凝土梁，试验研究
了水泥基灌浆料加对钢筋混凝土梁抗弯性能的影响。得

到以下主要结论：

（1）水泥基灌浆料加固试件发生弯曲破坏时，水泥基
灌浆料与混凝土之间没有发生面层剥离破坏的情况，加固

材料与混凝土之间能够良好的协同工作，可见采用受压区

置换加固钢筋混凝土梁，无需设置其它的构造措施。

（2）水泥基灌浆加固后钢筋混凝土梁的极限抗弯承
载力得到了明显的提升，与未加固试件相比，置换30mm
加固和置换65mm加固试件梁的抗弯承载力分别提升了
11.2%和8.9%，并且随着受拉钢筋配筋率的增加，抗弯承
载力提升幅度也随之增加。

（3）水泥基灌浆加固后钢筋混凝土梁的受压区材料
强度的得到了提升，使得钢筋强度得以充分利用，此外

水泥基灌浆料加固试件的加固界面处未观察到明显的应

变突变现象，符合平截面假定。
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