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钢纤维钢筋混凝土梁曲率延性的

简化计算
’

高丹盈

�郑州工季院�

摘 要� 本文以简化的钢筋与姻纤维混凝土应力应变关系为基础
，

讨论钢纤维钢筋混

凝土粱截面的育矩曲率关系以及钢纤维含量特征参数
、

纵筋配筋率等因素对

梁曲率延性的影响
�

关键词
� 钢纤维钢筋混凝土梁

，
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、
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关于钢筋混凝土和预应力混凝土梁截面的曲率延性的简化计算方法
，

国内外已进行了

探人的研究
，

但就钢纤维钢筋混凝土而言
，

这方面的研究还不多
。

本文在作者对钢纤维混

凝土基本力学性能
、 〔�〕 单向受力的应力应变关系 ‘�那 等进行大量分析研究的基础上

，

讨

论钢纤维钢筋混凝土矩形截面梁弯矩曲率的简化计算方法以及钢纤维含量特征参数
、

纵筋

配筋率等因素对梁曲率延性的影响
�

� 基本假定

为了有效地考虑钢筋和钢纤维的作用并方便计算
，

本文在以往试验结果的基础上提出

下列基本假定
�

�
�

� 变形前后梁截面保持平截面�

�
�

� 钢筋的应力应变关系采用下式
�

当 �《 ‘ 《 �，时
，

几二 �
。 · ‘
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。 ，
时
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几二乓

式中 几
、 。厂一一分别为钢筋的应力
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�厂一
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�受压钢纤维混凝土的应力应变关系

采用图 �上方所示的曲线
�
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式中 。 �� 、

气一一钢纤维混凝土的压应力和压应变
�

￡�� 、 ￡加一—一

���
、

����一一

钢纤维混凝土的屈服压应变和最大压应变�

一

钢纤维混凝土的压缩弹性模量�����和钢纤维混凝土的弯曲抗压强

度�����
·

��� 与混凝土弯曲抗压强度以及钢纤维含量特征参数�真有关
，

按文献 〔�〕 中给出
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的公式计算� ��� 与混凝土基体的压缩弹性模量 ���
、

体积率 �� 以及钢纤维的弹性模量
�。 体积率 �。 长度系数 场

、

方向系数 ，。 等因素有关
，

具体关系式为
� 〔��

��� 二 ��
�
�二�叮

。
叮。����

�
�

�受拉钢纤维混凝土的应力应变关系采用图 �下方所示曲线
�

当 ��
�

石
�勺时 ， 。 � �内

当气� �勺时 ，���
端

式中几
、

气一一钢纤维混凝土的拉应力和拉应变
�

肠
、 “加
�一钢纤维混凝土的屈服拉应变和极限拉应变�

���
、

端
�

一
钢纤维混凝土的抗拉强度�����和弯曲抗拉强面�����

�����一
一钢纤维混凝土拉伸弹性模量

，

受混凝土基体拉伸弹性模量 �二�等因素

影响
，

具体关系式为�份 �。 � �二���十场勃����

�
�

�纵筋屈服后
，

当受压边缘的应变达到钢纤维混凝土最大压应变
�、 时

，

梁破坏
�

� 弯矩曲率关系的简化计算公式

����——

卜竺州
丁

让
。
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重重重

图 �

�
�

�弹性阶段 �中�中���

当受拉边缘应变 鲡 小于钢纤维混凝土屈服应变

和受拉区均处于弹性阶段
，

纵筋与混凝土协同工作
，

与变形相容条件
，

可得到下列方程�

图 �

杨 时
，

钢纤维钢筋混凝土梁的受压区

如图 �所示
�

由图 �截面上力的平衡
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式中 巾一 一裁面曲率�

� 一 一 纵筋保护层厚度�

心一 一 受压区高度系数�

�，。 一 一 梁受压
、

受拉边缘的应变
�

���
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材 二

亏�
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当梁受拉边缘的应变
“ ，，
达到 ‘ 方时

，

钢纤维钢筋混凝土梁受拉区出现裂缝
，

此时截面曲

率中。 为�

中
。 ，

￡方

��一 ‘��。 � �

钢纤维钢筋混凝土梁的开裂弯矩为
�

�� 二 � ， � � � � � � � � � �
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万
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二 母�
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��二〔产一 ‘ 一
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开裂阶段 �中。 � 巾� 中
，
�

�

在此阶段中
，

纵向受拉钢筋没有屈服
，

受拉区混凝土未裂部分的最大应力吞
� �

����

����

受压边缘应勿
�。
可能会出现‘ ” � ‘ ，或

‘ �。 � ‘ ，两种情况
，

即受压区钢纤维混凝土应力

图形可能为三角形或梯形
，

见图�所示
�

���
�

�受压区钢纤维混凝土应力图形为三角形

由图�截面上力的平衡及变形相容条件得到下列方程�
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由 ���式得 �
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�����受压区钢纤维混凝土应力图形为梯形

由图 �截面上力的平衡及变形相容条件得到下列方程�
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�屈服阶段 �中一巾
，
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纵向受拉钢筋初始屈服时
，

截面达到屈服曲率
�

此时
，

受拉区棍凝土应力分布为非线

性分布
，

受压区钢纤维混凝土应力图形可能为三角形或梯形
，

见图 �所示
�

���
�

�受压区钢纤维混凝土应力图形为三角形

由图 �截面上力的平衡及变形相容条件得到下列方程
�
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由截面应变分布得 �‘， �
￡孙

￡孙 � ￡，

利用���“ �
、

����� 式得纵筋初始屈服时
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由图 �截面的几何关系和内力平衡条件得到下列方程
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纵向受拉钢筋达到屈服强度后
，

纵筋应变迅速增加
，

钢纤维从棍凝土中逐渐拔出
，

截面应力分布见图 �所示
�

有�

梁截面裂缝宽度也随之增大
，

同理
，

根据几何关系和平衡条件
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达到钢纤维混凝土最大压应变

‘ 户 时
，

钢纤维钢筋混凝土梁破

坏
，

把 ‘ 孙 一 �血 代人 ���。 �
、

矩万
。

�����式得到梁破坏时的最大曲率 中
二

和对应 的弯

卜一竺叫
利用本文推导的公式计算钢纤维钢筋混

凝土梁截面的弯矩曲率关系见图 �所示
�

由

图可见
，

当截面尺寸
、

基体混凝土标号相同

时
，

纵筋配筋率及钢纤维含量特征参数对弯

矩曲率曲线的形状有较大影响
�

人人——
� 截面延性系数

构件截面的延性是指截面在承载能力没有显著下降的情况下承受变形的能力
，

通常用

截面延性系数 口来度量�口是截面最大曲率 中
。

与截面屈服曲率 中
，

之比
，

即�

巾
�

刀�一
� ’

����
一 巾

， ‘

把本文推导的公式 ����
、

����
、

����
、

����以及 ����
、

����视具体情况分别代人

���� 式计算钢纤维钢筋混凝土梁的截面延性系数见图 �
，

由图可见
，

延性系数随纤维含

量特征参数 �真的增大而提高
。
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