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拼接郧云砸孕管混凝土构件轴心受压性能
张摇霓袁王连广袁陈百玲

渊东北大学 资源与土木工程学院袁辽宁 沈阳摇员员园愿员怨冤

摘摇摇摇要院拼接郧云砸孕管混凝土组合构件是在两个独立的郧云砸孕管拼接处设置连接件袁再在内部浇筑混凝
土袁形成一种连续整体的郧云砸孕管混凝土组合构件援通过试验袁研究了基于猿种连接渊钢筋尧钢板钢筋及钢管连
接冤的拼接郧云砸孕管混凝土组合构件的受力机理和破坏模式援结果表明袁当加载到渊猿园豫 耀源园豫冤孕怎渊极限荷
载冤时袁在郧云砸孕管表面开始出现白纹曰当加载到渊远园豫耀苑园豫冤孕怎时袁郧云砸孕管对核心混凝土开始产生套箍约
束作用曰继续加载袁套箍约束作用继续存在援拼接构件的破坏发生在构件端部袁连接处没有发生破坏袁而连续整
体构件破坏发生在中部位置袁表明猿种连接均能保证拼接郧云砸孕管混凝土轴压构件正常工作援
关摇键摇词院郧云砸孕管曰钢筋曰钢板钢筋曰钢管曰轴压构件曰拼接
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粤曾蚤葬造悦燥皂责则藻泽泽蚤燥灶孕藻则枣燥则皂葬灶糟藻燥枣杂责造蚤糟蚤灶早悦燥灶糟则藻贼藻鄄云蚤造造藻凿
郧云砸孕栽怎遭怎造葬则悦燥皂责燥泽蚤贼藻悦燥皂责燥灶藻灶贼
在匀粤晕郧晕蚤袁宰粤晕郧蕴蚤葬灶鄄早怎葬灶早袁悦匀耘晕月葬蚤鄄造蚤灶早
渊杂糟澡燥燥造燥枣砸藻泽燥怎则糟藻泽驭悦蚤增蚤造耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早袁晕燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁杂澡藻灶赠葬灶早员员园愿员怨袁悦澡蚤灶葬援悦燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早
葬怎贼澡燥则院在匀粤晕郧晕蚤袁耘鄄皂葬蚤造院员猿园远远苑缘愿愿怨怨岳员远猿援糟燥皂冤

粤遭泽贼则葬糟贼院栽澡藻泽责造蚤糟蚤灶早糟燥灶糟则藻贼藻鄄枣蚤造造藻凿郧云砸孕贼怎遭藻糟燥皂责燥泽蚤贼藻皂藻皂遭藻则泽蚤泽葬灶藻憎噪蚤灶凿燥枣糟燥皂责燥泽蚤贼藻
皂藻皂遭藻则袁憎澡蚤糟澡蚤泽糟燥皂责燥泽藻凿燥枣贼憎燥蚤灶凿藻责藻灶凿藻灶贼郧云砸孕贼怎遭藻泽糟燥灶灶藻糟贼藻凿遭赠糟燥灶灶藻糟贼燥则泽憎蚤贼澡责燥怎则藻凿
糟燥灶糟则藻贼藻蚤灶泽蚤凿藻援栽澡藻皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造遭藻澡葬增蚤燥则葬灶凿枣葬蚤造怎则藻皂燥凿藻泽燥枣泽责造蚤糟蚤灶早葬灶凿糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽糟燥灶糟则藻贼藻鄄
枣蚤造造藻凿郧云砸孕贼怎遭怎造葬则糟燥皂责燥泽蚤贼藻皂藻皂遭藻则糟燥灶灶藻糟贼藻凿遭赠泽贼藻藻造遭葬则泽袁泽贼藻藻造责造葬贼藻泽葬灶凿泽贼藻藻造贼怎遭藻怎灶凿藻则
葬曾蚤葬造造燥葬凿憎藻则藻泽贼怎凿蚤藻凿援栽澡藻则藻泽怎造贼泽蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿贼澡葬贼憎澡蚤贼藻泽贼则蚤责藻泽葬责责藻葬则藻燥灶贼澡藻泽怎则枣葬糟藻燥枣郧云砸孕
贼怎遭藻憎澡藻灶贼澡藻造燥葬凿则藻葬糟澡藻泽葬遭燥怎贼渊猿园豫耀源园豫冤孕怎渊造蚤皂蚤贼造燥葬凿冤袁葬灶凿贼澡藻糟燥灶枣蚤灶藻皂藻灶贼藻枣枣藻糟贼燥枣
郧云砸孕贼怎遭藻葬则藻皂燥贼蚤增葬贼藻凿憎澡藻灶贼澡藻造燥葬凿则藻葬糟澡藻泽渊远园豫耀苑园豫冤孕怎援栽澡藻枣葬蚤造怎则藻燥枣泽责造蚤糟蚤灶早
泽责藻糟蚤皂藻灶泽燥糟糟怎则则泽灶藻葬则贼澡藻藻灶凿燥枣糟燥灶灶藻糟贼燥则泽蚤灶泽贼藻葬凿燥枣贼澡藻泽责造蚤糟蚤灶早躁燥蚤灶贼援匀燥憎藻增藻则袁贼澡藻枣葬蚤造怎则藻燥枣
贼澡藻糟燥灶贼蚤灶怎燥怎泽泽责藻糟蚤皂藻灶燥糟糟怎则则泽蚤灶贼澡藻皂蚤凿凿造藻燥枣贼澡藻泽责藻糟蚤皂藻灶援砸藻泽怎造贼泽泽澡燥憎贼澡葬贼贼澡藻蚤灶枣造怎藻灶糟藻燥枣
贼澡藻贼澡则藻藻糟燥灶灶藻糟贼蚤灶早憎葬赠泽糟葬灶藻灶泽怎则藻贼澡藻灶燥则皂葬造憎燥则噪燥枣泽责造蚤糟蚤灶早糟燥灶糟则藻贼藻鄄枣蚤造造藻凿泽贼则怎糟贼怎则藻泽援
运藻赠憎燥则凿泽院郧云砸孕贼怎遭藻曰泽贼藻藻造遭葬则泽曰泽贼藻藻造责造葬贼藻泽葬灶凿泽贼藻藻造遭葬则曰泽贼藻藻造贼怎遭藻曰葬曾蚤葬造糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻
皂藻皂遭藻则曰泽责造蚤糟蚤灶早

摇摇郧云砸孕管混凝土组合构件是在 郧云砸孕管的内
部浇注混凝土而形成的一种新型构件咱员原猿暂援郧云砸孕

管具有抗腐蚀性能袁对内部混凝土起到了很好的
保护作用曰郧云砸孕管对核心混凝土的套箍约束作
用袁使混凝土在外荷载作用下处于三向受力状态袁

同时核心混凝土增强了 郧云砸孕管的稳定性咱源原怨暂援
近年来袁由于实际工程需要袁经常将两个或两个以
上的郧云砸孕管混凝土构件拼接成一个连续整体的

郧云砸孕管混凝土构件袁连接部位的受力性能是
郧云砸孕管混凝土组合构件的关键部位援为此本文
提出了基于钢筋尧钢板钢筋及钢管作为连接件的
拼接郧云砸孕管混凝土组合构件的拼接方法袁并通
过试验研究其轴心受压性能援

员摇试验概况

本次试验共设计了缘根郧云砸孕管混凝土试验
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摇摇

构件袁试验所用的 郧云砸孕管的内径圆园园皂皂袁管壁
厚缘郾缘皂皂袁组合构件高度苑园园皂皂渊由猿缘园皂皂长
的两根管拼接而成冤袁试验所用的混凝土员缘园皂皂
立方体试块在标准养护条件下的抗压强度为

源园郾愿酝孕葬援郧悦杂原员采用钢筋连接袁纵筋源准赃员源袁箍
筋准愿岳缘园渊注院匀孕月圆猿缘钢筋目前在国家标准叶混
凝土结构设计规范曳郧月缘园园员园要圆园员园中已取消冤曰
郧悦孕杂原圆采用钢板钢筋连接纵筋源准赃员源袁钢板直径
为圆员园皂皂袁厚度为员圆皂皂袁钢板上的钢筋焊接点

位置为距离钢板形心苑缘皂皂处的圆周等分点曰
郧悦杂栽原猿和 郧悦杂栽原源采用钢管连接袁钢管连接
长度分别为 圆园园皂皂和 员园园皂皂袁钢管外径均为
员员猿皂皂袁管壁的厚度均为猿郾缘皂皂援

试验前袁按设计要求制作郧云砸孕管及连接件袁
并在设计位置粘贴应变片咱员园暂援郧云砸孕管及连接件
形式见图 员袁郧云砸孕管混凝土连接方式见图 圆袁
郧云砸孕管的实测性能参数见表员袁钢筋及钢管的实
测力学性能见表圆援

图员摇郧云砸孕管及钢管连接件
云蚤早郾员摇栽澡藻郧云砸孕贼怎遭藻泽葬灶凿贼澡藻泽贼藻藻造贼怎遭藻泽

渊葬冤要郧云砸孕管曰渊遭冤要钢筋连接件曰渊糟冤要钢板钢筋连接件曰渊凿冤要钢管连接件援

图圆摇郧云砸孕管混凝土连接方式
云蚤早郾圆摇栽澡藻糟燥灶灶藻糟贼蚤灶早憎葬赠泽燥枣郧云砸孕贼怎遭藻糟燥灶糟则藻贼藻
渊葬冤要钢筋连接曰渊遭冤要钢板钢筋连接曰渊糟冤要钢管连接援

表员摇郧云砸孕管材料性能
栽葬遭造藻员摇栽澡藻皂葬贼藻则蚤葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣郧云砸孕贼怎遭藻泽

郧云砸孕管内径

皂皂

壁厚

皂皂

环向

弹性模量辕渊晕窑皂皂原圆冤 强度辕渊晕窑皂皂原圆冤

纵向

弹性模量辕渊晕窑皂皂原圆冤 强度辕渊晕窑皂皂原圆冤

圆园园 缘郾缘 圆苑源园园 源苑园 员远远缘园 圆愿愿

表圆摇钢筋性能
栽葬遭造藻圆摇栽澡藻皂葬贼藻则蚤葬造责则燥责藻则贼蚤藻泽燥枣贼澡藻泽贼藻藻造遭葬则

品种 型号 屈服强度辕渊晕窑皂皂原圆冤 极限抗拉强度辕渊晕窑皂皂原圆冤 伸长率辕豫

匀孕月圆猿缘 准愿 圆远怨郾员 源猿猿郾苑 圆员郾愿
匀砸月猿猿缘 准赃员源 猿愿园郾怨 缘远源郾远 员愿郾圆
钢管 外径员员猿皂皂 猿源园郾苑 缘员怨郾愿 要

怨员员第员期 摇摇摇 张摇霓等院拼接郧云砸孕管混凝土构件轴心受压性能
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摇摇

摇摇在郧云砸孕管中部及上下员辕源截面位置处分别
粘贴应变片袁以测量试验构件的环向和纵向应变袁
见图猿援受压方式采用 郧云砸孕管和核心混凝土共
同承压袁试验在缘园园园噪晕试验机上完成袁加载采
用单调分级加载方式援

图猿摇试验构件与测试
云蚤早郾猿摇栽澡藻藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造皂藻皂遭藻则泽葬灶凿贼藻泽贼蚤灶早憎葬赠泽

渊葬冤要试验构件曰渊遭冤要位移计及应变片布置援

圆摇破坏模式

在荷载作用初期袁所有构件的 郧云砸孕管与内
部钢筋尧钢管及混凝土的变形都很小袁整个构件

处于弹性工作阶段援当加载到渊猿园豫 耀源园豫冤孕怎

渊极限荷载冤时袁郧云砸孕管表面开始出现一些白色
条纹曰继续加载袁郧云砸孕管表面的纤维颜色逐渐变
得不规则且局部发白袁随着荷载的增加袁白色条纹
的 范 围 不 断 地 往 外 延 伸曰当 加 载 到

渊苑缘豫耀愿缘豫冤孕怎时袁偶尔可以听到 郧云砸孕管纤维
断裂和树脂开裂的声音援在荷载达到极限荷载 孕怎

渊郧悦杂原员院圆员圆园噪晕曰郧悦孕杂原圆院圆圆员园噪晕曰郧悦杂栽原
猿院圆缘愿园噪晕曰郧悦杂栽 原源院圆源怨园噪晕曰郧悦 原缘院
圆猿缘园噪晕冤时袁伴随着较大的响声袁在距离顶端一
定距离处渊郧悦杂原员院员缘园皂皂袁郧悦孕杂原圆院员园园皂皂袁
郧悦杂栽原猿院员园园皂皂曰郧悦杂栽原源院缘园皂皂曰郧悦原缘院
圆园园皂皂冤袁郧云砸孕管的纤维开始发生断裂袁并且沿
着纤维方向从断裂的地方向两侧迅速剥离尧扩展援
极限状态时袁构件郧悦杂原员袁郧悦孕杂原圆和郧悦杂栽原
猿的中部连接处没有发生破坏袁构件 郧悦杂栽原源的
拼接处几乎同时发生破坏袁而对比构件郧悦原缘破
坏发生在构件中部附近一定范围内援说明这猿种
连接方式均能保证构件轴心受压正常工作袁而
圆园园皂皂长钢管的连接性能好于员园园皂皂长钢管的
连接性能袁原因是圆园园皂皂长钢管对核心混凝土的
约束范围大袁使内部混凝土受力更加均匀援构件的
破坏模式见图源援

图源摇试件的破坏模式
云蚤早郾源摇栽澡藻枣葬蚤造怎则藻皂燥凿藻泽燥枣凿蚤枣枣藻则藻灶贼皂藻皂遭藻则泽

渊葬冤要郧悦杂原员曰渊遭冤要郧悦孕杂原圆曰渊糟冤要郧悦杂栽原猿曰渊凿冤要郧悦杂栽原源曰渊藻冤要郧悦原缘援

猿摇变形分析

由试验得到构件的荷载与变形关系曲线见图

缘援可以看出袁在加载到极限荷载前袁各构件的荷载
与变形关系曲线相似袁近似呈线性关系曰当加载到
渊远园豫耀苑园豫冤孕怎时袁荷载与变形关系曲线出现明
显的转折点袁变形的增长速度明显大于荷载的增

长速度袁此时构件变形分别为 缘郾愿袁远郾圆袁源郾远袁缘郾圆
和 缘郾愿皂皂援继续加载到极限荷载渊郧悦杂原员院
圆员圆园噪晕袁郧悦孕杂原圆院圆圆员园噪晕袁郧悦杂栽 原猿院
圆缘愿园噪晕袁郧悦杂栽原源院圆源怨园噪晕袁郧悦原缘院圆猿缘园噪晕冤
时袁构件发生破坏袁构件最大变形分别为 员猿郾缘袁
员圆郾愿袁员怨郾园袁员怨郾远和员缘郾园皂皂援构件 郧悦杂栽原源的承
载力比构件 郧悦杂栽原猿略低袁且 郧悦杂栽原猿和
郧悦杂栽原源承载力高于对比件远豫 耀员园豫袁由于钢

园圆员 东北大学学报渊自然科学版冤摇摇 摇 第猿苑卷
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摇摇

管连接件对内部混凝土的约束作用提高了拼接

郧云砸孕管混凝土构件的承载力袁采用猿种连接方
式均是可行的袁员园园皂皂长钢管和圆园园皂皂长钢管
连接区别不大援

图缘摇荷载原变形曲线
云蚤早郾缘摇栽澡藻造燥葬凿鄄凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶糟怎则增藻泽

源摇荷载与应变关系分析

构件的荷载与应变关系见图 远援由图 远葬可
知袁在荷载作用初期袁各个构件郧云砸孕管的荷载与
应变关系曲线表现出线性关系袁说明构件此时处
于弹性工作阶段曰当加载到远园豫孕怎左右时袁郧云砸孕
管的应变增长速度大于荷载增长速度袁表明
郧云砸孕管对混凝土的约束作用明显曰继续加载袁
郧云砸孕管的荷载与应变曲线大致呈线性变化袁说
明郧云砸孕管对内部混凝土继续产生约束作用援构
件郧悦杂原员袁郧悦孕杂原圆袁郧悦杂栽原猿的 郧云砸孕管中上
部的环向应变比对比件小袁纵向应变与对比件相
近袁随着荷载的增加变化趋势不明显袁构件郧悦杂栽
原源环尧纵向应变均大于对比件援由图远遭可以看
出袁在荷载达到苑园豫孕怎以前袁钢筋的荷载与应变
曲线基本呈线性关系袁达到极限荷载时袁构件
郧悦杂原员袁郧悦孕杂原圆内部钢筋屈服援由图远糟可知袁
在加载初期袁钢管的荷载与应变关系曲线呈线性
关系袁当加载到缘园豫孕怎左右时袁钢管的环向变形
呈非线性增长援极限状态时袁构件 郧悦杂栽原猿和
郧悦杂栽原源内部钢管的纵尧环向应变均屈服援

钢筋尧钢板钢筋及钢管猿种连接方式均能保
证拼接郧云砸孕管混凝土轴压构件正常工作袁由于
钢板钢筋连接件的制作比较复杂袁采用钢管连接
的拼接郧云砸孕管混凝土的构件承载力高于采用钢
筋及钢板钢筋连接件的拼接郧云砸孕管混凝土构件
承载力袁所以在实际工程中推荐采用钢管连接的
方式援

图远摇荷载原应变关系曲线
云蚤早郾远摇栽澡藻造燥葬凿鄄泽贼则葬蚤灶糟怎则增藻泽

渊葬冤要郧云砸孕管中上部曰渊遭冤要纵筋中部曰渊糟冤要钢管中部援

缘摇结摇摇论

员冤郧云砸孕管混凝土拼接构件的破坏发生在
构件端部袁连接处没有发生破坏袁而连续整体构件
破坏发生在中部位置援

圆冤在郧云砸孕管内部设置钢筋尧钢板钢筋及钢
管袁均能保证拼接 郧云砸孕管混凝土轴压构件正常
工作援

猿冤猿种拼接构件与对比构件受力类似袁但钢
管拼接构件的承载力高于对比件远豫 耀员园豫袁在

员圆员第员期 摇摇摇 张摇霓等院拼接郧云砸孕管混凝土构件轴心受压性能
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实际工程中推荐采用钢管拼接方式援
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摇摇猿冤从属分类学水平的分析发现袁具有电化学
活性的郧藻燥遭葬糟贼藻则属细菌在实验组和对照组的生
物膜群落构成中占着统治地位袁数量比例接近
猿园豫袁电化学活性的缺失和 郧藻燥遭葬糟贼藻则属所占数
量比例大小没有直接关系援
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