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要!为了研究锈蚀钢筋混凝土梁采用钢板锚贴加固后的力学性能!设计了
#)

根钢筋混凝土梁!

以设计锈蚀率为
#*b

进行电化学快速锈蚀%在锚贴钢板加固前进行预压试验!裂缝宽度控制为

*_)<<

%按保护层厚度分为
!

组!每组
#

根对比梁!其余
!

根分别按钢板厚度
!

(

E

(

+<<

进行锚贴

钢板加固%加载对比试验研究表明&锚贴钢板加固锈蚀钢筋混凝土梁的跨中截面应变基本符合平

截面假定!正常使用性能得到明显改善!且极限承载力亦有明显提高%锚贴钢板有效地减小了锈蚀

钢筋混凝土梁的裂缝宽度和裂缝延伸高度!在相同保护层和锈蚀率相近时!钢板厚度增加
!

"

+<<

导致其挠度减小!且减小幅度为
#!b

"

+#b

%保护层厚度对加固梁的极限承载力影响不明显%

关键词!钢筋混凝土梁#钢板#加固#裂缝#挠度#承载力
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在桥梁长期运行过程中&车辆轴重的增加(雨水

的侵蚀都会导致钢筋的锈蚀(混凝土的开裂&使得桥

梁承载力降低(耐久性不足'学者们在钢筋混凝土

梁的锈蚀和加固方面做了大量研究'牛荻涛等)

#

*认

为钢筋锈蚀程度对梁的承载力有明显影响&钢筋锈

蚀率越大&承载力越小'金伟良等)

)

*给出了锈蚀钢

筋混凝土梁#以下简称锈蚀
J2

梁$受弯承载力计算

模型&通过试验数据验证了模型的正确性'张建仁

等)

!

*结合
EA

片钢筋混凝土梁的抗弯试验数据&探讨

了不同锈蚀率的钢筋混凝土矩形梁极限抗弯承载力

的变化规律&推导出了锈蚀钢筋混凝土正截面抗弯

承载力的计算公式'

W%38C9%/9

等)

E

*通过试验研究

了锈蚀
J2

梁在不同持续荷载下的结构行为'

目前钢筋混凝土梁加固方法主要有加大截面

法(外粘型钢法(粘贴纤维复合材法(粘贴钢板法和

锚贴钢板法&研究较多的主要是后两种加固方法'

已有试验研究)

+F##

*通过对加固梁的裂缝(应变(破坏

模式和钢板宽厚比等因素进行分析&发现梁底粘贴

钢板不仅能明显提高梁的极限抗弯承载力&而且可

以明显减小构件的挠度和裂缝宽度'而梁底锚贴钢

板是通过锚栓固定钢板使得梁除了具有粘刚加固的

特点外&还能有效地防止钢板脱落)

#)F#E

*

'

M0?070883/

等)

#+

*对
#!

根梁进行了锚贴钢板加固的试验研究&

研究表明加固梁的极限承载力有显著提高&其延性

随着钢板厚度的减小而增加'宋一凡等)

#D

*的研究

表明锚贴钢板加固法可明显提高
J2

梁的承载力(

改善抗变形能力&通过理论分析&提出了锚贴钢板加

固钢筋混凝土梁的计算方法'

由于目前关于锚贴钢板加固的研究大部分都是

在梁未锈蚀的情况下进行的&锈蚀
J2

梁加固后的

力学行为以及加固效果的报道相对较少'因此&笔

者在考虑锈蚀的条件下进行锚贴钢板加固的对比试

验研究&通过对裂缝(破坏模式(钢板厚度等来验证

锚贴钢板法对锈蚀
J2

梁的加固效果'

<

!

试验概况

<=<

!

试验设计

!!

采用的
#)

根试验梁按保护层厚度不同分为
!

组&混凝土强度为
2)+

&每组中
#

根梁只锈蚀不加

固'

#)

根梁的尺寸以及配筋均相同&其中截面尺寸

为
!**<< #̂+*<<

&长度为
#_A<

'梁底主筋配
)

根直径
))<<

的螺纹钢筋&架立筋直径为
#E<<

&

箍筋直径为
A<<

&箍筋间距
#**<<

&如图
#

所示'

实测梁底所配受拉钢筋的屈服强度#

C

K

$为
!!+NR0

&

极限屈服强度
EE#NR0

&弹性模量为
)_*^#*

+

NR0

'

锈蚀后的钢筋强度也可由此换算得到'由标准试块

试验测得混凝土轴心抗压强度#

C6

$为
#A

"

)+_ANR0

'

试验中纵向受拉钢筋的锈蚀采用电化学腐蚀方法&

先将钢筋混凝土梁浸泡在浓度
+b

的
(02&

溶液中&

以不锈钢板作为阴极&钢筋作为阳极&用恒定的直流

电源通电腐蚀到设计的锈蚀率
#*b

&电流密度为

*_)<5

"

6<

)

&通电时间按法拉第定律计算'待试验

全部完成后&从试验梁中取出锈蚀钢筋&用稀盐酸除

去钢筋表面的铁锈&测定钢筋的实际锈蚀率'为了

模拟实际工程中锈蚀
J2

梁受荷载作用存在裂缝的

受力状态&在钢筋锈蚀后对梁进行预压试验'采用

单点加载方式&以最大裂缝宽度不超过
*_)<<

来

加以控制'卸载后对梁进行加固&加固钢板为

i)!+

&长
#E**<<

&宽
#**<<

&厚度分别为
!

(

E

(

+<<

&加固所用钢板的屈服强度为
)!+NR0

'锚栓

采用固特邦公司的
,(FM

锚栓&参数如表
#

所示&结

构胶采用固特邦公司的
,(

建筑结构胶'加固情况

如表
)

所示'试验所测参数及试验梁的其他参数列

入表
!

'

图
<

!

试验梁尺寸及配筋图#单位!

<<

$

'$

>

?<

!

@/"&$-"*6$(*+*&0"$*2(0#$*

>

1+06(2,"6,1"+-6

GA

第
#

期
!!!

彭建新!等&锚贴钢板加固锈蚀钢筋混凝土梁试验研究
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表
<

!

锚栓的参数

@+14"<

!

a+0+-","06(2+*#/(01(4,6

螺杆尺寸
螺杆应截

面积"
<<

)

设计抗

拉力"
[(

设计

抗剪力"
[(

破坏锚

固力"
[(

孔径直径

E

"

<<

钻孔深度

2

"

<<

最大安装

厚度
:

"

<<

N#)̂ #D* AE'! #"'E #"'A

'

E!'A #E ##* )+

表
A

!

试验梁的加固参数

@+14"A

!

@/"6$,)+,$(*(2,"6,1"+-66,0"*

>

,/"*$*

>

试验分组 梁号 保护层厚度"
<<

设计锈蚀率"
b

加固钢板厚度"
<<

实际锈蚀率"
b

第
#

组

X# )+ #* ! G'D*

X) )+ #* E ##')*

X! )+ #* + ##'D*

Xe )+ #* * #)'#*

第
)

组

XE !* #* ! "'E!

X+ !* #* E #*'!*

XD !* #* + #*'GE

XQ !* #* * G')*

第
!

组

X" !+ #* ! G'#+

XA !+ #* E #*'!+

XG !+ #* + #*'E*

XI !+ #* * #*'G!

表
C

!

试验梁参数

@+14"C

!

@/"

5

+0+-","06(2,"6,1"+-6

梁号
2

*

"

<< F

"

<<

C6

"

NR0

C

K

6

"

NR0

C

KO

"

NR0 0

C6

"

<<

)

0

KO

"

<<

)

X# )DE GD'+) #G !!)'! )!+ DA" !**

X) )DE #*#'!+ #G !!#'" )!+ D"E'G E**

X! )DE #*+'## )* !!#'D )!+ D"#'A +**

XE )+G GA'A" #A !!)'G )!+ "*!'+ !**

X+ )+G #*D'A+ #A !!) )!+ DA#'" E**

XD )+G ##+'!" #A !!#'A )!+ D"D'G +**

X" )+E ""'+) )+'A !!)'E )!+ DG*'+ !**

XA )+E GG'A# )* !!)'# )!+ DA#'! E**

XG )+E ###'*! #G !!) )!+ DA# +**

<=A

!

锈蚀梁的加固及加载方案

使用的锚贴钢板加固方法是将事先钻孔的钢板

在梁底就位&用电钻对准钢板孔并垂直梁底面往混

凝土中打孔&接着清除孔内灰尘&将玻璃管锚固包推

入孔底&为了防止钢板脱落以及钢板与混凝土产生

滑移&用建筑结构胶将钢板粘结在
J2

锈蚀梁上&最

后用锚栓将钢板固定&使得
J2

锈蚀梁(钢板和锚栓

三者成为一个整体'其施工快捷(方便&施工质量容

易得到保证'

实验梁采用单点分级加载&先进行的是对比梁

的加载'首先以规范)

#"

*计算出的未锈蚀梁的开裂

荷载和极限荷载为依据对对比梁的两值进行预估&

然后将对比梁加载至预压开裂值&随即以
+[(

一级

加载至极限荷载预测值的
A*b

&再以
)_+[(

一级加

载至梁体破坏'加固梁的加载以加固前梁的预压试

验的开裂荷载为控制点&加固后每
+[(

为一级加载

到加固前的开裂荷载值&然后采用
)[(

一级加载直

到开裂&裂缝出现后每级增量为
+[(

加载到对比梁

的极限荷载的
A*b

&随即以每级增量不超过
)_+[(

加载&直至梁最终破坏'在梁跨中的侧面布置
D

个应

*G

土 木 建 筑 与 环 境 工 程
!! !!!!!!!!!!!!!!

第
!"

卷
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变片测量混凝土应变&在钢板上布置
#)

个应变片测

量钢板应变&在梁的两端支座(跨中加载点以及梁的

#

"

E

和
!

"

E

位置各布置
#

个百分表测量梁的挠度'

试验重点测量以下内容!跨中混凝土的应变(钢

板的应变(各级荷载下挠度(裂缝的发展情况&采用

裂缝观测仪测定裂缝的宽度等'加载装置及仪表布

置如图
)

所示'

图
A

!

加载装置及仪表布置

'$

>

?A

!

](+&$*

>

2$8,)0"+*&$*6,0)-"*,6#(44(#+,$(*

A

!

试验结果及分析

A=<

!

加固前后荷载的对比

!!

从表
E

中可以看出&加固后梁的开裂荷载比加

固前的要大&达到控制裂缝宽度的荷载提高了
E!b

"

GAb

'由此可知&该加固方法可以有效地改善锈

蚀
J2

梁的正常使用性能&并且能很好地抑制裂缝

的扩展'

表
D

!

加固前后的荷载

@+14"D

!

@/"4(+&1"2(0"+*&+2,"06,0"*

>

,/"*$*

>

梁号

加固前

开裂荷

载"
[(

裂缝

*')<<

时的荷

载"
[(

加固后

开裂荷

载"
[(

裂缝

*')<<

时的荷

载"
[(

加固后

的破坏

荷载

*

-

"

[(

X# #+ D! )+ ##* #D+

X) )* DE !+ #** #++

X! #" "* !* #** #D*

Xe )* "* A+

XE )* "* !+ #)* #"*

X+ )) D" !* #)+ #D*

XD !* "! !* ##* #"+

XQ #A "* #E)

X" )* "+ !* ##* #D*

XA !* D+ E+ ##+ #E+

XG )* D! +* #)+ #"+

XI )+ "+ #!"

A=A

!

试验梁破坏特征分析

)_)_#

!

保护层影响
!

破坏时未加固梁
Xe

是支座

附近的斜裂缝扩展导致的斜拉破坏&主要是由于其

保护层厚度较小&对梁的保护作用小&而锈蚀会造成

混凝土脱落&导致梁的截面积和抗剪能力减小&而梁

截面减小对抗剪能力的影响大于锈蚀对梁抗弯能力

的影响'如图
!

#

0

$所示&

XQ

和
XI

顶部混凝土被压

碎&是典型的适筋受弯破坏&加固后的梁均为斜裂缝

迅速变宽导致的斜拉破坏'如图
!

#

?

$&

X+

和
XD

的

斜拉破坏都是支座处的斜裂缝导致的破坏'如图
!

#

6

$&其余的加固梁与
XA

一样都是位于钢板端部对

应位置的斜裂缝导致的破坏'钢板厚度相同时&保

护层越厚的梁的临界斜裂缝的宽度越宽&破坏时的

承载力却无很大差别'

图
C

!

部分试件梁的破坏特征

'$

>

?C

!

@/"2+$4)0"2"+,)0"6(2

5

+0,(2,"6,1"+-6

)_)_)

!

钢板影响
!

保护层厚度相同时&加固钢板越

厚的梁自临界斜裂缝出现后到梁破坏&能承受加载

的时间更久&挠度越小&即抗变形能力更大&破坏斜

裂缝沿水平方向的延伸越长'钢板加固改变了锈蚀

J2

梁的破坏模式是因为随着荷载的增加&临界斜裂

缝迅速往荷载垫板方向伸展&左右两端对称的临界

斜裂缝宽度急剧增大&使梁体混凝土裂通&将梁与钢

板整体撕裂成两部分&丧失承载力'梁破坏时&钢板

与锚栓均未脱落与移动&说明此种加固方法通过结

构胶和锚栓将钢板与混凝土梁有效地凝结为了一个

整体'同时为了防止斜拉破坏以及使钢板更有效地

与混凝土的协同工作&建议以后的研究中在弯剪区

进行
P

型箍加固'

A=C

!

裂缝分析

与对比梁相比&加固梁侧面的裂缝出现得较晚

且发展缓慢&锚贴钢板加固梁的开裂荷载比未加固

梁提高了
+*b

"

#+*b

'由图
E

可知&构件开裂后

在同一荷载作用下&加固梁的裂缝宽度和裂缝延伸

高度比对比梁的小&说明钢板加固能很好地抑制裂

缝的扩展'加固后梁的垂直裂缝基本在预裂裂缝基

础上发展&裂缝沿梁长分布较均匀'在加载后期&斜

裂缝出现且发展迅速&使得少许垂直裂缝的宽度变

#G
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窄甚至消失不见'由于是采用单点加载方式&梁的

所有裂缝都有向加载点倾斜延伸的趋势'保护层厚

度相同且锈蚀率相近时&加固所用钢板厚度越小的

锈蚀
J2

梁&裂缝越细密&表明钢板对梁的箍紧作用

越明显'锚贴钢板加固锈蚀
J2

梁不仅可以提高构

件的开裂荷载&还可以有效地减缓裂缝的扩展&弥补

了锈蚀对裂缝的不利影响'因此&加固所用的钢板

不宜太厚&宽厚比要适中'

图
D

!

试验梁裂缝分布图

'$

>

?D

!

S0+#B$*

>

&$6,0$1),$(*6(2,"6,1"+-6

A=D

!

加固效果影响参数分析

)_E_#

!

钢板厚度对加固效果的影响
!

由于梁的实

际锈蚀率与设计值有偏差&对梁的极限承载力与挠

度均有影响&因此在分析中着重对比锈蚀率最相近

的梁'由图
+

可以看出&与相应的对比梁相比可知&

同一荷载作用下&加固梁的平均挠度明显小于对比

梁&即加固梁具有更好的抵抗变形的能力'

#

$保护层厚度为
)+<<

的加固梁的极限挠度有明

显减小&平均减小幅度为
))b

'保护层厚度为
!*<<

的加固梁&极限挠度减小幅度为
)Db

"

!+b

&平均减小

)Gb

'保护层厚度为
!+<<

的加固梁极限挠度减小幅

度为
#!b

"

+#b

&平均减小
!)b

'

)

$由图
+

分析可知&在加载初期&钢板与混凝土

协调变形&挠度曲线呈线弹性增长%在正常使用阶段&

加固梁的挠度基本呈线性增长&发展平缓%加固梁的

钢板及钢筋屈服时&曲线有明显的拐点'保护层厚度

相同且锈蚀率相近时&同一荷载作用下&加固梁的挠

度明显小于对比梁&有效地提高了梁的刚度&但加固

梁的延性却降低了&加固钢板越厚的梁降低幅度越

大'随着钢板厚度的增加&加固梁的跨中挠度越小&

刚度增大&极限承载力增大'由此表明&锚贴钢板加

固可以有效提高锈蚀
J2

梁的抗弯性能&亦要选择厚

度适宜的钢板以便保证其得到充分利用'

图
E

!

荷载 挠度曲线

'$

>

?E

!

](+&%"06)6-$&:6

5

+*&"24"#,$(*#)0%"6(26

5

"#$-"*6

)_E_)

!

保护层对加固效果的影响
!

由图
D

可知&钢

板厚度为
!<<

的梁的极限承载力相差很小%钢板

厚度为
E<<

的梁&从初始到加载至
#**[(

时&梁

的挠度曲线基本一致&

#**[(

以后&保护层厚度越

大的梁挠度略小一些%钢板厚度为
+<<

的梁加载

到
G*[(

时&挠度曲线基本一致&随着荷载的增加&

保护层厚度越大&挠度越小&抗弯刚度更大&但极限

承载力亦相差不大'由此可见&钢板厚度相同且锈

蚀率相近的情况下&保护层厚度越大&加固梁的开裂

荷载越高&极限承载力相差较小'表明保护层厚度

对梁的正常使用性能影响较大&但对极限承载力影

响较小&主要是因为加固梁的锈蚀率对承载力的影

响大于保护层对承载力的影响'

A=E

!

应变分析

由图
"

可知&加固梁与对比梁的跨中截面应变

随着荷载的增加&沿梁截面高度基本呈线性分布&符

合平截面假定'随着荷载的增加&对比梁的中性轴

上升较快%加固梁由于先进行了预压试验&因此加固

后梁带裂缝工作&初始加载阶段&荷载主要由钢筋承

担&中性轴上升较快%荷载增大&钢板开始与混凝土

协同工作&一起承担荷载&使得中性轴有所下移'随

后裂缝宽度增大与延伸&钢板得到更多的利用&梁有

)G
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图
F

!

荷载 挠度曲线

'$

>

?F

!

](+&%"06)6-$&:6

5

+*&"24"#,$(*#)0%"6(26

5

"#$-"*6

了更大的变形能力&造成中性轴的上移&受压区减

小'在加载后期&由于斜裂缝的扩展以及钢板的局

部屈服&曲线逐渐变得不规则&钢板与梁的协调性也

慢慢变差'

A=F

!

承载力分析

已有研究表明&钢筋锈蚀使钢筋截面面积减小&

削弱钢筋与混凝土间的粘结&从而对结构的承载能

力产生显著影响'由表
E

可知&较对比梁而言&锈蚀

J2

梁加固后的承载力有了明显的提高'保护层为

)+<<

的梁极限承载力明显提高&

X#

(

X)

和
X!

提

高幅度分别为
GEb

(

A)b

和
AAb

&

X#

的承载力比
X)

和
X!

的大是因为
X#

的实际锈蚀率相对小一些%保

护层
!*<<

的梁极限承载力提高
#!b

"

)!b

&保护

层
!+<<

的梁极限承载力的提高幅度为
Db

"

)Ab

'钢板越厚的加固梁&极限承载力提升越多&而

不同保护层的梁的极限承载力大致相同'

由于锚栓的横截面积满足要求且受压区高度未

超过界限受压高度&钢板和受拉纵筋能达到屈服强

度&因此锚贴钢板加固锈蚀
J2

梁受弯承载力可以

采用类似文献)

#"

*的计算方法&其中&由于架立筋主

要是用来定位受拉主筋的位置以及混凝土强度满足

要求&不考虑其受力'而试验加入了锈蚀因素&锈蚀

图
G

!

试验梁跨中沿截面高度应变的变化

'$

>

?G

!

J,0+$*

5

0(2$4"+,-$&:6

5

+*#0(66:6"#,$(*(26

5

"#$-"*6

钢筋与混凝土的协同作用减弱&需要对锈蚀钢筋强

度的利用率进行折减&因此引入文献)

#AF#G

*的锈蚀

钢筋强度利用参数来模拟钢筋因锈蚀导致作用的减

弱'由试验结果可知&混凝土梁的变形符合平截面

假定'此外&为了公式的推导&作如下假定!

#

$不考

虑混凝土的抗拉强度%

)

$钢板和钢筋均为理想弹塑

性材料%

!

$钢板(结构胶和混凝土变形协调&未发生

相对滑移'按文献)

#"

*计算简图可以表示图
A

'

由平衡条件可得

"

C6C

K

6

0

C6

%

C

KO

0

KO

""

#C6

5F

#

#

$

!

-

""

#C6

5F

2

-

F

)

%

:

O

# $

)

-"

C6C

K

6

0

C6

.

C

%

:

O

# $

)

#

)

$
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图
H

!

承载力计算简图

'$

>

?H

!

S+4#)4+,$(*(21"+0$*

>

#+

5

+#$,

7

式中!

"

C6

为锈蚀钢筋的强度利用系数%

:

O

为钢板厚

度%

.

C

为钢筋截面重心到受拉边缘的距离%

C

K

6

和
C

KO

分别为锈蚀钢筋和加固钢板的抗拉强度设计值%

0

C6

和
0

KO

分别为锈蚀钢筋和钢板的截面面积'

由文献)

#A

*可得&锈蚀钢筋的强度利用系数
"

C6

可分
!

种方式确定'由于试验结果所测得的钢筋锈

蚀深度大于
*_!<<

&故取第
)

种方式'

"

C6

"

#_EEG

-

#_A))

1

*6

&#

1

*6

#

*_EEE

$

*_G))

-

*_D!E

1

*6

&#

1

*6

"

*_EEE

.

$

#

!

$

式中!当
"

C6

计算大于
#_*

时&取
#_*

'

锈蚀钢筋混凝土梁的截面配筋指标由文献)

#G

*

得到为

1

*6

"

C

K

6

0

C6

C6

52

*

#

E

$

其中!

0

C6

"

#

-

# $

,

0

C

#

+

$

C

K

6

"

#

-

#_*""

# $

,

#

-

# $

,

C

K

#

D

$

式中
,

为钢筋锈蚀率'

计算结果及试验值以及两者的比值在表
+

列

出'由表
+

可知&计算值与试验值符合良好'

表
E

!

试验结果

@+14"E

!

@/","6,"&0"6)4,6

梁号

锈蚀钢筋

强度利用

系数
"

C6

受压区

高度
F

"

<<

*

-

"

[(

*

-

提高

幅度"
b

试验值

!

C

-

"

#

[(

+

<

$

计算值

!

B

-

"

#

[(

+

<

$

!

C

-

"

!

B

-

极限

挠度"
<<

极限挠

度减小

幅度"
b

破坏模式

X# *'AG GD'+) #D+ GE'# DD D#'G* #'*" G'A) )#'!

斜拉破坏

X) *'G #*#'!+ #++ A)'! D) DE'G) *'GD G'"" )#'"

斜拉破坏

X! *'GE #*+'## #D* AA') DE "*'A* *'G* G'+G )!'#

斜拉破坏

Xe A+ #)'EA

斜拉破坏

XE *'AE GA'A" #"* #G'" DA +A'GE #'#+ G'E+ )D')

斜拉破坏

X+ *'AD #*D'A+ #D* #)'" DE D!'!E #'*# A'!E !E'A

斜拉破坏#支座$

XD *'AD ##+'!" #"+ )!') "* D"'A) #'*! G'!# )"'!

斜拉破坏#支座$

XQ #E) #)'A*

受弯适筋破坏

X" #'** ""'+) #D* #D'A DE D"'G) *'GE ##'!) #!'+

斜拉破坏

XA *'G# GG'A# #E+ +'A +A D!'+D *'G) "'!E +*'"

斜拉破坏

XG *'AA ###'*! #"+ )"'" "* DA'+# #'*) #*'#! !*'G

斜拉破坏

XI #!" #E'AA

受弯适筋破坏

C

!

结论

根据试验结果和数据分析&可以得出以下结论!

#

$锚贴钢板加固锈蚀
J2

梁可以有效地提高极

限承载力&提高幅度可达
Db

"

GEb

&幅度跨度大的

原因是对比梁
Xe

的锈蚀率超出设计锈蚀率
)_#b

&

导致其极限承载力明显比
XQ

和
XI

的小'极限挠

度明显减小&减小幅度为
#!b

"

+#b

'

)

$加固梁至始至终没有发生钢板剥离破坏&而

是发生的斜拉破坏&说明锚栓与结构胶共同锚贴钢

板能够很好地保证钢板与梁的协同作用'梁破坏时

没有明显的预兆&加固梁的延性较差'

!

$锚贴钢板加固锈蚀
J2

梁的跨中截面应变随

荷载的增加仍基本符合平截面假定'

E

$保护层厚度相同且锈蚀率相近时&钢板厚度

越大&加固梁的承载力越高&但提高幅度不大&故需

选择合适厚度的钢板以保证其有效利用%同一荷载

下&钢板厚度越大&梁挠度越小'锈蚀率较大且钢板

厚度相同时&保护层厚度对加固后的锈蚀
J2

梁影

响不大'

+

$给出了锚贴钢板加固锈蚀钢筋混凝土梁的承

载力计算方法'另外&为了保证钢板能更有效地与

混凝土协同工作&建议以后研究中在梁弯剪区用
P

型钢板箍加固'
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