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高强钢筋搭接焊缝的性能试验

袁彬，郭子雄

（华侨大学 土木工程学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　提出焊接高强闭合箍筋形式，开展８组高强钢筋搭接焊缝性能的拉拔试验，研究焊缝长度、焊缝形式

和焊缝厚度对焊接试件屈服强度和极限强度的影响．试验结果表明：焊接试件的屈服强度略低于单根钢筋试

件，极限强度较为接近；在试验参数取值范围内，随着焊缝长度的增加，双面搭接焊试件的屈服强度和极限强

度略有增加；单面焊与双面焊对试件性能的影响不明显；加厚焊缝可以提高焊缝的可靠度．
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长期以来，钢筋混凝土结构通常采用弯钩箍筋，存在一些问题和不足［１?３］，如箍筋加密处操作困难及

不利混凝土浇捣等．焊接封闭环式箍筋是解决上述问题行之有效的实用技术之一，并已被列入国家标准

ＧＢ５００１０－２００２《混凝土结构设计规范》、ＧＢ５０２０４－２００２《混凝土结构工程施工质量验收规范》和行业

标准ＪＧＪ１８－２００３《钢筋焊接及验收规程》．焊接闭合箍筋约束能显著提高混凝土的轴向抗压强度和变

形能力［４］，而焊缝性能是保证焊接闭合箍筋充分发挥约束作用的前提．高强钢筋用作箍筋
［５?１０］时，能显

著提高混凝土的抗压强度和变形能力，但需要较长的锚固长度，不利于混凝土的浇捣．本文提出焊接高

强闭合箍筋形式，开展了高强钢筋搭接焊缝性能的试验研究．

１　试验概况

１．１　试件制作及试验参数

共制作８组，每组２个相同的试件，其中第１组为单根高强钢筋试件，其余均为高强钢筋搭接焊试

件，如图１所示．

（ａ） （ｂ）

图１　试件实物图

Ｆｉｇ．１　Ｐｈｏｔｏｓｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

一般情况下，主要焊接方法有搭接电弧焊接、气压对焊和闪光对焊３种方式．文中采用搭接电弧焊

接方式，相对于气压对焊和闪光对焊，它具有施工操作方便、性能可靠的优点．所用钢筋为福建省三钢集
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团有限责任公司开发的直径８ｍｍ的ＨＲＢ５００热轧带肋高强钢筋．第１组试件长度为４００ｍｍ，其余试

件为相同两根高强钢筋通过搭接电弧焊接而成，焊条采用Ｅ４３１３，焊接后试件总长为５００ｍｍ．

表１为试验参数．表１中：Φ为钢筋直径；焊接方式栏中的ＤＴ，ＤＮ，ＳＴ，ＳＮ分别表示采用双面加

厚、双面常规、单面加厚、单面常规搭接焊方式．

表１　试件焊接方式

Ｔａｂ．１　Ｗｅｌｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｓｐｅｃｉｍｅｎｓ

试件编号 Φ／ｍｍ 焊接方式 试件编号 Φ／ｍｍ 焊接方式 试件编号 Φ／ｍｍ 焊接方式

ＣＨ１?１ ８ － ＣＨ４?１ ８ ＤＮ ＣＨ６?２ ８ ＳＮ

ＣＨ１?２ ８ － ＣＨ４?２ ８ ＤＮ ＣＨ７?１ ８ ＳＴ

ＣＨ２?１ ８ ＤＴ ＣＨ５?１ ８ ＳＮ ＣＨ７?２ ８ ＳＴ

ＣＨ２?２ ８ ＤＴ ＣＨ５?２ ８ ＳＮ ＣＨ８?１ ８ ＳＮ

ＣＨ３?１ ８ ＤＮ ＣＨ６?１ ８ ＳＮ ＣＨ８?２ ８ ＳＮ

ＣＨ３?２ ８ ＤＮ

图２　试验装置

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｓｔｓｅｔ?ｕｐ

１．２　加载装置和加载制度

加载装置采用万能材料试验机，如图２所示．试

验时，将试件两端夹持于试验机上下端夹具中，根据

《金属材料拉伸试验方法》（ＧＢ／Ｔ１３３２９?２００６）相关

要求控制加载进程．

在试件钢筋表面粘贴电阻应变片，以检测试验

过程中钢筋的应变．试验荷载和试件变形由试验装

置自动实时量测采集，直至搭接焊缝破坏或钢筋断

裂，试验终止．

１．３　试件破坏形态

试件的破坏形态主要有如下２种．

１）单根高强钢筋（ＣＨ１）．荷载较小时，荷载与位

移呈现明显线性关系，当超过试件屈服荷载后，荷载?位移曲线出现拐点，此后试件变形迅速增加，中部

附近截面出现颈缩，并在达到极限荷载时试件断裂．

２）搭接焊试件（ＣＨ２～ＣＨ８）．荷载较小时，荷载与位移呈现明显线性关系，随着加载的进行，试件

轴向伸长逐渐发展．由于焊接的两根钢筋不位于同一轴线，当荷载达到一定程度后，搭接焊缝附近截面

开始出现弯折，到最终弯折后所焊接的两根钢筋趋近于同一轴线，并在达到极限荷载时，试件在焊缝边

缘截面处断裂．

２　试验结果与分析

２．１　搭接焊的影响

搭接焊的主要试验结果，如表２所示．表２中：犾Ｗ，犾Ｓ 分别为焊缝长度和试件长度；犘ｙ，σｙ 分别为屈

服荷载和屈服强度；犘ｕ，σｕ分别为极限荷载和极限强度．在实际焊接时，焊缝长度与设计值存在偏差，故

表２分别列出了双面焊缝及单面焊缝的实测长度．

表２　搭接焊的主要试验结果

Ｔａｂ．２　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌａｐｗｅｌｄｉｎｇ

试件编号 犾Ｗ／ｍｍ 犾Ｓ／ｍｍ 犘ｙ／ｋＮ σｙ／ＭＰａ 犘ｕ／ｋＮ σｕ／ＭＰａ

ＣＨ１?１ － ４００ ２５．８７ ５１５ ３０．６０ ６１０

ＣＨ１?２ － ４００ ２５．８７ ５１５ ３１．２０ ６２０

ＣＨ２?１ ４０?４０ ５００ ２３．９０ ４７５ ３０．９０ ６１５

ＣＨ２?２ ４０?４５ ５００ ２４．０６ ４８０ ３０．３０ ６０５

ＣＨ３?１ ４０?３５ ５００ ２３．６６ ４７０ ２８．１９ ５６０

ＣＨ３?２ ４０?４０ ５００ ２３．８４ ４７５ ３０．８４ ６１５

６６ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０１２年



续表

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔａｂｌｅ

试件编号 犾Ｗ／ｍｍ 犾Ｓ／ｍｍ 犘ｙ／ｋＮ σｙ／ＭＰａ 犘ｕ／ｋＮ σｕ／ＭＰａ

ＣＨ４?１ ６０?６５ ５００ ２４．１８ ４８０ ３１．０８ ６２０

ＣＨ４?２ ６５?６５ ５００ ２５．１４ ５００ ３１．２３ ６２５

ＣＨ５?１ ５０ ５００ ２２．４７ ４５０ ３０．７９ ６１５

ＣＨ５?２ ５０ ５００ ２４．７９ ４９５ ３０．６６ ６１０

ＣＨ６?１ ７０ ５００ ２４．４５ ４８５ ２８．４２ ５７０

ＣＨ６?２ ７０ ５００ ２４．０１ ４８０ ３１．５５ ６３０

ＣＨ７?１ ７５ ５００ ２４．０７ ４８０ ３１．４３ ６２５

ＣＨ７?２ ７０ ５００ ２３．８１ ４７５ ３１．１０ ６２０

ＣＨ８?１ ９０ ５００ ２３．６０ ４７０ ３１．５０ ６３５

ＣＨ８?２ ９０ ５００ ２４．２９ ４８５ ３１．４５ ６２５

　　从表２可以看出，单根钢筋试件的屈服强度比搭接焊试件高，极限强度则较为接近．这主要是由于

加载时搭接焊试件的两根钢筋不位于同一直线，加载过程中存在偏心，当荷载加到一定程度后搭接焊缝

附近钢筋开始出现一定程度的弯折，应变增大，首先达到屈服，故屈服强度小于单根钢筋试件．继续加载

时，焊接的两根钢筋趋近于同一轴线，使得试件趋向于轴心受拉，所以极限强度与单根钢筋试件接近．

２．２　焊缝长度的影响

焊缝长度（犾Ｗ）与试件应力（ε）关系曲线，如图３所示．图３中，对于各组试件的试验结果是分别求取

其平均值的．从图３可以看出，在试验参数取值范围内，随着焊缝长度的增加，双面搭接焊试件的屈服强

度和极限强度略有增加．对于焊缝长度为４０ｍｍ的ＣＨ３组试件，其平均屈服强度和极限强度分别为

４７３，５８８ＭＰａ；对于焊缝长度为６５ｍｍ的ＣＨ４组试件，其平均屈服强度和极限强度分别为４９０，６２３

ＭＰａ，相比于ＣＨ３组试件分别提高了３．５９％和５．９５％，并且极限强度已达到对比试件的极限强度，说

明焊缝能够保证高强钢筋强度的充分发挥．

然而，随着焊缝长度的增加，单面搭接焊试件的屈服强度和极限强度的变化规律不明显，这主要是

由于试件数量有限产生的误差，同时各组试件材料性能皆已得到充分的发挥．对于焊缝长度为５０，７０和

９０ｍｍ的ＣＨ５，ＣＨ６和ＣＨ８组试件，其平均屈服强度较为接近，约为４７８ＭＰａ，其平均极限强度分别为

６１３，６００和６３０ＭＰａ，都接近或达到对比试件的极限强度．

　　　（ａ）ＳＮ试件 （ｂ）ＤＮ试件

图３　焊缝长度与试件应力关系

Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｌｄｌｅｎｇｔｈｔｏｓｔｒｅｓｓ

２．３　单面焊与双面焊的影响

从表２还可以看出，单面焊与双面焊对试件屈服强度和极限强度的影响不明显，这主要是由于足够

的焊缝长度确保了钢筋材料性能的充分发挥．

２．４　加厚焊缝与常规焊缝的影响

对比ＣＨ２和ＣＨ３组试件、ＣＨ６和ＣＨ７组试件的屈服强度和极限强度，可以看出，加厚焊缝并不

能提高焊缝的强度．这主要是由于在试验参数取值范围内，常规厚度已能确保焊缝强度，使试件充分发

挥强度．另外，从表２可以看出，当采用加厚焊缝时，试验值离散性较小，说明了加厚焊缝可以更加确保
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焊缝的质量，提高焊缝的可靠度．

３　结论

通过高强钢筋搭接焊试件的拉拔试验，分析了焊缝长度、焊接方式和焊缝厚度对其性能的影响，可

以得到以下５点主要结论．

１）在焊缝长度取值范围内，搭接焊试件的屈服强度略低于单根钢筋试件，而极限强度较为接近．

２）随着焊缝长度的增加，双面搭接焊试件的屈服强度和极限强度略有增加，而单面搭接焊试件的

屈服强度和极限强度的变化规律不明显．

３）在保证焊缝长度的前提下，单面焊或双面焊对焊缝性能的影响不显著．

４）加厚焊缝不能提高试件的屈服强度或极限强度，但可以提高焊缝的质量和可靠度．

５）对于所采用的直径８ｍｍ高强钢筋，适合的单面搭接焊缝长度为７０ｍｍ，双面搭接焊缝长度为

４０ｍｍ，即可有效保证高强钢筋材性的发挥．
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