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摘要：　对锈蚀率为０％，３％，６％，９％，１２％，１５％，１８％的钢筋混凝土梁进行力学试验，分析试验梁的挠度、

钢筋应变等指标随荷载及锈蚀率的变化规律，揭示不同锈蚀率钢筋混凝土梁受荷过程钢筋应力传递规律，以

及荷载等级、钢筋锈蚀率与锈蚀钢筋混凝土梁的拱效应关系．结果表明：钢筋锈蚀会引起钢筋与混凝土间粘结

性能退化，钢筋应力呈现由跨中向两端传递的趋势，锈蚀梁承载机理趋于拱效应，锈蚀钢筋混凝土梁的拱效应

随着荷载等级与钢筋锈蚀率的增加而增强．

关键词：　拱效应；钢筋混凝土；粘结性能；锈蚀率
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当混凝土结构中的钢筋受到外界环境不利因素作用时，往往会发生锈蚀现象．锈蚀使钢筋本身的材

性发生较大变化，堆积的锈蚀产物也会造成钢筋与混凝土间粘结性能退化，从而导致锈蚀钢筋混凝土结

构的力学性能和破坏机理发生较大的变化．此类问题一直是国内外学者关注和研究的热点
［１?１２］．本文通

过分析锈蚀钢筋混凝土梁中钢筋不同位置上应力的传递规律，从钢筋混凝土间粘结性能的角度阐明锈
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蚀钢筋混凝土梁受力过程的承载机理，揭示锈蚀钢筋混凝土梁不能完全由“梁效应”向“拱效应”转化的

原因，得出锈蚀钢筋混凝土梁的拱效应与荷载、钢筋锈蚀率之间的关系．

１　试验概况

１．１　试件设计与制作

以１４根钢筋混凝土梁（１３００ｍｍ×７０ｍｍ×１５０ｍｍ）为研究对象．混凝土设计强度等级为Ｃ３０．梁

纵筋保护层厚度为２５ｍｍ，混凝土配合比为水泥∶砂∶石子∶水＝１．００∶１．７１∶３．１５∶０．４９．为了在

加速锈蚀试验中增加混凝土的导电能力，采用质量分数为５％的ＮａＣｌ溶液代替水配制混凝土．混凝土

图１　梁构造图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｂｅａｍｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

立方体抗压实测强度为３３．３２ＭＰａ．受拉纵筋采用直径

为１４ｍｍ的 ＨＲＢ４００螺纹钢筋；架立筋采用直径为１０

ｍｍ的 ＨＰＢ３３５光圆钢筋；箍筋采用直径为６ｍｍ 的

ＨＰＢ３３５的光圆钢筋．梁的构造图，如图１所示．

试验选取钢筋内贴应变片的方法．采用线切割方法

对纵筋进行加工处理后，将应变片贴于钢筋内，将长度

为１２８０ｍｍ的钢筋沿轴向对半劈开，用铣床在劈开的

两半钢筋内侧加工尺寸为２．５ｍｍ×５．０ｍｍ（合拢后为

５ｍｍ×５ｍｍ）的凹槽，如图２所示．在钢筋槽内贴箔式电阻应变片（基底尺寸为２ｍｍ×３ｍｍ），如图３

所示．首个应变片与最后一个应变片距端部４０ｍｍ，每隔４００ｍｍ贴一片，上下交错布置，合拢后应变片

间距为２００ｍｍ，应变片从左至右编号为１～７．应变片用细直径的多股导线从钢筋内部引出，用环氧树

脂灌满整个凹槽，并将两半钢筋粘合起来．

（ａ）成品图　　　　　　（ｂ）剖切面示意图　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图２　钢筋加工成品图及剖切面示意图（单位：ｍｍ）　　　　　　　图３　钢筋应变片布置及编号　　

Ｆｉｇ．２　Ｓｔｅｅｌｂａｒａｎｄｉｔｓｓｅｃｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）　　　　　　　 　Ｆｉｇ．３　Ｓｔｅｅｌｂａｒｓｔｒａｉｎｇａｕｇｅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ

　　制作了锈蚀率分别为３％，６％，９％，１２％，１５％，１８％的混凝土试验梁，标记为 Ａ～Ｆ试件，另将未

图４　模板制作及混凝土浇筑　　

Ｆｉｇ．４　Ｆｏｒｍｗｏｒｋａｎｄｃｏｎｃｒｅｔｅｐｏｕｒｉｎｇ

锈蚀Ｇ作为对比试件．采用木模水平浇筑钢筋混凝土

梁，如图４所示．１ｄ后拆模，标准养护条件下，养护２８

ｄ．将试验梁置于质量分数为５％的 ＮａＣｌ溶液中，采用

直流电对钢筋混凝土梁中钢筋进行加速锈蚀，理论锈蚀

率依据法拉第定律计算，控制电流大小和时间，使钢筋

达到试验所需的预定锈蚀率．

１．２　试验装置及加载方式

试验梁简支于支座上，利用油压千斤顶和大刚度的

分配梁对试件进行三分点分级加载，通过压力传感器读取荷载数值．根据ＧＢ５０１５２－１９９２《混凝土结构

试验标准》规定，加载初期采用荷载控制方法进行加荷，每级加载１．５ｋＮ；后期控制加荷速度，每级加载

０．５ｋＮ，直到混凝土压碎或者钢筋屈服．支座和跨中位置放置位移百分表，试验装置如图５所示．

１．３　实验现象

试件梁破坏现象，如图６所示．在荷载水平较低时，试件梁表面未出现裂缝，随着荷载增大，试件跨

中纯弯段和靠近座的弯剪段底部相继出现与纵筋垂直的受拉裂缝，荷载继续增大时，纯弯段裂缝宽度向
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图５　试验装置及ＡＥ传感器布置图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｓｅｔｕｐａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

ｏｆＡＥｓｅｎｓｏｒｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

上延伸，弯剪段裂缝向加载点延伸．

当试验梁锈蚀率较小时，试件纯弯段裂缝发展较弯

剪段快，随着荷载继续增大，可以看见纯弯段一条主裂

缝宽度明显增大，并向上延伸，跨中混凝土逐渐被压碎

剥落，即梁发生弯曲破坏．

当纵筋锈蚀率较大时，弯剪段裂缝发展比纯弯段

快，逐渐形成临界剪切斜裂缝，荷载继续增大临界裂缝

继续向加载点延伸，宽度继续增大，达到极限荷载时，纵

筋屈服甚至被拉断，试件剪压区混凝土开始被压缩，即

试件发生剪压破坏．

　　（ａ）弯曲破坏 （ｂ）剪压破坏

图６　试件梁破坏现象

Ｆｉｇ．６　Ｓｐｅｃｉｍｅｎｂｅａｍｄａｍａｇｅ

２　试验结果及分析

２．１　不同锈蚀率钢筋混凝土梁荷载?挠度分析

不同锈蚀率钢筋混凝土梁荷载?挠度（犉?Δ）曲线，如图７所示．由图７可知：随着锈蚀率的提高，试验

图７　不同锈蚀率钢筋混凝土梁荷载?挠度曲线

Ｆｉｇ．７　Ｌｏａｄ?ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆＲＣｂｅａｍｓ

ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｉｏｓ

梁的极限承载力与变形均表现出下降的趋势．在加载初

期，挠度曲线呈线性增长，至一定荷载后，挠度增加加

快；接近极限荷载时，在荷载增加较小的情况下，挠度不

断增加，梁的破坏呈延性破坏形式．随着锈蚀率的不断

增加，较高锈蚀率的试验梁变形能力明显下降，试验梁

在荷载作用下的屈服阶段不再明显存在，由于锈蚀钢筋

的塑性随着锈蚀量的增大而降低，加之锈蚀钢筋有效面

积减少，高锈蚀率试验梁破坏时表现为脆性破坏．

此外，各组不同锈蚀率钢筋混凝土梁在相同荷载值

下，梁挠度呈现随锈蚀率增加而增大的趋势，这说明随

着锈蚀率的增加，梁刚度逐渐减小．

２．２　不同锈蚀率钢筋混凝土梁钢筋应变分析

由各试验梁中受力主筋上钢筋７个应变片的测量值，可得钢筋锈蚀率不同的钢筋混凝土梁荷载?钢

筋（犉?ε）应变曲线，如图８所示．

由图８可知：在荷载达到试验梁的开裂荷载之前，各组梁钢筋应变较小，钢筋应变随荷载的增加呈

线性增加，此时，应力由混凝土与钢筋共同承担．荷载达到开裂荷载时，曲线产生突变，这是由于混凝土

开裂后，混凝土应力由裂缝截面处的钢筋承担，故钢筋上产生较大的应变．在加载后期，钢筋达到屈服，

在承载力增加很小的情况下，钢筋应变仍迅速增长，直到梁达到极限承载力．锈蚀率不同的各组梁钢筋

两端的应变较小，越靠近纯弯段钢筋应变越大，纯弯段３～５号应变片读数始终大于其他应变片读数．低

锈蚀率钢筋混凝土梁钢筋应变曲线与三分点加载时弯矩图有较好一致性，即纯弯段弯矩值最大，对应为

钢筋应变值大，越往梁端弯矩值越小，对应钢筋应变值越小．在加载初期，高锈蚀率梁应变曲线与弯矩图
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（ａ）Ａ组

也有较好对应性．在加载后期，梁端钢筋应变增长明显

较快，这是由于锈胀裂缝的存在，钢筋发生了滑移，钢筋

应力由跨中向梁端传递．

由图８可知：低锈蚀率钢筋混凝土梁的破坏过程可

分为梁初始裂缝的形成阶段、梁弹性阶段、梁破坏阶段

等３个阶段．Ⅰ阶段为梁初始裂缝的形成过程，此阶段

应变曲线呈比例直线变化；在Ⅰ阶段与Ⅱ阶段交接点，

初始裂缝产生，梁开始进入弹性阶段，此阶段为裂缝发

展阶段，初始裂缝不断扩展，且新裂缝不断形成，混凝土

开裂后，混凝土应力由裂缝界面处的钢筋承担，钢筋应

　　（ｂ）Ｂ组 （ｃ）Ｃ组

　　（ｄ）Ｄ组 （ｅ）Ｅ组

　　（ｆ）Ｆ组 （ｇ）Ｇ组

图８　不同锈蚀率钢筋混凝土梁荷载?应变曲线

Ｆｉｇ．８　Ｌｏａｄ?ｓｔｒｅｓｓｃｕｒｖｅｏｆＲＣｂｅａｍｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｒａｔｉｏｓ

变不断增长；在Ⅱ，Ⅲ阶段的交接处则为梁的屈服点．

由图８还可知：低锈蚀率梁有明显的屈服点，钢筋屈服后，梁随即进入Ⅲ阶段，即破坏阶段，此阶段

钢筋应变迅速增长，混凝土压碎，梁发生延性破坏；高锈蚀率钢筋混凝土梁无明显屈服点，钢筋应变随加

载值增大而增大，直至梁破坏，钢筋延性降低，破坏呈脆性破坏形式．

不同锈蚀率钢筋混凝土梁各位置应变与纯弯段应变比值，如表１所示．表１中：犿 为梁端部应变与

纯弯段应变的比值；狀为梁１／２最大弯矩处应变与纯弯段应变的比值．由表１可知：犿，狀随梁的加载值
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的提高而提高，这说明锈蚀钢筋混凝土梁中锈胀裂缝的存在，使钢筋与混凝土的粘结面粘结性能退化，

粘结力减弱；随着荷载的增加，钢筋需要更多的粘结段参与工作以获取更大的粘结力，呈现出应力由跨

中向两端传递的趋势．

表１　不同锈蚀率钢筋混凝土梁各位置应变与纯弯段应变比值

Ｔａｂ．１　ＳｔｒａｉｎｒａｔｉｏｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｔｏｐｕｒｅｂｅｎｄｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｎＲＣｂｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｓ

犉／ｋＮ
Ａ

犿　　　　狀

Ｂ

犿　　　　狀

Ｃ

犿　　　　狀

Ｄ

犿　　　　狀

Ｅ

犿　　　　狀

Ｆ

犿　　　　狀

１０．０ ０．０２ ０．４７ ０．０４ ０．４６ ０．０６ ０．５ ０．０７ ０．５ ０．２３ ０．５５ ０．２３ ０．５６

１３．０ ０．０３ ０．４８ ０．０５ ０．４９ ０．０７ ０．５２ ０．０９ ０．５１ ０．２８ ０．５８ ０．２６ ０．６１

１７．０ ０．０４ ０．５０ ０．０７ ０．５１ ０．０８ ０．５３ ０．１３ ０．５６ ０．２８ ０．６４ ０．３０ ０．６４

２０．０ ０．０４ ０．５１ ０．１０ ０．５２ ０．１１ ０．５３ ０．１６ ０．６１ ０．２８ ０．７２ － －

２１．５ ０．０６ ０．５２ ０．１２ ０．５１ ０．１４ ０．５７ ０．２２ ０．６９ － － － －

２３．０ ０．０７ ０．５２ ０．１５ ０．５３ ０．１７ ０．５９ － － － － － －

２５．５ ０．１０ ０．５４ ０．１５ ０．５８ － － － － － － － －

２７．０ ０．１２ ０．５６ － － － － － － － － － －

　　钢筋与混凝土间粘结应力由锚固区粘结应力提供，梁加载过程中应力传递，如图９所示．

（ａ）梁加载初期 （ｂ）梁加载后期　　　

图９　锈蚀钢筋混凝土梁加载过程应力传递图

Ｆｉｇ．９　ＳｔｒｅｓｓｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｃｏｒｒｏｄｅｄＲＣｂｅａｍｓｄｕｒｉｎｇｌｏａｄｉｎｇ

２．３　锈蚀钢筋混凝土梁拱效应的影响因素

在加载过程中，随荷载的增加，锈蚀梁中钢筋与混凝土间粘结性能逐渐退化，锈胀裂缝宽度逐渐变

大，直至混凝土下部保护层剥离，梁下部混凝土逐渐退出工作，如图１０所示．锈蚀梁的承载机理逐渐由

梁向拱转化，钢筋锈蚀率越大的钢筋混凝土梁随着荷载值的增加，梁临近破坏时，应变比值越大．这是因

为随着钢筋锈蚀率越大，梁临近破坏时，剪跨区域附近的纵筋和混凝土之间的粘结应力随之变小．

（ａ）拱效应模型 （ｂ）受力模型

图１０　拱效应示意图

Ｆｉｇ．１０　Ａｒｃｈｅｆｆｅｃｔｄｉａｇｒａｍ

由表１可知：应变比值的最大增幅只是由初始的０．５左右增至０．７左右，这表明锈蚀梁在加载过程

中的承载机理不是由“梁”完全转化成“拱”，而只是介于梁效应与拱效应之间，主要存在以下４个方面的

原因．１）剪跨比对拱效应的影响．拱效应的的承载力与拱的推力角（θ）有关．其中，推力角则与梁的剪跨

比有关，剪跨比越小，推力角越大，梁的拱效应越明显；剪跨比越大，推力角越小，梁的拱效应越弱．试验

中，各组锈蚀梁的剪跨比为３．６，剪跨比较大，故梁不能由梁效应向拱效应完全转化．２）锚固长度对拱效

应的影响．锈蚀梁加载至后期，梁内的粘结应力主要由锚固区的粘结力提供，锚固段越长，拱效应越明

显．试验中，钢筋锚固长度为４０ｍｍ，锚固长度较小，也是影响拱效应的原因之一．３）箍筋对纵筋的约束
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作用．试验中，试验梁内箍筋的存在，约束了纵筋的滑移，混凝土的剥离只是与纵筋下表面接触界面以下

部分剥离，纵筋上表面仍是嵌固在混凝土中，纵筋与混凝土间的粘结力仍然存在．当混凝土开裂后，钢筋

与混凝土间的粘结强度因横向钢筋的存在而继续增加，使锈蚀梁的承载机理不能完全由“梁”转为“拱”．

４）钢筋与混凝土间摩擦力的存在．高锈蚀率钢筋混凝土梁由于锈胀裂缝的存在，可将其看为两端锚固，

梁跨无粘结作用的钢筋混凝土梁．在加载过程中，由于梁端锚固作用，混凝土受压变形后与底部纵筋接

（ａ）模型ａ （ｂ）模型ｂ

图１１　锈蚀钢筋应力?应变模型

Ｆｉｇ．１１　Ｓｔｒａｉｎ?ｓｔｒｅｓｓｍｏｄｅｌｏｆｃｏｒｒｏｄｅｄｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ

触产生的摩擦力提供了钢筋与混凝土间协同作用所

需的力，使钢筋与混凝土变形保持一致．

２．４　不同锈蚀率钢筋混凝土梁拱效应的计算

为了研究锈蚀钢筋混凝土梁在加载过程中承载

机理的转化过程，采用文献［９］中锈蚀钢筋应力?应变

（δ?ε）关系的数学模型，如图１１所示．

结合试验加载过程中锈蚀钢筋应变的数据，利

用相关计算公式，对各组不同锈蚀率钢筋混凝土梁

在加载过程中拱效应形成时的拱拉力进行计算与分

析，可以得到锈蚀钢筋屈服强度犳ｙ，ｃ、极限强度犳ｕ，ｃ

计算式［１０］为

犳ｙ，ｃ＝犳ｙ，０（１－０．０２１ηｓ）， （１）

犳ｕ，ｃ＝犳ｕ，０（１．０１８－０．０１９ηｓ）． （２）

式（１），（２）中：ηｓ，犳ｙ，０，犳ｕ，０分别为钢筋锈蚀率、钢筋名义屈服强度、钢筋名义极限强度．当屈服平台存在

时，取模型ａ计算，屈服平台消失时，采用模型ｂ计算．

表２　不同锈蚀率钢筋混凝土梁屈服强度与极限屈服强度

Ｔａｂ．２　Ｙｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｕｌｔｉｍａｔｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆ

ＲＣｂｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｓ

组别 犳ｙ，ｃ／Ｎ·ｍｍ
－２
犳ｕ，ｃ／Ｎ·ｍｍ

－２
犃ｓ／ｍｍ

－２

Ａ ３７４．８ ５１８．９４ １２５．０３

Ｂ ３４９．６ ４８８．１６ １２１．１７

Ｃ ３２４．４ ４５７．３８ １１７．３０

Ｄ ２９９．２ ４２６．６０ １１３．４３

Ｅ ２７４．０ ３９５．８２ １０９．５６

Ｆ ２４８．８ ３６５．０４ １０５．７０

　　根据式（１），（２），可得试验梁锈蚀钢筋屈

服强度犳ｙ，ｃ、极限强度犳ｕ，ｃ，如表２所示．锈蚀

钢筋混凝土梁在屈服阶段与极限破坏阶段时

锈蚀钢筋的拉力犉ｙ，ｃ，犉ｕ，ｃ为

犉ｙ，ｃ＝犳ｙ，ｃ·犃ｓ， （３）

犉ｕ，ｃ＝犳ｕ，ｃ·犃ｓ． （４）

式（３），（４）中：犃ｓ为锈蚀钢筋截面面积．根据式

（３），（４），由图１１模型可计算出锈蚀钢筋混凝

土梁在加载过程中各级荷载下锈蚀钢筋拉力

犉，并通过各组不同锈蚀率钢筋混凝土梁梁端

与纯弯段钢筋应变片比值犿，锚固段粘结力犉ａ的大小为

犉ａ＝犉·犿． （５）

　　钢筋混凝土梁受压区高度为

狓＝ξ·犺０． （６）

式（６）中：ξ为相对界限受压区高度，ξ＝０．５１８；犺０ 为有效截面高度．

拱效应作用下的推力角为

ｔａｎθ＝ （犺０－狓／２）／犾． （７）

式（７）中：犾为弯剪段长度，由式（６），（７）可计算处推力角θ＝１１．７２°．

拱拉力犜为

犜＝犉ａ／ｃｏｓθ． （８）

　　各组不同锈蚀率钢筋混凝土梁拱效应作用下的拱拉力值及相关参数，如表３所示．由表３可知：随

着荷载等级的增加，拱拉力逐渐增大，拱效应逐渐明显；相同大小的荷载作用下，拱拉力大小随着锈蚀率

的增加而增加；锈蚀率低的梁，梁效应高于拱效应，锈蚀率为３％的Ａ组锈蚀钢筋混凝土梁在加载后期

拱拉力占梁承载力的２９．６％，而随着锈蚀率的增加，当钢筋锈蚀率≥１２％时，锈蚀钢筋混凝土梁中拱效

应大于梁效应，锈蚀率为１８％的Ｆ组试验梁在加载后期拱拉力与承载力比值为６８．８％，相对锈蚀率最
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低的Ａ组梁，拱效应提升了３９．２％，这说明锈蚀钢筋混凝土梁在加载过程中，梁效应逐渐减弱，拱效应

逐渐增强，且拱效应随着荷载和钢筋锈蚀率的增加而增强．

表３　不同锈蚀率钢筋混凝土梁拱效应作用下拱拉力值

Ｔａｂ．３　ＡｒｃｈｔｈｒｕｓｔｕｎｄｅｒａｒｃｈｅｆｆｅｃｔｏｆＲＣｂｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｒｒｏｓｉｏｎｓ

犉／ｋＮ θ／（°）
Ａ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

Ｂ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

Ｃ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

Ｄ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

Ｅ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

Ｆ

犉ａ／ｋＮ　犜／ｋＮ

１０．０ １１．７２ ０．３１ ０．３２ ０．７６ ０．７８ １．２３ １．２６ １．３４ １．３７ ４．３９ ４．４８ ４．６５ ４．７５

１３．０ １１．７２ ０．６８ ０．７０ １．２５ １．２７ １．９２ １．９６ ２．２７ ２．３２ ６．７９ ６．９４ ６．８３ ６．９７

１７．０ １１．７２ １．３６ １．３９ ２．４０ ２．４５ ２．７９ ２．８５ ４．５１ ４．６０ ９．３６ ９．５６ １１．４５ １１．７０

２０．０ １１．７２ １．７７ １．８１ ３．６８ ３．７６ ４．２０ ４．２９ ８．５３ ８．７１ １２．０８ １２．３３ － －

２１．５ １１．７２ ２．５６ ２．６１ ５．０７ ５．１８ ６．６９ ６．８３ １０．５４ １０．７７ － － － －

２３．０ １１．７２ ３．２９ ３．３６ ６．３６ ６．４９ ９．１８ ９．３７ － － － － － －

２５．５ １１．７２ ５．６０ ５．７２ ９．０６ ９．２５ － － － － － － － －

２７．０ １１．７２ ７．８３ ８．００ － － － － － － － － － －

拱拉力比例（％） － ２９．６ － ３６．３ － ４０．７ － ５０．１ － ６１．６ － ６８．８

３　结论

１）在低锈蚀率钢筋混凝土梁加载的过程中，跨中钢筋应变与挠度的变化规律具有较好的一致性．

高锈蚀率钢筋由于钢筋锈蚀、锈胀裂缝的存在，梁在加载过程中，钢筋滑移导致梁两端钢筋的应变值明

显增加．

２）钢筋锈蚀会导致钢筋混凝土梁破坏形式发生变化，低锈蚀率钢筋混凝土梁破坏呈现延性破坏形

式；而高锈蚀率钢筋混凝土梁在加载过程中，钢筋无明显屈服点，试验梁加载破坏过程无明显屈服阶段，

发生脆性破坏．

３）随着钢筋锈蚀率的增大，钢筋混凝土梁中钢筋与混凝土间粘结性能退化，使钢筋混凝土梁承载

机理由梁效应向拱效应转变．

４）在加载过程中，较高锈蚀率的试验梁随着粘结性能的变化，梁承载机理的转化，梁效应逐渐减

弱，拱效应逐渐增强．
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