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　　　高强灌浆料加固既有犚犆梁

抗弯性能分析

冷玉坤，刘均利，余文成，王子恒

（桂林理工大学 土木与建筑工程学院，广西 桂林５４１００４）

摘要：　为研究高强灌浆料加固钢筋混凝土（ＲＣ）梁在不同设计参数下的抗弯性能，对５根高强灌浆料加固梁

和２根对比梁进行试验研究和理论分析．测量梁的裂缝分布、挠度变形、应变发展及破坏形态．试验结果表明：

采用高强灌浆料加固ＲＣ梁能有效提高ＲＣ梁的抗弯承载力、截面刚度；适当的植筋间距对新老混凝土间黏

结性能有较好的影响，但采取不同的植筋间距对加固梁的抗弯性能影响不大；梁底加固厚度的增加也只能在

有限范围内改善新老纵筋受力差异，对加固梁抗弯承载力提高并不明显；高强灌浆料加固梁的抗弯承载力计

算公式计算的结果与试验结果吻合较好．
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随着我国基础设施建设日趋完善，大量在役年限较长的桥梁受自然、人为等因素影响功能退化，无

法满足使用要求［１］，亟需对其进行加固改造处理．增大截面法作为一种常用的加固方法
［２３］，具有施工简
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便、适用性强且技术成熟等特点，在桥梁加固领域得到较好的应用［４６］．若采用普通混凝土进行加固，不

仅易开裂，影响结构耐久性，也不利于新老混凝土之间的粘结，从而产生较大的相对滑移［７］．高强灌浆料

作为一种高强胶结材料，早期主要用于设备基础的二次灌浆和桥梁、堤坝的抢险等工程中［８］，它不仅具

有优异的力学性能、良好的耐久性能、快硬早强、无收缩、微膨胀和自流平等特点，而且与旧混凝土粘结

较强，近年来被广泛应用于加固领域中［９］，具有较大的科研价值和广阔的应用前景．

在加固梁抗弯性能影响因素方面，一些专家学者已经开展了部分研究，也取得了一些初步成果．

Ｃｈａｌｉｏｒｉｓ等
［１０］制作２０根自密实混凝土加固梁，研究在不同初始损伤下自密实混凝土的加固性能．卜良

桃等［１１］制作６根钢纤维水泥砂浆钢筋网加固梁和１根对比梁，研究加固配筋率和受力形态对加固梁受

弯性能的影响，认为采用钢纤维水泥砂浆加固钢筋混凝土（ＲＣ）梁是一种有效的加固方法，能显著提高

混凝土梁的抗弯性能．罗素蓉等
［１２］针对二次受力下自密实混凝土加固ＲＣ梁的受弯性能进行试验研

究，共设计７根自密实混凝土加固梁和２根对比梁，通过改变初始受力水平、加固厚度及界面处理方式，

有效提高ＲＣ梁的抗弯承载力、截面刚度等性能．然而，目前在加固厚度和植筋间距的共同影响下，尚未

有采用高强灌浆料加固混凝土梁抗弯性能方面的研究．

基于此，本文在充分考虑工程实际应用的基础上，对ＲＣ梁进行高强灌浆料增大截面加固，并针对

加固梁的抗弯性能进行试验研究．

１　试验概况

１．１　试验材料

原梁均采用商品混凝土浇筑，并采用常规振捣密实的方法．混凝土设计标号为Ｃ３０，每立方米混凝

土中的水泥、水、砂、石子、粉煤灰、矿粉、减水剂的质量分别为２０３．００，１６２．００，９７２．００，９１６．００，５０．００，

７０．００，７．１１ｋｇ，水泥为Ｐ．Ｏ５２．５级普通硅酸盐水泥．加固用的高强灌浆料选用广西柳州市汉西鸣建材

公司生产的 ＨＣＭＨ８０型高强无收缩灌浆料．

试验梁浇筑的同时制作普通混凝土和高强灌浆料的立方体试块，立方体试块与试验梁采取相同的

养护措施，按照试验标准程序测得的普通混凝土抗压强度平均值为３７．２６ＭＰａ，高强灌浆料抗压强度平

均值为７０．１５ＭＰａ．纵向钢筋和箍筋均采用 ＨＲＢ４００级钢筋，钢筋材性试验结果，如表１所示．表１中：

犳ｙ为屈服强度；犳ｕ／ＭＰａ为极限强度．

表１　钢筋材性试验结果

Ｔａｂ．１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｅｅｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

参数 ８ １０ １４ １６ １８

犳ｙ／ＭＰａ ４５６．８ ４５１．２ ４４６．３ ４３９．７ ４３５．７

犳ｕ／ＭＰａ ５８８．２ ５９３．５ ５９７．４ ５９８．１ ６００．２

１．２　试件设计与加固方法

试验共设计制作７根ＲＣ矩形梁，其中，Ａ１，Ａ２为未加固的对比梁，Ｂ１～Ｂ５为高强灌浆料加固梁．

梁跨度均为３２００ｍｍ，净跨均为３０００ｍｍ，梁宽为２５０ｍｍ，原梁高为３００ｍｍ．原梁的纵向受拉钢筋为

３ １４，纵向受压钢筋为２ １０，箍筋均为 ８钢筋，且箍筋在梁端１０００ｍｍ内为 ８＠１００，中间１２００

内为 ８＠１２０．试验梁基本参数及配筋，如图１所示．图１中：犪为试验梁加固厚度．

对原梁养护２８ｄ后开始加固，为防止新老混凝土界面发生剥离破坏，在加固过程中，沿梁长按一定

（ａ）试验梁
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　　　（ｂ）对比梁Ａ１　　　　　（ｃ）对比梁Ａ２　　　　　（ｄ）加固梁Ｂ１～Ｂ７　　　　　（ｅ）植筋

图１　试验梁基本参数及配筋（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｒｅｆｏｒｃｅｍｅｎｔｏｆｔｅｓｔｂｅａｍｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

间距植入 １０的Ｕ形箍，植入的深度为１００ｍｍ，钻孔的孔径为１４ｍｍ．试件均依据ＧＢ５０３６７－２０１３

《混凝土结构加固设计规范》［１３］的要求进行设计．

另外，将高强灌浆料作为新增加固材料时应注意如下６点：

１）灌浆前应对原梁梁底进行凿毛处理，并清洁梁底表面；

２）灌浆前２４ｈ应充分润湿梁底表面，并于灌浆前１ｈ清除积水；

３）灌浆时，浆料应从一侧或相邻两侧多点灌入，直至从另一侧溢出为止，以利于灌浆过程中的排

气，避免对灌浆层表面质量造成影响；

４）当灌浆层厚度大于１００ｍｍ时，应采取分层灌浆方法，浇筑完第一层后，在确保第一层浆料达到

初凝前，进行第二次浇筑，并尽可能缩短灌浆时间；

５）灌浆过程中严禁振捣，必要时可借助灌浆助推器沿灌浆层底部推动浆料，以确保灌浆层匀质性；

６）在灌浆层终凝后，应立即洒水保湿养护．

试验考虑不同加固层厚度及植筋间距对加固构件受弯性能的影响．试验梁基本参数，如表２所示．

表２中：狊为植筋间距．

表２　试验梁基本参数

Ｔａｂ．２　Ｂａｓｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｅｓｔｂｅａｍｓ

试验梁
编号

原梁截面
尺寸／ｍｍ×ｍｍ

试验梁截面
尺寸／ｍｍ×ｍｍ

原梁设计
纵筋

试验梁的
设计纵筋 犪／ｍｍ 狊／ｍｍ

Ａ１ ２５０×３００ － ３ １４ － － －

Ａ２ ２５０×３８０ － ２ １８＋２ １６ － － －

Ｂ１ ２５０×３００ ２５０×３８０ ３ １４ ２ １４ ８０ １００

Ｂ２ ２５０×３００ ２５０×４２０ ３ １４ ２ １４ １２０ １００

Ｂ３ ２５０×３００ ２５０×４５０ ３ １４ ２ １４ １６０ １００

Ｂ４ ２５０×３００ ２５０×３８０ ３ １４ ２ １４ ８０ １５０

Ｂ５ ２５０×３００ ２５０×３８０ ３ １４ ２ １４ ８０ ２００

１．３　加载装置

试验采用１０００ｋＮ组合结构反力架对试件进行加载，为观测梁纯弯段的弯曲性能，试验采用三分

点对称加载方式，跨中纯弯段长度为１ｍ．正式加载之前，预加载以检查试验装置、量测仪表工作是否正

常，消除接触面间的空隙．

卸荷后，按照ＧＢ／Ｔ５０１５２－２０１２《混凝土结构试验方法标准》
［１４］，采用分级加载制，并开始正式加

载．将挠度变形增长迅速，而荷载增长缓慢或不增长的状态作为试验梁的屈服状态，对应的荷载即为屈

服荷载［１５］．

１．４　测试内容

通过千分表测量每级荷载下梁跨中、加载点及支点处的挠度变形值；通过静态应变采集系统测量原

梁纵筋及加固纵筋、原梁混凝土及加固混凝土表面的应变；通过力传感器测量试验荷载；通过裂缝综合

测试仪测定裂缝分布、发展及宽度，测量精度为０．０１ｍｍ．ＲＣ梁应变片布置图，如图２所示．

对于ＲＣ梁表面的应变，在试验梁侧跨中位置自上而下沿试验梁高粘贴５个应变片，用以验证梁在
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受弯过程中是否符合平截面假定；在试验梁底纯弯段沿轴线方向粘贴６个应变片，用以测定梁底部混凝

土拉应变；在梁纯弯段顶部粘贴２个应变片，用以测定混凝土的压应变．

（ａ）试验梁侧跨中位置

（ｂ）试验梁顶面

（ｃ）试验梁底纯弯段

（ｄ）加固梁的原梁底纵筋

（ｅ）加固纵筋

图２　ＲＣ梁应变片布置图

Ｆｉｇ．２　ＲＣｂｅａｍｓｔｒａｉｎｇａｕｇｅｌａｙｏｕｔ

２　主要试验现象及结果

２．１　破坏形态

试验梁破坏形态及裂缝分布，如图３所示．由图３可知：对比梁的破坏形态为典型的适筋梁破坏，纵

向钢筋屈服后，跨中挠度有明显突变，混凝土表面出现大量裂缝并快速向梁顶延伸，直至受压区混凝土

被压碎剥落；对比梁破坏时，跨中纯弯段裂缝数目较加固梁少，裂缝宽度也明显大于加固梁．

（ａ）对比梁Ａ１　　　　　　　　　　 （ｂ）对比梁Ａ２　　　　　　　　　　（ｃ）加固梁Ｂ１　

５根加固梁在加载过程中，当试验荷载犘＜０．２犘ｕ（犘ｕ为试验梁极限荷载）时，受拉区混凝土尚未开

裂，此时，纵筋应变远未达到屈服应变，加固梁基本呈弹性状态．加固梁跨中截面的纵向应变沿加固梁高

分布曲线，如图４所示．图４中：犎 为应变片距离加固梁的距离；ε为应变．

由图４可知：加固梁破坏前，加固梁跨中截面纵向应变沿梁高方向近似呈直线分布，基本符合平截

面假定；随着试验荷载的增加，加固梁首先在梁底纯弯段出现弯曲裂缝，并缓慢向上扩展，当老混凝土梁

底拉应变达到开裂应变时，裂缝延伸至老混凝土区域；混凝土开裂后，加固梁刚度有一定程度的下降，在

这一阶段，新混凝土区域的裂缝在达到一定宽度后就开始缓慢增长；随着试验荷载的继续增加，弯剪段

随之出现斜向裂缝，斜向裂缝的宽度很小，宽度变化不大，对加固梁的正常使用性能并不构成直接影响；
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犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

（ｄ）加固梁Ｂ２　　　　　（ｅ）加固梁Ｂ３　　　　　　（ｆ）加固梁Ｂ４　　　　　（ｇ）加固梁Ｂ５

图３　试验梁破坏形态及裂缝分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｂｅａｍｆａｉｌｕｒｅｍｏｄｅｓａｎｄｃｒａｃｋｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图４　纵向应变沿加固

梁高分布曲线

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｓｔｒａｉｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃｕｒｖｅｓａｌｏｎｇｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｂｅａｍｈｅｉｇｈｔ

当犘＞０．８犘ｕ时，加固梁进入塑性阶段，纯弯段裂缝不断向梁

顶扩展，挠度急剧增长，裂缝宽度迅速发展，弯剪段斜向裂缝

也不断出现，跨中荷载挠度曲线发生明显转折，加固纵筋和原

梁纵筋相继屈服；当受压区混凝土达到极限压应变时，加固梁

开始发生破坏．与对比梁相比，加固梁底裂缝数量明显增多，

且裂缝宽度变小．在整个加载过程中，新老混凝土间黏结界面

未发生剥离破坏，也没有发生明显滑移，破坏状态均呈适筋梁

破坏，表现出较好的延性特征．

２．２　试验结果

所有试验梁均加载至极限破坏状态，试验梁的开裂荷载

（犘ｃｒ）、屈服荷载（犘ｙ）和极限荷载（犘ｕ）实测值如表３所示．表３

中：犚为各加固梁与对比梁Ａ１的开裂荷载比值；Δ犘ｙ，Δ犘ｕ 分

别为各加固梁与对比梁Ａ１的屈服荷载差值和极限荷载差值．

表３　试验梁的开裂荷载、屈服荷载和极限荷载实测值

Ｔａｂ．３　Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｃｒａｃｋｉｎｇｌｏａｄ，ｙｉｅｌｄｌｏａｄａｎｄｕｌｔｉｍａｔｅｌｏａｄｏｆｔｅｓｔｂｅａｍｓ

试验梁编号 犘ｃｒ／ｋＮ 犚 犘ｙ／ｋＮ
Δ犘ｙ
犘ｙ
／％ 犘ｕ／ｋＮ

Δ犘ｕ
犘ｕ
／％

Ａ１ ８．７ － ４１．２ － ５８．８ －

Ａ２ １０．２ － ８８．３ － １２６．４ －

Ｂ１ ２２．１ ２．５ ８２．２ ９９．５ １１０．４ ８７．８

Ｂ２ ２３．８ ２．７ ８５．７ １０８．０ １１８．７ １０１．９

Ｂ３ ２５．９ ３．０ ８６．８ １１０．７ １２０．２ １０４．４

Ｂ４ ２２．５ ２．６ ８０．８ ９６．１ １０７．２ ８２．３

Ｂ５ ２１．６ ２．５ ７８．２ ８９．８ １０５．５ ７９．４

　　试验梁的荷载跨中挠变形度曲线及荷载跨中试验梁底纵筋应变曲线分别如图５，６所示．图５，６

中：狑为挠度．

图５　荷载跨中挠度变形曲线　　　　　　　图６　荷载跨中试验梁底纵筋拉应变曲线

Ｆｉｇ．５　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｌｏａｄｍｉｄｓｐａｎｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ　　　　Ｆｉｇ．６　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｌｏａｄｍｉｄｓｐａｎｂｏｔｔｏｍｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｔｅｎｓｉｌｅ
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３　试验结果分析

３．１　加固梁与整浇梁的对比分析

与对比梁Ａ１相比，各加固梁的开裂荷载、屈服荷载和极限荷载值均有不同程度的提高，且屈服荷

载的提高幅度更为明显，约为８９．８％～１１０．７％，表明采用高强灌浆料进行增大截面加固ＲＣ梁的加固

效果较好，能有效提高梁的抗弯承载力，而且可以保证新老混凝土的整体工作性；相较于对比梁Ａ１，加

固梁的开裂荷载最大提高约２倍，最小也提高约１．５倍，说明高强灌浆料具有良好的抗裂性能，对裂缝

的发展起到较好的抑制作用（表３）．各加固梁在同级荷载下的纵筋拉应变均小于对比梁Ａ１，表明加固

纵筋参与了原梁的协同工作，并承担了部分荷载（图６）．与整截面对比梁Ａ２相比，加固梁的抗弯承载力

整体均低于整浇梁，这是因为加固梁的原梁底纵筋较对比梁Ａ２更靠近截面中和轴，受拉钢筋应力较

小，因此，对梁体承载力的贡献较小．

３．２　加固层厚度对加固梁受弯性能的影响

对于梁底加固层厚度为８０ｍｍ的加固梁Ｂ１，其加固后的屈服荷载较加固前增大９９．５％；而对于梁

底加固层厚度分别为１２０，１６０ｍｍ的加固梁Ｂ２，Ｂ３，其加固后的屈服荷载较加固前分别增大１０８．０％，

１１０．７％，极限荷载也从１１０．４ｋＮ增大到１２０．２ｋＮ（表３），表明随着梁底加固层厚度的增大，加固梁的

抗弯承载力仅有略微的提高．另外，加固层厚度较大的加固梁Ｂ２，Ｂ３的挠度较加固梁Ｂ１小（图５），表明

加固层厚度越大，刚度越大，挠度越小．

由于各组试验梁梁底保护层设置相同，梁底混凝土厚度的增加使梁截面的有效高度在一定程度上

有所增大，进而提高试件的抗弯承载力．但加固层厚度较大的加固梁Ｂ２，Ｂ３的新老纵筋应变差值较加

固梁Ｂ１小，但加固梁Ｂ２，Ｂ３的新老纵筋应变值相差甚微，说明加固层厚度只能在一定范围内改善新老

纵筋的受力差异（图６）．加固梁Ｂ３的抗弯承载力也仅比加固梁Ｂ２提高了１．３％，但其加固自质量却增

大约３３．３％，所以在实际加固工程中应根据结构自质量和下部净空综合考虑．

３．３　植筋间距对加固梁受弯性能的影响

在实际工程中，常常会由于各种因素的影响，使新老混凝土间的黏结性能达不到预期效果．在保证

其他条件相同的前提下，设计加固梁Ｂ１，Ｂ４及Ｂ５，分别采用不同的植筋间距，探究植筋间距对新老混凝

土间黏结性能的影响，比较不同植筋间距下加固梁受弯承载力的差异．

从试验梁的破坏形态上来看，所有加固梁均表现为延性破坏，几乎不存在滑移等影响新老混凝土整

体工作性的现象．３根不同植筋间距加固梁的抗弯承载力差异并不大，加固梁Ｂ１的极限荷载较加固梁

Ｂ４仅提高约３．０％，较加固梁Ｂ５也仅提高４．６％（表３）．植筋间距为１００ｍｍ的加固梁Ｂ１刚度略大于

植筋间距为１５０ｍｍ和２００ｍｍ的加固梁Ｂ４和Ｂ５；而加固梁Ｂ４和Ｂ５荷载跨中挠度变形曲线则基本

重合（图５），所以在实际加固工程中，不建议过分减小植筋间距来提高结构的承载力．

图７　承载力计算简图

Ｆｉｇ．７　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ

４　抗弯承载力计算

基于试验结果，５根加固梁具有典型的适筋梁受力

特征，根据纵向钢筋的实测应变，混凝土破坏时，原试件

纵筋和新增钢筋均已屈服，受压区混凝土压应变达到极

限压应变，其基本假定与普通ＲＣ梁正截面受弯承载力

计算的基本假定相同，根据试验结果推导的承载力计算

简图，如图７所示．图７中：犺０，ｍ为加固梁的截面有效高

度；犺０ 为加固前梁的截面有效高度；狓ｃ为截面受压区高

度；εｃｕ为混凝土的压应变；εｙ，ｍ为加固后下部纵筋整体拉

应变；εｙ为加固前下部纵筋整体拉应变；犕ｕ为加固梁的抗弯承载力；犳ｃ为混凝土轴心抗压强度设计值；

犉为合压力；犜为加固前的纵筋拉应力；犜ｍ 为加固后的纵筋拉应力．

由图７的几何关系，可得混凝土的压应变，即
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εｃｕ＝
狓ｃ

犺０，ｍ－狓ｃ
εｙ，ｍ． （１）

混凝土受压区的合压力为

犉＝∫
狓
ｃ

０
σ（ε）犫ｄ狔＝∫

狓
ｃ，０

０
σ０
２εｃｕ狔

ε０狓ｃ
－
εｃｕ狔

ε０狓（ ）
ｃ

［ ］
２

犫ｄ狔＋∫
狓
ｃ

狓犮０

σ０犫ｄ狔． （２）

式（２）中：ε０ 为混凝土压应力达到犳ｃ时混凝土的压应变；狓ｃ，０为合压力作用点距截面中和轴的距离，且

狓ｃ，０＝
ε０

εｃｕ
狓ｃ；犫为矩形梁宽度．

由于文中采用高强灌浆料作为新增材料加固钢筋混凝土矩形梁，不同于一次浇筑整截面梁，混凝土

压应力由两部分组成，故混凝土受压区的合压力为

犉＝（犳ｃ，０＋犳ｃ，ｍ）犫狓ｃ １－
ε０
３ε（ ）
ｃｕ

． （３）

式（３）中：犳ｃ，０为原梁混凝土的轴心抗压强度；犳ｃ，ｍ为高强灌浆料的轴心抗压强度．

考虑试验过程中对加固层界面的处理并非能达到理论中的理想状态，并且受二次施工影响，新增混

凝土在连接构造和受力状态上不可避免地要受到各种影响因素的综合作用，从而导致其强度难以充分

发挥，故应对其作出适当调整．因此，引入修正系数η，η≤１．０．根据试验结果并参考现行相关规范建议，

对高强灌浆料加固构件，η＝０．７．

混凝土受压区合压力计算公式经修正后为

犉＝（犳ｃ，０＋η犳ｃ，ｍ）犫狓ｃ １－
ε０
３ε（ ）
ｃｕ

． （４）

由力的平衡条件可知犉＝犜＋犜ｍ，即

（犳ｃ，０＋η犳ｃ，ｍ）犫狓ｃ １－
ε０
３ε（ ）
ｃｕ

＝犳ｙ犃ｓ＋αｓ犳ｙ，ｍ犃ｓ，ｍ． （５）

则加固梁的抗弯承载力为

犕ｕ＝αｓ犳ｙ，ｍ犃ｓ，ｍ 犺０，ｍ－
狓ｃ（ ）２ ＋犳ｙ犃ｓ 犺０－

狓ｃ（ ）２ ． （６）

式（６）中：αｓ为新增钢筋强度利用系数，取αｓ＝０．９；犳ｙ，犳ｙ，ｍ分别为原构件受拉纵筋及加固纵筋的抗拉强

度；犃ｓ，ｍ和犃ｓ分别为加固纵筋和原受拉纵筋的截面面积．

极限承载理论计算与试验结果对比，如表４所示．表４中：犘ｕ，０为极限荷载理论值．由表４可知：试

件破坏时的极限荷载与试验结果较为吻合．

表４　极限承载理论计算与试验结果对比

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｌｔｉｍａｔｅｂｅａｒｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌａｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

试验梁编号 犘ｕ／ｋＮ 犘ｕ，０／ｋＮ 犘ｕ／犘ｕ，０

Ａ１ ５８．８ ５９．３９ ０．９９

Ａ２ １２６．４ １２３．９２ １．０２

Ｂ１ １１０．４ １２１．３２ ０．９１

Ｂ２ １１８．７ １２４．９５ ０．９５

Ｂ３ １２０．２ １２７．８７ ０．９４

Ｂ４ １０７．２ １１６．５２ ０．９２

Ｂ５ １０５．５ １１５．９３ ０．９１

５　结论

１）采用高强灌浆料增大截面法对普通ＲＣ梁进行加固，新老混凝土间的黏结性能较好，可以保证

新老混凝土间的整体工作，可显著提高梁的抗弯性能，与对比梁Ａ１比较，各加固梁极限荷载的提高幅

度约为７９．４％～１０４．４％．

２）采用高强灌浆料对ＲＣ梁进行抗弯加固，试验梁开裂后的抗弯刚度明显提高，且对裂缝的产生

和发展起到较好的抑制作用，具有良好的抗裂性能，能提高构件的延性．
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３）不同的植筋间距对梁的抗弯性能影响程度不大，植筋间距为１５０，２００ｍｍ的加固梁Ｂ４，Ｂ５的极

限承载力分别仅比植筋间距为１００ｍｍ的加固梁Ｂ１降低了３．０％和４．６％；梁底加固厚度的增加只能

在有限范围内改善新老纵筋的受力差异，对加固梁的抗弯承载力提高并不明显．

４）根据试验结果，在平截面假定的基础上推导了高强灌浆料加固ＲＣ梁的受弯承载力计算公式，

由此公式计算的极限荷载值与试验结果较为吻合．
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