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要!进行了
B

根剪跨比为
B:LK

钢筋混凝土梁的落锤冲击试验和
"

个静力对比试

验#重点研究钢筋混凝土梁在冲击荷载作用下的破坏机理和冲击能量对钢筋混凝土梁残余

变形的影响规律
:

试验结果表明#在静力下发生弯曲破坏的梁在低速冲击下的裂缝形态以弯

曲裂缝$弯剪裂缝为主#在高速冲击荷载作用下以腹剪裂缝为主
:

试验测试了冲击力$支座反

力$跨中位移和跨中纵筋应变等动态时程曲线#通过分析其动态时程曲线结果#获得了钢筋

混凝土梁的冲击破坏机理#即冲击作用下梁的破坏过程分为局部响应阶段和整体响应阶段
:

同时#还统计了国内外相关文献冲击试验结果#通过比较分析钢筋混凝土残余变形 冲击能

量关系实验数据#探讨了冲击荷载作用下钢筋混凝土梁残余变形的经验公式的适用性和存

在的问题
:

关键词!钢筋混凝土梁%冲击试验%动态响应%残余变形

中图分类号!

M/B%L:"

!!!!!!!!!!!!!!!

文献标志码!

N

O+0,()2P28E+*03Q'-RST2+Q3(*F2)AQ

U

+84V'+F0*

W

+*F

?038(330'*'*X)2F0840'*P24E'F3'-R230F(+,?2-,2840'*

./@&0*

W

30

"

$

#J

$

./Y+0

5

0*

W

"

$

B

"

":Y2

5

V+H')+4')

5

'-T(0,F0*

W

7+-24

5

+*FZ*2)

W5

Z--0802*8

5

'-P0*034)

5

'-ZF(8+40'*

$

.(*+*/*012)304

5

$

SE+*

W

3E+

!

!"$$K#

$

SE0*+

%

#:S',,2

W

2'-S010,Z*

W

0*22)0*

W

$

.(+

[

0+'/*012)304

5

$

\0+Q2*

!

B<"$#"

$

SE0*+

%

B:SE0*+]2IE'(H+])'(

U

7()12

5

?230

W

*A*3404(42

$

0̂8E+*

W!

!!B$$#

$

SE0*+

#

!!

#$%&'()&

%

M2343'-4E)22RSH2+Q3(*F2)0Q

U

+84,'+F0*

W

+*F'*2(*F2)34+408,'+F0*

W

3_2)28+))02F'(4

_04E4E23E2+)

U

+*)+40''-B:LK:ME2-+0,()2Q28E+*03Q+*F4E20*-,(2*82'-0Q

U

+842*2)

W5

'*)230F(+,F2=

-,2840'*'-4E2RSH2+Q3(*F2)0Q

U

+84,'+F0*

W

_2)20*12340

W

+42F:ME24234)23(,433E'_2F4E+48)+8D3'-

4E2-,2G()+,H2+Q3(*F2)34+408,'+F0*

W

_2)2Q+0*,

5

+44)0H(42FH

5

4E2H2*F0*

W

=3E2+)-+0,()2Q'F2(*F2)

,'_=12,'804

5

0Q

U

+84

#

_E0,24E2

5

8E+*

W

2F4'4E23E2+)-+0,()2Q'F2(*F2)E0

W

E=12,'804

5

0Q

U

+84:ME240Q2

E034')

5

'-0Q

U

+84,'+F0*

W

#

3(

UU

')4)2+840'*-')82

#

Q0F=3

U

+*F2-,2840'*+*F)20*-')82Q2*434)+0*0*Q0F=3

U

+*

_2)2)28')F2F+*F

U

)232*42F:T+32F'*4E2+*+,

5

303'-4E240Q2E034')

5

8()123

#

4E2-+0,()2Q28E+*03Q'-

RSH2+Q3_+3F038(332F:ME2-+0,()2

U

)'8233(*F2)0Q

U

+84,'+F0*

W

8+*H2F010F2F0*4'

U

+)40+,)23

U

'*32

U

E+32+*F'12)+,,)23

U

'*32

U

E+32:P')2'12)

#

4E20Q

U

+844234)23(,430*4E22G0340*

W

)2,+42F

U

+

U

2)3_2)28',=

"

收稿日期!

#$"<$" B$

基金项目!国家自然科学基金资助项目!

L"B%K#$$

#

L"!BK$"$

"#

6+40'*+,6+4()+,7802*82O'(*F+40'*'-SE0*+

!

L"B%K#$$

#

L"!BK$"$

"

作者简介!霍静思!

">%$̀

"#男#吉林梨树人#湖南大学教授#博士生导师

J

通讯联系人#

Z=Q+0,

%

C

0*

W

30E('

!W

Q+0,:8'Q



第
"

期 霍静思等%

RS

梁冲击破坏机理试验研究与残余变形预测方法探讨

,2842F

#

+*FH+32F'*4E28'Q

U

+)03'*'-4E2)2,+40'*3E0

U

H24_22*)230F(+,F2-,2840'*+*F0Q

U

+842*2)

W5

#

4E2

+

UU

,08+H0,04

5

'-2Q

U

0)08+,-')Q(,+4'2340Q+42)230F(+,F2-,2840'*(*F2)0Q

U

+84,'+F0*

W

3_+3F038(332F:

*+

,

-.'/%

%

RSH2+Q3

$

0Q

U

+844234

$

F

5

*+Q08)23

U

'*32

$

)230F(+,F2-,2840'*

!!

由于全球范围内的恐怖袭击事件日益增多#煤

气爆炸和其它撞击事故也逐渐引起关注#因此#亟需

合理的结构抗冲击荷载设计和评估方法#进行合理

的冲击试验对改进结构的抗冲击设计方法尤为重

要
:

研究和认识结构在冲击荷载作用下的响应是进

行结构抗冲击设计的基础#国内外研究者已经对钢

筋混凝土结构在极端荷载!如地震&爆炸和冲击荷载

等"作用下的受力性能开展了研究
:

由于材料的应变率敏感性'

"`#

(

&构件的惯性效

应和构件冲击区域的局部破坏变形#冲击荷载作用

下钢筋混凝土梁的受力性能与静力荷载作用下明显

不同#国外学者从不同的角度对梁的冲击过程进行

了研究
:R+

C

+

W

'

U

+,+*

等'

B

(研究了反复低能量冲击

下钢筋混凝土梁抗弯刚度的退化#并给出了抗弯刚

度退化的理论计算方法
:T2*4()

等'

!

(对落锤试验中

梁体的加速度进行了测量#结果表明#在冲击初始阶

段钢筋混凝土梁的加速度很大#此阶段冲击力由惯

性力抵抗
:Y03E0

等'

L

(试验研究表明#可以采用最大

支座反力评估冲击作用下钢筋混凝土简支梁受弯破

坏极限承载力#并用平行四边形的简化模型来描述

支座反力与跨中位移的关系#进一步提出了钢筋混

凝土梁抗冲击设计所需求的静态承载力的经验计算

公式
:@E*(Q+

等'

<

(完成了
"K

根钢筋混凝土梁的

落锤冲击试验#研究发现不同的冲击速度会导致不

同的破坏模式%钢筋混凝土梁在低速冲击下发生弯

曲破坏#而在高速冲击下却发生剪切破坏
:7++480

等'

%

(完成了
K

根钢筋混凝土梁的冲击试验#通过对

破坏形态及裂缝分布的分析#发现冲击荷载下不管

梁是发生弯曲破坏还是剪切破坏#剪切机制都发挥

重要作用
:O(

C

0D+D2

等'

K

(对
B

种不同纵筋配筋率的

混凝土梁进行不同冲击高度的冲击试验#并提出了

用于估算梁的最大跨中位移的计算模型#用双自由

度质量 弹簧 阻尼系统模型对弯曲破坏类型的混凝

土梁的动态行为进行分析#分析结果与试验结果吻

合较好
:

许斌等'

>

(对钢筋混凝土梁的抗冲击性能也

进行了研究
:

国内外学者对钢筋混凝土梁抗冲击设计方法也

进行了研究
:

王明洋等'

"$

(将钢筋混凝土梁的抗冲击

响应划分为准弹性阶段和塑形阶段来建立简化模

型#由此提出了低速冲击下梁抗冲击响应的计算方法
:

Y03E0

等'

""

(对
#%

根无腹筋钢筋混凝土梁进行了冲击

试验#考虑的参数包括剪跨比和冲击速度!

"

"

LQ

)

3

"#

提出了抗冲击设计时无腹筋梁所需的静态抗剪承载力

与冲击能量和残余变形的经验公式
:M+8E0H+*+

等'

"#

(

进行了一系列的静态下受弯破坏梁的冲击试验#通过

对试验数据的分析得到了各冲击特征参数的经验关系

式#同时提出了基于冲击能量与静态抗弯承载力的跨

中最大位移计算公式#建立了钢筋混凝土梁在冲击荷

载下基于性能的设计方法
:Y03E0

等'

"B

(进行了
B<

根不

同截面&不同剪跨比的钢筋混凝土梁冲击试验#以跨中

最大变形和跨中残余变形为衡量标准提出了抗冲击设

计方法#并提出了预测跨中残余变形的经验公式
:

赵德

博等'

"!

(对钢筋混凝土梁的抗冲击性能和设计方法进

行了研究
:

就目前研究情况来看#国内外学者对冲击荷载作

用下梁的试验研究主要集中在以下几个方面%冲击下

梁的抗弯抗剪设计方法'

B`L

(

&梁的反应特点'

<̀ %

(

!如裂

缝形态&冲击力支座反力时程"及其影响因素'

K̀ >

(

!冲

击能量&配筋变化等"&抗冲击设计方法'

"$̀ "!

(等方面
:

国内外对冲击过程中梁的破坏机理研究较为缺乏#因

此本试验进行了
B

根钢筋混凝土梁的落锤冲击试验#

研究了冲击过程中冲击力&支座反力&跨中位移以及纵

筋应变时程曲线#重点分析了梁在冲击荷载下的破坏

机理
:

国内外学者在各自的试验基础之上提出了相关

的抗冲击设计方法并拟合得到了经验公式
:

本试验在

将试验结果与经验公式进行验证的过程中#发现经验

公式所存在的问题
:

通过对相关文献试验结果的统计

分析#对冲击荷载作用下梁残余变形经验公式的适用

性进行了探讨
:

0

!

试验概况

0:0

!

试件设计

共设计了
!

根钢筋混凝土梁#试件尺寸和截面

的配筋如图
"

所示
:

试件长
#>$$QQ

#净跨
"K<$

QQ

$截面尺寸为
!a"b"L$QQaB$$QQ

#纵筋保

护层厚度
#LQQ:

梁底和梁顶各配置两根直径为
"<

QQ

的纵向钢筋#强度等级为
.RT!$$

#配筋率为

B""
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$箍筋采用
!

K

!

"L$

带肋钢筋#强度等级为

.RT!$$

#配箍率为
$:!!c:

实测纵筋屈服强度为

L#!PX+

#极限强度
<B< PX+

$箍筋屈服强度
!%>

PX+

#极限强度
L>KPX+:

混凝土设计强度为
SB$

#

试验时实测混凝土轴心抗压强度
B!:"PX+:

采用跨

中单点集中加载#剪跨比为
B:LK:

图
"

!

试件设计详图&单位!

QQ

'

O0

W

:"

!

?24+0,3'-4E2RSH2+Q3

&

/*04

!

QQ

'

根据*混凝土结构设计规范+!

]TL$$$"`

#$"$

"计算#试件在静载下的承载力设计值及剪弯比

见表
"

#试件的剪弯比为
#:<B:

表
0

!

试件承载力设计值

1($20

!

3('(4+&+'%.5&6+$+(4)(

7

()8&

,

受弯承载力设计值

#

P

)

D6

受剪承载力设计值

#

9

)

D6

剪弯比

#

9

)

#

P

<%:KB "%K:#K #:<B

0:9

!

试验装置及试验方法

采用湖南大学高性能落锤试验机进行冲击试

验#并设计了梁抗冲击试验用的铰支座#如图
#

所

示
:

铰支座由两个圆钢!梁底下方"&一个压梁!梁顶

上方"和底座!固定于地面"组成
:

为了防止试验过程

中梁体与支座脱离#在梁上端布置压梁#由拉杆与下

层圆钢相连
:

由于下层圆钢可转动#压梁对梁体在支

座处的转动没有影响
:

两个圆钢之间安装力传感器

以测量支座反力
:

落锤锤头为
#$$QQ

直径平头圆

柱体#通过在上部加减钢板砝码调节锤头重量#试验

锤头重量为
B#KD

W

:

锤头冲击点在梁顶面跨中位

置#锤头内置有力传感器以测量冲击力
:

梁底面跨中

位置布置位移传感器以测量冲击时的位移响应#梁

底纵筋粘贴有应变片以测量钢筋应变时程
:

在试验

前#对压梁施加一定的预紧力#保证梁与支座接触紧

密#以对支座反力进行良好的测量
:

试验数据采集系统由激光触发控制#并通过激

光测速仪测量锤头接触梁之前的瞬时速度#根据锤

头瞬时速度和锤头重量计算冲击能量
:

数据采集系

统为
6A

公司生产的
X\A2="$<#d

#并通过
V+H102_

70

W

*+,ZG

U

)233

软件进行采集控制设置及数据处

理#采样频率为
L$$D.I:

各试件的冲击高度及冲击

能量如表
#

所示
:

图
#

!

试验装置示意图

O0

W

:#

!

78E2Q+408'-4234324(

U

表
9

!

试件冲击高度与冲击能量

1($29

!

:;44('

,

.584

7

()&6+8

<

6&(=/84

7

()&+=+'

<,

试件编号
$

)

D

W

"

)

Q %

)!

Q

,

3

`"

"

&

)

&

T7=$"

- - - -

T+$%$ B#K $:% B:!< "><K

TH"L$ B#K ":L L:B !<$%

T8#<$ B#K #:< %:$K K##$

!!

注%

$

为锤头质量#

"

为冲击高度#

%

为冲击速度#

&

为冲击能量
:

9

!

冲击试验结果与分析

9:0

!

裂缝形态

各个试件受冲击荷载作用后的裂缝发展形态如

图
B

所示
:

试件
T7=$"

为静力对比试件#均可见较多

的弯曲裂缝和剪切裂缝#受压区混凝土压碎#钢筋已

经屈服#其破坏形态为弯曲破坏
:

试件
T+$%$

的冲

击高度较小#裂缝数量较少#在跨中部位有若干条垂

直弯曲裂缝#斜裂缝较少#试件的残余变形达到跨度

的
$:!!c:

随着冲击高度的增加#裂缝的数量增多
:

试件
TH"L$

冲击高度为
":LQ

#垂直弯曲裂缝集中

在跨中区域#斜裂缝分布在支座与跨中区域之间#试

件的残余变形为
#$:" QQ

#达到了试件净跨的

":"c

#已经达到
Y03E0

等'

%

(所定义的弯曲破坏极限

状态
:

试件
T8#<$

冲击高度为
#:<Q

#斜裂缝由梁底

部向梁顶发展#且数量显著#跨中区域还有弯曲裂缝

发展
:

此时#试件的残余变形为
!$:<QQ

#已达到梁

净跨的
#:#c:

试件的剪弯比为
#:<B

在静力下发生弯曲破坏
:

从裂缝的发展情况来看#在低速冲击下#试件的裂缝

形态以弯曲&弯剪裂缝为主$在高速冲击下#试件的

裂缝形态以腹剪裂缝为主
:

!""
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图
B

!

试件裂缝形态

O0

W

:B

!

S)+8D

U

+442)*3'-4E2H2+Q3

9:9

!

冲击试验结果

图
!

分别给出了各个试件的冲击力&支座反力&

跨中位移&跨中纵筋应变时程曲线
:

图
!

!

+

"所示冲

击力时程曲线#在
B

种冲击高度下#冲击力都在很短

的时间内达到峰值#随后迅速下降#形成一个半正弦

波$接着出现一个平台#平台冲击力约
"$$D6

左

右
:

冲击高度越大#冲击力峰值越大
:

图
!

!

H

"为支座

反力时程曲线#

B

种高度下支座反力波动情况相似#

在出现两次峰值后#都逐渐减小$冲击高度越大#支

座反力峰值越大#且持续时间越长
:

图
!

!

8

"为跨中

位移时程曲线#可见所有试件跨中位移时程曲线形

状相似#初始阶段形成一个正弦半波波形后#逐渐减

小#并出现一次波动
:

随着冲击高度的增加#跨中位

移峰值与持续时间增加#残余变形增加
:

图
!

!

F

"为

跨中纵筋应变时程曲线
:

在冲击初始阶段#纵筋应变

均急剧增大#随后变缓#紧接着又在短时间达到二次

峰值
:

时间)
Q3

!

+

"冲击力

时间)
Q3

!

H

"支座反力

时间)
Q3

!

8

"跨中位移

时间)
Q3

!

F

"跨中纵筋应变

图
!

!

冲击力$支座反力$位移和应变时程曲线

O0

W

:!

!

ME240Q2E034')023'-0Q

U

+84-')82

#

)2+840'*

-')82

#

F2-,2840'*+*F)2H+)34)+0*0*Q0F=3

U

+*

9:>

!

冲击作用下梁的破坏机理分析

为了揭示钢筋混凝土梁在冲击荷载作用下的破

坏机理#深入研究图
!

所示各试件在冲击过程中的

冲击力&支座反力&跨中位移和纵筋应变时程曲线的

变化规律及其相互关系#以试件
T+$%$

为例#将各

个时程曲线数据绘制于同一图中#如图
L

所示!将跨

中位移扩大
#$

倍#跨中纵筋应变缩小
#$

倍#冲击力

和支座反力不变"

:

从图
L

所示各时程曲线的比较分

析可见#可将冲击过程分为如下两个阶段
:

第一阶段为局部响应阶段
:

此阶段冲击力作用

时间很短!小于
":#Q3

时"#冲击力迅速达到了峰

值#但支座反力响应不明显#跨中位移几乎没有发

展
:

由于冲击力的作用#梁跨中局部区域受到剪力作

用#而此时支座反力很小#试件以受剪为主#局部产

生斜裂缝
:

从图
L

可见#纵筋应变在这一阶段急剧增

大#这是由于跨中局部区域斜裂缝的发展导致的
:

第二阶段为整体响应阶段#作用延时为
":#

"

"!Q3:":#

"

B:#Q3

内#冲击力逐渐减小到
$

#支座

反力达到峰值#跨中位移开始增大#纵筋应变变化较

小
:

在这一阶段#锤头的冲击动能转化给梁体#梁获

得速度开始向下加速运动!由位移时程曲线可以看

出"#而锤头逐渐减速直到和梁一起运动#因此冲击

力会逐渐减小$由冲击产生的应力波传递到支座处#

L""
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#$"%

年

支座反力开始响应并逐渐达到峰值!

#:#Q3

"

:B:#

Q3

以后#冲击力第二次达到峰值#这是由于在抗力

的作用#梁体逐渐减速#而锤头继续向下运动#锤头

与梁发生二次冲击作用#导致锤头力出现第二次峰

值!

B:KQ3

"

:B:KQ3

以后#梁与锤头的相互作用逐

渐减小#冲击力变化不大#支座反力与冲击力的变化

趋势一致
:

由于梁仍具有向下的运动速度#跨中位移

继续增大并达到峰值#试件的垂直裂缝在这一过程

中发展
:

此时#纵筋应变出现第二次峰值#斜裂缝进

一步发展
:

跨中位移在
"$:!Q3

时达到峰值#此时冲

击力和支座反力开始减小
:

梁在冲击作用下和静力作用下受力情况明显不

同#其破坏机理差异显著
:

冲击过程中#冲击力在较

短时间内达到峰值#跨中局部区域首先产生斜裂缝$

当应力波传递到支座处#支座反力开始响应$冲击力

在达到第二次峰值后逐渐衰减并与支座反力趋于一

致#跨中位移达到峰值#垂直弯曲裂缝发展
:

时间)
Q3

图
L

!

梁动态响应的时程曲线

O0

W

:L

!

M0Q2E034')

5

'-4E2H2+Q)23

U

'*32

>

!

残余变形经验公式的探讨

目前#在钢筋混凝土梁抗冲击设计方法中#通过

允许构件发生大变形以耗散能量被认为是一种较为

合理的设计方法
:

此方法可采用冲击过程中梁残余

变形作为设计控制指标
:Y03E0

等'

"B

(在实验的基础

上提出了估算钢筋混凝土梁残余变形的经验公式#

其形式为%

"

)

'#

&

(

(38

!

"

"

式中%

&

为冲击能量$

(

(38

为试件静态受弯承载力设

计值$

"

)

为试件的残余变形$

#

为拟合实验数据得到

的系数#

Y03E0

等拟合得到
#

b$:!#:

试验中试件的

剪弯比均大于
"

#因此本公式只适用于剪弯比大于
"

的试件
:

由式!

"

"#已知落锤冲击能量便可确定试件的残

余变形#但对比本次试验#发现该公式有待改进之

处
:

如按照此公式#试件
T+$%$

#

TH"L$

#

T8#<$

的计

算残余变形分别为
"#:#QQ

#

#L:!QQ

#

L$:KQQ

#

但试验实测结果却为
K:"QQ

#

#$:!QQ

#

!$:<QQ

#

相差较大
:

统计相关文献及本试验共
!

根梁#对此公式的

适用性进行验证
:

图
<

为对文献统计中试件冲击能

量与残余挠度的关系曲线#其中
T!K

为文献'

""

(中

试验数据#

T?

为文献'

>

(中试验数据#

T="$

为文献

'

L

(中试验数据#且所有试件的剪弯比均大于
":L:

从图中看出#冲击能量与跨中挠度呈正比关系#这与

Y03E0

'

"B

(等人得出的结论是一致的
:

利用公式!

"

"计算文献统计中试件的残余变形#

并与其试验实测值进行比较#结果见表
B:

对于系列

T!K

'

""

(

#所有试件的试验值均小于经验公式的计算

值#且最高相差
#<c

$系列
T?

中'

>

(

#试件
T?="

#

T?=#

的试验值小于经验公式的计算值#而试件
T?=

B

#

T?=!

#

T?=L

的试验值均大于经验公式的计算值#

最高相差
BKc

$系列
H="$

中'

L

(

#试验值与经验公式

的计算值相差不大#小于
"$c

$本次试验的实际值

均小于经验公式的计算值#最高相差
BBc:

冲击能量
&

)

&

图
<

!

冲击能量 梁跨中挠度曲线

O0

W

:<

!

R2,+40'*3E0

U

H24_22*0Q

U

+842*2)

W5

+*F)230F(+,F2-,2840'*0*H2+QQ0F=3

U

+*

由文献统计结果的对比发现#不同截面的梁在

冲击荷载作用下其残余变形的分布具有一定的离散

性#经验公式所计算的试件残余变形与试验结果有

较大差距
:

在实际设计中#若构件的残余变形小于经

验公式的计算结果#构件是偏于安全的
:

在文献统计

中发现#试件的残余变形并不完全小于经验公式的

计算结果#因此#

Y03E0

等给出的经验设计公式的安

全性有待进一步论证
:

<""
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表
>

!

跨中残余变形计算值与试验值对比

1($2>

!

".4

7

('8%.=.5$+(448/?%

7

(='+%8/;(@/+5@+)&8.=5'.4+A

7

+'84+=&(=/(=+4

7

8'8)(@5.'4;@(

&

0>

'

系列编号
!a"

)

QQ

#

)

)

Q

*

!

)

c

试件编号
&

)

&

#

P

)

D6

+

8

)

QQ

+

)

)

QQ

"

)

,"

8

"

)

)

c

T!K

'

""

(

"L$a#L$ # !:K $:K

T!K="

T!K=#

T!K=B

T!K=!

"BL$

#!$$

B%L$

L!$$

B>:B

"!:!

#L:<

!$:$

L%:%

"K:#

#>:!

!#:#

%#:%

#<

"L

L:L

#<

T?

'

>

(

"L$aB"$ ":K< L:> ":!L

T?="

T?=#

T?=B

T?=!

T?=L

#"%>

<B>L

"K$>L

"%<#$

%L"%

"#>:B

%:"

#$:K

LK:K

L%:#

#!:!

!:!

"!:L

<%:#

<L:L

#<:<

B̀K

B̀$

"!

"!

#################################################

>

T="$

'

L

(

#$$a##$ # B:! $:!#

H="$="

H="$=#

H="$=B

!$$

>$$

"<$$

"<:>

>:>

##:!

B>:K

>:%

#$:B

!$:%

#̀:$

>̀:!

#################################################

#:#

试验
"L$aB$$ ":K< B:< ":$B

T+$%$

TH"L$

T8#<$

"><K

!"$$

K#"$

<%:K%

"#:#

#L:!

L$:K

K:"

#$:!

!$:<

B̀B

#̀$

#################################################

#̀$

!!

注%

!

#

"

为截面宽与高#

)

为净跨#

*

为剪跨比#

!

为配筋率#

&

为试件冲击能量#

#

P

为试件受弯承载力设计值#

+

8

为跨中残余变形计算值#

+

)

为跨中残余变形试验值
:

B

!

结
!

论

本文对
!

根钢筋混凝土梁进行了冲击试验和静

力对比试验研究#试验中得到了冲击力&支座反力&

跨中位移&跨中纵筋应变等时程曲线
:

根据本次试验

结果#并对比已有试验数据#得到如下主要结论%

"

"在静力作用下发生弯曲破坏的梁#在低速冲

击作用下#弯曲裂缝&弯剪裂缝发展较多#在高速冲

击作用下#腹剪裂缝发展较多
:

#

"通过分析冲击过程中梁冲击力&支座反力&跨

中位移和纵筋应变时程曲线#对冲击下梁的破坏机

理进行了分析#冲击荷载作用下梁的破坏过程由局

部响应阶段和整体响应阶段组成
:

B

"通过对已有文献中残余变形经验公式的探

讨#指出了该经验公式存在的不足之处#其适用性需

进一步论证
:
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