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摘 要 通过对6个足足约束梁正 负弯矩过渡段和两个悬臂段的静力试验 ．研究7负 

弯矩钢筋分抽切断时延伸段的受力性能。在对延伸段上钢筋应变分布进行细致测定 

的基础上．结合对抖裂缝发展状况及规律的考察．分析 1不同剪跨比下钢筋延伸段 

的受力特．点，获得 7一 系列新的认识。发现现行设计规 范规定的延伸长度在剪跨比 

大时取值不足 ．剪跨比d、时又裕量较大．为分批切断钢筋时延伸长度的合理取值提 

供 7理 论和试验依 据。 

关键词 翅堑墨墼圭．连筮堡 
中圉法分类号 TU375．1 

1静力试验 

试硷 

在连续梁和框架梁中．对负弯矩钢筋进行分批切断是一种最常用的构造做法。但据了解， 

国内外至今仅对基本延伸长度取值做过系列试验“。 。．而对分批切断钢筋时延伸长度的取值 

原则则未见有试验研究成果发表。这表 

明，目前设计规范 、各类构造手册和 图 

集中关于延伸长度的规定或建议就分批 

切断钢筋的情况而盲，由于未经试验验 

证 ．故仍属于一种以工程经验为基础 的 

传统做法。 

通过对三根足尺约束梁的两端逐一 

分别进行两点加载 (图 1)，共完成了六 

个剪跨比不同、延伸长度取值不同的约 

束粱正负弯矩过渡段(即下列表 1、表 2 

中所称 A 、 B、 C、 D、 E、 F等 6 

个区段 )以及两个延伸长度取值不同的 

丘力槊 f 

可 i 
0 盥 0 

试件 l 

。 广 

圈 1 试验 装置 

悬臂段(即下列表 1、表 2中所称 G、 H两个区段)的破坏试验。其中负弯矩钢筋均为四根， 

等直径．分两批切断．每批两根，长的在外侧．短的在中间。为了测量延伸段钢筋的应变分 
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布，从每个试验 区段的长、短两批钢筋中各取一根 ，采用沿钢筋纵肋开槽密贴应变片的做 

法，应变片沿钢筋轴线方向的中矩为 30 mm 。各正负证弯矩过渡段的正弯矩抗力均大于负 

弯矩抗力，以保支座截面先屈服。各区段作用剪力均满足 V> 0．07Zbh。的条件，且箍筋数 

量配置适当，既防止发生剪切破坏 ．又使斜裂缝能有较充分发育。各区段混凝土保护层均为 

25 mm，其余基本数据见表 1．两批钢筋的取值原则及具体 长度见表 2。 

表 1 菩试验区段的基本参数 

截 面尺 寸 』c_l，o 负 弯 区段编号 
．“ ／p． ， 1 破坏形式 备注 (

111I1"1) (N血 ) 矩 筋 

A 250×500 24．O6 2×2o20 1．16 1．21 支座截面弯曲破坏 

B 250×500 24．O6 2×2o加 0．84 0．95 斜截面弯曲破坏 

C 250×500 28．70 2×2口20 0．98 0．99 专座截面弯曲破坏 

D 250×50o 28．70 2×2o20 0．78 0．79 斜截面弯曲破坏 

跨 内集中力经粱两 E 200×500 25
． 3O 2×2ol8 1．13 1．04 支座截面弯曲破坏 角短悬臂传人粱内 

跨 内集中力经粱两 F 200×500 25
． 3O 2x2垂lS O．9l O．91 斜藏面弯曲破坏 角短悬臂传人粱内 

G(悬臂段 ) 200x 500 25．3O 2×2ol8 0 9l 0 9l 斜截面弯曲破坏 

H(悬臂段 ) 200×500 25．30 2×2o18 0 9l 0．9l 斜截面弯曲破坏 

注 ：表 中 p_ 为实测的破坏阶段作用在伸臂靖的集中力 ：p_。-为按集支崖藏面选到其抗负夸 矩承载力计算的 

作用在伸臂端的集中力；A 为实耐的破坏阶段怍甩在辞内的集中力； ，按支座截面选蓟其抗负弯矩承蓑 

力计算的作用在跨内的集中力。 

廷伸长度 中包含的锚固长度 1，按 (混凝土结构设计规范 )GBJ 10—89修订时粘结锚 

固专题组提 出的原型公式计算 ．该原型公式建立时取 =0．27(f,． ) ”，于是，对于 = 

40ON~l'Dln 的钢筋和 C20混凝土可得 ：25d。本文在按原型公式确定各试验区段的钢筋 

延伸长度时，考虑到实配混凝土强度的不确定性．从偏安全角度将 加大为30d。在分析 

试验结果应注意这里人为增加的 5 长度( 为钢筋直径)。 

2 试验区段的实测受力情况 

随着剪跨比及各批钢筋延伸长度取值的不同．各试验区段延伸长度范围内钢筋的受力状 

况大致可分为以下四类。 

2．1匠伸长度尾段未发生明显粘结退化 

属于这一类的有剪跨比小的 C区和 E区 (a／  ̂ 1．72)以及剪跨比中等的 A区 ( ／ 。 

：3．32)。 

在 C区中．考虑了实测混凝土强度与原设计的 C20等级之间的差异给锚固长度 带来 

的影响以及各批延伸长度均人为增加了 5 的事实后，第一批钢筋相当于比按原型公式计算 

的短了 2，2 ：第二批钢筋则恰好符合原型公式要求。 E区两批钢筋作成了等长。这相当于 
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表 2 各试验区段延伸长度取值 

宴 取 长 度 区段编
号 口／h 0 (mm) 批序 延伸长度取值原劓 (

ram ) 

第一批(短) 十5d十ha 1065 
A 3．23 787 

第二批 (长) ．r+ 十5d+ho 1459 

第一批(短) Z．』+20d 795 
B 3 23 787 

第二批(长) ． 十20d 1190 

第一批 (短) fl 4-20d 818 C 
1．72 4l8 

第二批(长) +5d+k 1065 

第 一批 (短 ) 十5d十ho 1O65 
D 4 72 1150 

第二批(长) +5d十ha 1065 

第一批(短) 十5d4-h9 10o5 E 
1．72 425 

第二批(长 ) 十5d+ho 10o5 

第一批(短 ) 十5d十ho 1005 F 
3 67 902 

第二批(长) r4- 十5d+ho 1456 

第一批(短) 』+20d 1O60 G 
1400 

第二批(长) 伸至梁外端向下夸折400 

第一批(短) Z．』4-hd4-5d 1255 H 
1400 

第二批(长) 伸至梁外端向下弯折400 

注：袁中 n为剪跨，即从跨内集中力作用点刘支座的距离； 为粱截面有效高度；n／h．为计算剪跨比： ， 

为负弯矩区长度 ． ．，为从支崖到第二批钢筋 “充分利用点 或第一批钢筋 “不希要 点 ”的距离，当两批锕舫数 

量相等时．￡．，：h／2。因在箭作试件时每批钢筋的 均加长 了5d，被表中 ￡+h。均成为 L +5d + h．。 

★F区用第二控制条件 (第一批 ．，+k +5 ，第二批 z． +k +5 )所得延伸长度与表中用第一控制条 

件得出的延伸长度值完垒相同，故 F区延伸长度同时受第一、第二两十条件控制。 

表中所指延伸长度值为从支座算起向跨中方向延伸的长度。 

将短的一批 比原型公式加长了 8．6d，长的一批缩短 了 3 2d．平均相当于加长了 2．7d。这 

两个试验区段中两批钢筋的延伸段直到梁支座截面发生弯曲破坏时始终保持了良好的工作状 

态。最后 c区短的一批钢筋仍有 901"12tr1．长的一批则有 360m1"12尾段仍处于受压状态。而 E 

区长度相等的两批钢筋最后仍分别有 180 1"12trl和 300 mm 尾段处于受压状态。考虑到 c区 

延伸长度基本符合规范原型公式要求，而 E区延伸长度只比规范原型公式长了约 3 ，而两 

区最后均有不同长度的尾段处于受压状态的实测结果，经粗略估算 ．可以认为，c、 E两区 

的延伸长度尚有不少于 10％到 15％的裕量。 

在图2中给出了c区破坏阶段的裂缝发育状况，钢髓延伸尺度、弯矩图以及在三个有代 

表性的荷载等级下两批钢筋的应变分布。从图2以及E区相应实测结果[41中可以看出以下共 

同规律 。 

1．不论两批钢筋长短是否相同．它们的受拉范围均彼此大致相等．沿该长度的应变大小 

及分布也基本相同，即各批钢筋的受力表现出非常明显的同步性。 只是在临近破坏阶段，延 

伸较长的钢筋因锚固刚度咯好，在靠近梁支座处进入屈服的区段通常相对略长。 这意味 

着，如果各批钢筋以不同的延伸长度切断，且两批钢筋均有一定长度受压，因而尾段不会发 

生粘结失效，则必然是短的一批受力相对更充分，而长的一批尾段则不能充分发挥延伸段的 
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作用。因此可以推断 ，在剪跨比偏小时 负弯矩筋并 

不一定要分批切断 ，作成等长不仅从经济上常常是节 

省的，从受力来说也是安全的。 

． 2．在斜裂缝出现时，两批钢筋中应变大致呈线性 

分布，这表明此时钢筋应变受正截面的弯曲效应控制， 

同时也与锚固段的应变变化规律相符。斜裂缝出现 

后，钢筋延伸段出现内力重分布。在由支座到主斜裂 

缝与钢筋交点的一段长度上 ．应变梯度较少．主斜裂 

缝交点以外应变梯度较大。这种两折线分布模型可 以 
一

直延续到荷载很大 时。通常两个梯度段分界点对应 

的主斜裂缝不是负弯矩扇形裂缝 区最外侧的斜裂缝 ， 

而是略靠近支座的一条 。主斜裂缝 的倾角随剪跨比的 

减少有增大趋势 第一应变梯度段的水平长度也就随 

剪跨比的减小而略有减小。在 n／h =1．72的 c区和 

E区．主斜裂缝的倾角分别为 66‘和 52。。在临近破坏 

阶段 ，延伸长度较大的一批钢筋的应变分布模型还可 

能发展成为三线塑 (图 2中 A点)相对应。第二梯度段 

的梯度中等 ，其外端大致与扇形 区最外 一条斜裂缝的 

交点 (图 2中 B点)或粘结短斜裂缝区的外端点(E区) 

相对应。第三折线则为以锚固作用为主的尾段 应变 

梯度最大。 

3 对于 C区和 E区这种相对于剪跨而言延伸长 

度足 大 ，因而延伸段尾部不会发生粘结退化 的情况 ， 

不论延伸段应变分布呈两线型还是三线型 ，其第一折 

线水平长度在荷载增长过程中均保持不变。同时如图 

2所示 ，两批钢 筋的应变零点从受力较小时就 已经超 

过了弯矩零点，但在整个荷载增长过程中，这一前移 

量一直未见明显增大。 。 

圈 2 剪跨 比较 小 ．延伸 菝 末 端 

未 发 生粘 结 退化 的 c 区受 力情 

况 (田中宾战和应战分别杠示幂二批 和幂 

一 批铜薪时应变分市) 

A区的剪跨 比属于中等 ，其两批钢筋的延伸长度取值仍是 由从 “充分利用点 ”前伸 

+h。这个第一条件所控制。在考虑了实测混凝土强度与原假定强度的差异对延伸长度值的 

影响以及延伸长度人为加长了5d以后 A区两批钢筋的延伸长度均比接规范原塑公式计算 

的长出了 7．9d。在此情况下，两批锕筋延伸段在整个加载过程中工作状况良好 ．长的一批 

最后仍有 180 mm处于受压状态；短的一批虽已全长受拉，且粱顶部已有纵向劈裂裂缝发育， 

但其末端并未出现明显粘结退化。在这种前提下．由于两批锕筋仍是同步工作的 ．若考虑到 

延伸长度已长出了 7．9d的事实．则应承认 ，对于先切断的一批钢筋 ．在剪跨比偏大时仍甩 

+  ̂的条件控制就显得有些紧张．而后切断钢筋用 z ，+ +  ̂控制延伸长度 ．则裕度 

又可能偏大。 

如图 3所示 ．A 区发生支座截面弯曲破坏以及 同时从正弯矩区斜裂缝向支座方向发展的 

下部纵筋粘结撕裂破坏。图中所示各受力阶段应变分布规律与 c区和E区相似。 在接近破 

姗 姗 帅 娜 。 
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图 3 剪跨比 中等，延伸段末端未发生粘结 

退化的 A区受力情况 (田中蜜蠼和主蠼分剐扛示第 

二舢和摹 一牡铜薪的应变分布) 

图4 剪跨比更大，当第一批钢筋发生粘 

结退化的 F区受力情况 (田中宴蠼和虚蠼分 

刊扛示摹二舢和摹一牡铜赫的且变分市) 

坏时，长的一批钢筋的屈服区比短的一批明显．故其应变分布此时具有明显的三折线特征。 

两批钢筋第一折线段的端点仍与主斜裂缝(三条裂缝中的中间一条，倾角为 52。)和钢筋的交 

点相对应，而且在荷载增大过程中未见明显前移。与此相反，两批钢筋的应变零点则随荷载 

增大而从弯矩零点明显前移，这是中等剪跨比试验区段与小剪跨比试验区段的一个重要区 

别。第一、二批钢筋的前移量分别为 300mm和 500mTM，后者已大于 ho。虽然 A区从 “ 

不需要点 ”前伸 20d的延伸长度第二条件并不起控制作用，但也应承认． 前伸 20d是无法 

覆盖上述拉应变区的前移量的。 

2．2 短的一批钢筋来端出现明显粘结退化 

属于这一情况的有中等剪跨比的B区 (口／h。=3．23)和剪跨比更大(口／hn=3．67)的 F 

区。 

F区在偏大的剪跨比情况下．依然是第一条件 (从 “充分利用点 ”前伸 ．十ho)控制延 

伸长度取值。除人为地将延伸长度增大了5 之外．由于实际混凝土强度大于 C20．故两批 

延伸长度均相当于比接规范原蛩公式计算的长了8．6d。 

● 

● 
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在按 支座抗弯能力预测的破坏荷载的 70％以前 ．两批钢筋一直处于良好的同步工作状 

态。唯一与上述各区不同是(如图 4所示)，该区在从支座向外逐步出现若干条垂直裂缝之后， 

才在距支座较远处出现一条坡度偏小的斜裂缝 (指向支座 ．倾角 39。)．直到接近破坏时才又 

在这条斜裂缝与支座之间出现另一条斜裂缝 (倾角 52。)。于是，先出现于外侧的那条斜裂缝 

即对应变分布的第一梯度段的水平长度就起了控制作用，从而使这一梯度段长度明显大于其 

它试验区段 (780 mm)。由于短的一批钢筋伸过这一裂缝 只有约 200 mm 长．锚固能力不足． 

加之该主斜裂缝在梁顶部呈 “船首 ”形向前发展并与纵向粘结劈裂裂缝连通，故从预计破坏 

荷载的 7O％起 ．短的一批钢筋中的应变即开始沿全长逐步下降 ．表明发生 了明显的粘结退 

化。这时．长的一批钢筋中应变迅速增长 ，其第一应变梯度段水平长度增加到临近破坏时的 

1000 mm 左右，应变零点的前移量则达 500 mm 左右。 由于短的一批钢筋未能充分发挥抗 

弯作用． 故试验区段在预计破坏荷载的 91％时便发生了沿上述主斜裂缝的弯曲破坏。这 

时，长的一批钢筋的尾部 尚有很小一段处于受压状态。 

B区是有意识地将延伸长度取小的试验区段 ．目的是想考察规范规定的延伸长度有无潜 

力可挖。在考虑实际混凝土强度高于 C20的因素后．两批钢筋均比规范原型公式要求的短了 

10．7d 。 

试验结果表明 ．在最后一级荷载施加之前 ．由于第一批钢筋较短 ，伸 出受拉区只有 8 

mm．因此从开始受力起就已经全长受拉，而且荷载较大时．梁顶 已出现纵向粘结劈裂裂缝． 

但两批钢筋仍能保持 良好的同步受力状态。应变分布规律发展正常，第一应变梯度段 (水平 

长度约 470 mm．受力过程中保持稳定)对应于唯一的斜裂缝的靠近支座的分枝。但在最后一 

级荷载施加后 ．第一批钢筋末端便出现了明显的粘结失效 ．虽然该钢筋在支座截面的应变还 

有少许上升，但沿全长应变分布已由双线型退化为单线型。与此同时．长的一批钢筋在支座 

处的应变迅速增长．第一盛变梯度段明显增大 (由470 mm增大到 700 mm左右)．但因这批 

钢筋长度尚可，故它的尾段尚未出现粘结失效。最后在悬臂外端集中力达到预计值 84％时试 

件发生了沿主斜裂缝 的弯曲破坏。第二批钢筋应变零点的前移量最大 只有 450 mm，较剪跨 

比相同的 A区为小。 

综合 B、 F两区的试验结果，可得出以下结论 ： 

(1)当剪跨比偏大时．对于第一批钢筋延伸长度的控制条件可作以下初步判断 ：只要主斜 

裂缝倾角偏大(如 B区)，即使延伸长度少了 lO．7d，仍能维持到预计破坏荷载的 8O％；但若 

主斜裂缝倾角偏小 (如 F区)．即使延伸长度加大了 8．6d，也只能维持到预计破坏荷载的 90 

％。虽然从总的试验结果看．F区的特征出现的机会少 ．但应适当考虑随着剪跨比的增大，对 

第一条件做更严格的要求。 

(2)上述对第一批钢筋延伸长度的控制是首要措施。但若一旦第一批钢筋尾段粘结不足， 

作后备措施必须考虑第二批钢筋具有足够的锚固长度。按现行做法，第二批钢筋延伸长度由 

+ +h。控制。经核算 ．在主斜裂缝坡度较陡的B区．第一应变梯度段前移量较小，这 
一 控制措施是充裕的，但在主斜裂缝坡度偏小的 F区．由于第一应变梯度长度可观．这一控 

制条件 尚嫌紧张。 

(3)虽然在 B、 F区的剪跨比情况下，延伸长度仍未按第二控制条件 (从 “不需要点 ”前 

伸20d)取值，但从实测第二批钢筋应变零点前移量来看，规范所取 20d是明显满足不了要 

求的，特别是在钢筋直径偏小时。 
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2 3 剪跨 比很大 ．集中荷 载为主的连续粱 

有可能出现离支鹿更远 ，且不指向支鹿的主 

斜裂缝 

在集 中荷载 为主的连续梁 中，完全有 

可能出现剪跨比更大 (例如 n／h。>4)的情 

况。这 时．延伸长度可能转由第二条件 (即 

从 “不需要点 ”前伸 20d)控制。 D区就 

是为了对第二条件的必要性进行检验而设 

计的。其 两批钢筋等长 ．而且只伸到距 受 

压区还有 85 mm处切断 (即在受拉区切 

断)。在预测破坏荷载 7O％之前 ，两批钢筋 

同步工作情况 良好。虽然四根钢筋从开始 

囤 5 剪跨比更大延伸长度不足时在钢筋 

切断点处开；成的破坏斜裂缝(D区) 

受力起就全长受拉，但应变分布规律与前几个试验区段相似。第一应变梯度段外端对应的也 

不是扇形分布的负弯矩裂缝的最外一条 (倾角 38’)，而是更靠近支座的一条倾角为 48 的主 

斜裂缝。第一梯度段水平长度在这个受力阶段内一直保持 450 mm 左右不变。 但在达到预 

测荷载 70％后，从四根钢筋切点处迅速形成了一条倾角为 39‘的新斜裂缝 ．固穿过该裂缝处 

只有 2圣l2构造筋 ，故在 78％预测荷载时便发生了沿这条新斜裂缝的弯曲破坏 ，妍图 5所 

示 。 

通过 D区试验 ，并参考下文悬臂梁试验结果可以看出，为了避免发生 D区的这种沿新斜 

裂缝的弯 曲破坏 ，应对第一批钢筋的延伸长度提出以下补充要求，即其延伸段应加长到使穿 

过新斜裂缝继续前 伸的第二批钢筋能够承担得起作用在新斜裂缝下端点对应的正截面中的弯 

矩。 也就是说 ，第一批钢筋应伸过其 “不需要点 ”一个相当于新裂缝水平投影长度的距 

离。这样作当然是略偏安全的．因为没有考虑该科裂缝中箍筋等的有利作用。但另一方面． 

固这一斜裂缝水平投影长度通常习惯于用若干倍的 h 来表达 ，至今对它还没有一种如对 

那样的考虑可靠性的办法。因此若对用 h。表达的延伸长度也考虑一定的可靠性 ，则上述建 

议是否足够仍就是一个值得进一步探讨的问题。 

2．4 悬臂端受力 

本文完成的两个悬臂段的试验，其粱外端集中力的作用点距支座均为 f。=1400ram．即 

z ／h o=1400／465=3．O1，属于工程中常见的情况。此时．固 z 较大，钢筋延伸长度已改由第 

二条件控制。 G 区和 H 区的区别仅在于 ．第一批钢筋伸过 “不需要点 ”的长度分别取为规 

范规定的 20d和本文建议加长了的  ̂+5 。第二批钢筋均伸至粱外 端再 向下弯折 400 

mm后切断。在按支座截面抗弯能力预测的破坏荷载的大约 60％以前．两个 区段中两批钢 

筋的受力均具有 良好的同步性。所不同的是．在 H 区．唯一一条主斜裂缝与负弯矩钢筋的交 

点距支座只有 760 mm 左右 ．故两批筋应变分布均具有明显的双折线特点，第一应变梯度段 

的外端与上述交点相对应 (见图 6b)；而 G区唯一一条斜裂缝与负弯矩钢筋的交点距支座已 

有 1080 mm，故两批钢筋的应变分布均缺乏明显的第一平台，而具有应变梯度自支座截面向 

外逐步略有增大的特点(图 6a)。 

此后 ．随着荷载增大，钢筋在与斜裂缝交点处的应变开始明显增长。在 G区因主斜裂缝 

与第一批钢筋不相交，故该批钢筋末端一直未出现明显粘结退化，而在支座截面钢筋的拉应 

● 
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图 6 悬臂区段 G区和 H 区的受力特点 (其中应变分布 曲线的，实线和虚线分别表 

示第二批和第一批钢筋的应变分布) 

变随荷载增加持续增大 ，直至最后选到屈服。但在 H 区，斜裂缝与第一批钢筋相交，且交点 

以外尾段 尚有 500 nlin长．本不应出现粘结失效，但由于在临近破坏时出现了沿钢筋的撕裂 

裂缝 (如图 6b所示)．因而导致第一批钢筋的粘结退化从尾部发展到全长．最后应变沿全长 

大幅度下跌 。 

由于这两个区主斜裂缝下部尾端均向水平方向延伸很长一段，故若从斜裂缝上部粘结撕 

裂裂缝的最外端算到下面尾部端点．其总倾角都相当小，G区为 34。．H区为 28。，远小于上 

述剪跨 比很大的正负弯矩过渡区的主斜裂缝。随着荷载增大，斜裂缝与第二批钢筋交点附近 

的应变都逐步上升到屈服，形成了除支座截面附近以外的第二个钢筋屈服区。最后，由于第 

二批钢筋的抗拉能力不足以抵抗作用在斜裂缝截面中的弯矩 (如果忽略斜裂缝中箍筋等的抗 

弯作用，这也就相当于作用在通过斜裂缝下端点的正截面中的弯矩)，而使主斜裂缝迅速扩 

展，G区和 H区最后都发生了早于支座受弯破坏的沿主斜裂缝的弯曲破坏。破坏时的荷载仅 

相当于按支座截面抗弯预测的 90％。 

以上试验结果表明，在悬臂区段 中，按现行规范的第二条件或比该条件更严格的本文建 

议的第二条件确定的第一批钢筋的延伸长度都仍不足以防止出现上述沿坡度很小的主斜裂缝 

帅 啪 瑚 。 

咖 湖 咖 啪 。 
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的弯曲破坏 。因此，有必要按对 D区所做的建议的思路来重新制订悬臂梁延伸长度的第二控 

制条件 ，使第一批钢筋伸出其 “不需要点 ”的长度能保证第二批钢筋足以承担可能穿过第一 

批钢筋端点的主斜裂缝中作用弯矩 ，即对应于该主斜裂缝下端点的正截面中的作用弯矩。 

3 小 结 

现将本文通过试验所得的主要初步结论归纳如下 ： 

1)不论分批切断钢筋的长短，只要任何一批钢筋均不出现粘结失效 ，各批钢筋就将同 

步工作，其受拉区长度基本相同。 

2)钢筋应变分布在主斜裂缝出现前符合线性模型；在主斜裂缝 出现后形成前一段梯度 

小，后一段梯度大的双折线模型 ；在支座截面附近达到屈服应变后亦可能形成三折线模型。 

3)确定应变分布第一梯度段长度的主斜裂缝通常是 比较靠近之座的一条斜裂缝，其倾 

角有随剪跨比减小而略有增大的趋势。 

4 )在较小剪跨 比情况下，现行设计规范规定的控制第一批钢筋延伸长度的第一条件， 

当剪跨 比越小时，裕量越大，故可适当降低 ；在大剪跨时．剪跨比越大，越显不足，故需适当 

加长。 

6)在中、小剪跨 比情况下控制第二批钢筋延伸长度的第一条件在多数情况下较为宽 

裕．个别情况下略嫌紧张 。 

6)在较大剪跨比情况下控制第一批钢筋延伸长度的第二条件严重不足，必需及时修订， 

按新的思路提出更安全的控制条件。 

7 )悬臂区段 中的延伸长度问题与第 6点类似。但因其中可能出现的主斜裂缝坡度更 

小，故其第二条件应 比大剪跨比的正负弯矩过渡 毛为严格。 
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Experimental Study on the Extended Length 

of Negative Reinforcement Cut。。in Phases 

in Continuous Beams 

Zou Zhaowen Fu Jia nping Bai Shaoliang 

(Faculty of Civil Engineering) 

Abstract In this paper through the static loading tests of 6 inflexion zones and 2 cantilever zones in 

full—size constrained R／C beams．the stress performance in rebars cut—in—phases and subjected 

to negative moment is studied．The stress properties of extended length of rebars with different shear 

— span ratiosare analysed on basis of the full measurement of strain distributions combined with the 

investigation on state and regularity of the diagonal cracks development and series of new knowledge 

are obtained．It is found that current Concrete Design Code provisions on the extended length are 

inadequate for the high shear— span ratio and superfluous for the low shear— span ratio The theo— 

retical and experimental foundations are provided for determining proper value of extended length for 

rehars cut— in — phases． 

Keywords reinforced concrete，continuous beam，extended length 
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