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钢筋砼连系梁静力受剪承载力‘ 
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————T甄 建筑大学】 ’ (广末省建筑设计研究院) 

T“ f 
摘 要 通过 lo根普通配筋和 6根组合配筋剪力墙连糸粱的静力 验 ，研究了两 

种配筋形式连 糸梁的静力性能。得出连系粱正截面受弯承载能力在跨 高比小于 2 

时应乘 以降低 系数 ．而其斜 截面受剪承载能 力不必 考虑跨 高比的 影响 ，可采用统一 

计算公 式的结论 。 
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中图法分娄号 TU318．1 

在开洞剪力墙中，连系梁起着联系墙肢和传递荷载的作用，它的强度、刚度和变形性能， 

对开洞剪力墙的抗震性能有明显影响。当建筑物遭受强烈地震时，若连系梁先行屈服产生塑 

性变形 ，耗散地震能量 ，则可有效地减轻墙肢结构的损害。连系梁一般为适应门窗洞口的要 

求 ，跨高 比较小，尺寸接近深粱，且为满足“强剪弱弯”的要求，要使纵筋先屈服 ，所以连系梁 

的性能与普通细长的简支梁和连续梁不同．也与深梁不同，因为其边界条件有差别 国内外 

许多单位都对其构造细节进行过多方面的研究，根据 Paulay的试验，跨高比小的连系梁采 

用交叉斜向钢筋骨架配筋时．其受力及变形性能最好 ，但固其施工复杂 ，在我国并没有采用， 

大量使用的还是普通配筋连系梁，但后者的变形性能较差 。为了探讨变形能力好和施工方便 

的连系梁配筋形式 ，我们进行了普通直线钢筋与交叉斜向钢筋组合配筋的连系梁低周反复 

受力性能试验 试验表明，组合配筋连系梁的变形性能比普通配筋连系粱有明显的改善(见 

另文 )。 

砼结构设计规范 GBJ1 0 89规定连系粱抗震的斜截面承载力为静力作用斜截面承载力 

的 0．8倍 ，国内外关于连系梁的研究也都集中于低周反复荷载作用下的受力性能，而作为 

抗震强度设计基础的静力试验则尚未见诸报道。本文对 l 0个普通配筋连系梁和 6个组合配 

筋连系梁试件进行了静力承载力试验 ，以探讨连系粱斜截面的静力受剪承载力。 

1 试验概况 

试件的外形尺寸及配筋情况详见图 l。 

试件的主要设计参数为跨高比(L／ )，配箍特征值c 鲁}一名义剪压比( ／̂ 。)和剪 
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箍比( ／K．)．其中跨高 比分别为 1．0，1．75，2．5和 3．5四种，配箍特征值为 0．045～ 0．194； 

名义剪压比为 0．1 0l～ 0．219，剪箍比为 0．7．t7～ 1．07,1 所有试件的主要参数及材料性能见 

表 l 设计参数计算所需的公式见表 l注 

试件垂直置于台座上，连系梁在开洞墙中一般受有弯矩 、剪力和轴向力，由于轴力较小 ， 
一 般均将其忽略，故用图 2所示加载系统模拟连系梁的受力状态。荷载 由MTS系统分级旋 

加，直至试件破坏为止 

试验量测了试件的两端相对位移、纵筋及斜筋应变和箍筋应变，试验时用 z—tt函数记录 

仪和 MTS系统位移控制加载 

图 l 配 筋示意 图 

2 试验结果 

圈 2 加载装置 简图 

测试结果列于表 2。 

2．1 裂缝及破坏形态 

所有试件先在端都出现弯曲裂缝，加荷至极限荷载的 50％ 左右出现斜裂缝 ，至 65％左 

右斜裂缝宽度达到 o．2 mm。试件破坏前斜筋、纵筋均进入屈服阶段。破坏形态归纳起来可分 

为对角斜拉破坏 、斜压破坏 ，剪压破坏及剪压 一撕裂破坏．囤 3为四种破坏形态的示意图。 

·)耐 ■辩拉 t坏 b)辩 压t坏 c)剪压 一膏曩t坏 压 t坏 

图 3 破坏形态示意 

2，1．1 对 角斜 拉型礞 坏 

试件 wB—s—l跨高比为 1．0， 为 0．0d5，剪压比为 0·l01，剪箍比为 0．883，未配斜 
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筋 该试件先在梁端出现弯曲裂缝和弯剪斜裂缝 ，加载至极限荷载的 75％ 左右时，出现沿对 

角线的对角裂缝，该裂缝一出现即达 0．6 mm，以后裂缝继续发展，最后将梁分成两个三角形 

块体而破坏(图 3n) 

2．1．2 斜压型破坏 

试件WB—s一2跨高比为1．0， ． 譬 为0．091，剪压比为0．142，剪箍比为0．88，未配斜 

筋。试件在荷载不大时出现弯曲裂缝和弯剪斜裂缝 ，加至破坏荷载的 85％ 左右出现对角斜 

裂缝，以后又出现多条与该对角裂缝大致平行的斜裂缝 ．形成斜压破坏(图 3b)。 

从跨高比为 l的 3个试件的破坏来看，其破坏形态与配箍特征值有关 当配箍特征值小 

时产生对角斜拉破坏 ，配箍特征值较大时发生斜压破坏，且砼的压碎程度随配箍特征值的加 

大而加重。 

2．1．3 剪压 一撕裂破坏 

试件WB-S-15跨高比为3．5， ．譬为0．194，剪压比为0．219，剪箍比为0．831，未配斜 

筋。试件在荷载很低时即出现多条弯曲裂缝 ．加至 5O％ 破坏荷载时，在试件上出现斜裂缝 ． 

以 后沿纵筋出现针脚状裂缝，接近极限荷载时，该裂缝彼此连通．沿纵筋发生撕裂破坏(图 

3d)。在本次试验的 l6个试件中，MOB—s一15的砼强度最低 ． 最大 可见砼强度低时容易出 

现粘结破坏 

2．1．4 剪压破坏 
， 

除上述 3根试件外 其它未配斜筋和配斜筋试件 ．跨高比 1．75～ 3．5， 为 0·046～ 

0．156，剪压 比为0．105～0．202，剪箍比为 0．747～1．074都形成剪压破坏(图 3c)。这些试件 

都先在粱端出现弯曲裂缝和弯剪斜裂缝，随荷载增大两种裂缝都有所发展 ，当某条斜裂缝形 

成临界斜裂缝 ，剪压区砼压碎时，试件达到极限承载能力。破坏时剪压区不象一般简支粱那 

样集中，范围较大，这是试件边界条件与集中加载梁不同所致。 

善 

譬 

· 善 ，- 

●眦 I* 

{ 舞 { 舞 

“ ●E·■●t 

图 d 不同破坏 开；态的荷载 一位移 曲线 

以上四种典型破坏形态的荷载 一位移曲线如图 d所示。对角斜拉破坏的下降段最陡 ·廷 

性最差(图 4 )。斜压破坏和剪压撕裂破坏，荷载超过峰值后．其承载能力下降也较快 (图 帕， 

。)。剪压诬坏的荷载一位移曲线与弯曲破坏的梁相似，荷载达到峰值后仍可维持相当长的水 
平段。产生这种现象的原因主要是连系梁的位移由弯曲和剪切两种变形引起 ，纵筋屈服后弯 

曲位移占的 比例较大所致。 · 
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2．2 钢筋应变 

2．2．1 纵茄应褒 

图 为部分不同跨高比试件的纵筋实测应变图 从图中可看出，纵筋应变重分布的程度 

与跨高比有关。 

音 一l 0( 一1) )÷ 1 5( 一7) 

)÷一2 5(w~s12) )÷=3．5(wl~sl5) 
图 5 纵筋应变 

跨高比为 1．0的试件的纵筋应变重分布发生得较早，且很快在整个试件长度上使纵筋 

全长受拉，应变重分布的程度也最为严重。跨高比为 1．75的试件也发生了较为严重的应变 

重 分布 ，虽然发生速度较前者为慢 ，但在临近破坏荷载时．仍使纵筋沿全长受拉。跨高 比为 

2．5与 3．5的两类试件存在着一定的应变重分布，但发展缓慢 ，应变零点飘移不严重，至破坏 

时原处于压区的钢筋仍大部受压。由此可见纵筋应变重分布的程度随跨高比增大而减弱 ，这 
一 结论与一般连续梁和约束梁的试验结果是一致的 跨高 比小时，梁内纵筋全部受拉，砼所 

受压力自然比单筋梁为大，抗弯承载力会有所降低。表 2中，跨高比为 1．0和 l_75的 1 0根试 
J l 一 ，̂ ， 

件屈服弯矩与设计弯矩之比的平均值{三 ： )为0．92，而跨高比为2．5和 3．5的6根试 
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件的相应值为 1．O3。Park[' 曾建议对跨高比小的连系梁取 <O．9(ho一,iDA ， 本次试验 

验证 了这一建议。 

2．2．2 斜筋应变 

测 试结果表明，混合配筋试件中受拉斜筋在受拉纵筋屈服之前 已达到屈服，个别试件 

(如 WB-S．-9)还出现斜筋最后被拉断的状况，因此 ，在这类试件的抗剪计算中，认为充分发 

挥受拉斜筋其强度是正确的。至于受压斜筋主要是协助砼受压，在剪压型破坏中可不考虑其 

对受剪的贡献，故受剪计算中只需考虑受拉斜筋对受剪承敲力的贡献。 

2 2．3 箍筋应变 

箍筋应变的大小与试件破坏形态 量测位置有关。图 6绘出了不同跨高 比、不同破坏形 

态的几根试件中，跨越斜裂毽处的箍箭应变。从图中可见，所有这些试件的箍筋最后都达到 

了屈服 。但从应变发展趋势看，发生对角斜拉破坏(WB S—1)的试件，裂缝出现使箍筋应变急 

剧增大，若配箍率过小，箍筋可能在对角裂缝出现后立即屈服，故应限制其最小配箍量。从本 

次试验来看 ，跨高比小的连系粱发生斜拉破坏的配箍特征值约为 0．0d，比一般梁为大。剪压 

一 撕裂破坏的 WB-S．-i5，其箍筋是在荷载进入下降段后才达到屈服的，箍筋在荷载达最大值 

时井未充分发挥作用 其余所有剪压破坏的试件，其箍筋在试件破坏时均已达到屈服 

圈 6 箍筋应变 圈 受剪承截力与跨高比关系 

2．3 受剪承载力 

2．3．i 跨高比的影响 

图7绘出了配箍特征值基本相同的3根试件WB—S一3，WB—S一9，WB—S—l3( ．竽依次为0． 

079，0 074，O．073；跨高 比依次为 1．O，i．75，2．5)的试验结果，3根试件纵筋基本相同，且都 

加配有斜筋 ，图 7表示扣除斜筋受剪贡献后的情况。从图中可见连系梁的静力受剪承载力随 

跨高比增大而降低，与普通粱相同。 

2．3 2 配箍特征值 肺 的影响 
J 

连系粱的受剪承载力一般{殖 ， 的加大而提高，图 8为7根跨高L-l：,相同试件的试验结 

果(已扣除斜筋承载力)，本实验再次验证了这一规律，即无论是否配有斜筋 ，增大配箍特征 

值，受剪承载力都有新提高。 

2．3．3 斜筋 的影响 

。  

～ ～ ～ 
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国 lO 不 同跨 高比 的强度比较 

http://www.cqvip.com


- 

第 4期 牛绍仁等： 钢筋砼连系粱静力受剪承载力 

卉 # 

圉 1l 试验 结果与规 范公 式的关 系 

当 L／h≥ 2．5时 

嘲_o． 号 ㈩ 

_o- e 告 ㈣ 

比较式(1)和式(2)可知 ，砼的受剪贡献在跨高 比小时较大，而箍筋的受剪贡献较小，二 

者的综合效果差别不大 若不考虑跨高比的影响，将全部试验结果(图 ¨)综合统计得 

= 0．m+o-s 李 ㈤ 蒜 · + 87 # ∞) 

该式的标准差 一 0．012，相关系数 一 0．951。在图 儿 中还绘出了 GBJ]0-89 L／h> 

0．25的连系梁斜截面受剪承载力公式。当 鲁>o．o8时，式(3)略低于规范值．当 拿< 
0．08时，式(3)略高于规范值，但差别并不大。规范公式与本次试验的标准差 S一 0 0J 4，相 

关系数 r= 0．939 故连系粱斜截面受剪承载力可不考虑跨高 比的条件．统一取用规范的计 

算公式。 

3 结论 

通过本次 l6根静力试件的试验 ，探讨了连系粱的静力性能，可获得如下结论； 

1)连系梁的破坏形态与跨高比和配箍特征值有关。当跨高比等于 1．0，配箍特征值较小 

时，可能发生对角斜拉破坏。跨高此等于 J．0，配箍特征值 中等时，发生斜压破坏 跨高比大 

于 1 75，砼强度不太低时，都发生剪压破坏。但砼强度过低时可能发生剪压 一撕裂破坏。 

2)连系梁纵筋应变重分布的程度随跨高比减小而加剧。跨高比小于 1．75，纵筋在粱端 

达到屈服时，沿试件全长纵筋都受拉，使得纵筋屈服时，连系梁的受弯承载力有所降低 根据 

本次试验结果，建议连系梁的受弯承载力按下式计算： 

当 L／ ≤ 2时 ， 

．!If一一 0．9(̂ A．+ A cosa)(̂。一 ％) ( ) 

当 L／h> 2时 ， 

．!If一一 (̂ A + A cosa)( 一 ) (4b) 

3)GBJ1 0-89连系梁的斜截面承载力公式，可推广用于跨高比小于 2．5的连系粱。当粱 

配有斜筋时其斜截面承载力公式可写成 

= 0 07~bh。+ 争。+Y,o in (5) 
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4)为防止跨高比等于 l时的对角斜拉破坏，连系梁的最小配箍特征值应予提高 ，建议 

取为 0．04。 

5)本次未对截面限制条件进行专门试验，但跨高比为 1的 WB-S-2和 WB-S一3发生斜压 

破坏的 分别为 0．166和 o．164，远低于规范的有关规定 故今后还应对连系粱的截面限 

制条件进行研究。 
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STATICAL SHEAR STRENGTH oN C0UPLlNG 

BEAM S 0F REINF0RCED C0NCRETE 

Niu Shc~ren Wei Jiayu 

(Chonsqing Jianzhu University) 

一  肋 叼 Bosheng 

(Guangdong Institut~of Architecture Design and Research) 

A联滩 AcT Onthe basis of a staticaltest_ofl6 specimensof coupling T~camsin shearwalls， 

which consist of l 0 specimens with ordinary rinforcement and 6 specimens with composit~reinforce— 

ment．tIIe statical behaviors of the coupling beams wjth two different types 0f reinfotcement are 

studied．It is concluded that the flexural strength 0f the beam should be multiplied by a red uction 

factor when the span—deInh ratio is1e鼹 than 2，and the曲聊 strength is no蕾infSuenced  by the span— 

depth ratio and may be obtained with unified calculation 如 rmula． 

KEY W ORDS coupling beam ·shear strength．span—depth ratio 
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