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配箍筋缺口梁的抗剪承载力
‘

卢志红 王全凤 郭子雄

华侨大学土木工程系
,

泉州

摘要 通过 根缺口梁的抗剪试验
,

分析配箍筋缺 口梁的受力状况
,

探讨缺 口梁的配筋原理
,

并建

立抗剪极限承载力计算公式 可供工程设计和制定硷设计规范时参考

关键词 抗剪承载力
,

箍筋
,

缺 口梁

分类号
·

工业厂房的跨度较大
,

简支梁在靠近支座处的高度和配筋
,

不需要与跨梁中相同 因此
,

为了配合支座处牛腿
,

通常将梁端设计成缺 口形状 缺 口 梁端部的受力十分复杂
,

其抗剪问题
兮

也很突出 本文通过 根缺 口梁的试验结果
,

在研究缺 口梁的破坏形态和受力状况等基础上
,

建立了缺 口梁的抗剪承载力计算公式 同时分析了箍筋
、

纵筋弯起等不同的配筋构造细节

试件与试验

试件设计如图 所示 硷强度等级设计为 由于试件的制作误差
,

试件的实际参数列

于表 试验加载情况如图 所示 每根梁分别对两端进行试验
,

这样可获得两批数据
,

以节

省试件制作费用

同目一甲石州且
一一一

口

式式
不不

图 试件配筋图 图 试验加载图

缺 口处箍筋和纵向弯起钢筋上的应变片
,

贴在与缺 口斜向成
。

线相交的位置上 在缺口

处的纵筋和梁中间底部的纵筋
,

同样贴有应变片
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表 试件的实际参数 ①

试件编号
试件尺寸 硷强度

, ,。 儿
,‘‘目,口心﹄甘一甘内,目门了

⋯⋯
几目电工几,几,工,五,人二几上人曰,口二目,口,,曰︸︸︸比口匕︺一匕口合匕工

⋯⋯
暇心虎匕甘甘必口上二,工上上二上几‘上︸工‘玉几︸二︸‘上‘工︸,︸任︺月了八︸内匕亡工勺匕︺匕口︸﹄比」人

咬一上占,口勺口,曰,口口,口口口口,曰,白白‘,立,吸白,‘
,上工,自。山

①试件缺 口处所配腹筋情况 为 必 必 纵筋 弯起 , 为 必 为 必 必

纵筋 弯起
,

且钢筋锚固破坏 , 为 必 和 为 必 , 和 为 必 ,

和 为 必 必 纵筋
。

弯起 , 发生缺 口 支座硷劈裂破坏
·

钢筋实测屈服强度 儿 必 为

必 为 曰 为 必 为

试件结果分析

裂缝的产生及开展

出现在缺 口处的第 条裂缝
,

与缺 口底边的夹角约为 一 裂缝越向上开展
,

角度越

趋平缓 在加载至破坏荷截的 左右时
,

出现另 条裂缝 加载将达到极限承载力时
,

梁

底部出现 条指向加载点的斜裂缝
,

且裂缝越向上部越陡 梁破坏时
,

斜裂缝中
、

上部的硷

均被压碎

钢筋的应变

由于试件制作的误差以及斜裂缝角度的变化
,

所设计的箍筋上的应变片未能全部通过斜

裂缝 但通过斜裂缝的应变片上所测得的钢筋应

变
,

基本上都达到屈服点 值得注意的是
,

根据所

测到的缺 口处纵向钢筋的应变来看
,

大部分试件

缺 口处的纵向钢筋都屈服了 这说明缺 口处的纵

向钢筋
,

对缺 口处控制裂缝的开展及对极限承载

力的影响
,

是不可忽视的 钢筋的剪力
一

应变曲线

示于图 图中 为缺 口处纵筋
, , ,

为缺 口

处箍筋

当箍筋离缺 口边大于某一距离时
,

其应变相

对于缺 口处箍筋的应变要小得多
,

说明此处箍筋

不能充分发挥作用 箍筋应布置在靠近缺 口的某

一范围内
,

这样
,

不仅能提高构件在缺 口处的极限

抗剪承载力
,

而且能抑制裂缝的扩展

。

之
‘
、、

。

加

图 中钢筋的剪力
一

应变图
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配筋构造

由斜裂缝的开展情况
、

离缺口边不同距离的箍筋应变的情况来分析
,

箍筋应布置在靠近缺
口的某一范围内 从本次试验情况分析

,

这一范围大约为 在试件 中
,

底部的一

根纵向抗弯钢筋在缺 口处成
。

弯起 试件在缺 口处达到极限承载力之前
,

发生弯起钢筋端部

的锚固劈裂破坏 由于缺 口梁端部腹筋配置较多
,

构造复杂
,

因此应特别注意细部构造措施

缺口梁的抗剪承载力计算公式

由上述的裂缝和破坏形态
,

可以把缺 口梁在达到极限承载力时的受力情况
,

用析架机构模

型来说明 〔
,
如图 所示

,

等效析架的上弦杆由梁

顶部受压区硷组成
,

下弦杆为梁的受拉纵筋
,

析架的

腹杆 由平行于斜裂缝的硷压杆及受拉的箍筋所组

成 由节点力的平衡条件得到
。

一
, , 一

· 。

式中
。

为缺 口梁极限抗剪承载力
,

为通过斜

裂缝的箍筋的合力
,

为缺 口处纵筋拉力的合力
,

为支座到箍筋合力作用点的距离

由试验结果分析 表
,

剪力并非全部由箍筋承

担
,

硷也承担了一部分 这就是说
,

缺 口梁的实际抗

剪承载力可由两部分组成
,

即
。

一
。 ,

·

亘
产产产

辫笋笋
一

二二
,,

产产产
的的的

君君
图 格架模型

式中矶为硷的抗剪承载力 为了与硷设计规范中抗剪公式相协调
,

设
。

风

表 试验结果和计算过程

并假设通

试件编号 矶 。

凡
·

孟 萝
。 。

乙
。

。

。

尹

。 。 。 。

匕只︸甘必一乙

⋯
,上电工甘巴几,︷,只流

⋯
匕口,。月了,,,口,‘甘护工匀甘

⋯
六兑口︵乙一吕一勺叮‘月了月性通

﹄月任

⋯
内口八︸︸心‘口,

,口曰‘,口心‘白白工几,‘口‘自亡,自白任任自翻亡透几︸勺

⋯⋯
,连八
口︸乙口曰月八乙勺‘任连‘‘‘甲‘亡工﹄白叹曰︺自口,甲‘勺‘只甘

‘

⋯⋯
︸自亡口‘匕匕匕口哎︺砚,目工勺七弓了八七,人‘︸乃‘几夕目,几山口自上几‘‘孟人,‘‘曰八」

⋯⋯
,人,王几,上‘,山,山口曰乙

①
,

大
。 二一寿

·

八
,

② 夕大 ,

过斜裂缝的箍筋达到屈服
,

即 一几
, · , ,

式中
,

九为箍筋抗拉强度
, 。为通过斜裂缝的箍

筋总面积 根据对箍筋应变实测结果
,

可近似取
,

范围内的箍筋的总面积
,

为硅的轴

合抗压强度 即得
。

一 风 ,
。

九
· ,

现对有关尺寸变量进行分析
,

取 夕一 ,幻
,

其中 又一
。

将此式代入式 化简
,

并对
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试件
, , , , , ,

的试验结果进行回归分析
,

得到经验回归系

数为
。 , ,

则得 夕、
。

人
’ 一

, 幼

八 价
’、 、 、“ 产 ’

互母瓷孚丽
。

助
‘ 。

式 即为配箍筋缺 口梁的抗剪极限承载力计算公式 计算过程及结果见表 按式 的计

算值
。

与试验值 乙之比的平均值 叉 。
,

其均方差 口 。 离散系数 一 。 。” 又由

一 碑
,

得缺口处所需的纵向钢筋总面积 的计算公式为人 一 几 即
“

。 下号二
。

乙

式中几为缺 口处纵向钢筋的屈服强度
, , 为 至受压区硅合力中心的距离

结论

缺 口梁的抗剪承载力
,

由硷和抗剪钢筋两部分组成

缺 口梁端部的箍筋应布置在靠近缺 口边的粤, , 范围内
,

以便箍筋能充分发挥作用
、 一 ‘ , 、 一 , , , ”姗 尹

一
’

一 , 尸一 , 、 一 ”碑
’ 一 二 目 ’ ’

”八
产
例
’ , 召 一

刃

”
’ 产 ,

若采用梁底部纵向钢筋弯起的配筋形式
,

应注意弯起钢筋的锚固间题

缺口处的纵筋
,

对于抑制裂缝开展
,

以及保证将其承担的拉力传递到
“
析架

”

节点上
,

起着重要的作用 因此
,

必须保证其伸入梁内有足够的锚固长度 更为详细的构造要求将在

今后的试验中进一步探讨

林雨生
、

陈治平
、

尤晋青
、

杨伟
、

龚顶平
、

黄镇国等同志参加部分实验工作
,

在此表示感谢
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