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煤歼石硷梁抗剪强度讨论
‘

陈 本 沛

(华侨大学 土木工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1 )

摘要 在试验基础上对煤研石硷梁抗剪强度的特点和主要参数进行讨论
,

并提出相应计算公式
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文 〔1〕指出钢筋煤研石硷梁的抗剪强度
,

比普通骨料的钢筋硷梁偏低的试验结果
.

随着梁

截面高度增大
,

试验值比计算值低得更多
.

国外许多试验也都得出轻骨料硷梁的抗剪强度明

显低于普通硷这一结果
,

对此有些学者认为这是 由于轻骨料硷的抗拉强度低所造成的
.

但是
,

国外的劈拉试验证明在多数情况下轻骨料硷的抗拉强度同普通硷的一样高
‘幻

.

另外
,

只考虑

抗拉强度的影响
,

不能解释随梁截面高度增大抗剪强度降低这一现象
.

本文将对影响煤研石

硷梁杭剪强度的因素进行较全面的讨论
,

对某些计算参数提出建议
.

1 煤砰石钢筋硷梁抗剪强度的主要影响因素及计算参数的选择

以我们试验的三分点对称集中荷载为例
.

当无弯起钢筋时
,

文 〔3〕的计算公式为

v = 、
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式中各符号的意义同文 〔3〕
.

其中
,

第一项表示硷剪压 区抗剪强度
,

其参数形式表示该抗剪强

度与硷单轴抗压强度 关 成线性正比关系
,

在历次修订规范中都沿用了这一个参数形式
.

近年

来
,

一些试验结果指出钢筋硷梁抗剪强度不与 fc 的一次方成正 比
,

并以 人代替 fc 作为计算参

数
.

采用 人 或人 作为计算参数对计算结果并无显著影响
,

因为在一般情况下 ft 、 0
.

1人
,

而且

公式前面的系数又是 由试验结果经统计计算得出
.

但其概念已有所不同
.

对剪压区硷
,

实际

上是受剪又受压的一种复杂应力状态
,

而不是单轴受压
,

其破坏标志是硷主拉应力达到其抗拉

强度 (或主压应 力达到抗压强度 )
.

由于硷抗拉强度远低于抗压强度
,

当剪力较大时一般为主

拉应 力破坏
,

而梁斜截面破坏又发生在剪力较大处
,

所以用抗拉强度要比用抗压强度作为计算

参数合理
.

当然
,

复杂应力状态下的抗拉强度又不同于单轴受拉
,

如用强度理论精确分析因问

题比较复杂
,

目前尚难解决
.

但是
,

可定性判定硷复杂应力状态下的抗拉强度
,

会随单轴抗拉

强度的提高而提高
.

梁抗剪能力与人 成线性关系的试验结果
,

也间接地证明了这一点
.

如前

.
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所述
,

这个结论并不能直接用于轻骨料硷
,

因为轻骨料硷梁在抗拉强度与普通硷相同的情况

下
,

抗剪能力却低于普通硷梁
.

其原因显然与轻骨料硷的材料性能有关
.

我们曾在文〔1〕中指出
,

煤研石硷梁斜裂缝出现较早
,

开展较快
,

使剪压区高度减少
,

从而

抗剪强度下降
.

这里需注意的是
,

梁中硷的拉应力不是均匀的
,

梁内某点应力达到硅抗拉强度

时
,

梁不会立即开裂或破坏
.

此时
,

梁中将产生应力重分布
,

且其能力决定于硷的塑性性能
,

通

常以塑性影响系数 T 值表示
.

7 值越大
,

硷塑性性能越好
,

抗剪强度越高
.

关于 7 值
,

我们在文

〔4〕中给出表达式为 y一右浦
2

乞y0
,

式中各符号意 义同文〔4〕
.

y 值与构件截面的应变梯度有关
,

应变梯度随截面高度增大而减小
,

从而使 y 值变小
.

应变梯度还与构件受力特性有关(即 y. 压

> 场 > 玩 )
.

此外
,

y 值还随矽强度等级提高而下降
,

反映了高强硷塑性差的特点
·

由以上分

析可见
, y 值即反映了不同骨料

、

不同受力构件和硷强度对梁抗剪强度的影响
,

还使抗剪强度

随截面高度增大而下降这一现象得到合理解释
.

可见
,

y 值对梁抗剪强度计算是一个重要的

参数
,

因此建议用 yf
:

代替 fc 作为计算参数
.

通常取 五一。
.

lfc
.

文〔幻取 y 为常数(y 一 1
.

75 )
,

于是式 (1) 的第一项可改为
2 y

1
.
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.
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黑
b}10 ft. 对常用的硷等级(C Zo

,

C 2 5 )及常用的梁高 (4 0 0 ~ 6 0 m m )
,

可粗略取煤歼

石硅的 y 值为
.
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于是式 (l) 变为

、了、、.沙,曰no‘
.产‘
、瓦

举长
bh

。

,t + 1
·

2 5

今
。, 。二 + 。

.

。5、
p 。 ,

汁长
bll

。

; + 1
·

2 5

令
。* 。

凡
.

+ 0
.

0 5、、
.

用式 (2) 计算试验的 17 根梁
,

抗剪强度试验值与计算值之比的平均值 王~ 1
.

1 7
,

二 ~ 0
.

1 9( 附

表 )
,

试验梁的有关参数见文〔1〕
.

计算结果相对式 (1) 较为安全
,

尤其是 C
,

值大大减小
,

这说

明选用 y 这个参数是 比较恰当的
.

与普通硷相比
,

王仍有些偏小
,

这说明煤歼石硷梁抗剪强度

低还有另外原 因
.

附表 抗剪强度试验结果计算值比较
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续附表
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式 ( 1) 的第二项主要是箍筋的抗剪能力
,

但 1
.

25 这个系数中则包括了纵筋销栓力
、

骨料咬

合力
、

斜裂缝倾角等影响
.

其中
,

箍筋承担的剪力约占总剪力的 50 % ~ “%
,

骨料间咬合力承

担的剪力约占总剪力的 4 %
〔幻

,

咬合力对式 ( l) 第二项的贡献约为 10 % ~ 30 %
,

可见咬合力的

影响是不容忽视的
.

对咬合力的专门研究
,

国内几乎没有进行
,

国外虽有些研究
,

也很不深入
.

文 〔5〕提出
,

咬合力之合力作用在纵向钢筋与斜裂缝的交点处
,

并采用把咬合力与纵 向钢筋销

栓 力合在一起
,

通过斜裂缝顶点以上和以下截面的平衡条件建立方程组
,

再由计算机求解
.

所

得结果并没有把咬合力和纵筋销栓 力分开
,

而且计算复杂
、

不便应用
,

因此在实用上还是以规

范的形式
,

采用综 合性系数较方便
.

对于煤歼石硷
,

其咬合力的机理与普通硷有本质不同
,

如

采用相同的表达方式
,

综合系数则不再是 1
.

25
.

对于普通硷
,

骨料强度远大于砂浆的强度
,

在

斜裂缝表面处骨料可突出于表面 (附图 a)
.

突出的骨料将阻止斜裂缝两侧相对滑移
,

此即所谓

咬合力
,

其机理类似于变形钢筋与硷间的粘结强度
.

轻骨料的颗粒强度低于砂浆强度
,

斜裂缝

将穿过骨料
,

在斜裂缝表面无骨料突出表面 (附图 b )
,

这点 已为各种轻骨料硷的试验所证实
.

在这种情况下
,

咬合力的大小取决于裂缝面间的摩擦 力
,

其机理类似于光 圆钢筋与砂浆的粘

结
.

两种情况下的粘结强度相差很大
,

前者最大可达 0
.

4 fc
。 ,

后者仅为 0
.

14 fc
。〔6 ,

.

附图 骨料咬合示意图

目前
,

对于咬合力尚无直接的试验方法
.

参照上述两种钢筋与硷的粘结强度
,

轻骨料硷的

咬合力约占普通硷的 35 %
,

即降低 “ %
,

引起系数 1
.

25 降低约 7 % ~ 20 %
,

属偏安全可取上



华 侨大 学 学 报 (自 然 科 学 版 ) 1 9 9 4 年

限计算
,

则综合系数降为 1
.

0
.

于是式 (2 )
,

(3) 分别变为

、
、声、.产吐

‘哎�了.、了.、鑫华与 ,
。

关 + 少11
。

几
,

+ 。
.

。5、
。 ,

八 .

护 1
。

O 百

l
。

5

又+ 1
.

5

。; 。

fl +

鲁
*
。

、
,

+ 。
·

。SN
p 。

·

试验值与式 ( 4) 计算值之比的平均值为王~ 1
.

25
,

C 一 0
.

1 8
.

这个结果是令人满意的
.

关于预应力的影响
,

普遍认为预应力可以推迟斜裂缝的形成和扩展
,

以及加大剪压 区高

度
,

从而提高抗剪强度
.

但预应力对轻骨料硷构件的影响又不同于普通硷构件
,

如前所述
,

轻

骨料硅的咬合力是以摩擦力形式出现的
,

预应力可以加大斜裂缝面上的正压力
,

使摩擦力大大

提高
,

从而使咬合力的贡献加大
.

普通硅的咬合力不是靠摩擦力
,

而是靠骨料的机械咬合
,

预

应力的影响则不如轻骨料硷构件显著
.

由于定量分析较困难
,

建议暂不考虑这一有利因素
,

而

采用式 ( 4) 或式 ( 5) 作为轻骨料硷梁抗剪强度计算公式
.

2 结论

轻骨料硷由于塑性较差导致抗剪强度降低
,

用 y人作为抗剪强度计算参数比 人 较为合

理
.

轻骨料硷的咬合力低于普通硷
,

抗剪强度计算公式中的综合系数建议取 1
.

0.
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