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结合硷的软化理论进行钢筋硷

低剪力墙的全过程分析
’

程远兵

�河甫南召县建筑管理局设计室�

摘 要 � 借助于硅的软化理论
，

根据平衡条件和变形协调条件
�

本文利用衡架模型理论

提出了低剪力培的受力和变形性能的全过程分析方法
，

编制了电算框图
。

理论

分析和试验结果进行了对比
，

两者的符合较好
�

关键词 � 缺的软化
�

析架模型理论
，

剪力培
�

中国图书分类号 � ����

剪力墙和框架一剪力墙结构
�

能够较好地控制变形
、

吸收和耗散地震能量
，

因而成

为口前高层建筑采用的主要结构形式
�

随着国民经济的发展和建筑形式的多样化
，

一些中

低层建筑也采用了剪力墙结构
，

还有些高层建筑仅在底层设置剪力墙
�

在上述两种情况

下
，

剪力墙的高宽比一般都小于 �即形成低剪力墙
�

目前
，

国内外对高剪力墙的研究较

多
，

而对低剪力墙的研究还很少
�

低剪力墙以剪切变形为主
，

至今还没有令人满意的方法

来分析这种剪力墙的性能
�

�� 年代初提出的硷软化理论同析架模型理论相结合
，

已成功

地用于分析受剪力或扭转为主要的结构或构件中
，

并展示了广阔的发展前景
�

为了给低剪

力墙的结构设计提供可靠的依据
，

本文拟结合硷的软化理论对钢筋硷低剪力墙进行全过程

分析研究
�

� 析架模型理论

承受剪力作用的低剪力墙
，

在产生斜裂缝之后
，

可以把低剪力墙比拟成一平面析架来

承受外部荷载
�

斜裂缝间的硷作为斜压杆
，

斜压杆和竖向
、

水平向的钢筋形成析架的腹杆

和弦杆
，

这就是析架模型理论
�

��分析模型

根据析架模型理论
�

建立钢筋硷低剪力墙在荷载作用下的全过程分析模型如图 �
，

并

做如下假设 �

��� 开裂后的硷只承受压力而不承受拉力�

�

收稿日期� ����一心卜��
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��� 钢筋只承受轴力
，

忽略其暗销作用�

���硷的主压应力和主压应变方向重合
�

��平衡条件

剪力墙在水平载面上的剪应力为�

�
� � 丁�丁�一

��
�

仲

���

式中� � 是作用在剪力墙上的水平力
，
� 是剪力墙的厚度

，
�。 是剪力墙的有效宽

度
， �是截面上的平均剪应力

�

�

廿 �脚交

飞
� 剪力墙立面 � �一 �剖面 � 墙体单元 � 的受力

图 � 分析模型

根据图 ��
，

有 �

丁 � � � �二 � ����戊 � ���优 � �

�� ‘ 吐��� “ ���“

�
�

��
以 � 二 ������—乙 丁

一 一 �

���

式中� ， ‘
为硅斜压杆中的�主�压应力

， �为斜压杆�中硷主压应力的�方向和少 轴的夹

角
�
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�
结合此的软化理论进行钢筋硷低剪力墙的全过程分析
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式中� �，
为剪力墙中沿 � 轴方向的钢筋面积

·

��为钢筋的抗拉强度
·

根据���和���
，
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为剪力墙中沿 、 轴方向的钢筋面积
，

��为钢筋的抗拉强度
�

� 变形协调条件

剪力墙中的单元体 � 在受剪变形后
，

其剪应变 �
， �

、

的�主〕压应变 勺
，

满足下列关系 〔 ’卜

�� ��‘
� � “ ，沁��“

，二 ��‘ � � ‘ �

���“

由���
、

���得�

�

�方向钢筋的拉应变 气
、

勺 硅

﹄、声�、尸 户���了�了、
矛了�、

一 ￡二 ��
忍

�

巴
� �

口 � ‘ �

�� 区 一 且

���

� 应力一应变关系

�
�

�软化硷的应力一
一应变关系

钢筋硷构件出裂后
，

斜压杆中硷的抗压强度远低于标准园柱体的抗压强度
，

这一现象

称为硷的软化
�

硷的软化效应最初是由 �������� 和 ��������� 〔�〕 在 ����年通过配有钢

筋的硷平板试验得出的
�

���� 年
，
������ 和 ������� ‘�〕 在钢筋硷平板受剪试验基础上

，

提出了软化硷的应力一应变关系为�图���
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式中� ��是硷标准园柱体的抗压强度
， 、 是普通硷应力一应变曲线中与最大应力相

对应的应变
，

通常取为 �����
，
之是软化效应系数

，
��又是软化系数

。

�
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��钢筋的应力一应变关系
对于工程上常用的低碳钢

，

不考虑强化阶段
，

并假设为理想的弹塑性材料
，

其应力

一应变关系为�图 ���
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图 � 软化硷的应力一应变关系 图 � 钢筋的应力一应变关系
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� 全过程分析方法

根据已推导的 �� 个独立方程
�

即可用迭代法进

行全过程分析
�

未知量有 �
、

�
、

�少 么 ��� 今
凡

、 ￡�、

气
、 ，和 又共 �� 个

，

用迭代法求解的步骤如

下�

① 给定 �
，

由方程���求 ‘

② 假设 ‘ �

由方程���求 ‘

③ 由方程���求 今

④ 由方程���求 ���

⑤ 由方程����求 兮

⑥ 由方程����求 斗

⑦ 由方程���求 ���

⑧ 由方程����求 不

⑧ 由方程���反求 ‘ ，

如所得值与假设值足够

接近
，

进行步骤 �� 计算� 否则
，

重复步骤 �到 ��

⑩ 由方程���求 卜

这样
，

每给定一个荷载 � 值
，

即可计算出剪力

墙中硷的应力
、

应变
，

钢筋的应力
、

应变
�

在进行

全过程分析时
，
� 值从零开始

，

以一定步长增加
，

根据上述步骤
， 可计算出每级荷载下剪力墙的应

力
、

应变
，

由这些数据
， 可绘出低剪力墙在荷载作

用全过程下的受力一变形曲线
�

图见图 �
。

计算过程的电算框

� 理论分析和试验结果的对比

求求 ，，

根据本文的方法
，

对从参考文献 ，�� �
·

图 � 电算框图

中查到的 �� 个低剪力墙进行了全过程分析
，

试
�
，

��
，

试验测得的剪力墙顶部水平验侧得的破坏剪应力同理论计算值之比的总平均值为 �
，

��
，

试验侧得的剪刀猫现都水予

位移同理论计算值之比的总平均值为 �
�

��
�

总的来看
，

理论计算同试验结果的符合程度

还是较好的
�

图 �和图 �给出了其中两个试件的试验曲线同理论汁算所得曲线的对比情

况
，

表 �是剪力墙破坏时试验值与理论值的对比情况
�
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图 �试件 ��一户的剪应力一顶部水平位移曲线 —理论一 � �

试验

图 �试件 ���一�’ 的剪应力一顶部水平位移曲线

表 � 剪力墙破坏时试验值与理论值的对比
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� 结论

本文根据拓架模型理论
，

结合软化硷的应力一应变关系
，

提出了低剪力墙在剪力作

用 卜的全过程分析方法
�

根据该方法
，

可计算出钢筋硷低剪力墙在荷载作用全过程下钢筋

的应力
、

应变
，

硷的应力
、

应变等
�

理论计算同试验结果的符合程度较好
�

瞰谢�
� 本文的工作得到了天津大学上木系康谷贻和姚崇德教授的精心指导

，

在此表

示衷心感谢
�
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