
悬挂式书架的设计与试验

土建系 宋稚洒

前几年
，
我们为某大学设计的图书馆书库

，
采用了悬挂式书架的设计方案

。

这种设

计系将书籍及夹层板的重量
，
让悬挂在承重梁上的钢筋吊杆来承受

。

这种结构形式有以

下几个特点
�

�
。

以受拉园钢代替传统的受压柱 �钢或混凝土�
，
书架的断面大大减小

，
因而可以

节约材料
，
降低造价

。

�
�

加工比较方便
，
叠架式钢支柱

，
虽有坚固

、

耐久等优点
，
但一般建筑公司不具备

加工能力
。

而悬挂式书架的钢筋吊杆
，
比较容易加工

，
精度要求不十分高

，
建筑

、

制作

不会发生什么困难
。

�
�

采光通风效果良好
，
因书架本身体积很小

，
进人室内给人以敞亮舒适之感

，
不象

钢筋混凝土板柱体积硕大
，
影响室内采光及通风效果

。

现在该书库已经建成
，
即将投人使

用
。

使用前
，
我们对悬挂书架 �钢筋�

’
进行一次荷载实验

。

现将结构设计及实验情况

介绍如下
�

一
、

设 计 概 况

书库面积共���。平方米
，
系六层建

筑
，
其中三层结构层 �承重层� 为装配

整体式框架结构
。

在结构层的梁上
，
间

距�
�

�米悬挂两根 斗 �� 钢筋 �书架�
，

每层悬挂钢筋上
，
设 �层搁板放置书籍

悬挂钢筋中部
，
焊接短角钢

，
安放预制

走道板为一夹层 �甲板�
，
悬挂书架承

担 � 火 �即��层搁板和夹层重量
。

建筑

剖面如图 �所示
。

结构层为装配整体式结构
，
梁柱连

接按规范组建议的��
一
�标准节点

，
为

了加强结构的整体性
，
梁均 采 用 叠 合

式
，
楼面为预制多孔板

，

板上做 �厘米

细石混凝土
，
混凝中铺 李�间距 �� 。 毫

米钢筋网
。

在预制梁上
，
预留孔洞

，
将

预制钢筋吊杆埋入梁内
，
节点构造详见
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二
、

悬挂书架荷载试验

该书库主体工程完成后
，

在安装书架搁板时
，
由于搁板的长度尺寸不准确

，
在安装

搁板时将悬挂书架吊筋扭弯 �如图 �及附照片所示�
，
以适应搁板的长度

。

这样有 些 悬

挂吊筋的外形很不美观
，
更重要的是

，
悬挂书架弯曲以后

，
对承载能力有多大影响

，
是否

会影响使用的安全� 这种结构形式实践不多
，
文献资料中也找不到解答

。

为此
，
我们选

择了三个扭曲比较严重的书架
，
进行一次荷载试验

，
现将试验有关问题介绍如下

。

�
�

试验目的

①检验形状不规则的悬挂书架 �吊筋�
，
在设计荷载作用下

，
产生的变形和内力

，

为书库的使用提供依据
。

。 将试验结果与设计计算进行对比
，
为改进和提高悬挂式书架设计工作提供资料

。

�
�

加载和测试方法

取两跨搁板
，

共三组六根悬挂钢筋进行试验
，
平面如图 �所示

。

用红砖作荷载
。

一���一



根据设计荷载的计算
，

块红砖平均按�
�

�公斤
，

每层搁重为���公斤
。

试验分六级加载
，
每次荷载约��公 斤

，
每

每级荷载在每层搁板加八块红砖
。

每根钢筋每次荷载数值如下

上�
二 级

少
级 �四 级

�
五 级 �六 级

‘���� �
“���� … ����� … “���� 】 ����� … �����

加荷次序为
�

先试加一级荷载
，
卸荷后读仪器读数

，
停三小时

，
再 读 一次仪 器 读

数
，
以后正式如载进行试验

。

加载情况见附照片 �
。

数据测试采用一台���
一
�型电阻应变仪

，
在每根悬挂吊筋最上端及悬挂 板上下 两

端 �共三处�粘贴 � � ��电阻片
。

为了观察钢筋弯曲后的受力情况
，
电阻片在钢筋直径

上成对粘贴
，
一个贴凸面

，
一个贴凹面

，
试验表明

，
这样粘贴电阻片

，
对了解钢筋的受

力状态
，
很有用处

。

试验共测试 � � � 二 ��个点
，
详见图 �

。
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�
�

试验数据分析

① 荷载应变图形
，
图 ��图��列出了试验书架杆三

、

杆四 �中间两根钢筋�的各点荷载

应变图形
，
这些图形表期

�
悬挂钢筋各点的应力与应变基本上呈线性变化

。

这说明
�

尽管试

验悬挂钢筋的形状很不规则
，
在设计荷载作用下

，
各点应力

，
尚未到达屈服阶段

。

�号

电阻片在第六级荷载
，
图形有些变化

，
但从其应变数值为��� 一 ��二 ��� 协 。

来看
，
其应力

为��� � �
�

�二 ��������
�，
距屈服应力尚远

，
各侧片中

，
以⑩号应变值最大，

其数值为

��� 一 ��二 ��。 协 �
应力值为 �������

�� “ ，
接近于钢结构规范中钢筋允许应力值 �����

� �
�

�� � �������
�� “

�
，
其他各点最后一级应变与应力数值见表 �所示

。
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②钢筋受力性质 ，
从表�可以看出

，
试验悬挂吊筋上

，

成对电阻片的应变值多为异号
，

即一边受拉一边受压
，
如珍 与⑩ ， ⑩ 与⑩ ， ⑩ 与⑩ 和� 与� 等

，
试验结果与钢筋形状比

较
，
可以看出

，
正应变多在钢筋的凹边

，
负应变多在钢筋的凸边

，
如图��右钢筋局部放大

图
。

现在我们以⑩和⑩号电阻片为例 ，
进行一些分析

。

将试验得出的应力图形
，
分解成

一个轴心受拉应力图形和一个弯曲应力图形
，
如图��左边所示

。
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。
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试验荷载轴心应力为

�轴 二�
���
。
���

�� ������
�� �

同理可得出杆三杆四上其他各片的弯矩等数值
，
如表 �所示

。

表 �

电阻片号

⑤ ⑥

⑦ ⑧

� ⑩

⑩ ⑩

⑩ ⑩

� �

「 � 。
� � � � 。 「一

万 一 兀 � 一一下一一一一一

卜翅亘少斗一生罕粤一舟业
‘
斗

�
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�
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生牛
一
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卜一兰兰�一书一擎奋斗翌州理兰车里竺仲旦仁�竺

口雀一肯翼才带样淤墨置
�一

一
竺一仁一竺毕�斗

�

理卜共竺兰�竺擎里竺
�

‘
甘

�

匕
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二
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从表 �中可以看出
�

悬挂钢筋上端 �自 ⑥ ⑦ ③ 号�偏心较小
，
接近轴心受拉构件

，
测

试数值也表明
，
与试验荷载轴心应力基木一致

。

这是由于钢筋上端形状比较平直
、

比较

符合设计要求之故
。

但悬挂钢筋中部
，
扭曲十分严重

，

试验结果说明
，
好 ⑩ ⑩ ⑩ 号四片

应力很不均匀
，
钢筋应力竟达到轴心应力五倍多

，
这说明构件受力性质已发生变化

，
应

按偏心受拉构件进行设计计算
。 �

�
�

综合以上试验及分析说阻
�

悬抹式书架结构
，
对外形尺寸比较敏感

，
由于施工偏

差
，
使钢筋应力大大增加

。

因此
，
在这类结构施工操作中

，
一定要严格按照设计要求

，

以保证结构的安全
。

在设计中也应充分考虑这种不利因素
。

过去只将允许应力乘以�
�

��

的折减系数的做法是不够的
。

通过这次试验
，
笔者认为

�
悬挂式书架这种结构形式

，
不

宜按轴心受拉构件进行设计计算
， 」

而按偏心受拉构件进行设计和计算
。

设计中要充分考

虑施工偏差
。

即使按偏心受拉构件计算
，
这种结构形式也会比其他形式的断面小得多

。
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