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挑梁稳定及梁下砌体承压计算方法的研究

李 望 明
�土建系 �

提 要

本文通过对挑梁上下砌体破坏机理的分析
，
提出弹性挑梁与刚性挑粱的理论计

算建议
，
并据此提出简化计算方法供工程设计采用

，
与实验结果符合程度尚可

。

有关钢筋混凝土挑梁的倾复破坏及梁下砌体受力情况
，
郑州工学院和五机部第五设计院

等单位都进行了许多试验研究
，
并提出一些计算方法和公式

。

由于砖混结构的空间作用
，
砖

砌体的咬岔起拱作用
，
以及砖砌体变形模量的非线性和砌体局部承压时力的扩散… …等各因

素的综合作用
，
使问题的分析比较复杂

。

在目前的认识条件下
，‘

我们试做如下分析
。

一 受力过程及破坏机理初步分析

挑梁一般是在砌体施工过程中安装在砌体之中
。

砌体硬化后
，
其伸入墙内部 分

，
已成为

砌体的一部分
。

当悬挑部分作用等效荷载�
。
及�

。
�把挑梁上外荷 载换算为挑 梁 在砌体边缘

的内力�时
，
随着荷载的 增加

，
由于梁的变形及梁上

、

下部分砌 体的变形
，
使伸入砌体中的

梁前段�靠悬臂端�上部压应力逐渐减少
，
以至 出现拉应力

，
由于灰缝法向抗拉强度很小且不

可靠
，
出现拉应力后很快出现裂缝

，
使砌体逐渐与梁分开

。

其下部压应力则随荷载增加而增

加
，
由于局部受压作用

，
应力并不与梁下变形成正比�即挑梁作用 下砌体的垫层系数随埋入

深度而增加�
，
其应力呈抛物线形

。

同理
，
随着荷载的增加

，
后段的下 部压应力逐渐减少

，

以至 出现拉应力而开裂
。

其上部压应力的变化与梁的刚度有关
，
对于刚性梁来说

，
上部压应

力随埋入深度增加而增大
，
至梁端为最大

。

对于弹性梁来说
，
其上部压应力的分布与换赫埋

深��有关
，
当梁的刚度很小时

，
则埋入

一

民度只有部分起作用
，
其余 部 分不受挑梁荷载 变 化

的 影响
。

其应力图形简示于图一
。

由于砌体的咬岔起拱作用
，

图一中� � 段以上砌体荷载将不

直接传给梁的� �段
，
而是 从 �

点以后传下
。

最多只有从� 点起

��“
线范围内的荷载直接传 下

，

但此部分砌体重量不大
，
可以忽

略不计
。

如果在� 点有垂直于挑

梁的墙
，
由于空间作用

，
开裂后梁

的��段将不直接承受上部荷载
。

象
、 �口、

弩弩终终

多��

圈一
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对于弹性挑梁
，
由于��段的应力图形较饱满

，
且��的前部对抵抗局部受压不如��段

的后部有利
，
所以如产生局部受压破坏

，
将在 ��段某处

。

对于刚性挑梁
，
则往往需要同时

注意端部�处的局部受压
。

梁��段的反力合力�
�
将使梁端砌体截面产生剪应力

，
当主拉应力达到一定程度时

，
砌

体将齿缝受剪
，
使梁失稳倾复而破坏

。

这时
�

丫���

��� ���

或 当墙上有外荷载时
，

����

�亿�
�之 � ���， ���

式中
� 二 。 。 一一由�

�引起的最大附加剪应力
。

��一一砌体齿缝抗剪强度
。

�，
一一砌体齿缝抗拉强度

。

伪一一砌体受外部荷载产生平均压应力
。

其主拉应力迹线与�一��轴夹角�实验中的破坏角��夕��
“ 。

若外部荷载产生的平均压应力�，
比较大

，
或挑梁后部墙体高度很大

， 、 ，二 、 ���
，
则只 有

局压破坏
，
不可能倾复破坏

。

当挑梁为刚性时
，
�点的变形过大

，
将使其附近的砌体开裂而失稳破坏

。

所以挑梁有二种破坏形态
�

砌体局部受压破坏和失稳破坏�剪切破坏而失稳或开裂而失

稳�
。

二
�

挑梁的计算

挑梁的计称分为二种情况
�
刚性挑梁和弹性挑梁

。

�
、

当挑梁为弹性时 �����
�

��

挑梁在�
。 、

�
。
作用下

，
引起变形

。

根据文克勒尔 ��

�
二 � �

�

��

式中
�

�

��

或
�

�

�����
���假定

，

���

�
二

一一由�
。 ，
�

。
引起的砌体

分布附加压力
。

�
二

一一砌体的垫层系数
，
随�

值变化
，
�

二 � ��
。

�—垫层系数
，
随埋深 � 增

加的比例常数
，
取 � 二

�
。
�又 ��

匕���
书 。

�一一梁宽�或同时为墙厚 �
。

单位为�

�一一梁的变形
。

�
�

�
二 � ���� ���

由材料力学可知
�

�当梁的 刚 度 为

��时�
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�咭
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��
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令

��

筹
� �一 。

筹
·

等��
� 。

� �刁�曰丽

粼
� “ �

�� “ �

���

���

此四阶线性变系数齐次微分方程
，
可用高等数学中幂级数解法近似求解

。

求解时可利用

边界条件作为初始参数
。

� 。 � ��� � ��

甲 。 �

器
‘� 二 ”�

�
。 � �，
筹

�� � 。�

�
。 · ��

筹
�� � ”�

���

解之可得

� � �
。
�

�
�

�

�

里生�
， � 一呱

了�
�
�

�
一

�
‘
七�

�
。

� ���
��

���

、��，��少

里 � � �� � 十 一

里卫
�

�� � �
。

� 名
��

�
� �

� �
�

��一 一了」︸

�

�
� 艺
��

� �
�
�

� �

智
“ � � �

�� � �
。

� ��� � “
��

��

� � � ��
� � 甲旦 �

‘ 十

�

�
�

� “
��

�
‘ 十 �

。

� “
�� � ���

�
‘

其中�
，…… � ‘

等��个系数都是� �的函数
，

可用幂级数表示

� ， � ‘ � ，

鱿�
一 ‘��

��� �
，
�，�……

���一 ����

�����
�� ��

“ �

�
，
二 � � 十

芒
乙
�� �

�一 ���三终异其丝�
。 二�

��·，

火奋� 少里
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因为�
，
中首项�二 ����

“ ，
所以可以归纳为下式

，
便于电标

，
用一子程序可荪出�

。

���
· ，�� �� 兄 �一 ��“

���� �一 ����

���� �一 ���
����

“ ���一�
����

�二 �

当�� �时
，
�二
下工一�。 二��

一 ‘

、 �一 �月

�� �时
�
� 二 �

���时
，
��� �

�按�
，
�

，
�

， �变化
，

�按�
， �， �

，
�变化

，

、�
�

���������盛�����

代表�
，
�

，
�

，
�

�

代表系数下标
。

� � � �

�
� ��

�
� ��

� � �
�

����

��������产���������气

一一�

初参数�
。 、
� �

为已知
，
� 。 ， 甲 。

可近似假定�端 二 � �� 。 ， 甲 � �求解
。

上述计算比较麻烦
，
要用电赫

。

一般可以经过简化
，
化为更简单的形式

。

�
。

� 吕
��

�
。

� “
��

一

�� �

瓮
一 “ �

� 。 十

栅
一” 、

����

����

�
。 ‘ � 、 ‘ 。

一— 了、 � 个 ��� ��� ����

一一一一一一�‘��单�

。 门 � 里飞汀

��

灵言
卫�� � 竺

苗
塑 �� ����

�
，… …��都是�� 函数可以制成图表备用

。

见附图一
、

二
、

三
、
四

。

如果挑梁的稳定能保证 �一般非顶层砌体中挑梁�
，
在实用中只需要�

二

和 土 � 二

数 值就可以了
。

�、 。 作为设计挑梁时用
。

而 士 � 二二�二

作为局压验算
。

这时应保证
�

�‘ ���《 ��

或 �二二��《 �
。
��

式中
� �一一砌体抗压安全 系数� 二 �

�

�
。

丫一一砌体局部抗压强度提高系数

� � �
。
�

�一一砌体抗压强度
。

偏于安全也可用
�

� ��
二二 。 二 � � 。

� 《 ��

式中� � 。
一一上部荷载平均压应力

。

的最大

����

����

����
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若稳定无法判定
，
则应进行验算

。

由压应力 一 。 的分布情况 ，
可求得�

�，

、 �二 � �
�

�

斋
�丫二��《 ��

�’���、《 ���
�

����� 二 �
�

������
‘

����

式中
� �一一砌体抗剪安全系数� �� �

�

�
。

�一一梁上砌体高度
。

�
�

�一一剪应力不均匀系数
。

现以实验梁���一�为例
�

挑梁总长为��
，

伸入墙内��
，

其断面尺寸�
�

��， � �
�

�口
，
���号混凝土

。

梁上砌体高��
，

墙厚�
�

���
，
用��号砖��号混合砂条砌筑

。

当承受�
。 二 �

�

�‘
，
�

。 二 �
�

��、 时的应力状态及破

坏形态
。

解 � � 刀�����

�
、 ， 八

�乏八
” ·��� �

。
�� 二 �

�

�����

��二 �
�

��、�� �
�

�� �
�

�欠 ��� � �
�

������ ����
，一“

� � 刀�
�

�� ��
� � �

。
�������� �

。
���

一 ‘

��� �
�

��� �� �
�

��� �
。
� �弹性 �

、 ， � �
。 、 ， 、 ‘ 。 �

】，二� ‘ —
了 、 口 宁 ��� �” � ‘ 黑

�� � �
�

���

�一 ��

� �
。
���� � �

。
���

��
�

”
�� 十

� 全

� �� 二 ��
。
��� � ����

�
�

及 。 的计算结果如表一和图三 ，
图四所示

。

其中�、
�二 “ �

�

���
�一‘
作为挑梁设计之用

。

与习惯设计时采用�
。 � �

。

��
一，
相 差 �昭

，
所 以

采用�
。
设计挑梁是不安全的

。

�二二�� � ��
�

����
艺 � �

�

�� ������
艺

不会产生局压破坏
。

�� � △� 一

�
�

艺�� 一 �� �� �
�

���� �
�

��� ���

� ��
。
�� …… � �

。
��一 �

。
�� �

。
��，

，��详 二 �
�

�

备
� �

�

�� �
。
��

�
。
��义 �

� ��
�

�����
�

��� � �����
�

�’� ���一�梁在�
。 � �

�

�，由剪切破坏引起失稳
。
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�曰�目���������目目�

、
山����‘ ��������

�
�明卜�‘ ，� �

一
� 一 一�户‘

一
一一户�一� �呻�曲

�

一一
� 细司���‘ �����曰，�目一�

� ‘ 即月甲由一闪‘ �翻山侧‘ ���������侧��州�侧���

���一 �梁�
二 ，
��计算结果 表通

…一
����

�

认
口口 ��

�

��口口 灯 ���

����� ��� ���

����
�

���������������������������������
�

��� ��
，

��� ��
。

���

������
�

��������������� ����������������
�

���

����
�

����������������������������� ������
�

��� ��
‘

���

����
�

��� ��
�

��� ��
�

���

����
�

弓弓 ��
�

��� ��
�

���

����
�

��� ��
�

��� ��
�

���

����
，

��� ��
�

��� ��
�

���

����
�

��� �
�

��� ��
�

���

����
�

��������������������������������
�

��� 一 �
�

��� �
�

���

�����一
，， 一 �

�

���

���
�

���

�
一 ‘，

·

‘‘ 一��
�

���

一一�
�

���

�
一，“ ��� 一��

�

���

一一�
�

���

�
一������ 一 ��

�

���

一一 �
�

����������������������������� �����
一��

·

��� 一��
�

���

一一��
�

���

�
一�，

·

���

�
一 ‘�’ ‘‘

一一��
�

���

卜
������

�
一�，

·

‘‘

睿 以二 卜抖 视
一，

良二 乃广

以卜万石�

凡
二吞�卜斑

图三 桃梁孔�
一�陈国

��—习
�

�
�

一寸芝
以之

一一
、

一一
…
‘ ’ 一���

�������

袅
，，

务务务务务
耳耳耳耳一一

���������
���������

一一一一一

恤即��砰
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�
、
当挑梁为刚性时

�

���《 �
。
��

根据文克勒尔假定
�

�二 � �
二 � △�

�
� 二 ��

△� �� �� �一 ����。

丫 。 很小
， �，� ��。 � 。

�’� △� 二 �� 。 一 ��。

仃二 � �� �一 �����

乏� 二 �

仅
�

义
�

� 声口气

�，，‘ 二
‘

尸

住 ， 沪 尹 尹

���产��﹃�冈�￡、
�

，沪
‘ 口�

创户
�

�一 ��
�·
��� · ”

丫 、
阮 �

生于
一

�

义
�一 ��

‘�一 �，���� ��� 二 ”

�一 ��。

丁�
‘� 。 一 �，� ‘ � � ” 牙

�’� ��
。 ������

昌 一����� 。�么 �� �

艺�
‘ � �

�
·� · � �一 ��

�·
���一 ���� 二 。

�
。 二 ��

。 一 ��。

令 ���
� � 日

由 ����式得
�

丁�
‘� 。 一 � ” “ ‘ ” 。

一一 旦旦上
一

�目�
。 一 �日�

����

由 ����式得

��

��

。
�

。 � ��
。 一 。 ��日�

。 “ 一 �日�
。 �� �

�

���
，
�� �

��
�� � � ��

。

���
。 急 一 ���

。 �� �
�

�娜
‘ ����

联立解 ���� ����式可得 �

�一�几�一�‘

� �
� ����

。 �

����
� �

���
���

����

公 �
�������� ��

。 �

���
‘ ����

�� 二 �
。 � 工��一

���� 么

��
���一

��〕 ����

����

��
二

��

式可求得 。 ，
代入 ���� 式

，
可以求��的分布规律

。

“ �，
可求得仇

二��的位置及��
二 ‘ 二 。

由由
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当� 二 �时
，
可求得 一 ��

二�二 。

也可求出埋入终端的最大变位�
�。

�。 � ��
。 一 �� 。 ����

由�、 �二 ， 一 �、 。 二

可验算局部受压强度
。

对于顶层砌体
， �。过大可能造成开裂失稳破坏

。

以实验梁���一�为例
�

梁断面�
�

��父 �
�

���� ， ���孚混凝土
，
总长��

，
埋深 �� ��

，
梁上墙高 ��

，
用 ��号砖 ��

号砂条砌筑
。
当�

。 � �
�

����
，
�

。 � �
�

���“ 时 ，
其受力分析如下

�

， � �
、 ， 。 � ， 、 ， 。 。 尸 ， � 。 。 、 ， ， 。

� 一花
八 � · ‘ 任 入 ” · “ 。

一
。 · “ 入 上 ” �

��二 �
�

�� �
�

�又 ��� � �
�

�� ��一 � �� ����

� � 刀�
。
�欠 ��“ � �

�

�������� �
�

���
一 ’

�� � �
�

�� � �二 �
�

�� ��
�

�，
按刚性梁计算

。

� 。 ����
。 � ��

。��

����
�式���

，�’

�
。 � �

。 �，

� ��
。 ��

� � �口

� � ���� � ��� � ���� �� �� ���

���� � ��� ���� �� �� ��

����式�

� �
。
���

由 ����式可得
�

�或由

��
。

���么��� �一 ���

�� �
。
��

�
，。
��又 ��

� � �几��� �
。
��一 �� ��

� �
。

����

� 二 二 �� 。 一 ���� 。 二 ��
�

��一 ��� ��
� � �

�

�����

一，� �二 �� ����� 一 �
。
��� ��

。 ，
的分布见表�及图六

。

�式���

��
二

二� � 二 �
��

�一 �� �
。
��� “ �

� �� �
。
���

��� 。 二 � �����
。
���一 �

�

��� �
�

���么�二 ��
�

����
“

当� 二 �� �时
，

一 � �。 �二 � �����一 �
�

��� �名�二 一 ��了����
�

� 二������
’ ，
两处局部承压均满足

。

�。 � ��
。 一 ��。 二 ��

�

��一 ��� �
�

����二 一 �
�

�����‘ 二 一 �
。
��“ ‘

将使梁端处砌体产生裂缝
。

��
� ， ， ， ‘ � � � “ � � 二 ‘ � ‘

二
� 二

「� ， 。 。 。 � 、 、 ， 」 �

�“ 二 “ �� �王
。 ‘入 ，一 入，� “ � � ” ·

艺� 汽 工” 一
入 “ · ” �任�

��
�

�。 、 “ · 。 扮 一 ‘ ， “ ‘

� �
。
���

者梁以上技齿缝开裂��
。
角范围总重量小于�

�

��
，，
倾复破坏

。
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表 �

�������� �
�

����吸吸 口 �二�����一�
�

��� ’
���

����������
’
���

���
�

��� �
�

������ ��
�

���

���
�

��� �
�

����� ��
�

���

���
�

��� �
�

���� ��
�

���

���
�

��� � ����� ��
、

���

���
�

��� �
‘

���� ��
�

���

���
�

��� �
�

���� ��
�

���

���
�

��� �
�

���� 一�
�

���

���
�

��� �
�

���� 一��
�

���

���
。

��� �
�

���� 一��
�

���

���
�

��� �
、

���� 一���
�

���

。。
二 �，

���
���爪 护�

·

��卿
一

���

一一瑟竺丫���
��� 月久 吞� 小 ‘ 口“ ���

�
、

用性梁或弹性梁的判别

当梁的刚度很小时
，
压应力的分布倩况主要由梁的变形所决定

。

计算 表明
，
当 ����

�

�

技弹性计算的压应力己很小很小
，
所以可以认为挑梁的换算埋深��为大于 �

，
则其超过部分

���一 � 梁取������时计算结果 表 �

二习洲�竺�
一
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一
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�

��� �
�

��� ��
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� ���
�

� � ���
�

�

一
��

—
、

—
气

一
�

。

� ���

���

�
�

��引�
�

�����
�

�����
竺�吕
�

�� �� �
�

��� �
�

��� 一些三
�

�
一

�

�

旦全兰

些���一���

�
�

� �
�

��� �玉石�石�雨了 �
�

����
�����

，

��� �
�

��� ��
�

� 一 ��
�

�

� ���
·

�
一…飞石

一
刀 一

一
早

一
】

一
】

一
石

一
【一

�
，

� ��
‘

���】�
�

�����
�

�����
�

��� �
�

�� �
�

����
�

��� 一�
�

��� ��
�

� 一��
�

� 一�
。

�
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一 �

一
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�
�

一
�

—
卜

一
—�

—
�

一
一

一
�

�

� ��
�

�����
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�
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�
�
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�

�����
�
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�

�����
�
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�
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�
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�
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�
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当成砌体
，
不再作为挑梁一部分对待

。

上述弹性梁���一�
，
其 他 条件不变

，
只把刚 度 ��

降低
，
取��八��

，
而假定砌体强度足够大

，
其计算结果如表�及图 �七� ��、� 。

从计标结果可以看出
，
虽然梁的埋深��

，
但起挑梁主要作用的埋深只有。 。

���
，
超 过部

分起作用甚橄
。

所以当梁的刚度已定时
，
过大的埋深是没有多大意义的

。

一般来说
，
当����

�

�时
，
按弹性梁计算

，
当��《 �，

�时
，
则按刚性梁方法进行计算

。

我

们把 �称为变形系数
，
��称为换称埋入深度 �简称换称埋深�

，
它是决定挑梁计称方法的一

个重要指标
。

上述换称埋深�
�

�的界限是近似的
，
当�� 二 �

�

�时
，
按刚性计算和按弹性计算的

结果应非常接近
。

以“ 茸
�

�万溜
‘

么二 ，·

�亡

沈卜早拓
风二 ‘ �褚确

图七丁比
一

�杀取哪
。。崎冻图

孙

汇扒料

多� 日�

�
。

计算步骤

���
。

判别类型

当��《 �
�

�时
，
按刚性梁计算

。

当����
。
�时

，
按弹性梁计算

。

� �刀 ����� �式��

���
。 ��《 �。

�时
，
求

� 。 二
����

� � ��
。 ��

����
。 � ��

。 ��
�式���



����年

�����
。�� ��

。�

���
曦 �式���

��
。

���
�
���

。 一 ���

�二 � �� �一 �����

�式���

�式���

��
共弓卜 � �

。

��

� “ �
，

������《 丫�

�� � ��
。 一 ��。

可求��
二。

可求 一 。 � 。 。 二 ，

由由

�� ��
。 �� 〔�。 一

���� 忿

��
���

。 一 ��〕

�式���

�式���

�式���

��� 当����
�

�时
，
由

�� �
卫工 � 、 � �

。 ��
�式���

� ��
。 、 一

，

一

—
�飞 � 甲

�

� �
�

�� �式�吕�

可做出�
二

图及� 二

图
。

���二��《 �� �式 ���

由一 �二

分布情况可求得�
，

��、� �
�

������

三
�

近 似 计 算 法

�式���

计算和实验结果表明
，
梁的刚度不宜过大也不宜过小

。

刚度过大时破坏发生在埋入端部

梁上砌体
，
可能是局压破坏或开裂破坏

。

刚度过小
，
则埋入深度�只有部分起作用

，
使�

。
大

大减少
，
造成梁下砌体局压破坏

。

在工程中
，
一般挑梁 �如阳台挑梁等� 宜设计成弹性梁

，
只有短悬臂且剪力为主的梁宜

设计成刚性梁
。

其截面高度控制如下
�

如梁的混凝土标号为���号
，
由�� 二 �

�

�可得
�

���
�

���澎�
“
时为弹性梁

。

���
。

���刀�
�

时为刚性梁
。

弹性梁按上述理论分析的方法进行计称过于繁杂
，
从一些计称结果可以近似假定如下

�

��� 梁底受压区分布长度�
。
与梁的变形系数�成反比

，
设�

。 � �
�

��� 。

���梁底压应力合力点距离墙边为
� 。 � �

。
��

。 。

���梁顶压应力合力点距梁端为
��产 “ �

。

�� �� 一 � 。
�

。

���换算埋深��《 �
�

�
。

这样其应力图形为
�
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一一矛 � ，
卜 ���’

而而丁丁升升介
汁

翩翩翩翩
一一�

�������阅���

设 � 。 二 �
。
��� ����

� 。 二 �
�

�� 。 二 �
�

���� ����

�，二 �一 �、， 二 �一 �
�

�� ��一 ��
�

·，� ���� �
。
���� �

。
���� ����

乏� 。 � �

� � �
。 ��

。 �，

��一 � �

�

�
‘

。 � �
。 ��

�

���� �
�

�����
百�再正丽而

�

而二而厉

� 二
�

。
����

。 � ���� �
�

����
。

��一 �
�

�� —
艺�

。 二 �

卫
竺士�旦红

一 二

一
�

竺
旦少 �

。 。 �

����

����

�、

��一 ��

�、 �
。
����

。 � �
�

���
。

��一 �
。

��

���� �
�

���厅二
�

瓦�豆压

����

由 � �二��《 丫�

�
。
��

��
�

且口

口�二�� � �
。
��

二

平 ��

·，� �《 �
。
����

。

���
�

������

�平 二 �、
���

《 �
。
��

����

几一
�

· “ ·平 � �
· 。
备

、 ��

�’� �、 《 �
�

�����

若弓�入安全系数
�

��《 �
�

������

式中
�
�一一抗压安全系数� � �

�

�
，

���《 �
�

�����

式中
� �一一抗剪安全系数� 二 �

� 。 。

仍以实验梁���一，为例 � 。 一 ，�

��
，
�二 ��

，
�

。 二 �
�

��
一
�

，
�

。 二 �
�

��
�

����

����

����

� 二 里
·

丝兰里少生签鱼�生丛工立
，
��� �� �

。
���

�
。
��� �一 �

。
��

二 ��
。
���

�
� �� 丛互丛兰丛鲤盗卫卫丝卫丝丝卫

�

�
。
��� �一 �

。
��

� �
。
���

仃 盆口�� �
�

。

�� ��
。
��

�
。
���� �

�

���
�

��
” ��

�

����
“

�，�二 �� �
，
�� �

。
��

�
。
��又 �

二 ��
。
����

�
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几��今��剪切失稳破坏
。

四
。

挑梁设计及验算步骤

�一�
、

挑梁的断面尺寸选定

梁宽�取与墙同宽
。

梁高�
，
当混凝土� 二 �� 。号时

，

选用�� 。 �

���刀丽时为弹性梁
。

�� 。 �

���万了时为刚性梁
。

�二�
、

取�
�

��
。
作为设计挑梁的纵向钢筋的控制弯矩

。

�三�
、

当为弹性梁时

局压验算
�

��《 �
�

������

式中
�

�一一抗压安全系数
，
取�

�

�
，

����

��
�

。
����

。 � ���� �
。
����

。

��一 �
。
��

����

���《 ��

抗剪验算
�

��、《 �
�

�����

式中
。 �一一抗剪安全系数

，
取�

�

�
。

����

�、 二
�

。
����

。 � �
。
���

。

��一 �
。
��

����

���《 �。
��

稳定验算
�

若抗剪不满足 ����式
，
则梁上砌体按��

。
破坏角划分范围内的所有重量�

、 �，
应使

�
，。
��

�

��‘ ����

�四�
、

刚性梁设计步骤见二
、
�部分

。

五
。

理论计算和部分实验梁比较

一一

� ���

妥妥妥妥
、 二二� 、、

川川

架架架架
一

二一一一 卜卜
尺尺尺尺尺卜卜

、 ���

价价反反
�����入入头头又又介介

、 、、

���作作
飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞 卜卜卜卜卜卜卜卜

、 、 ‘‘

长长厂厂户户�一一�一一厂厂
朽甲了了

�����������������������������哟
”

‘‘

褥褥褥褥褥褥褥户户盯盯厂
���

十
、 、、、、、、、

厂厂厂�一一一 「���厂厂咬咬厂厂冲冲万万�又又卜一一
�，

���

�一一一 厂厂
厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂

���

「「区区袄袄厂厂卜卜汀�
�����

�二
����� � 一一一

茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹茹巨巨
���一一一一一 巨巨巨巨巨巨

一

下下医医区区二二卜
、 ，，，，

梦权权厂厂厂厂厂�一一厂厂厂厂巨巨尸尸尸 日日卜卜巨巨
卜�贻��� 人 、 ‘‘‘‘

反反反反反反反反反反反反反反二二匡匡匡
厂厂厂厂厂厂厂厂厂二二匹匹「「口口口口巨巨���口口口口巨巨� 户少 �

‘‘
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档
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囚囚囚厢厢网网
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叉叉叉���口口门门筋筋
而而而门门

���

口口日日日
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