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钢筋混凝土深梁局部承压的

试验研究及可
‘

靠度分析

龚绍熙 刘立新
米

�郑州工学院上建系 �

提 要

本文论述了筋钢屁凝土深梁局部承压的特点和破坏形态
。
通过对��个发生局压破坏的深梁试件的分析表明

，

深梁的局部承压可靠度按����一��规范的公式进行验算时能满足要水
。
但妆新修订的规礼脸算时

，
因局部承压

计算底面积��取值偏大
，
使局压强度提高系数 �

。 ��
的取值偏高

，
无 论 按 新规范的公式或按局压专题组 原建议

的公式脸算
，
妻河靠度均不能满足要求

。
本文给出深梁局压强度提高系数 人的修正公式

，
进行了可靠度分析

，

并给出了深梁不需进行局压验算的最小支承长岛

关键词
�

梁深
，
局部承压

，
可靠度分析
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一
、

概 述

局部承压是钢筋混凝土结构中常见的受力形式之一
。

在工程实践中因局部承压区混凝土

开裂或强度不足引起的事故时有发生
。

在钢筋混凝土深梁中局压破坏也是一种主要的破坏形

态
丁‘ ，〔“ ’。

关于混凝土构 件局部承压问题
，
国内外研究甚多

。

理论分析和试验研究都表明
，
集

中荷载或支承反力通过局部面积加于构件时将使垫板下混凝土处于多轴受压状态
，
其强度有

明显提高
。

我国
“
钢筋棍凝土结构设计规范

”
�����一�� �根据

“
套箍

”
强化理论 �‘ �� “ ，

导

出了局压强度提高系数日
�

的计算公式并规定无间接配筋的混凝土构件的局部承压 按 下 式 计

算
�

�
‘ � � 。 �

‘
�之

“
八

。

���

式中
， ���是破坏 时的局压荷载

， �
。

是局压面积
， �

。

是混凝土轴心 抗压设计强度
，
局 压 强

度提高系数氏按下式计算
�

日
� � 、

左丛
� �

�

���

式中
， ��

是按
’

��功一��规范确定的局部承压计算底面积
， 。 是荷载分布影响系数

，
荷 载 均

匀分布时�� � �
�

�，
荷载非均匀分布时 。 � �

�

��
。

深
「

梁因其抗弯刚度远远大于浅梁
，
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� �为与可靠度指标 �相区别
，
本 文局压强度提高系数用 �

‘

表示
。
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。
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近年来
，
局压专题组在理论分析和试验的基础上提出了局压的

“
楔劈破坏机理

” ，
并建

议新的氏表达式为
� 「“ ’

日
。 二 �� � �

、产

�
巫

十 �
�

�

��
���

和����一��规范不同
，
式中�

�
按

“
同心

、

对称
、

有效面积
”
的原则确定

。

新修订的
“
钢筋混凝土结构设计规范

”
�送审稿 �及编制说明�‘ ’

指出
，

考虑公式 ���和

����一��规范公式在本质上都是开方公式
，
且两式的计算误差不是很大

，
仍维持原规范�

。

的

表达式
，
但局压计算底面积� 、按同 心

、

对称的方法取值
，
并规定局部承 压 强 度 按 下 式 计

算
�

�《 。 日
�

�
�

�� ���

式中�表示局部承压的设
一

汁轴向力
，
��是混凝土轴心抗压设计强度

， � 、和�
�
分别表 示局压 计

算底面积和局压面积
，
局压强度提高系数仍为

�

日
。 二 �

�

厂兀�
��

���

深梁一般是指跨高 比���簇�的简支梁或���

簇�
。
�的连续梁

。

深梁在顶面荷载作用下 当 临

界斜裂缝出现后可模拟为变截面拉杆拱的受 力

体系
，

纵筋为
“
拉杆

” ，

拱 腹 为
“
压 杆

”
�图

��
。

当纵筋配筋率大于弯剪界限配筋率�
、
时

，

深梁的破坏形式主要是剪切破坏
。

荷载通过 拱

腹传到支座
，
使支座和集中荷载作用处的局 部

压应力比浅梁大得多
。

大量的深梁试验
，
尤 其

���””
派派 该该

��� ， 一 、 、、

���
，， 、 、 、、

，，�

诫 厂蜘
‘ 、 、 �

械
、、、

�����，， ，‘
垃要于

‘ 、 、 ‘���

‘‘
『

�� ���

厂厂— 丫
’

、 。 �、、

图 �

是郑州工学院
、

郑州第二建筑公司和华南工学院所作约束深梁试验表明
，
深梁的局压破坏远

较浅梁严重
。

由于深梁的局压多为两面临空或三面临空的边角局压
，
破坏发生在同时受压

、

弯
、

剪联合作用的构件加荷处或支座垫板处的混凝土中
。

尤其是深梁支座上方的混凝土处于

竖向压应力和纵筋锚固区复合应力作用下
，
受力十分复杂

。

为了充分发挥深梁的承载能力防

止过早发生局压破坏
，
在以往试验的基础上

，
我们又做了�个发生局压破坏的深梁试验

，
并

包括以前试验共收集了��个发生局压破坏的深梁的试验结果进行分析
。

对深梁局压的特点
、

破坏形态
、

局压强度提高系数日
‘

以及局压强度验算等问题进 行了讨论
，
并作了可靠度分析

。

二
、
试 验 概 况

�个局压深梁试件采用相同的尺寸
，
配置相同的纵筋和腹筋

，
加载方式 及 剪 跨 比 也 相

同
，
垫板的宽度与深梁的宽度相同

，
仅改变垫板长度

。

试件 皿一�一�� �一�一�垫板 的 长

度�
�
分别为���。 、

����
、
����和���

， �一�一�
、
�一�一�的垫板长度�

�
也为�

�� ，
但在

局压区内分别加配了钢筋网片
一

和钢筋骨架以了解间接配筋对混凝土局部承压的影响
。
试件尺

寸
、

配筋方式见图�
，
试件参数见表��
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表� 试验构件一缆表

����� 一一
月月����� ���

一一一一

���������

】】】】

� 」��
�

令
，，，

几几 何 尺 寸 纵 筋筋 腹 筋筋

�三三
���������

����� 一 ���
�。。 五。。 ��� �。。 垫板长

�

一
一一 �，��� 水平 垂直直直

月月����� ��� ���� 坦���� ���� ���
�

林林 ���� 卜�� 林������
一一一一一一一一 �。

配筋筋 ����� �
·

�����
����������������� 一

一
曰“ 脚 ���������

】】】】】】】】 。 。 ���������

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

���� �
。

��� ����
�

�必���� �
。

���� ���
�

佗佗 �
。

遵����� ��
。

���

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

一一一一一一一一一一一一一一一一一

��� �������� �
�

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

����� ��� ������������� �减��� �中 二��� �
。

���� ���
�

��� �
。

��������������������

……， 一�一 ��� �������������������������������������������� �小 ������������ ��
�

���

���
�一
一一 ������ ������� �

。

����������������������������������������� ��
。

���

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

���� ���
�

��� �
’ 一

��������

��� 一 �一��������������� �������� �
�

弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓 �
�
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����� �
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���� ���
�

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

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

�����������������
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�
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—一 �一
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。 �
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�

�

�公私 ‘ �
早

试件在�����压力机上加 荷
。

用电阻应 变 仪

量测钢筋和混凝土的�互变
。

用白
�

分表量测挠度
。

借助放大镜观察和量测裂缝
。

用入一�函数 仪记

录跨中荷载一一挠度曲线
。

仪表布置及加荷方式

见图�
。

加荷初始和中间阶级试件的变化和一般有腹

筋深梁相同
。

先出现垂直裂缝
，
随后 出现 斜 裂

缝
。

随着荷载增大
夕

裂缝伸延
，
宽度增大

。
�一

�函数仪的记录的曲线在出现垂直裂缝及斜裂缝

处均发生转折
。

当试件接近破坏时
，
有的试件在

局压区先现出裂缝
，

随后荷载稍有增加局压区即

被压坏
，

局压区的开裂荷载和破坏荷载很按近，、

工
�

丰
�
������������������������������

�愁卜
黔 万

再
扁

二 ，，， ‘

图 �
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有的试件破坏前基本没有予兆
，
当荷载增加到某一数值时局压区突然破坏

，
大块混凝土被剥

落
。
�个试件均为局压破坏

，
试验结果见表�

。

表� 试验结果

构件编号
垂直裂缝出现荷载

�
���
����

斜裂缝出现荷载

���
�

����

劈裂裂缝出现荷载

���
吕

��� �

破坏荷载

�� ����
破坏形式

���一���一���
也 一 �

一 � 支座处压坏

也 一 �一 � 支坏处压坏

� 一 �一� 支座处压坏

加荷端压坏

罐察
支座

加荷端
、

支座
均压坏

��一��
口��

�︸�八�����工︸�
�一一��八�性月一护�

一

丹�﹃�︻�︸八曰���月上一了
月��吐�︸﹄一�任�

︸

�一�︸��
�

妇�﹄工�︸��
︸
佣

﹁

翔�

一
翔

一
翔

︸

绷

口 一 �一�

� 一�一 �

�� 一�一 �

二� 石心 探 形 太一
��� 、 ，哭

产

、 一

� � 吸尹 矛�白 、

根据对收集到的��个局压破坏深梁试件的分析
，
深梁的局压破坏形态大致有以下三种

�

�
�

垫板处混凝土局部压疏
。

这种破坏在支座垫板和加荷垫板下都有可能发生
，
如 图 �所

示
。
局压区混凝土先出现细短裂缝

，
以后

随着荷载的增加
，
垫板处混凝土压碎的范

围扩大
，
破坏时梁的其它部分尚无明显破

坏的迹象
。

�
�

局压
、

斜压破坏同时发生
。

这种破

坏大多发生在支座上方的局压锚固区
，
如

图�所示
。

首先在支座上方出现幅射 状 裂

缝
，
随后相当于支座和

“
拱腹

’�

处的混凝

土出现许多大致平行于支座加荷点连线的

斜裂缝
，
呈斜压破坏迹象

，
最后支座上方

混凝土局部压碎
。

为才 刀 毛

亡‘、，
奋‘、，

，
了 �

‘广

图� �皿一 �一��

�
。

局部纵向劈裂破坏
。

这种破坏发生于梁顶加荷垫板之下
，
如图�所示

。

由垫板传 来 的

竖向压应力在局压区混凝土内产生的横向拉应变使加荷垫板下的混凝土产生沿 梁 纵 向 的裂

缝
。

破坏时局压区混凝土被大块劈掉
，
垫板下混凝土明显下凹

，
破坏突然

，
一般 无 明显 予

�匕
。

四
、

局部承压验算

我们首先对深梁局压强度提高系数进行分析
。

通过反算��个局压破坏的深梁试件实际的



第�期 龚绍熙等
�
钢筋混凝土深梁局部承压的试验研究及可靠度分析

�

�进工

孤嗽大视铭掉

产 �，亏�‘
，

篇�
图� �皿 一 �一 �� 图� �班

一 �一

�一 ��

日��的值并与按����一��规 范求得的氏进行对比
，
结果见表�

。

表中�一 ��号试件为支座 处 局

压破坏
，
�����号试件为加荷处局压破坏

，
可以看出

，
不论是支座处局压破坏的试件还是加

荷处局压破坏的试件其实际的日
。 �

值都与按规 范求得的日
�

值相差不远
，
说明支座和加荷处的局

压验算可统一考虑
。

从表中还看出
，
局压区间接配筋的 �一�一�

、
�一�一�号试件的日尹值

大为提高
，
说 明间接配筋对提高深梁的局压强度是有效的

。
��个无间接配筋的局压试件 �皿

一�一�试件的日
。 “

值 大大高于其它试件
，
其原因尚待进一步分析

，
暂未计入 �的日尹�队的平均

值为�
�

���
，

变异系数为�
�

��
。

说明按����一��规范的方法求得的氏与深梁 局 压 实际 的日��值

较为符合
。

图�是日���氏值的频率和频数直方图
，
可以看出日沪�队的值基本 符 合正 态分布

，
按

����一��规范取 �
�
按 ���式计算局压强度

，
其可靠度指标日� �

�

�����
�

���，
是 满 足要求

的
。
�表��

····

�
、、

������
····

������� 火火

以以以以以

叙欲
，

图 �

但新修订的规范�‘ �

规定局压计算底面积�
�
按

“
同心

、

对称
、

有效面积
”
的 原则 确 定

，

沿局压面积 � ，
各边向 外扩大的有效距离不超过承压板短边尺寸�， 这在三面临空或邻边临空

的局压情况下�
、 二 �

。

日
。 二 �偏于安全

。

但在深梁常见的两对边临空的局压情况下
， ����一

��规范规定局压计算底面积沿承压板向外扩大的有效距离不超过短边尺寸�的一半
，
而新 规

范局压计算底面积取值偏大
，
因而使深梁情况下相应的队也偏大

。

按新规范计算的 � 。 及 相

应的日
。 ，
和队���

。 �
的值列于表�

。

����目
� ，
平均 值为�

�

���，
变 异系数为。 �

���
。
可靠 度分析结

果见表�
。
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