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钢筋混凝土构件抗剪强度
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本文扼要地阐述 了近十几年来我国在钢筋混凝土构件杭剪强度研究方面所取得的

新进展
�

包括
�
剪跨比和间接加载对杭剪强度的影响

，

连续梁
、

约束梁
、

预应力

混凝土梁
、

弯筋梁
、

压杆和拉杆的抗剪强度等
�

杭剪强度
，

钥筋混凝土结构
，

结构构件
，

研究

钢筋混凝土构件的抗剪强度计算是一个研究已久但尚未很好解决的重要课题
�

我国现行抗剪强度计算方法以 《钢筋混凝土结构设计规范》 �����一��� 〔 ‘，规范为代

表
，

其斜截面的抗剪强度 �
。
按式����计算�

�
�

。
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学
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�几�
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对于集中荷载作用下的矩形截面简支梁
，

当集中荷载在计算截面产生的剪力值占该截

面总剪力值的 ���以上
，

且集中荷载作用点至支座之间的距离
“ � ���

。
时

，

按式����计

算�

�
�

�
� � �，���二 � �� �

� 戊
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式中�

��一混凝土的轴心抗压强度�

� 一截面宽度�

�。

一截面有效高度�
‘

�，
一配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面面积�

� 一沿构件长度方向上箍筋的间距
�

���

一抗剪强度影响系数� “ �� 一 ��一���

，一

票
为计算截面的剪跨比�

��。 ‘ ” ”
’

一一
� � � ， �

一
其中 �

、

� 取计算截面处的弯矩和剪力
，

当 又� �时
，

取等于 ��

几一钢筋的抗拉强度
‘

�
� ‘

一配置在同一截面内的弯筋截面面积
�

��

①收到 日期� ����
�

��
�
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�

一弯筋与构件纵轴的夹角
�

计算公式的适用范围为�

���
、

截面的限制条件
�

�� 簇 �
�

������
’

对于薄腹梁等斜裂缝开展较大的构件
，

�� � �
·

������

式中� 一 一 强度安全系数
�

满足式���的相应最大配箍特征值为�

���

���

理生里工主
�
�

�� 二 �
·

��� ���

���
、

最小配箍率扭
�，

��， �

�” ，�二‘ 一 �常�二‘ 一 “ �� ’
子

�

���

上述计算方法计算形式简单
，

方便设计
�

但与欧美各国规范相比
，

我国公式取值要高

得多
，

箍筋用量偏低
，

可靠指标 口值远远低于 目标可靠指标的要求
�

此外
， 《 ����一����

的公式主要依据集中荷载下 �形截面简支梁的试验数据
，

对于复杂荷载
、

间接加载
、

连

续梁
、

约束梁
、

框架柱
、

予应力硷梁等均缺少规定
，

适应范围受到限制
，

因此
，

仃���一��》 颁布后
，

我国有关单位在抗剪强度专题组的组织下开展了系统的研究
，

取得

了前所未有的进展
�

考虑剪跨比影响的无腹筋梁和箍筋梁的抗剪强度

剪跨比对钢筋混凝土梁抗剪强度的影响是

明显的
，

如图 �
�

为了深人了解剪跨 比的影

响
，

同济大学进行了多点等代均布荷载和多点

不对称集中荷载简支梁的试验
，

并结合国内外

���根各种荷载情况下受剪破坏试验梁的资料

进行分析 “ 〕 ，

认为
�

① 对于 �点或 �点对称集中荷载情况
，

按公式����计算在剪跨 比 又��时
，

以及按式

����和式����配套计算在 �夕�时
，

计算结果偏

于不安全
�

在剪跨比小时
，

计算结果能满足精

度要求
�

破坏斜截面末端位置是在集中荷载作

用点处
。

② 对于等代均布荷载
、

均布荷载和多点不对称集中荷载等情况
，

式����计算结果普

遍偏低
，

破坏位置与实际不符
�

例如均布荷载的危险斜截面位置不在支座截面
，

而是在支

座与跨中之间的某一位置
�

文献���建议考虑剪跨比和纵筋影响的抗剪强度计算公式为�
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未一玉一升
����

�
‘

�
、
�﹂卜

·

玉气��、
式���右边第一项为无腹筋梁的抗剪强度

，

第二项为箍筋对抗剪强度的增值
�

郑州工学院曾进行以水袋加载的真正均布荷

载试验 ‘ ” ，

跨高比 ���。 � ���一 ��
�

�
，

得破坏

斜截面位置
“ �

与 �� 场有如图 �的线性关系
�

其

关系式为 �

��
�

�

��

� ����
� �

�

��

当井
一 �一 ��时

，

��

�

子
一 ”

·

��一 “
·
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���

，

可近似取 “ 。 �
岛万

’

、 � � ‘ 下 � � �� �� ����

图 �

即均载梁的破坏斜截面位置在离

梁端冬跨度附近
�

得

�
�，�

�
‘ �

� 、 �

一�
， � 二 ，�

�
、 �

一一
� ，�

� 一
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囚此徽环科预圆处俐� 久男扮比不二� 叫 以农不刀 � 石丁屯尸 � “ 花一
。

� � � � � � ���

� 为一与 “ 。
有关的系数

·

由此可见
，

对于均截梁的抗剪强度
，

可以用跨高比 �� 场来

代替剪跨比以考虑其影响
�

文献���建议的无腹筋均载梁的抗剪强度计算公式为
�

����
。 ���

十 �
�

�
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在此
，

当井
� �时

，

取等于�� 当牛
� �。时

，

取等于���
� � � �

� 间接加载梁的抗剪强度

在通常情况下
，

钢筋混凝土梁抗剪强度的试验数据是直接加载和直接支承的情况下得

出的
，

而实际工程中并不完全如此
，

如肋形楼盖中的主梁和次梁
，

框架和桥梁结构中的纵

梁和横梁等
�

一般认为
，

间接加载梁的抗剪强度低于直接加载梁
�

为此
，

重庆建筑工程学

院进行了试验研究 �。 �

影响抗剪强度降低的主要因素

� 剪跨比
�

小剪跨时影响大
，

大剪跨时没有显著影响
�

��

�
�

�
�

� 加载横梁的位置
�

无论是有腹筋或无腹筋梁
，

当加载横梁位于梁的受拉区
，

其

抗剪强度降低最多
，

当横梁与主梁等高时降低较少
，

当横梁位于受压区时
，

就几乎没有降

低
�

�
�

�
�

� 配筋率
�

在无腹筋或配筋率少的情况
，

间接加载对抗剪强度降低的影响大
�

随

着腹筋用量的增加
，

降低程度便逐渐减小二配箍率的影响程度还与横梁的位置有关
，

当横
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梁位于受拉区时
，

配箍率的影响大
，

配箍较多
，

试件破坏时有较多的箍筋参加工作
，

其抗

剪强度的降低程度有所补偿
�

根据以上分析
，

文献���提出了集中荷载作用下间接加载直接支承的相对杭剪强度降

低百分率 �的公式�

��

�
工 � 、 ��� ，

叹 ” ，厂 � 几

���

于�

该公式的适用条件 � ���。 一 �一���
，

梁中仅

配垂直箍筋
，

加载横梁位于受拉区
�

�
�

� 提高间接加载梁抗剪强度的措施

�
�

�
�

� 集中荷载作用点附近附加横向钢筋

如吊筋或箍筋
，

如图 �
�

附加吊筋梁的抗剪强

度 �盆按下式计算
�

、 ，� ， ，�屯
一 �，一���急尸

，

��
，，

猫猫���
���

���
门门

�����������

图 �

�习�

式中�

�
�一

附加吊筋直接加载时的抗剪强度�

�
�、 一 一 集中荷载一侧的吊筋截面面积

·

�
�

�
�

� 按 《����一��》 方法考虑
，

但可作如下改进�

对于横梁高度不超过主梁高的 ���并位于受压区的简支梁
，

可只在横梁两侧各按构

造要求附加 ���个箍筋
，

并不作计算
�

对于其它情况
，

可按 《����一��� 方法计算
，

如下式
，

但应将安全系数提高
��

�
�
多 了污亏丽

�

���
。

����

由于附加箍筋能完全补偿间接加载所降低的抗剪强度
，

建议提倡采用箍筋
，

并限制吊

筋用量
�

’

� 连续梁和约束梁的抗剪强度

《����一��》 关于抗剪强度的计算公式主要是依据集中荷载下简支梁的试验数据得出

的
，

对于连续梁和约束梁是否适用
，

由于缺乏试验研究的依据
，

规范中没有明确说明
�

我

国同济
、

清华
、

天大
、

哈建工
、

南工
、

重建工和郑工 〔刀 就此进行了大量的研究
�

�
�

� 无腹筋连续梁约束梁的工作特点

�
�

�
�

� 裂缝出现和裂缝形态

裂缝首先出现在弯矩 �绝对值�最大的区域
，

即在一般情况下
，

当弯矩比 少 �妙为最

大负弯矩 �
一
与最大正弯矩 �

十
之比的绝对值

，

少�
�

半 ��小于 �时
，

裂缝首先在正弯矩

区出现
，

当 价� �时
，

裂缝首先在负弯矩区出现
，

当 价� �时
，

则可能在正弯矩区先出

现
，

也可能在负弯矩区先出现或同时出现
，

具有随机性
�



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

图 �为一约束梁的裂缝图
，

由该图可知
，

它有与简支梁相似的弯剪缝和腹剪缝
�

但在反

弯点两侧
，

可能出现两条大致平行的主要斜裂

缝 �或临界斜裂缝�在该两裂缝之间形成一近

似菱形的斜压体
。

此外
，

还有沿纵筋形成的撕

裂裂缝
。

�
�

�
�

� 应力重分布

从图 �的应变实侧结果来看
，

斜裂缝出现

前
，

纵筋各点的应变与弯矩成比例增加
，

斜裂

理论反有点截血

①受弯正裂缝 ②弯剪斜裂处

③腹剪斜裂缝 ④撕裂裂缝

缝出现后
，

特别是斜裂缝发展到与纵筋相交时
，

纵筋应力会产生急剧的重分布
�

受拉范围

增大
，

应力零点向弯曲受压区移动
，

而和钢筋同一部位的混凝土应变仍为压应变
�

说明纵

筋与周围混凝土之间发生了相对滑动
，

导致纵筋与周围混凝土粘结破坏而开裂
�

�么

班很扭土表面 滩论 �� 点
，

泛

。

仁嚎摹乖一，用「��阵�
‘，

，

��
��

厂 少

护护
” 睡睡万

、、
���

公蔽

阴姗幼
。

屯一
�，

���、找
，

刃刃汽汽
’

、、

������ � � ���

了了耳厂州州
����� � ��、、

下���，

﹃助溯腼

�� 点

图 � 试验段实测应变值�应变以拉为正 � �

�
�

�
�

� 破坏形态

① 斜截面破坏

当广义剪跨比 又� �时
，

斜压体两侧的主要斜裂缝开裂荷载均为极限荷载的 ��� 一

���
，

继续加载可使斜压体产生两种破坏形式� 一种是在斜压体内沿长对角线形成一条

新的裂缝
，

使梁破坏
，

如图�‘ 另一种是在斜压体内形成若干近于平行的斜向裂缝被压
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碎而使梁失去承载能力
，

如图 ��
，

这两种情况可统称为斜压玻坏
�

② 剪压一一撕裂破坏

当 �� 孟��时
，

斜压体两侧的主要斜裂缝相继延伸到纵筋后
，

沿纵筋断断续续出现

粘结破坏斜裂缝
，

破坏时这些裂缝贯通起来
，

沿纵筋形成盆裂裂缝
，

在支座和加载点附近

出现混凝土斜向被压碎现象
，

如图 ��
，

破坏在剪压和撕裂同时作用下产生
�

③ 斜拉一一撕裂破坏

在 之��时且无腹筋或腹筋配里极少时可能产生此类破坏
，

在反弯点一侧的一条临界

斜裂缝一旦出现
， ·

就立即发展到纵筋处
，

沿纵筋形成撕裂裂缝
，

如图 ��
，

其极限荷载等

于或略大于开裂荷载
�

④ 对角线斜拉破坏

又� �的无腹筋或配箍很少的梁
�

当荷载增加到一定穆度时
，

可能沿加载点与支座的

连线方向突然出现破坏斜裂缝
，

如图 ��
�

事先无任何明显预告
，

破坏时可听到混凝土爆

裂声
，

开裂荷载与极限荷载大体相等
�

�
�

�
�

� 剪跨比 �或跨高比�与弯矩比对抗剪强度的影响

① 剪跨比的影响

连续梁约束梁的剪跨比如何定义
，

国内外各研究者有以下的不同方法
�

�� 广义剪跨比 〔�〕 〔�〕

����

对于连续梁和约束梁又护
��

这和简支梁是不同的
，

如

图��
。

�� 按集中荷载与支座

分别定义剪跨比 ���〕 ，

如图

仁
�

斗二
力至反弯点之间的距离

只�一

可
�

，�一

淤
�

即�

�����

反
�

��

矿一���

�����
�一加�一�

分析资料时取又
、 、

又�中的较大值
�

�� 计算剪跨比 川 〕 ，

如图 ��
�

��
����

显然
，

广义剪跨比与计算剪跨比之间将存在下式的关系
，

与弯矩比少的大小有关
�

� � �

��。 �。
��� 请�

����

无腹筋约束梁的抗剪强度随剪跨比的增大而降低
，

与简支梁相似
，

图 �为同样的试验

资料分别按广义剪跨比和计算剪跨 比绘制的关系
�

从图��知
，

当广义剪跨比约小于 �

时
，

约束梁的抗剪强度比简支梁低
�

从图 ��知
，

当按计算剪跨比考虑时
，

约束梁的抗剪

强度比简支梁高
，

这是因为试验点按式����的关系向右移动的缘故
�
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② 弯矩比的影响

图 �为抗剪强度与弯矩比的关系
，

图 ��按广义剪跨比考虑
�

图 ��
、

��分别按计算剪

跨比考虑
，

在弯矩比等于 �时达到最大值
，

在剪跨比或跨高比较大时
，

弯矩比对抗剪强度

几乎没有影响
�

以上说明连续梁约束梁抗剪强度与剪跨比的关系
，

与剪跨比的定义有关
�

�
�

� 腹筋的抗剪作用

试验表明
，

当试件混凝土强度较低时
，

部分集中荷载作用下的连续梁试件
，

当配箍特

�

征值�“ ，
广�在

”
·

���一 ”
·

���之间
，

此值已超过式���的 �����
，

试件尚出现或接近斜拉破

坏
�

部分均布荷载作用下的连续梁
，

当�拌�子�� �
�

��尚小于式���的 �
�

���
，

试件即发生
� �

斜压破坏
，

箍筋作用未能充分发挥
�

除上述情况外
，

根据实测
，

与临界斜裂缝相交的箍筋

和弯筋 ‘ ’�， ，

在试件破坏时均能达到屈服强度
，

说明腹筋均能发挥抗剪作用
，

试件的抗剪

强度随腹筋的增加而增加
�

�
�

� 关于抗剪强度计算

关于无腹筋或有腹筋连续梁约束梁的杭剪强度计算
，

各研究者提出了 �� 余个建议公

式 ��， ，

公式的基本形式相似
�

分析表明
，

若采用计算剪跨比
，

则连续梁
、

约束梁和简支

梁的抚剪强度采用统一计算公式表达是可行的
�
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�
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若与 《����一�心 比较可得如下结果
�

① 将 《�������� 抗剪强度计算公式用于集中荷载作用下的连续梁和约束梁
，

当广

义剪跨比��
�

�时
，

偏于不安全� 用于计算梁上部全跨均布荷载的连续梁和约束梁偏于安

全
，

而对于某些局部承受均布荷载的连续梁可能偏于不安全
�

② 对于集中荷载和均布荷载作用下的连续梁和约束梁
，

为防止斜压破坏
，

建议将构

件截面最小截面尺寸限制条件式���中的系数 ���降低到 ���� 和 ����
，

为了防止斜拉破

坏
，

建议将下限公式���的系数由 �����适当提高
�

� 压杆和拉杆的抗剪强度

轴力和剪力
、

弯矩同时作用的构件
，

即所谓偏拉剪或偏压剪构件
，

根据支座有无弯矩

作用
，

又可分为两种情况�
�

支座弯矩为零的的简支杆件� 支座有弯矩作用的框架柱� 对这

类杆件 《����一��》 没有涉及二近年来
，

同济
、

天大
、

南工
、

重建工和西安冶金工程学院

等就此进行了研究
�

�
�

� 轴力作用下的简支杆件
�

·

�
·

� 受力特点 〔 ‘�〕

① 裂缝形态

受有轴向压力作用的杆件与无轴力的梁相比
，

由于压力作用的影响
， 一

垂直裂缝出现较

晚
，

裂缝宽度较窄
，

压区高度较大
，

斜裂缝倾角较小
，

受有轴向拉力作用的构件则与此相

反
�

② 箍筋的作用

实测表明
，

无论构件是否作用轴力 �拉
、

压�
，

在破坏时
，

箍筋的应力均能达到屈

服
，

轴力的存在并不明显地影响构件中箍筋所承担的那部分剪力
�

这是因为轴力的存在同

时影响斜裂缝的倾角和受压区混凝土高度
，

两者的增减互有消长
，

使得斜裂缝在杆轴长度

方向上的投影长度无明显变化
�

因此
，

与无轴力杆件相比
，

穿越斜裂缝的箍筋量没有变

化
�

③ 受有轴向拉力构件的抗剪强度
，

与偏心距无关
。

在小偏拉情况下
，

构件虽已裂

通
，

但纵筋销栓力和斜截面上的骨料咬合力依然存在
，

试验结果得出混凝土所承受的剪力

最小值 �，。。 为 �

�� 二 �
·

������
。

����

�
�

�
�

� 轴力对抗剪强度的影响

试验表明
，

压力能提高抗剪强度
，

如图 ��
，

但当轴压力� �����一 ��������
。
后

，

抗

剪强度不再增加
。

拉力的作角会降低杆件的抗剪强度
�

总起来说可以简化为如图 �� 所示

的线性关系
�
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�

乙�汤
。

��一几月
�一�
一

一�人

�甘��
个△介

�����

·

，切玻坏
�

小们压旅坏 三‘ ���

一△入

�
�

� �
�

� �
�‘ �

�

扭

万

���几
。

� �
�

� 压

图 � 轴力对扰剪强度的影响

万

���几
。

图 �� 轴压比对破坏形态的形晌

�
�

�
�

� 关于抗剪强度计算

根据图 �� 可知
，

坐标原点处的截距表示 � ��即受弯构件的抗剪强度 �， � 。 ，

则轴力

作用下的抗力 �� 可表示为�

�� � �卜
。 �△��

式中△�一一轴力对抗剪强度的增量 ， △�� ������ �

� 以压为正
，

的计算符合式����的条件时�

����

拉为负
�

当 ��� 。

�
�

���
、 ，

乙么 � ��

� ��二尸一 刊
代 孟

计算△�、

�
�

��

的限制条件
，
当为轴向压力作用时

，

若�

兴终
� � 。��时

，

取丁龚�
一 。���

�� ��� �����

若� � ���几��
。
时

，

由正截面强度控制设计
·

当又》 �时
， △ 犷一 ��

�
·

� 框架柱 ‘��〕

多层框架结构在竖向力和水平力共同作用

下
，

框架柱柱端有相反方向的弯矩作用
，

柱中有

一个反弯点
，

其受力情况与受有轴压力的连续梁

相似
。

�
�

�
�

� 破坏形态

图 �� 为两点反对称加载的试验梁
，

其跨中

� 长度段相当于框架柱的层高
�

由图���至 ���

可知
，

在单调加载情况下
，

破坏形态随剪跨比

孟� �
，

，

凡 炎护
口 ‘

一止梦 、 一 �

‘ �
侧尸门 、 � ，� 一� 了尸〕尸 、

���扮压钻结玻坏

《�礴拉钻结玻坏

位一

奇
，的增加

，

逐渐由斜拉破坏变为剪压破

坏以至粘结破坏
，

与连续梁的破坏形态相类似
�

在低周反复荷载作用下产生交叉斜裂缝
，

如图

����

�
�

�
�

� 轴压力对抗剪强度的影响

互《
�

��

图 ��

根据试验分析
，

可以认为影响框架柱抗剪强度的主要因素除轴压力以外
，

其余均与连
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续梁约束梁相同
�

图 �� 为压剪关系曲线试验结果
，

其变化关系可概括为三个阶段�

① 低轴压时为上升段
，

� � ���几��
�

② 平缓段
，
� 二 �����������

�

③ 高轴压时为下降段
，
� � �名几���

�
�

�
�

� 箍筋的作用

当箍筋配置较多且间距较密时
，

斜裂

缝的宽度和间距减少
，

构件的抗剪强度和

变形能力也较高
，

但过多配箍筋不能使箍

筋充分发挥作用
，

构件因混凝土被压碎而

破坏
，

破坏形态由剪压变为斜压破坏
。

因

此高配箍柱的抗剪强度不能如愿的提高
，

它应有一个限值
�

该上限值专题组建议为

�
�

������
。 ·

��

和
。

匕
�

� ，月 � 、 ， 、 � �

‘

丫、 �

‘ “ ‘ 一�州‘ ，门一 ‘ 一�一一‘ 一曰‘ �曰‘ �‘ 一

以���’���

��� �
�

�
�

�
，‘ 口

�

�二 �
�

� ��

万

儿�汤
。

图 ��

�
�

�
�

� 关于抗剪强度计算
，

簇 �
·

��
。
��

�

专题组建议仍采用式����的形式
， △ �， � �����

，

且要求�

� 弯筋梁的抗剪强度

工程中可能遇到仅配置弯筋的构件
，

但 《����一���� 的公式���不能简单地取消等式右

边第二项来计算弯筋梁
�

关于弯筋梁的抗剪强度
，

郑工就此进行了试验研究 巾 山〕 娜〕 �

�
�

� 关于破坏形态

弯筋梁的破坏形态
，

无论是简支梁和约束梁
，

与箍筋梁的破坏形态类似
�

在均布荷载

下弯筋梁的试验中
，

文献��习结合水工特点采用低的纵筋配筋率
，

结果发现斜截面破坏时

纵筋大多屈服
，

临界斜裂缝两边有明显错动
，

并且具有较好的变形能力
，

大体上是剪弯同

时 �或互有先后�破坏
，

可称为剪弯破坏或弯剪破坏
�

这种破坏的抗剪强度低于通常高纵

筋配率时的抗剪强度
，

为抗剪强度的下限值
，

但可能更接近于工程实际
�

�
�

� 弯筋的作用

�
�

�
�

� 试验表明
，

弯筋的适当配置改善了构件的破坏状态
，

避免了斜拉破坏
�

�
�

�
�

�
�

提高了抗剪强度

试验证明
，

斜拉破坏在临界斜裂缝出现的同时或稍加一级荷载产生
，

破坏剪力 �。
与

犷

裂缝出现剪力 ���
二

之 比
，

后止
一 二 �� �

�

�
�

配置适当的弯筋后
，

这一 比值提高到 ���一
� �

�

一
� � � � �

一 “ �
’

一
�

一 �
� � �

一 � 一�
一� 一

一 ， 矽

一
‘
�

’

� 一 一一
’
� 一， 一

’
一

���
�

弯筋对抗剪强度的增值超过本身的强度
�

这是因为弯筋方向与主拉应力方向比较一

致
，

承受主拉力最有效�
，

其次是弯筋限制斜裂缝开展
，

增加了骨料咬合力和受压区混凝土

高度
，

也提高了抗剪强度
�

根据实测
，

通过简支梁和约束弯筋梁破坏斜截面的弯筋应变的

���个实验值
，

有 ���个己经屈服
，

其余三个也接近屈服
，

因此
，

式���右边第三项的系数

可提高到接近或等于 �
�

�
�

� 抗剪强度计算
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�
�

�
�

�
�

适用于各种荷载梁的开算公式

�
。
� 叮

�
�

��� �
�

�拜

又一 ���
���

�

� ��
�

���仪
� � � ��

����

式中�

料一 一 通过斜截面始端的纵筋配筋率
，

当“ � ��时
，

取拜 � ��
。

又一 一 广义剪跨比
，

当又� �时
，

取又� �� 当又� �时
，

取又� �
�

叮一 一 低配筋折减系数
�

当料� �
�

��
，

取叮� �
�

�� 当井 � ��时
，

取叮一 ����

当林一 ��
�

�一 �
�

���时
，
叮按线性内插取值

�

按式����计算时需按斜截面所在实际位置 �破坏斜截面末端�的剪力和剪跨比计算
�

�
�

�
�

� 适用于均布荷载的弯筋梁
�

�

��
�
二

， ‘
�

�

硕瓦几万丽
’ 。 ” � 。 � ‘ ，� ‘ ” ，�“ ����

此式按斜截面始端的剪力计算
，

不考虑斜截面范围内的垂直荷载
， 一

和现行方法一致
�

� 预应力硷梁的抗剪强度

关于预应力混凝土梁的抗剪强度
，

南工
、

天大等进行了试验 〔 “ 〕 �

试验表明预应力混

凝上梁破坏形态与非预应力混凝土梁相似
。

�
�

� 预应力的作用

预应力的作用相当于在构件上施加了一个压力
，

与偏压构件相似
，‘

预应力的施加能提

高抗剪强套 俱当染中换算截面重心处的混凝土预应力
。 二。

与混凝土的轴压强度 ��之比

大于 �
�

�一���时
，

预应力的有利作用有下降的趋势
，

如图 ��
�

犷�

甲��‘月苦��‘�������‘﹄

�
二

乙砧
。

留中 △有抽 �形架 扭
� 。

·

璐
� 口 �几

， � ����

�
�

��

一
�� 、

� � �

��一，����

�无摘矩形粱 《，一�兀
一 �

， ‘ �‘ 。 一 �
·

��

图 �� 预应力梁抗剪能力 ‘ ， �几 的关系图 图 �� 抗剪强度与剪跨比的关系

�
�

� 剪跨比的影响

如图 ��
，

和非预应力硷梁类似
，

预应力硷梁的抗剪强度随剪跨比的增大而减小
，

且

预应力对抗剪强度的提高幅度与剪跨比有关
�
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�
�

� 配筋率的影响

预应力混凝土与非预应力混凝土梁的对比试验表明
，

和偏压剪构件相似
，

预应力的作

用并不增大破坏斜截面的水平投影长度
，

因此
，

可以认为
，

预应力的施加
，

并不增加箍筋

所承担的剪力
，

在同一剪跨比时
，

抗剪强度的提高值为常数
�

�
�

�
’

抗剪强度的计算方法

预应力混凝土梁的抗剪强度 �
。
为普通钢筋混凝土梁抗剪强度 �

�、

与施加预应力所提

高的抗剪强度 ��

� �

之和
�

� � �

简化以后
，
犷，
可按下式计算

�
�

��
� ��� �

一

婴�
��

’

�

当不考虑剪跨比时
，

可令又� �
�

�
，

则式�����成为�

� � �
�

���
，

��� �
�

界 �
��

一

�

����

�����

�����

式中�

�
，。

一
达到消压弯矩时预应力钢筋的合力

·

当�
，。 � ���人�

。
时

，

取�
，。

一 �
�

����
。 ·

� 。

一
换算截面的截面面积

·

‘ ，

一
�

，。
至换算截面重心的距离

·

对于集中荷载作用下的预应力硷矩形截面简支梁
，

当剪跨比较大时
，

抗剪强度试验值

有低于 《 ����一��》 计算值的现象
，

因此
，

对于这种梁不宜再考虑预应力的有利作用
，

取

��� �
·

参 考 文 献

钢筋混凝土设计规范����卜���
�

中国建筑工程出版社
�

����

������ �����一���� ��������� ���
�

��妞���阶
�

���� �一����

����� ��� ��������介
�����

�

��】，

� �����������比�。

，�，�，��
�

口叮几��‘

���

���

��� ���������一�����
�� ��������� ���

�

��� ����� �������� �� ������心� �
������� ���加

��

������������ ������������������
�

����
，
�

同济大学工程结构教研室
，

钢筋混凝土简支梁考虑剪跨比影响的抗剪强度计算
�

钢筋混凝土结构研究

室报告选集���
�

中国建筑工业出版社
，
���� 年

丁自强
，

黄相才
，
葛友庭

�

均布荷载钢筋弯棍凝土弯筋梁抗剪强度的试验研究
�

水力发电
�

����，�

重庆建筑工程学院土木系
�

间接加载钢筋混授土梁的抗剪强度
�

钢筋混凝土结构报告选集���
�

中国

建筑工业出版社
，
���� 年

抗剪强度专题组
�

钢筋混凝土结构抗剪强度设计方法的研究
�

����
，

�

，月，月一、︸�
��﹄��几

���



郑 州 工 学
’

院 学 报

谢育良
，

李寿康等
�

集中荷级下无腹筋钢筋棍凝土约束梁的抗剪强度
�

����年

同济大学土建结构工程系
，

����
，，勺月，月���

口‘�‘

【���

���】

����

����
门

�
�

�
�

��
时�，

�
�

����� 。 让
�

�旋�� �������� ������������ �������� �����
�

��� ���如�� �����

�
�����目 习比��� ����������助肠化附����

，
���������� ����

，
�

陈文钦
，

牛绍仁
，

秦文械
�

集中荷载下钢筋棍狡土约束梁抗剪强度的试验研究
�

重庆建筑工程学院论

文单行本
，
一���

卫纪德
，

朱聘播
�

集中荷载作用下有腹筋钢筋很提土约束梁抗剪强度
�

哈尔滨建筑工程学院工程结构

教研室
，
����

，
�

丁自强
，

赵广田
�

均布荷载作用下钥筋棍提土约束梁抗剪强度的试验研究
�

水力发电
，

������

抗剪强度专题组
�

钢筋棍提土偏心受压和偏心受拉构件抗剪强度的试验研究
�

稼合研究报告修改稿

，
����

，
��

���】

���】

����

���】

��吕�

抗剪强度专题研究组
�

钥筋混凌土框架柱的抗剪强度
�

建筑结构学报
，
�，盯，�

丁自双
，

黄相才
�

集中荷载钢筋混提土简支梁抗剪强度的试脸研究 水力发电
，

������

南京工学院
，
天津大学

�

预应力梁的拉剪强度计算
�

炯筋棍粗土结构构研究报告选集���
�

中国建筑

工业出版找 ����
，
�

棍扭土结构设计规范修订组
�

钢筋棍挽土结构设计规范健审稿�
，
�，��

，
�

棍扳土结构设计规范修订组
�

棍挽土结构设计条文说明�送审枷
，
�，��，�

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

�������� ��������

���� �������

�����
�

���
�

����
�

�

�玩������ �
�� ���

脚�� �������

���
��

，

����� �
���

���� ������������ ����优��
�����

��� ���� �� ���

�����斗 ��� ���
’

������� ” ��� ��� ������� ��������� �� ���� �叩
��

�

����� ���������祖
�����

��
����� �� ����� ���� �� �

������
�� ����� ��� �

��������� ���� �� ����� ���������
·

����� ��������

�� ���������� �����， 代�������� �������� ���� ���� �������� ���� ��� ����������� ���� ����
，

����

���，����� ����� ������伍
，
������邝�� �������� ���������

， ���������������
�，
����������

�上接 ��页�

�� ���询 ��� �������� ������ ������垃
�

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

�巧比�� ������������������� ��� �������������� �� ��� �������� ������一
������� ���������� �� ��。

枷
������ ������ ����

一�����
�， ���� ���� ���������

�

���和
���� ��‘如

����邝��
，
������

�����
， �一����� ����

， ������


