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连续墙梁抗剪承载力试验研究

郭乐工 龚绍熙

�郑州工学院土建系�

摘 要 � 通过七个二跨无洞 口连续墙梁的试脸研究
�

深入分析了在顶部荷载下的二 �� 舒

续培梁受荷时的工作性能
、

受力机理
、

破坏形态和主要因素
，

如托粱高跨比
�

培体高跨比
、

砌体横向配筋率对连续培梁抗剪承载力的影响
，

提出了连续墙梁

抗剪承载力计算模式
，

与试脸结果符合 良好
�

关键词 � 连续培梁
、

抗剪承载力

中国图书分类号 �

����

墙梁结构广泛应用于工业与民用建筑
，

如基础梁
、

联系梁
，

框支墙梁等
�

在商店一
住宅

，

饭店一旅馆等多层混合结构房屋中
，

采用墙梁以解决底层大房间
、

上部小房间的

矛盾等
，

与框架结构相比
，

对于六
、

七层以下的房屋
，

采用墙梁具有节约钢材
、

水泥
、

木

材三大主材
，

缩短工期
，

施工方便等优点
�

大力推广应用墙梁构件
，

特别在中小城市沿街

建筑
，

在我国现经济发展阶段有着相当的经济效益
�

墙梁用于工程实际已有较长历史
�

在早期
�

人们对该类构件受力性能不够了解
，

注意

力集中在托梁的受力
，

常将托梁做为单一孤立的受弯构件考虑
�

因此
，

托梁截币设计过

大
，

配筋密集
，

耗材料很多
�

后来
，

人们开始注意到墙体与托梁连接在一起
，

实际上是具

有某种共同作用的组合构件
�

为了搞清墙梁中墙体与托梁间的共同作用
，

应用于墙梁设

计
，

从本世纪五十年代末到六十年代初
，

各国开展了墙梁问题的研究
�

七十年代以来
，

我国学者系统开展了简支墙梁的科研
�

经过十年努力
，

到 ，��� 年提

出 ��余篇报告论文
，

基本上弄清了简支墙梁受力性能
，

并指出
，

现行的墙互 骨 卜方法
，

如弹性地基梁法
，

满载法
，

过梁法
，

三角荷载法
，

二墙三板法等均忽略了墙体的强度验

算
，

可能导致不安全
，

如发生墙体剪切破坏或局部砌体承压破坏等
�

迄今为止
，

国内外对连续墙梁研究甚少
�

华南工学院
，

浙江大学曾进行过连续墙梁试

验至今末有报告
�

以色列学者 �
�

�。 翎������ 曾在 ����年进行连续墙梁研究
�

对连续梁

研究的不足
，

使得人们对连续墙梁的受力性能与设计计算理论基本上末有完整的认识
�

为

了给工程中日益广泛采用的边连续梁的合理设计提供科学依据
，

开展对连续墙梁抗剪承载

力的试验研究
，

填补连续墙梁研究的空白
，

有着重要的现实意义
。

，
收稿日期� ��������刁�
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�试验内容与主要试验结果

�
�

�试件 本次进行七根二跨不开洞连续墙梁试验
。

砖墙厚 �����
，

采用足尺寸砖
�

梁跨

度 �
�

��
�

试件截面尺寸与配筋见图 �
�

其中伪�类钢筋网片用于 ��一�梁
。

构件主要参数

列于表 �
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考虑到实际墙梁计算高度仅为整片墙的一部分且在构造上要求墙梁计算高度上设置钢

筋硷圈梁
，

因此
，

试件墙体上部均设置钢筋硅顶梁
�
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表 � 试件主要参数
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托梁硷设计 强度等级 ���
，

采 用 ��� 号 普通 水 泥
，

粗 中沙
，

混合骨 种 粒径

���一����
，

水灰比 ����
，

配合比� 水泥 � 水 � 砂 � 石子 二 �� �
�

�� � ���� �
�

��重量比�
�

硷

人工搅拌
，

试件卧式浇筑� 机械震捣
，

室外 自然养护
，

愁个试件留有边长 ����� 砖立方

体试块 �个
，

与试件同一条件下养护
，

届时测定硷强度
�

托梁养护 �� 天后
，

移人室内砌筑墙体
�

墙体采用水泥混合砂浆
，

配合 比� 水泥 �

砂 � 石灰 � �� ���� �名呵重量比�
�

砌筑采用平行梳水法
，

并砌筑砖砌体抗压强度标准试

件 �个
�

梅盘砂浆子留边长 ������ 立方体试块 �个
，

以确定砂浆强度
�

墙梁构件
，

标准

砌体试件和砂浆立方体试块
，

均在室内自然养护 �� 天
，

开始试验
�

�
�

�试验与量测 为了避免支座不均匀沉降对边连续梁试验结果的影响
，

本次试验采用了

睁力调平与几何调平相结合的试验方法
，

效果 良好
�

试验量测的主要内容包括 �
采用电阻应变片童测托梁与顶梁中钢筋应变

，

采用 ��

����� 电阻应变片量测墙体应变
，

使每个应变片跨过 卜一�条灰缝
�

采用机械千分表量

侧托梁与墙体界面的滑移应变与掀起值
、

跨中 ���� 截面的挠度
�

采用手持应变仪量测

托梁与墙体界面上部砌体垂直应变
�

并量测构件开裂荷载
，

破坏荷载
，

每级荷载下各支座

反力值
�

试验仪器安装
、

调试后
，

即开始试验
�

加荷总量由液压稳压器控制
，

通过荷载分配梁

形 成均 布荷 载作 用 到 构 件 顶 梁
�

试 验 采 用 分级加 荷
，

每级 荷 载约 为破坏 荷载

����一 】 ���
�

在每级荷载施加后
，

首先调整各支座沉降
，

使之相同
�

然后恒定 �一�

分钟
，

记录各试验数据
、

标定裂缝分布
�

在临近破坏
，

按 ���� 左右的破坏荷载分级加

荷
，

直至构件破坏
�
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�主要试验结果
到��

��
支座反力

�

由图 �见
，

从加荷至构

件破坏
，

支反力是变数
�

当中间支座截

面开裂时
，

中支座反力增加速率减小
�

边支座反力增加速率变快
�

当边支座截

面开裂后
，

边支座反力增加速率减小
，

中支座反力增加速率加快
�

反映了墙梁

刚度变化对反力的影响
�

水平应变与垂直应变分布
�

实测表

明墙梁截面水平应变分布不符合平截面

假定
�

本次试验的所有试件
，

均末发生

跨中区域截面受弯破坏
�

由图 �见
，

沿

墙体高度从上到下
，

垂直应变分布由平

中裂
知�

�

����

� � �� �‘

����曲线

图 � �一�

缓变为起伏较大的趋势
，

支座部位墙体出现高集度垂直压应变分布
，

时
，

压应变集度约为开裂前 �一�� 倍
�

曲线

实测表明
，

临近破坏

下小��� �
压，，

……显
伸伸

���
卜

�’
一

�����

口口口 ��一�
���

跨中 �� 截面 中支座截面

图 � 连续墙梁正截面应变汀�一��
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图 � 托梁与墙体界相对滑移‘��一��

界面处相对滑侈
�

实测表明
，

在墙体开裂前
，

托梁与墙体界面处基本不产生滑移
�

墙

体开裂后
，

界面处滑移发展明显
，

临近破坏时
，

滑移应变明显增大
�

界面相对滑移的存

在
，

使墙梁受力更为复杂
�

跨中挠度
�

在墙梁开裂前
，

挠度与荷载呈直线关系
�

当墙体开裂后
，

挠度一荷载曲

汕
，� 、 �

�
。 。 。 。

，

�� 卜 二一一
二�

�一�
，、 二，

一一一 一 。 ， �

一
� ，

� �
� ‘

�
线上均有明显的弯折点

�

本次试验所有试件的跨中挠度最大值�
� ��
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轰��
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� 主要试验结果

试件

编号

单位���
正截面

开裂荷载

坡体斜截面

开裂荷载

托梁跨

中区段

�

��
一

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
一

��

���
�

��

顶梁中

间支座

�

边支座

区段

�

】月月
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�����

���
。

��

中间

支座

�

��
�

��

���
�

��

���
�

��

】��
�

��

���
�

��

�����

���
�

��

荷载

形式

极限破坏

荷载

破坏

部位
破坏形态

�

��一�

��一�

�����

����

��一�

��
�

币

��一�鑫���
�

��

�����

�

均布

集中

均布

均布

均布

均布

均布

�

���
，

��

���
�

��

���
，

��

���
�

��

������

���
�

��

���
�

��

��

中支座

中支座

中支座

中支座

边支座

边支座

边中支座

��

剪切一局压

剪切
一局压

剪切一局压

剪切一局压

斜压

斜拉

斜压

� 连续墙梁受力性能分析

�
�

�工作阶段

弹性阶段 � 当荷载小于 �
�

���伊��极限荷载�
，

连续墙梁基本处于弹性阶段
，

挠度与荷

载为线性关系
，

无裂缝出现
�

带裂缝工作阶段 � 当荷载约为����一 。����
。
时

，

构件首先在中间支座区段出现裂缝�

当荷载增加到��
�

�一�
�

���
。
时

，

边支座区域墙体出现斜裂缝
�

墙体斜裂缝的出现
，

伴有支

座反力的比值的改变
，

挠度与荷载曲线出现明显弯折点
，

界面处水平裂缝的出现与延伸
�

破坏阶段 � 荷载增加到约 ����
。

时
，

构件进人破坏阶段
�

从原先的裂缝中发展出

�一�条临界斜裂缝
�

当 �
。

达到时
，

中间支座配有足够数量横向钢筋网的墙梁
，

边支座墙

体产生斜压破坏或斜拉破坏� 中间支座无横向钢筋网或配置量过少的构件
，

则在中间支座

墙体产生剪切一局压破坏
�

���受力特点

实测分析表明
，

连续墙梁受力有以下特点�

粼粼舞舞
�������
�

’ � ’
�
���

图 � 图 �



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

���
�

�墙体开裂后
，

梁内出现明显内力重分布
�

墙体内形成拱作用传力路线
，

墙体成为压

力拱肋
，

将外荷载作用于托梁支座区域
，

使托梁处于弯拉受力状态
，

做为
“

拱
’

的拉杆
，

共

同承受荷载
�

�����连续墙梁拉杆拱受力体系可有以下二类�

双拱体系 � 图 �示
，

见于 � �与较小的连续墙梁

大拱套小拱体系�图 �示
�

见于 �� �场较大的连续墙梁
�

���
�

�中间支座下部墙体配有横向钢筋网片时
，

可有效的约束砌体裂缝开展与延伸
，

使边

支座区域
‘

压力拱肋
’

先于中间支座区域墙休进人破坏状态
，

提高了构件承载力
�

�
�

�主要破坏形态

斜拉破坏 �发生于 �，��。 较小
、

中间支座砌体配有足够数量横向钢筋网片的墙梁
�

斜

拉破坏时
，

临界裂缝宽度约 �
一

����
，

托梁纵筋未属服
�

斜压破坏 �发生于 �，��。 较大
、

中间支座砌体配有足够数量横向钢筋网片的墙梁
�

斜

压破坏时
�

临界斜裂缝间的砌体被压溃
，

托梁纵筋未屈服
�

剪切一局压破坏
� 发生于不同墙体高跨比

，

但中间支座区域砌体未配置钢筋网片或

配置过少的墙梁
�

破坏时
，

中支座 区域砌体及托梁 出现沿支座垫板边沿与水平面成

��
。

一��
”
不等倾角对称发生的倒梯形破坏区域

，

砌体被压溃
，

托梁大部被剪开
。

托梁跨

中截面纵筋末屈服
，

托梁中支座上部纵筋可达属服
�

‘从孺夕��户
中支座 汀�一��

边支座 汀�币�

图 � 剪切一局压破坏 图 �� 斜拉破坏 图 ��

边支座 汀�一��

斜压破坏

� 连续墙梁抗剪承载力计算

�
�

� 影响连续墙梁抗剪承载力的主要因素

�
�

�
�

� 托梁高跨比 �、 ��。 托梁截面尺寸影响着墙体的受力状态和构件承载力
�

较大刚度

的托梁
，

可与墙体间更好地变形协调
，

形成组合作用更强的连续超静定拱
，

使墙梁承受更

大的外荷载
�

�
�

�
�

� 墙体高跨 比 �，��
。
当 ����

。
一定时

，

随 �， ��
。
增加

，

连续墙梁拱效应增强
，

梁

效应减弱
，

因而影响梁的承载能力
�

从本次试验看
，
�，��荞���

，

连续墙梁发生斜拉破

坏� �， ��。 ��
�

�
，

连续墙梁发生斜压破坏
�
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� 连续墙梁抗剪承载力试验研究

�
�

�
�

� 墙体中间支座横向钢筋网配筋率 �。 当中间支座托梁上方砌体中配有足够数量的横

向钢筋网片时
，

提供侧向被动约束
，

较有效地阻断了墙体裂缝的延伸
，

约束了裂缝宽度的

开展
，

可使边支座区域墙体剪切破坏先于中支座区域墙体剪切一局压破坏
，

提高了极限

承载力
�

其中 ���。 � ���。
��������

，
�， 为砌体中横向钢筋网片的钢筋体积‘�� ’�

， ’

���� 为配

有横向钢筋网砌体长度����
，
�为墙厚

�

除上述主要影响因素外
，

砌体抗压强度 �� 硅立方体强度 ���
，

托梁配筋率 �等
，

对墙

梁承载力也有影响
�

�
�

�连续墙梁抗剪承载力的计算

本次试验表明
，

连续墙梁主要发生剪切破坏
�

与简支墙梁相类似
，

墙体先于托梁进入

极限状态
，

纯托梁剪切破坏末见发生
�

因此
，

应分别对墙体与托梁进行抗剪承载力计算或

验算
。

�
�

�
�

�连续墙梁墙体抗剪承载力计算

基 �
几

前述试验研究结果
，

回归统计分析
，

求得连续墙梁体抗剪承载力计算么
�

又
�

设连续墙梁墙体抗剪承载力表达形式为
�

。
一 ���，� ���

� � �������， �， �几
，

��
�� ， …�， � 为墙体抗剪承载力综合彭响系数

�

对于元洞 口 二跨连续墙梁
，

由试验分析
，

可认为抗剪系数 � 的主要影响因素为

�����， �。 ·

由二元间归分析
�

得
�

�

�
‘
一 ’”

·

” ，‘ � ’
·

，
寸

� ��
·

�，���� ’ ���

式���的相关系数 � 二 �
�

���
，

�比��
，
��� ��

�

��� �。 ，���
�

��� �
�

��
，

则整个回归效果

显著
�

�一 �
�

��� �。 ，�����二 �
�

��
，
��� �

�

�� �
�

��
，

故二个回归系数作�’��都是显著的
�

最后得连续墙梁墙体抗剪承载力公式
�

�

�一 ‘“
·

” ’�十 ’
·

’
寸

十 ’�
·

“，�如 ’��， � ���

式���计算值与试验值比值的平均值 料� �
�

���
，

变异系数 占� �����
，

与试验结果符合

良好
。

其中 �、 � �
�

�� ��一，
，

钢筋网片应放置中间支座托梁上部砌体第 �一�皮砖的水平灰

缝内
，

长度不小�
几
�����

·

���
�

� 托梁抗剪承载力的验算

试验表明
，

支座处托梁顶部受到高集度的垂直法向压应力作用
，

且有相当一部分荷载

直接传人支座
，

所以参照试验与工程实践经验梁端计算剪力可按下式确定
� 全 � 一 � �

·

�� �

式中 �，
一由托梁直接承受的设计荷载在支座边缘截面所产生的剪力

，

设计荷载产生的最大剪力
�

���

��一墙梁顶邵
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� 结语

�
�

� 本次试验表明
，

不开洞连续墙梁受力模式可用超静定连续拉杆拱描述
，

托梁作为
‘

拱
“

的拉杆
，

墙体作为洪肋共同工作
�

���连续墙梁受力特点与连续深梁相近
，

但又有墙梁的特点
�

实测表明
，

连续墙梁正截面

应变 ‘ 分布不是直线
，

支座区托梁上方砌体垂直压应变集度较弹性理论为高
，

界面水平

裂缝的产生使连续墙梁受力更为复杂
�

�
�

�连续墙梁剪切破坏形态有� 斜拉破坏
，

斜压破坏
，

剪切一局压破坏
�

实测表明
，

连续墙梁中支座砌体局压破坏危险性增大
，

砌体中加强配筋是极为必要

的
。

���连续墙梁墙体抗剪承载力可按���式确定
�

墙体与托梁应分别验算抗剪承载力
�

���无洞 口连续墙梁在破坏荷载下的挠度很小
，

可不进行验算
�
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