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预应力砖墙在低周反复荷载下 

抗裂及承载力试验研究。 

整 互 鞋‘ 王 天 贤 
(重废建筑大学) <西北建筑工{# 院 

钡 8．o弓 
摘 要 通过 l：2预应力与非预应力带圈梁、构造柱砖墙在低周反复水平菏载作 

用下 的对比试验 ，研 究 了墙 片的裂缝 出现与 开展过 程 、破 坏机理 、滞 回特性 强度 、 

刚度 、延性及耗 能能 力。本 文仅就 其抗 裂及 承载 力进 行 了论述 ，说 明在砖 墙中施 加 

预应力能明显提 高其抗震性能 ，并提 出了有 关抗 裂及极 限承载 力的计算方法 ．计 算 

结果与试验 相 当吻合 。 

关键词 预应力砖墙，低周反复加载，抗裂荷载．极限荷载 

中图法分类号 TU3l2．1 

I 预应力砖墙抗震性能课题之提出 

砌体结构因自重大而引起很大的地震效应，但其抗震性能却很差，故在历次大地震中多 

数破坏，甚至倒塌，损失惨重 如何改善砌体的脆性性质 ，以提高结掏的抗震性能．已是刻不 

容缓了。 

已查明的资料表明，在砌体结构中施加预应力是一种提高抗震能力的有效途径。在这方 

面，英国的研究卓有成效 ．并已应用于实际工程 。而美 加、澳、日及前苏联 则捉少研究． 

甚至具有世界权威性的“砌体结构设计和施工的国际建议”(CIB58)亦未有反映 。然而英国的 

作法尚有如下主要问题值得考虑： 

1)英国的预应力筋沿墙长均匀密排，并设于墙面预留孔槽、空心砖垂直孔洞或空心墙 

体的空腔中 这不仅延缓砌筑速度．且增加了预应力筋的保护工作量 ，这对我国常用的一砖 

墙 承重 结构是很不适宜的 。 

2)英 国预 应 力砌 体 结 构设 计 仍 旧参 照 了钢 筋砼 及预 应 力砼 的 设计 原 理 ，即采 用 了 

BS56 28规范关于素砌体和 CPJl0规范关于钢筋砼及预应力砼的有关方法，而无专门的设计 

建议，更何况专门的规范了。 

在国内，采用钢筋砼构造柱、圈梁及拉杆等．无非是对砌体结构进行抗震加固或构造设 

计。而预应 力技术则多用于水池、水塔 、烟囱、挡墙甚至大型石雕等结构物中 。至今仍缺乏 

适合我国国情．而又有充分试验及理论根据的预应力砌体设计与施工规范。因此，笔者提出 
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了如下新构想：在地震 区砌体结构房屋 已广为采用的钢筋砼掏造柱和丽梁中加设预应力筋． 

并通过圈梁对砌体的弹性地基梁作用旋加预压应 力，以提高其抗裂及抗剪能力．改善其延 

性 ．增强其耗能能力，从而最终提高墙体的抗震性能 

2 模型试验概况 

2．1 模型试件 

模型 比例为 l：2，分为非预应 力及预应力两种，各二件 ，分别以 w I、w I、PW 】、 

PW—II示之 ，其规格为 LbH=(3x 0．12×1．5)m 。构造柱、圈梁及砌体材料详表 J，截面尺寸 

及配筋详表 2。模型制作有如下特点(图 1)： 

表 J 模型用材料强度等级或实测值 (N／ram ) 

表 2 构造柱及圈粱截面尺寸与配筋 

构 造 柱 圈 粱 

非预应力 墙预应力 非预应力墙 预应力墙 

注 ： 构造柱中 【 12为玲拉 I级钢预应力筋 

国 J 试件 构造及配 筋 

瑟 
一 鎏一 
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)在底梁上先砌墙后浇构造柱与圈梁。 

2)墙柱问未留马牙槎，仅设拉墙筋。 

3)在预应力墙的构造柱中所设预应力筋套以塑料软管。下端锚固于底梁 内，上端在圈 

梁顶面张拉完毕后以螺帽锚固之 。管内不灌浆。此时以 。细石砼或砂浆干捻梁柱接头预留 

缝 ．以保证节点刚性。 

d)在柱内纵筋上 、砖墙每单元对角线上及预应力与圈梁交界面侧分别粘贴电阻应变片 

(详见图 2)。 

圉 2 位移计与 电阻片布置国 

5)为便于贴片及裂缝观察 ，将墙之一面粉刷。 

2．2 试验概况 

2．2．1 加 载装置 

试验在静 力试验 台座上进行。加载装置如图 3。 

悯  秆 讯  
J 

- 

十一 f 压爨 ‘／ 
l I．| 

圉 3 加载装置示意 图 

2．2．2 加载方案 

1)竖向荷载；采用同步千斤顶与分配梁将 l2 kN竖向荷载施加于墙顶 ，平均压应力 
一 0．333 N／mm 加载后静停 l5分钟再加水平力 

2)预应力：以扭矩扳手在每根柱顶施加后张法预应 力 l0 kN，则墙体预压应力为 O． 

0852 N／mm 。待梁柱接头达到设计强度后 ，再加水平荷载。 

3)水平荷载：由拉压千斤顶逐级往复施加。开裂前按荷载控制．开裂后按位移控制 。加 

载程序如图 d。每级加载均往复三次，每一循环约需 2分钟，每级约需 6分钟。 
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⋯^̂／＼八／＼八／ 
～ V V V V ． 

jf刊曲衙糠控 制 V f}柠 

国 d 加载 程序示意 圈 

2．2．3 测量方法与内容 

1)以 5 C1311或 10 cm电感式位移计安装于墙顶两端 ．接 X Y函数fE录仪 ．描记墙片荷 

载 —— 位移滞回曲线。 

2)以应变 片测量沿“小墙片”对角线方 向之应变 。 

3)以应变 片测量构造柱内外侧各一根纵筋之应变。 

4)以 l 0张应变片测量施加预应力时，圈梁对砖墙的压应变分布。 

5)墙片开裂前后的逐级观察记录 ，并绘记裂缝出现与发展示意图。 

3 试验成果及分析 

3．1 试件的破坏过程、形态及机理 

预应 力及非预应力墙片最早出现裂缝的部位多在所谓小墙片中央偏中柱一倒，且沿水 

平灰缝展现 随着水平荷载 口之增大，裂缝便向整个墙片之四大南倾斜延展．或与角部新裂 

缝贯通 ，并迅速进入边柱上下端，此时柱虽亦开裂，但尚未贯通 当水平荷载进一步增大．裂 

缝继续开展，于是随即贯通边柱上 下端合截面，继而是中柱开裂并迅速与两个小墙片四条主 

要斜裂缝连通 ，从而形成两条沿整个墙片对角线方 向的交叉斜裂缝 其 中最大缝宽 O．5 mm 
～ 2．0mm不等。至此，墙片完全裂开．对应的水平荷载即为开裂荷载 ％(详 见表 3)。由于水 

平荷载之往复作用，墙片被交叉斜裂缝分割为上下左右四个块体 ．且与圈粱构造柱组成具有 

周边约束的组合块体(详见图 5及图 6)。 

表 3 墙片试驻结果初步分析 

垂直压 平均抗 开裂状态 幔限状态 变形模式 a 
、 

、 

应力 裂强度 0 

墙序号 ／‘k 平均值 ／ 平均值 

fkN) 口 △” 口_ △． ' 0， 口 ／A 开裂前 开裂后 
(kN) (kN) (ram) (kN) (ram) (N／mm ) (N／ram ) 

、V- I l35．O 1．80 l91．8口 10．60 0．,375 ● 

l 37．50 J 0【．85 

、V- I 140．00 0．86 J 9]．9( 】1．70 0．333 0
． 389 剪 弯 

切 剪 I．3】 1．2● 
PW—I J8O．0C 1．90 罟2{．OC l0．30 0．50'0 型 型 

O．333+ l80 0C 239 

PW-I l80 0C 2．90 l254．0C l1．70 0．500 0
． 0852#．． 

注 ；位移 △ △．均为往复荷载下两侧 向位移之平均值 。 为预应力提高系数⋯ 
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图 5 非预 应 力 墙 

裂缝开展后，灰缝砂浆粘结作用完全消失，仅剩泉 

少部份机械啮合及摩擦作用。此外尚有构造柱裂缝面上 

纵筋销栓作用及为数不多的砼机械啮合与摩擦作用。在 

班平荷载往复作用下．组合块体问发生相对滑移和错动 

随着往复循环次数增多．滑移与错动的增加与积 累．引起 

墙体位移的“造移”和裂缝的 造裂” 此时构造柱参与 

共同工作越显著 。因左右两块体不断挤压边柱，使其向外 

弯曲，上下端之附近产生若干攻平裂缝(图 7)，故引起柱 

内纵筋应变明显变化。同时墙片受力变形模式 由剪切型 

变 为弯剪型。此时最大裂缝宽度达 6 mm左右 ，以致完全 

能透视 。两根边柱在弯剪压复合作用下，上下端砼教压酥 

剥落 ，纵筋曲折，形成铰机掏0“(相比之下，预应 力墙片柱 

则轻微得多)。柱中裂缝面机械啮台及摩擦和纵筋销栓作 

用大为减弱(图 8示)。最后整墙片在同样的弯剪压复合 

作甩下达到了水平荷载的极限伉 (，．r洋表 3、．试什破 

¨_址 。墒破 H、状 态 性 l 、 0 r J PW I墙 佳．L． 塥簸 披 

图 8 构造柱端破 坏状 态 
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然而 ，尽管如此 ．由于构造柱和圈梁对块体的约束．各块体并无脱离而致垮塌之势 破坏形态 

如图 5、6、8、9。破坏机构如图 lO所示。 

图 9 PW I墙破坏状况 图 lO 破坏 机构示意 图 

3．2 预应力及非预应力墙试验结果比较 

两种墙体裂缝的出现、开展、形态、开裂荷载 及极限荷载 0．之比较详见表 d。 

表 4 预应力墙及非预应力墙试验结果比较 

类 是 非 预 应 力 墙 预 应 力 墙 

裂缝出现 较早 较迟 

裂缝形态 相对集中。主裂缝形成后 相对分 散 ，主裂缝 形 成前 

新裂缝产生较步 。裂缝开展较快 后 t均伴有较 多细微裂螳产 生 与开展 

(图 5) 裂缝开展较慢 (图 9)。 

边构造柱明显外曲，上下端 

砼压酥剥 落，纵 筋 曲折 。中柱除 边柱变形与上 下端破坏状 

破坏形态 PW—I根部有水平裂缝外，所有 况较非预应力减轻。中柱 同非预 

中柱中间均有交叉裂缝。墙片分 应力墙。墙片亦分 为四块体 

为四十块体。 

随水平荷载加大 ．四块体相 

互滑移错动加副，裂蛙开展与蚨 

及 均低于预应力墙(详见表 体变位积累增大，致使而应力筋 
及 3) 拉应力提高 倍 

。执而增强墙 

体抗剪能力，故 及 分别较 

非预应力提高约 3O％ 及 25％。 

3．3 预应力作用下圈梁对墙体的弹性地基粱作用 

张拉构造柱中的预应力筋，通过圈粱对墙体的弹性地基梁作用·实现对墙体的预压应 

力。由弹性理论分析，可得出弹性地基梁与墙体交界而上的压应力分布曲线及其峰值 (图 

B 

搿蕊 一 f 
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儿)，该值按下列公式计算： 

图 l】 弹性地基粱下应力分市囤 

1)对多个等间距集中力弹性地基粱的中问集 

中力处 

一  √等 ⋯ 一下  面 “ 
式中：．风—— 砌体弹性模量； 

肼—— 弹性地基梁(即圈梁)截面刚度； 

6—— 砌体厚度； 

P—— 作用于弹性地基粱上的集中力(即实 

际建立的预应力合力)。 ． 

工程中可将图 lla)所示之曲线分布，简化为 

不变 之三 角形分布 (国 1l6所示)，其分布 范围为 

2研 根据力的平衡可得 

P一 ÷ 2啊b 

移项 得 ： 

s 一毛 
代 (1)式入上式 ： ’ 

9U--  

√器 ㈣ 
2)对边端集中力处 

． 2．41P 

式中： —— 弹性地基梁相对于弹性地基(砌体)之折算高度 

2√ (3) 
代入上式得 ： 

慧 ㈨ — 一 面 ”’ 
式中各符号意义同前。同理 ，可将分布曲线简化为直角三角形(图 1lb所示)。其分布范围 

。 

3U---- 

岛一笔_1．87√嚣10．93̂， (5) v 00 
试验实测值与按上式计算结果比较于图(12)中，可知两者的应力分布规律及各测点应 

力值均较接近。从应力分布来看，砌体所受预压应 力仍以集中力 P作用点处为最大，其问则 

较小 ，尚不够均匀，尤以边端处为最大。然而这对对角裂缝之产生与开展正好起着阻碍作用 。 

随着压力分布角之不断扩散，到墙体高度中央水平处预压应力已趋均匀．这对中间的交叉裂 

缝之出现与开展同样起到阻碍作用。这就是施加预应力可提高抗裂能 力及极限承载 力的原 

因 。 
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注； l —— 为按直线分布公式计算曲蟪 2 ( )内为计算值 

3 计算结果左右半墙对称 |．⋯ 为宴 值曲线 

圈 l2 预压丘 力分布规律 图 

4 墙片在水平荷载下抗裂及承载能力的计算方法 

墙片在水平荷载下抗裂及承载能力的计算方法，本文借鉴了国内外的有关研究资料，并 

结合自己的研究成果，作了较多的修正与处理，经计算与试验结果吻合较好。计有“齿缝抗剪 

及摩擦力法 ”、“摩擦力及销栓 力法 、“抗剪强度法”、“折算截面摩擦力法 ：及“J．G． 

肋r。̂ 法 等。兹按现行规范符号及单位表述如下； 

4．1 开裂荷毫巴[ ．。]殛[∞．。] 

d．1．1 齿缝抗剪及摩擦力法 

1)非预 应力墙 

[ ． ]：粤 (6) f 
1一 ．rp口1 

、 5 ， 

式中； A—— 构造柱除外的砖墙水平截面积 。̂ = 120×2640— 316800 mm 。 
— —

砌体抗剪强度标准值。按砂浆强度为 d．7l插值法得 ．-一 0．183 N／ram 。 

，—— 砌体裂缝摩擦系数，取 0．7。 

Ⅳ-—— 竖向荷载标准值。N．； ×316800N 316800；105600 N． Ⅳ-—— 竖向荷载标准值··； × ； · 

；—— 截面剪应力分布不均匀系数，取 l。2。 

,e-- 竖向荷载降低系数，取 0．9。 

a——墙片高宽比，a一等= 器=0．5 
代以上各值入上式得 

一

l 60 kN 35 

k

k

N

N

(

(

w _W-：； 
2)预应力墙 
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[ ．-]一 [ ] + EQ：G 

式中： Ec~：d系预压应力产生的抗裂能力。 

卜  

式中： —— 砖墙预应力提高系数，取 1．10(按中柱损应力筋在墙体开裂时应变变化数理 

统计值 1．1 0d取为 1．10)[ 。 

．，0，—— 砖墙预压应力。％ = 一 13．o852N／ram~,其中 o．。系考虑有 

l 0％ 之预压力由构造柱纵筋承担。 

— — 截面剪应力分布不均匀系数。考虑墙两端及中央的预应力影响．剪应力分布 

趋于均匀 ，故取 1．10 

代以上各值入上式得 

E~o]= 29．06 kN 

[供．。]一ld 0．6×} +29．06一l82．dd kN≈180 kN(PW I，PWⅡ) 

d．1．2 折算截面抗剪强度法 

此法在原资料中系按包括构造柱的全部水平截面积计算，与本文实测值相差甚大．故本 

文作了如下处理 ： 

1)将原式之水平截面积改按折算截面积Ao—A 十导 计算。式中： ——构造柱截面 

积；G 与 分别为砼与砌体剪切模量。 

2)按抗震规范取砌体抗震抗剪强度标准值 ，r 一靠^一以取代原式抗剪强度 式中 

为砌体强度正应力影响系数 ，，．、-为非抗震砌体抗剪强度标准值。 

3)预应力墙考虑预应力提高系数 ，经统计分析 ，抗裂计算取 1．1。 

(1)非预应力墙 

[靠．。]： ； (1+G+ ) (9) 

式 中 ： 

．
r——————一  

=  √1+D．幅 “。) 
由上式算得 = 1．124 

A 一̂ +导 

= 316800+糟 ×120。×3 ． 
一 644657 mm 

G—— 墙柱共同工作系数 ． 一 0．025e~'7*= 0．159 
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— — 弯曲效应系数 ， 一 0．018e3．a3 一 0．1 28；其余同前注。代以上各值得 

f ． ]一 1．12 d×O．183 
l_2 

= 化 23 w 一  3

。

5 k N (

w

W

一

-

：； 
(2)预应力墙 

以( 。一 o，)代替非预应力墙之 o，其中 一 1．1，则( o+ ％ )一 0．427N／ram 由 

(1 0)式 如 一 1．2，{一1．1(考虑因构造柱中预应力箭的作用，使截面剪应力分布较非预应力 

墙均匀)。代入(9)式得： 

[‰ ]一 × (1+ o．159+ o．128) 

一 165．62 kN≈ 180 kN(PW—I及 Pw—I) 

d．1．3 J．G．Borchelt法 

f_ 

I 

220-t 

圈 l 3 

令 一 (即齿缝剪应力)， 

此法是建立在当砂浆强度相对较高，可视与砖组成 

之砌体为趋于连续、匀质体的基础上。其计算结果与试验 

实测值较接近。此法由图 1 3所示之墙片破坏试验而得 。 

由材料力学可知： 

主拉应力 一一 +√( ) +吉( J c 
将上式右端第一项左移，平方后简化之-并乘以寺( 为 

砌体抗压强度)，同时将试验平均值÷一0·1161代入上 

式 得 

品一√0．0270：-+-呲322 (12) 
(即压应力)并代入上式得 

：
． 面 (13) 

结合本试验特作如下建议 ； 

1)考虑剪应力分布不均匀系数 一 1．2； 

2)考虑构造柱与墙体共同工作及预应力对墙体抗剪能力提高的综合影响系数 — l+ 

G+o．8 鲁．式中G同前述。 
于是将式(13)改写为下式，以资应用 ： 

盟  
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[ ．。]一{ 灿 (14) 

(1)非预应力墙 

已知 ^ 一 2．29 N／ram。扣 = 3000 mm， ： 120 mm， 一 0．159， 0= 0．333 N／turn ， 一 

I+ 0．159。代入上式得 

一  1,1 59 ×z 29×sooo舢 。 

=

138．s kN 3

。

5 kN (

wW- 1； 
(2)预应力墙 

虽然竖向荷载与预压应力均在粱柱接头尚未形成刚性节点之前即已施加．且 由柱中纵 

向非预应力筋传给柱的竖向荷载及预应力，通过与砖墙变形协调关系求得约占 10％，但此 

1O％ 有助于提高砼柱的抗剪能力，从而与砖墙协 同抗剪。为简化计算，不予划分。于是仍有 

= 0．9× 0．333 0．3N／ram ， 口0 一 I．1× 0．0852— 0．0937 N／rnm ， 一 l+ 0．159 

+0．8× 掣 一1．40，{一 2由式(1d)得： 

[ ．-]  ̂

代以上各值入式(15)得 ： 

一
1"40 )<0"2／ —0

, 013

—

5+

—

0．116

—

1 X 0 ．3+ 0．0937 地  。× 3000 X 

一 I 75．90 kN ≈ l 80 kN(PW —I．PW —I) 

‘．2 极限荷载[ ．。]及[ 、 ] 

4．2．I 摩擦力及销栓力法 

(1)非预应力墙 

仅考虑裂缝破坏面上摩擦力及构造柱中纵筋的销栓力抗剪。 

(15) 

) 

式中 纵筋销栓力 ． = oaAh (1 7) 

“—— 纵筋总根数， 12； 

 ̂l—— 纵筋单根截面积， ·= 50．3 mvfl ‘ 
— — 达到极限荷载时纵向钢筋实测应力值 。根据实测平均值 一 l320× l 0 - 

取 I100 X 10～，故 口．。= I100× 10 × 2．1× l0 一 231 N／ram ≈ ^。一 235 

N／ramz。说 明在达到极限荷载时钢筋 已达到 ⋯ 而屈 服，故取 一 =  ̂= 235 

N／ram ⋯ 。 

其余各符号意义同前。 
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由式 (1 7)得 

由式 (16)得 

[ 。] 

一1 2×墨 一47282 N 

：! ! !± !兰苎 1— 0．7 × 6．5 w 一  
91． N (

w

W

．

-  

； 
(2)预应力墙 

在非预应力墙[ 。]之基础上 ，考虑预应力产生之摩擦力抗剪能力[‘}，．。]，即 

[驻 。]= [弧 。]+ EQ ]= [ ]+ 

式中： —— 预应力提高系数，经 对试验成果 。 之统计分析 ，取 = 1．30 。 

其余各符号含义及取值同前 由上式得 

[ ]一 。一．。 一拦 
． 2．2 折算截面摩擦力法 

(1)非预应 力墙 

-一

252．6 kN ≈  N (P

w

W  

[ 、。]一， eAD(1+ +Ⅳ) 

式中各符号及取值 同前 由式(19)得 

[ 、。]=0．7× 0．333×644657× (1+ 0．159+ 0．1 28) 

= 193．4 kN 一  91．

。

8 k N(W

w

-

一 ：； 
(2)预应 力墙 

[ 、。]一 f(oo+ o， )山(1+ +w) 

式中： 一 暑 =0．083 N／ram2——预压应力 
— — 预应力提高系数，取 l_30 则 

[ 。]一0．7× (6．333+ 0．083×1．30)x 644657×1．287 

= 256． w一 ：：； 

5 预应力墙片抗裂及承载力验算 

5．1 抗裂验算 

5．1．1 齿缝抗 剪及摩 擦力法 

由式(7)得 

(1 8) 

(19) 

(20) 
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一一 {【卜 J ， 0，̂ 

式 中： —— 引起墙体开裂的水平荷载标准值； 

其余各符号意义及取值同式(7)。 

5．1．2 折算截面抗剪强度法 

由式 (9)： 

≤ 璺_』≠ (1一G+ Ⅳ) 
‘ 

式中： {—— 截面剪应 力分布不均匀系数 ，取 I．1。 
— — 砌体强度正应力影响系数。 

一  √ s 
其余各符号同式 (9)。 

5．1+3 J．G．Borchelt法 

由式(15)得 

一 号√0．0l35+0+ll6l ·̂ 
式中 —— 墙片抗剪能力综合提高系数。 ’ 

= l十 G d-0．8 
t7op 

及 分 别取 1．1及 0．9．{取 1．2。 

b及 ‘分别为墙片水平宽度及高度。 

^—— 砌体抗压强度标准值。 

其余同式(15)。 

5．2 承截能力验算 

5．2．1 摩擦力及销桂力法 

由式 (18)得 

口≤ + 

式中： 口—— 水平荷载设计值； 

n—— 纵筋销栓 力，按式(17)计算 ； 

其余符号同式(1 8)。 

5．2．2 折算截面摩擦力法 

由式 (2。)得 

臼≤ ，( 0 d- DJ )A0(1 d-G d- ) 

式中各符号意义及取值同式(20)。 

(22) 

(25) 

(26) 
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6 结 论 

1)在构造柱 中设置预应 力筋 ，采用后张法张拉工艺 ，并通过通 圈梁 对砌体的 弹性 地基 

梁作用施加预压应力于砌体上 ，以提高墙体的抗剪能力，增强其抗震性能是切实可行的，且 

设计施工方法简便。 

2)在整个加荷至墙体破坏的全过程中，无论边柱或中柱 ，预应力筋的应变均持续增长， 

说 明并不因墙体开裂 、位移增长、裂缝开展以至破坏而有所降低。由于 H邝 很小，故水平力 

l起之弯曲效应(两边柱分侧受拉和受压)很小，而随着墙片剪切变形与水平位 移、裂缝所 

分割成的四个块体相互错动的积 累(迭移)，将使预应力筋进一步拉伸 ，致使预拉应力增大。 

这便是预应力墙片极限荷载之增长率远远超过加荷初期预应力相对于竖向荷截压应力之比 

率的根本原因 

表 5 相对抗裂及极限荷载实测平均值及其比较 

四JI1省建筑科学研究院 本 文 
资 料 

紊 墙 非预应双柱墙 非预应力三柱墙 预应力三柱墙 

生  0．250～ 0．255／0．221 0．270～ 0．29(1／0 22l 0 375～ 0．389／0 I B3 0 50O／0 l 83 

— 1 13 ～ 1．15 一 】 22～ 】．3l — 0．05 ～ 2．1 3 — 2 73 

其比 平均 l_11(1) 平均 】．265(】
． 】I) 平均 2．09(1 】 平均 2．7．“2．1 c) 

旦  0．26a～ 0．27／0 22】 0．290～ 0．3】0／0．22I 0 5．~3／o 【83 O 620～ 0 705／0．I 83 

， 。 = l 】9～ 1．22 — l 31～ 】．d0 — 2．9】(2．55 J — 3 39～ 3． 

及其比 平均 1．2(1．05) 平均 1 355(】．】9) 平均 2．91 平均 3 63f 3．I 8) 

r-／a 1．05 1_07 1．30 1．33 

3)国内研究资料表明：带构造柱墙片开裂荷载较素墙片提高不过 l0％ ～ 20％，而对前 

者施加预应力则可较非预应力墙提高 28％ ～ 33％，裂缝出现推迟。极限承载力较带构造柱 

非预应力墙提高 2d．7％ 左右 同样，无论素墙片还是非预应力带柱墙片，极限承载力仅比其 

开裂荷载提高 l0％左右 ：。本研究由于多加了中柱，其“循环变形能力”有所加强，故其极限 

荷载较开裂荷载提高 37％～ 42％。而预应力墙则较其开裂荷载提高 2d％ ～ dl％。预应力墙 

片的开裂荷载及极限荷载分别是素墙片的 2．40及 3．18倍。详见表 5。 

)预应力墙片同非预应墙片一样 ，在竖向荷载、预应力及侧向力复合作用下其破坏机 

制属于剪切摩擦型 ，因而提出了相应的计算公式 (详本文第 d节)。竖向荷载 固然能提高砌体 

抗剪及摩擦能力 ，但也同时增大了地震荷载，不利于结构抗震。而预压应力却能在不增大地 

震荷载的前提下 ，净增墙体的抗剪强度及摩擦力，故能明显提高其抗震能力，其效应随侧 向 

力之增加而有所增大。 

5)充分发挥预应力抗震的这一优势，可将八度以及八度以上烈度区现行规范所规定的 

砌体结构房屋层数及总高适当提高 ，其经济效益相当可观 ，特别是抗震能力的大为提高 ，将 

有效地体现“小震不坏，大震不倒”的原则，其社会效益不可低估 。 
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6) ， 力墙 片的变形、延性、耗能机制等方面的性能都与非预应力墙片具有十分相似 

的变化规律，且都具有足够的良好性能。限于篇幅，将另作专门论述。 
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ABSTRACT By comparing the tests of prestressed and nonprestres,sed brick masonry walls 

with peripheral beams and constructional columns，under cyclw lateral loading，the apperaence and 

development of cracks，failure mechanism ，hyste~etic behavmr，strength，stiffness，ductility and enev 

gY dissipation of the brick masonry walls are studied．Only the crack resistance and bearing capacity 

of walls are discussed in this paper、It is shown that prestressing on brick masonry wall can obviously 

improve its seism ic behavior．M oreover，calculating methods for the crack resistance and the ultimate 

bearing ca pacity are presented，and the caculating results are identica l with the tests· 

KEY W ORDS prestressed brick masonry wall，cycl~ loading，crack resistant loa d—ultimate 
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