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$中关于混凝土空心砌块砌体抗震抗剪设计强度取值上存在的问题!在砌体剪压破坏区理论的

基础上!结合中国已有
#F

片混凝土砌块砌体墙的剪压试验结果!提出了具有下降段的剪压复合作

用下混凝土空心砌块砌体抗震抗剪强度平均值曲线公式!并推导出具有可靠度保证的混凝土砌块

砌体抗震抗剪强度设计值公式'与现行规范相比!提出的抗震抗剪强度设计值公式不仅解决了现

行规范间的不统一!而且较好的实现了剪压复合作用下混凝土空心砌块砌体剪摩(剪压和斜压
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破坏形态的模拟!避免了现行规范中混凝土砌块砌体抗震抗剪设计强度取值的不合理和不安全!可

运用于高层配筋砌块砌体结构设计'
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随着竖向压应力
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的增加&混凝土空心砌块砌

体的剪切破坏依次表现为剪摩(剪压和斜压
!

类破

坏形态)
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&如图
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所示&而与之对应的分别是库仑(

主拉应力和主压应力理论)
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&如图
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是&中国现行+砌体结构设计规范,
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#简称砌体规

范$和+建筑抗震设计规范,
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#简称抗震规范$对混

凝土空心砌块砌体的静力和抗震抗剪强度采用了各

自不同形式的库仑理论公式&两者不仅在计算方法

上不统一&而且在可靠度的取值上也与相对成熟的烧

结普通砖砌体相差较大'具体表现在以下几个方面!

图
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混凝土砌块砌体剪压相关试验曲线$
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砌体的剪压相关理论$
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$正如图
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所示&单一的库伦理论公式仅适

用于其对应的剪摩破坏&而对于另两类破坏形态&特

别是具有明显下降段的斜压破坏&则拟合较差&甚至

偏于不安全)
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$如图
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所示&尽管现行抗震规范较
)**+

版规

范在混凝土空心砌块砌体的抗震抗剪强度计算上进

行了调整&但当
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大于
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时&按水平段取值仍不

具备下降段&与实际明显不符&不能满足日益增长的

高层配筋砌体结构设计)
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的 烧 结 普 通 砖 砌 体 和
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的混凝土砌块砌体为例#取永久荷载

分项系数
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$&如图
!

所示&对于国内试验数

据相对较多&运用也较为成熟的烧结普通砖砌体&其

静力抗剪强度曲线
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普遍高于抗震抗剪强度曲线
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%而对实验数据相对较少的混凝土空心砌块砌体&

其静力抗剪强度曲线
$

普遍低于抗震抗剪强度曲线
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'两本规范对于这两类砌体结构在抗剪强度计算

上表现出来的不同规律&值得商榷'
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综上所述&现行抗震规范采用库伦理论公式计

算混凝土空心砌块砌体的抗震抗剪强度不仅不全

面&而且其可靠度也值得质疑'针对以上问题&李晓

图
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现行砌体规范和抗震规范中砌体的抗剪强度比较
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*等中国学者均

对此进行了系统地研究&并提出了各自的计算公式&

但均无法实现对剪摩(剪压和斜压三类破坏形态的全

面模拟'

为此&本文作者于
)**F

年提出了砌体剪压破坏

区理'该理论认为&既然在多数的砌体剪压试验中

剪摩与剪压破坏或剪压与斜压破坏共同出现&不妨

将砌体的三类剪压复合破坏分为剪摩 剪压破坏区

和剪压 斜压破坏区&通过引入权函数&推导出相应

的砌体静力与动力抗剪强度简化公式)
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需根据试验结果确定'在文)
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中&尽管也曾提出了混凝土空心砌块砌体的抗震抗

剪强度公式&但该公式中
&
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及
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等参数的确定仅

仅是在其静力抗剪强度公式的基础上&简单的对其

曲线峰值折减
+#\

得到&缺乏试验支持'

因此&本文将基于砌体剪压破坏区理论&引入近

年来收集到的中国
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片混凝土砌块砌体墙的剪压

试验结果)
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&在保证可靠度的基础上&运用曲线拟

合方法&确定式#
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$的
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个参数&提出了剪压复合作

用下混凝土砌块砌体抗震抗剪强度设计值全曲线公

式&解决了现行砌体和抗震规范中存在不合理和不

安全的问题'
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剪压复合作用下混凝土空心砌块砌

体的抗剪强度全曲线
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砌体剪压破坏区理论简化公式#
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$具有下降段&

能较全面的模拟砌体剪压破坏全曲线'为此&本文

根据图
+

曲线中相关数学特征&可对公式#
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$中的参
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根据中国现有的
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片不同高宽比(不同试件尺

寸(不同加载方式的混凝土空心砌块砌体结构试验

结果)
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&如图
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所示&同时参考相关文献研究成果&

对剪压复合作用下混凝土空心砌块砌体抗剪强度曲

线的关键参数取值如下!
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的混凝土空心砌块砌体的剪压相关曲线而

言&相关文献中横坐标
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的取值各不相同!重庆建筑

大学骆万康教授#
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年$对于普通粘土砖动力剪

切试验回归曲线峰值点取为
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%湖南大学刘桂

秋教授#
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年$对于砌体结构统一取为
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而对于混凝土而言&其剪压相关曲线峰值坐标为
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'综合以上取值&并考虑到动力试验的取值相

对偏低&本文建议取为
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而对于曲线峰值纵坐标
+<0J

&则根据文)
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验回归结果确定为
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的取值

在每次混凝土砌块砌体抗剪试验中&
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值均不相

同&存在较大的变异性&本文从试验结果推导如下!
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凝土空心砌块砌体的剪压相关曲线而言&其峰值横

坐标
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&代入式#
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$即可得到剪压复合作用下混凝土

空心砌块砌体的抗震抗剪强度平均值公式!
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如图
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所示&文)
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*的试验值与式#
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$计算值比

值的平均值为
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&变异系数为
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&两者吻合较

好&且式#
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$的计算值偏于安全'

同时&与文)
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*的公式相比&式#
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$的改进在
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$具有下降段&能全面的反映剪压复合作用下

混凝土空心砌块砌体的剪摩(剪压及斜压
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个破坏

阶段%
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*的计算取值由于缺

乏下降段而导致不安全&无法适用于高层配筋砌块

砌体结构'

图
>

!

剪压复合作用下混凝土空心砌块砌体抗剪强度
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混凝土空心砌块砌体抗震抗剪强度

设计值公式
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的取值

与试验平均值公式取值不同&现行砌体规范中

已明确给出了
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砌块砌体的抗震抗剪强度设计公式!
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如图
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所示&本文提出的混凝土空心砌块砌体

抗震抗剪强度设计公式#
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$的计算结果
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现行砌体规范中各种类型的混凝土砌块砌体抗剪强度曲线对比
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心砌块砌体抗震抗剪强度公式#
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结普通砖砌体和混凝土砌块砌体的抗震与静力抗剪

强度设计值之间的变化关系'
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设计值公式#
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$的计算得到

的凝土空心砌块砌体抗震抗剪强度设计值不仅低于

现行抗震规定的抗震抗剪强度&而且也普遍低于现

行规范砌体规定的静力抗剪强度&这表明式#

F

$不仅

满足设计可靠度要求&而且较好的统一(协调了烧结

普通砖砌体和混凝土砌块砌体的抗震与静力抗剪强
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!

$如图
A

所示&本文提出的混凝土空心砌块砌

体抗震抗剪强度设计公式#
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于不同类型的砌块砌体组合基本上均在主压应力
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