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要!为了确保
J

形型钢混凝土短肢剪力墙发生延性剪切破坏!在对其破坏机理进行试验研究的基础上!采用

4KPbP

有限元分析软件模拟其破坏形态%在分析过程中考虑水平钢筋的配筋率$混凝土强度$轴压比以及型钢配钢

率等影响因素的作用%结果表明(水平钢筋体积配筋率$混凝土强度以及型钢配钢率可以明显改变构件的承载力和

延性%
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短肢剪力墙是指截面厚度不大于
!((;;

'各肢截面高

度与厚度之比的最大值大于
"

但不大于
B

的剪力墙)

)

*

(

J

形

型钢混凝土短肢剪力墙#是在普通
J

形短肢剪力墙的腹板端

部配置型钢而形成的一种新型构件)

'

*

(其破坏形态有别于

普通
J

形短肢剪力墙#破坏部位不是发生在试件边缘#而是

发生在腹板内部(为了确保混凝土构件不出现由于剪切破

坏而导致刚度和强度突然退化#必须使构件的剪切强度大于

其弯曲强度)

!

*

(研究发现$在
J

形型钢混凝土短肢剪力墙抗

剪承载力中#未开裂混凝土'箍筋及型钢承担了大部分剪力#

骨料咬合力及纵筋销栓力所占比例小#并且在后期随着裂缝

的加宽'混凝土保护层撕裂而减弱'消失(为了提高型钢混

凝土短肢剪力墙斜截面受剪承载力#本文通过分析该类构件

斜截面受剪破坏的过程#考察了水平钢筋体积配筋率'混凝

土强度'轴压比以及型钢配钢率等因素对构件斜截面受剪承

载力的影响(

:

!

构件设计

根据课题组以往的试验)

"

*

#采用构件截面如图
)

所示#

试件截面高度与宽度比为
*

#截面厚度
)(( ;;

#高度为

图
:

!

构件配筋

*((;;

#其中
B

号槽钢加焊
B(;;[)(;;

钢板的高度为

地基梁底到试件高度
"'(;;

的范围#箍筋采用
9

"

!

H(

#在
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构件端部加暗柱箍筋(试件采用
1"(

商品细石混凝土浇筑#

实测抗压强度
0

5

i!*&?K

%

;;

'

#配筋率为
'&H!O

#剪跨比为

'&H

#轴压比为
(&")=

(

J

形型钢混凝土短肢剪力墙斜截面设计有别于普通
J

形钢筋混凝土偏心受压构件(试验表明#

J

形型钢混凝土短

肢剪力墙的剪切破坏不同于一般构件剪切破坏时突然失效

的特征#其破坏有一个较长的过程#承载力下降平缓#是一种

特殊形式的剪切破坏(这种剪切破坏具有明显的延性#是以

箍筋屈服#混凝土逐渐脱落#最后箍筋断裂为主要特征(

<

!

斜截面破坏过程分析

依据上述构件建立有限元模型见图
'

#混凝土单元采用

三维八节点空间实体单元#钢筋采用双线性随动强化模拟#

采用单向位移加载方式(在模型的上部设置水平的弹簧单

元#弹簧一端连接在加载端头上#另一端固定#刚度约为试件

的弹性侧移刚度(弹簧的刚度以试件的弹性刚度为基础#根

据计算情况进行调整使整个计算模型不出现负刚度(

图
<

!

有限元模型

J

形型钢混凝土短肢剪力墙的破坏受荷载方向影响较

大#对其破坏过程分两个方向进行分析(由于纵筋'箍筋以

及型钢的屈服应变不同#根据应力判断材料是否屈服(

由表
)

可知#沿腹板受拉方向加载时
J

形型钢混凝土短

肢剪力墙破坏的原因是大量箍筋屈服造成试件非线性剪切

变形逐渐增大(由于钢筋屈服后有较大的变形能力#并且型

钢的存在使混凝土不是被压碎而是逐渐脱落而破坏的#使构

件的延性也得到了大幅的提高(

沿腹板受压方向加载时#纵筋和箍筋的屈服与试验结果

基本一致(由表
)

中对比结果可以看出#模拟计算所选取的

有限元模型是合理的(说明型钢承担了斜截面的剪力#构件

发生了延性破坏(

表
)

!

不同位移下腹板钢筋的最大应力

位移

%

;;

!

腹板下部

纵筋应力

%

aL/

腹板箍筋

应力

%

aL/

沿腹板受

拉方向

!&" )!"&* *"&B

)(&' !(=&! H'?&*

*(&( !'(&( H!'&!

沿腹板受压方向

"&) =H&? '')&B

?&! !"!&B H!(&B

*(&( !?*&) H!(&B

试验屈服应力
!H(&( H!(&(

=

!

斜截面承载力的影响因素分析

=;:

!

水平钢筋配筋率的影响

根据试验和有限元计算#构件采用沿腹板受压方向加载

!正向"和沿腹板受拉方向加载!负向"计算分析#荷载 位移

曲线如图
!

所示(其中图
!

!

/

"是水平钢筋体积配筋率!

!

;%

"

为
(&HO

时的骨架曲线#图
!

!

W

"是
!

;%

分别为
(&)O

和
)O

时

的骨架曲线(

图
=

!

荷载 位移曲线

)

"图
!

!

/

"所示的荷载 位移曲线表明#有限元计算所得

的骨架曲线与试验所得的骨架曲线基本一致#可以得到近乎

相同的破坏过程#计算结果与试验结果相符合(同时可以看

出#型钢混凝土短肢剪力墙达到极限承载力以后#承载力的

衰减比较缓慢#说明型钢的存在大大提高了构件的承载力#

改善了构件的延性性能(

'

"保持其他因素都不变#改变水平钢筋体积配筋率#得

到图
!

!

W

"所示的荷载/位移曲线#可以发现$当
:

T3

为
(&)O

时#采用正向加载时#构件的屈服平台很小#而且达到屈服

后#承载力下降突然&当
:

T3

为
)O

时#正向加载时#极限承载

力为
!*?&B K̀

&负向加载时#极限承载力为
!!?&B K̀

#对比

B')
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试验结果#承载力分别提高了
''&!O

和
)B&"O

(

分析图
!

!

W

"中的骨架曲线#对比分析可以得出$

)

"降低水平钢筋体积配筋率时#沿
J

形型钢混凝土短肢

剪力墙腹板受压方向加载#构件延性差'承载力低#需要配置

足够多的水平钢筋&沿腹板受拉方向加载时#水平钢筋的作

用不明显(

'

"增加水平钢筋体积配筋率时#采用两个方向加载#构

件的承载力都有增加#增加幅度大致相同(通过增加水平钢

筋使
J

形型钢混凝土短肢剪力墙向承载力和延性更好的大

偏心破坏转变(

=;<

!

混凝土强度的影响

保持其他因素不变的条件下#研究混凝土强度对
J

形型

钢混凝土短肢剪力墙的影响(改变构件的混凝土强度和剪

跨比!

%

"#分析构件在沿腹板受压方向的极限承载力#计算结

果见图
"

(

图
>

!

混凝土强度与承载力的关系

由图
"

可以看出#不同剪跨比的构件#混凝土强度与极

限承载力大致成正比例关系#构件发生斜截面破坏最终由混

凝土的破坏控制)

H

*

#斜截面抗剪承载力随着混凝土强度等级

的提高而提高(

=;=

!

轴压比的影响

分析轴压比!

:

"对构件斜截面承载力的影响#试验研究

表明#轴压比可以降低混凝土和纵筋的主拉应力#推迟垂直

裂缝的出现#并使裂缝宽度减小#受压区高度增大#斜裂缝倾

角变小而水平投影长度基本不变(图
H

为不同轴压比下构

件斜截面极限承载力的变化曲线(

图
?

!

轴压比与承载力的关系

如图
H

所示#在轴压比较小时#构件的受剪承载力随着

轴压比的提高而提高(当轴压比小于
(&!

时#构件为剪压破

坏&轴压比大于
(&!

时#构件为小偏心受压破坏(轴压比太

高时#轴力将会削弱型钢的抗剪强度)

*

*

#由于
J

形型钢混凝

土短肢剪力墙主要应用于小高层住宅#当构件的轴压比较高

时#考虑轴压力将可能高估其抗剪承载力(因此#进行
J

形

型钢混凝土短肢剪力墙的抗剪承载力计算时#应该忽略轴压

比对构件斜截面承载力的影响(

=;>

!

型钢配钢率的影响

为了研究腹板端部型钢配钢率!

!

;

"对
J

形型钢短肢剪

力墙斜截面承载力的影响#在其他条件不变的情况下#改变

构件的腹板端部型钢配钢率#沿腹板受压方向加载#分析构

件的斜截面承载力#计算结果见图
*

(

图
L

!

型钢配钢率与承载力的关系

根据型钢能有效增大剪力墙的抗剪承载力)

=

*

#试验研究

表明#在腹板端部配置型钢可以明显约束剪切裂缝的发展#

而且型钢的抗剪刚度在开裂后比纵筋下降慢#对抗剪的贡献

比钢筋的销栓作用强#对抗剪更有利(图
*

表明#腹板端部

型钢配钢率与斜截面承载力基本呈线性关系(随着腹板型

钢配钢率的增大#构件的斜截面承载力随之增大(

>

!

结论

通过非线性有限元分析#模拟
J

形截面型钢短肢剪力墙

的破坏形态#根据破坏特征分析了影响构件斜截面承载力的

各个因素(结果表明$

)

"沿腹板受压方向受力时#水平钢筋体积配筋率对
J

形

型钢混凝土短肢剪力墙斜截面承载力的作用显著#配置足够

多的水平钢筋#提高构件的斜截面承载力&沿腹板受拉方向

受力时#水平钢筋的作用不明显#型钢主要承担了构件大部

分的斜截面承载力(

'

"

J

形型钢混凝土短肢剪力墙斜截面承载力随着混凝

土强度等级的提高而提高(

!

"轴压比对
J

形型钢混凝土短肢剪力墙斜截面承载力

的影响不明显(

"

"进行
J

形型钢混凝土短肢剪力墙斜截面承载力计算时#

随着腹板型钢配钢率的增大#构件的斜截面承载力随之增大(
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