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要!基于三维匀质化方法!建立了砌体墙板的三维匀质化基本单元!将匀质化后的砌体墙看成

四边有支撑的竖向平板!提出了运用板理论来研究砌体墙板的平面外力学性能的方法!且分别给出

了薄板理论和中厚板理论下砌体墙板的匀质化模型!推导了在对应模型下的匀质化砌体墙板的跨

中挠度计算公式!对
+)*

(

+,*

(
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和
!C*==

厚的砌体墙在固定高宽比和变化高宽比下的跨中挠

度进行了详细的对比分析!得出了
)

种理论对不同尺寸的匀质化砌体墙板的适用性%该方法具有

一定的实用价值!完善了砌体分析理论%
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砌体墙是由块体)竖向灰缝)水平灰缝组成的一

种各向异性材料&混合结构房屋中&墙体除了承受墙

体平面内的竖向荷载外还承受垂直于墙面的平面外

荷载&包括风载和水平地震作用等(它本质上相当
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于四边有支撑的竖向平板&该平板受到垂直于它表

面的荷载&墙体向外弯曲时&在墙体内引起压应力和

拉应力&朝向荷载的墙面受压&而另一面受拉(所以

将由块体和砂浆组成的砌体墙进行匀质化后即可以

采用板的理论来进行研究(

砌体匀质化理论是源于复合材料力学的新兴砌

体研究理论&匀质化方法即按照连续体假设&综合考

虑块体和砂浆的共同表现&将其几何和材料信息融

入到一个等效体中&再将等效体应用到整个结构中

的方法(一些学者验证了这一方法推导砌体结构平

面内力学性能的可行性*

+DF

+

(中国对砌体墙板平面

外抗风与抗震性能的研究很少&而实际地震时砌体

墙经常发生平面外破坏(国外一些学者对砌体平面

外受力性能做过一些研究(但是结合砌体匀质化方

法的研究不多(

R4B9&:/

等*

+*

+研究了砌体墙平面内)

平面外宏观力学性能(

Q%./:0l%

等*

++

+分析了在平

面外荷载的作用下&墙体尺寸#墙宽和墙高$对砌体

结构的影响(

_4&E:/9

等*

+)

+进行了无筋砌体墙在平

面外低周反复荷载作用下的力学研究(建立了新的

力学分析模型&对墙体的总的位移进行动力特性迭

代分析&确定了墙体的破坏形式(

Q1=

等*

+!

+提出了

一种采用单自由度分析模型研究无筋砌体墙在水平

地震荷载作用下的平面外性能的方法(

_1E/4:&:

等*

+#

+用匀质化方法对平面外荷载作用下的砌体墙

进行了极限承载力分析(

本文运用砌体匀质化理论&结合板的理论对砌

体墙板的平面外性能进行研究&且本文用薄板理论

和中厚板理论两种理论来研究匀质化砌体墙的平面

外力学性能&以研究两种理论对不同厚度墙体的适

用性&完善砌体分析理论(
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砌体墙板的匀质化

考虑一砌体墙板由
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组成&其中
3

为墙板的中面&

L
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为墙板的厚度(墙板在
+

)

)

两个

方向具有周期性&是具有二维周期性的三维材料&即

可以选用一匀质化单元来描述墙板的性质(用
4

来

表示选取的匀质化单元&则
4
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为
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的侧向边界(如图
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所示&图中
D

为块体高度&

E

为块体长度(
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砌体墙板的匀质化单元
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克希霍夫板"
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弹性薄板#

?>=

!

匀质化模型

薄板的小挠度弯曲理论&以
!

个计算假定为基

础&它的基本内容最早由克希霍夫#

P4/788%22

$提出&

因此也称为克希霍夫假定&本文称弹性薄板为克希

霍夫板(

假设用
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表示匀质化板的宏观膜内

力场&
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为匀质化板的宏观平

面外弯曲应力场&
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则克希霍夫板的匀质化关系式可表达*
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式中!第
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项为平衡条件&表示在基本组元
4

上无体

积力%第
)

项和第
!

项为平面应力的本构方程&它描

述了 各 项 材 料 复 合 后 在 组 元 中 的 性 质&其 中
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跨中挠度的计算

对于正交各向异性体&其物理方程为*
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是弹性常数&它们表示单位应力分量引起的

形变分量(式中独立的弹性常数只有
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个&正应变
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倪玉双!等'砌体墙板的平面外性能研究
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只与正应力有关&剪应变只与相应的剪应力有关(

正交各向异性薄板在横向荷载的作用下的弹性

曲面微分方程为*
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对于由块体和砂浆组成的砌体墙&匀质化后即

可用式#

!

$进行分析(式#

!

$中的平面外抗弯刚度可

用匀质化后的分量*

+@

&

+C

+代入&则可将弹性力学中经

典的弹性曲面微分方程进行变形&即式#
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$可变形为
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以四边简支的矩形薄板为例来计算匀质化后的

砌体墙板的跨中挠度&其他边界条件的砌体墙板也

可采用类似的方法进行&只需要改变相应的边界条

件即可(
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瑞斯纳板"
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中厚板#

@>=
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匀质化模型

经典的薄板理论由于采用了克希霍夫假设&在

进行 变 形 几 何 分 析 时&忽 略 了 横 向 剪 切 变 形
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对板挠曲的影响&但在建立平衡方程时&

却考虑了横向剪力
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为了探讨横向剪切变形对板挠曲的影响(

)*

世纪三)四十年代以来&以瑞斯纳为代表的一批学者

提出了考虑剪切变形的板的理论(一般称为中等厚

度板#中厚板$理论#瑞斯纳理论$(在瑞斯纳理论

中&引入
)

个变量
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#板的挠度$和
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称之为应力函数也称为
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方向转角分量
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向转角分量
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$&它们分别满足一个
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阶方程及一个

)

阶方程&总阶数为
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阶&可以在每一边界给出
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个

边界条件&而不是经典理论的
)

个条件*
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&平面内弹性模量与平面

外抗弯刚度同克希霍夫板(

即瑞斯纳板的匀质化化模型相对于克希霍夫板

而言&只是增加了剪应力和剪应变(

@>?

!

跨中挠度的计算

对于瑞斯纳板&有如下关系式成立

8

+

$

!

,

+

$

5#

4

5#

#

+#

$

剪切模量用
J

!

J

+

# $

$

表示&则有如式#

+@

$)

#

+"

$所示关系式存在(

:

+

!

J

++

5

+

#

+@

$

:

)

!

J

))

5

)

#

+"

$

同时&考虑板的平衡关系&有

##
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8

+

$

&

$

"

:

+

!

*

#

+C

$

:

+

&

+

"

>

!

*

#

+,

$

采用与克希霍夫板类似的结合弹性力学中经典

方程的推导方法&可将式#

+#

$

#

#

+"

$联合
4

+

$

!

+

)

2

+

&

$

$

2

$

&

# $

+

代入式#

+C

$和#

+,

$可得式#

+F

$

#

#

)+

$(

,

++++

2

+

&

++

$

,

+)+)

2

+

&

))

$

,

++))

$

,

# $

+)+)

2

)

&

+)

"

J

++

2

+

$

;

!

&

# $

+

!

*

#

+F

$

,

++))

$

,

# $

+)+)

2

+

&

+)

$

,

+)+)

2

)

&

++

$

,

))))

2

)

&

))

"

J

))

2

)

$

;

!

&

# $

)

!

*

#

)*

$

J

++

2

+

&

+

$

;

!

&

# $

++

$

J

))

2

)

&

)

$

;

!

&

# $

))

"

>

)

+

&

)

# $

)

!

*

#

)+

$

为便于和弹性薄板进行比较&此处仍以四边简

支板为例进行说明&即其边界条件为

当
)

+

!

*

或
)

+

!

M

时&

;

!

!

*

%

2

)

!

*

%

2

+

&

+

!

*

#

))

$

当
)

)

!

*

或
)

)

!

%

时&

;

!

!

*

%

2

+

!

*

%

2

)

&

)

!

*

#

)!

$

则满足平衡方程和边界条件的函数如下!

;

!

)

+

&

)

# $

)

!

'

h

<

!

+

'

h

-

!

+

V

<-

B40

<

*

)

+

M

B40

-

*

)

)

%

#

)#

$

2

+

)

+

&

)

# $

)

!

'

h

<

!

+

'

h

-

!

+

B

<-

7%B

<

*

)

+

M

B40

-

*

)

)

%

#

)@

$

2

)

)

+

&

)

# $

)

!

'

h

<

!

+

'

h

-

!

+

K

<-

B40

<

*

)

+

M

7%B

-

*

)

)

%

#

)"

$

>

)

+

&

)

# $

)

!

'

h

<

!

+

'

h

-

!

+

><-

B40

<

*

)

+

M

B40

-

*

)

)

%

#

)C

$

将这些函数代入微分方程组&可得

7++ 7+) 7+!

7)+ 7)) 7)!

7!+ 7!) 7

+

,

.

/

!!

B

<-

K

<-

V

+

,

.

/

<-

!

*

*

>

+

,

.

/

<-

#

),

$

其中!

7++

!

,

++++

<

*

# $

M

)

$

,

+)+)

-

*

# $

%

)

$

J

++

#

)F

$

7+)

!

,

++))

$

,

# $

+)+)

<

*

M

-

*

%

#

!*

$

7+!

!

J

++

<

*

M

#

!+

$

7))

!

,

+)+)

<

*

# $

M

)

$

,

))))

-

*

# $

%

)

$

J

))

#

!)

$

7)!

!

J

))

-

*

%

#

!!

$

7!!

!

J

++

<

*

# $

M

)

$

J

))

-

*

# $

%

)

#

!#

$

最后可解得

B

<-

!

7+)7)!

"

7))7

# $

+! ><-

?:9

7'

# $

(

#

!@

$

K

<-

!

7+)7+!

"

7++7

# $

)! ><-

?:9

7'

# $

(

#

!"

$

V

<-

!

7++7))

"

7

)

+

# $

) ><-

?:9

7'

# $

(

#

!C

$

其中&

?:9

7'

# $

(

是
7'

(

的行列式&由式#

)#

$即可估算

板的挠度(其中平面外抗弯刚度取值同克希霍夫板(

A

!

算例

为验证两种板理论计算的匀质化砌体墙板的跨

中挠度的准确性&现将计算值与试验值进行比较(

目前中国尚无墙体受平面外荷载的试验数据&其他

国家的试验也屈指可数&

Q%./:07%

*

+F

+做过几组试

验&比较结果见表
+

(墙体均为四边简支受平面外

均布荷载&高均为
),**==

&厚度均为
+@*==

&宽分

别为
!#**==

#

eY

$)

@***==

#

eYY

$和
@,**==

#

eYYY

$&每组墙体
!

块&试验值为
!

块墙体的平均值(

计算所取材料参数见原文献(

从表
+

可以看出&两种理论计算值与试验值吻

合均较好&且中厚板理论的计算值更接近试验值&对

于
eY

组试验墙体&计算值较其他两组试验墙体更

接近于试验值&且随着
eY

组到
eYYY

组墙体即高宽

比减小时&两种理论计算值的误差也越来越小(因

为实验墙体只有
F

片&故结果有其局限性&为进一步

探讨
)

种理论的适用性&进行下面详细的理论分析(

表
=

!

计算值与试验值的比较

墙体编号
试验值

;

*

"

==

薄板理论

计算值
;

+

"

==

中厚板理论

计算值
;

)

"

==

;

+

"

;

*

;

*

"

]

;

)

"

;

*

;

*

"

]

;

+

"

;

)

;

)

"

]

eY *O)"#C *O!)+" *O)CF@ )+O#F @O@F +@O*"

eYY *O#*!* *O@!*! *O#"C* !+O@F +@O,, +!O@@

eYYY *O#+!, *O@,CC *O@#*) #)O*) !*O@# ,O,*

@#
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B

!

两种板理论下的跨中挠度计算比较

B>=

!

不同高宽比下两种理论计算的匀质化砌体墙

板的跨中挠度

!!

以由
)#*==i++@==i@!==

的块体砌筑而

成&承受
X

[*O*+RS1

横向荷载的墙体为例&边界

条件及荷载形式如图
)

所示(利用
R19&1E

软件来

计算两种板理论下匀质化砌体墙板的跨中挠度(计

算中砂浆的弹性模量为
))**RS1

&泊松比为
*O)@

(

研究两种板理论计算的跨中挠度误差的规律时&从

两个方面来加以讨论!一是固定墙体高度
% [

!***==

&计算不同高宽比下每种厚度的墙体的跨

中挠度%第二是计算相同高宽比下不同厚度墙体的

跨中挠度&最后通过计算结果总结规律(

图
?

!

墙体的边界条件和荷载形式

表
)

表示不同高宽比下各厚度墙体的挠度值&从

表
)

及图
!

中的分析结果可以看出&

+)*

)

+,*

)

)#*

及

!C*==

的匀质化砌体墙用薄板理论和中厚板理论算

得的跨中挠度值随高宽比增大而变化的趋势基本相

同&且在固定墙高为
!***==

时&都在高宽比为
+O#

处误差值高出
@*]

&在高宽比为
)

时&误差较大&从而

可以得出&在利用板理论计算匀质化砌体墙的跨中挠

度时&具体采用何种理论要依据墙体的尺寸而定&当

两种理论计算值误差较小时&可用简化的薄板理论&

但是误差较大时&需用较精准的中厚板理论&中厚板

理论更接近墙体的实际力学模型(

图
@

!

不同高宽比下各厚度墙体的挠度误差值

表
?

!

不同高宽比下各厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

高宽比

%

"

M

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

*O) @O)**# @O*@!! )OF

*O# )OF!#@ )OC,"+ @O!

*O" +O#,)* +O!#"# +*O*

*O, *OC"@! *O"@+* +CO"

+O* *O#+@F *O!)#* ),O#

+O) *O)!,@ *O+""@ #!O)

+O# *O+#!" *O*,CF "!O#

+O" *O*F*" *O*#C" F*O!

+O, *O*@F# *O*)") +)"OC

+,*

*O) +O@@@F +O@+C@ )O@

*O# *OF*+) *O,"*+ #O,

*O" *O#"@@ *O#)"# FO)

*O, *O)##, *O)+*, +"O+

+O* *O+!#F *O+*"F )"O)

+O) *O*C,) *O*@@, #*O+

+O# *O*#C@ *O*)FF @,OF

+O" *O*!*+ *O*+"# ,!O@

+O, *O*+FF *O**F+ ++,OC

)#*

*O) *O"@," *O"#@@ )O*

*O# *O!,@+ *O!"F" #O)

*O" *O)**" *O+,#F ,O@

*O, *O+*") *O*F)+ +@O!

+O* *O*@,, *O*#C* )@O+

+O) *O*!#! *O*)#" !FO#

+O# *O*)*F *O*+!) @,O!

+O" *O*+!! *O**C) ,#OC

+O, *O**,, *O**!F +)"O*

!C*

*O) *O+,*) *O+CF! *O@

*O# *O+*"+ *O+*!# )O"

*O" *O*@@" *O*@)+ "OC

*O, *O*)F" *O*)"* +!O,

+O* *O*+"@ *O*+!! )#O+

+O) *O**F" *O**"F !FO+

+O# *O**@F *O**!" "!OF

+O" *O**!C *O**+F F#OC

+O, *O**)@ *O**+ +@*O*

B>?

!

相同高宽比下两种理论计算的墙体挠度

计算相同高宽比下不同厚度墙体的跨中挠度

"#
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时&仍然以由
)#*==i++@==i@!==

的块体砌

筑而成&承受
X

[*O*+RS1

横向荷载的墙体为例&

墙体边界条件和荷载形式如图
)

(砂浆的弹性模量

和泊松比及其它相关参数同前(

@O)O+

!

高宽比
*O@

!

由表
!

中数据和图
#

中曲线走

势可以看出&高宽比为
*O@

时&两种理论计算的
#

种

厚度墙体的挠度误差值的变化趋势基本一致&随着

厚度与宽度或者说厚度与高度比值的增加而减小(

且误差均比较小&在
+*]

以内&所以&此时&可用简

化的薄板理论来代替中厚板理论计算匀质化砌体墙

的跨中挠度(

表
@

!

高宽比
I>B

时不同厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

M

"

==

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

,#F* ,O!C*, COC,!F CO@#

"#F* )O,@,! )O""*" CO#!

##F* *O"@#, *O"+++ CO+@

)#F* *O*"+F *O*@,# @OFF

+,*

,#F* )O"*+" )O#!*, CO*!

"#F* *O,,,! *O,!+F "OC,

##F* *O)*!@ *O+F+C "O+"

)#F* *O*+F) *O*+," !O)!

)#*

,#F* +O++"" +O*#C* "O"@

"#F* *O!,+! *O!@,F "O)#

##F* *O*,C! *O*,!+ @O*@

)#F* *O**,! *O**,) +O))

!C*

,#F* *O!*,C *O)F+F @OC"

"#F* *O+*@# *O+**" #OCC

##F* *O*)#) *O*)!" )O@#

)#F* *O**)! *O**)! *

图
A

!

高宽比
I>B

时不同厚度墙体的挠度误差值

@O)O)

!

高宽比
*OC@

!

由表
#

中数据和图
@

中曲线

走势可以看出&高宽比为
*OC@

时&两种理论计算的

#

种厚度墙体的挠度误差值的变化趋势基本一致&

随着厚度与宽度或者说厚度与高度比值的增加而减

小(且误差均比较小&在
)*]

以内&所以&此时&可

用简化的薄板理论来代替中厚板理论计算匀质化砌

体墙的跨中挠度(

表
A

!

高宽比
I>DB

时不同厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

M

"

==

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

,#F* +,O)#!* +@OC,*F +@O"*

"#F* "O))F# @O!F*" +@O@"

##F* +O#)C+ +O)!"+ +@O#@

)#F* *O+!@* *O++C# +#OFF

+,*

,#F* @O,+*, @O*C*, +#O@F

"#F* +OF,#) +OC!)F +#O@*

##F* *O#@#" *O!FC, +#O),

)#F* *O*#!* *O*!,* +!O+"

)#*

,#F* )O@+C# )O)*@) +#O+"

"#F* *O,@F" *OC@#+ +!OFF

##F* *O+F"F *O+C!# +!O@@

)#F* *O*+," *O*+"C ++O!,

!C*

,#F* *OC*++ *O"+C! +!O@,

"#F* *O)!F# *O)++@ +!O+F

##F* *O*@#, *O*#,F +)O*C

)#F* *O**@) *O**#, ,O!!!

图
B

!

高宽比
I>DB

时不同厚度墙体的挠度误差值

@O)O!

!

高宽比
+O*

!

由表
@

中数据和图
"

中曲线走

势可以看出&高宽比为
+O*

时&两种理论计算的
#

种

厚度墙体的挠度误差值的变化趋势基本一致&随着

厚度与宽度或者说厚度与高度比值的增加而减小&

误差均在
!*]

以内(

@O)O#

!

高宽比
+O)@

!

由表
"

中数据和图
C

中曲线

走势可以看出&高宽比为
+O)@

时&两种理论计算的

#

种厚度墙体的挠度误差值的变化趋势基本一致&

随着厚度与宽度或者说厚度与高度比值的增加而增

加&值得注意的是此时误差的变化趋势与高宽比不

大于
+O*

的墙体相比&变化趋势是相反的&从曲线图

C#

第
#

期
!!

倪玉双!等'砌体墙板的平面外性能研究



 http://qks.cqu.edu.cn

上的曲线走势也可以看出来&也就是说我们在确定

用何种理论计算匀质化砌体墙的跨中挠度时&不光

要看墙体厚度与宽度或是厚度的比值&也要考虑墙

体的高宽比(

表
B

!

高宽比
=>I

时不同厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

M

"

==

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

,#F* )"O"CCF )*OCC#+ ),O#)

"#F* FO+*F" CO*F#* ),O#+

##F* )O*,C* +O")@# ),O#*

)#F* *O+FC# *O+@!, ),O!@

+,*

,#F* ,O"@+) "O,#"@ )"O!"

"#F* )OF@#+ )O!!,) )"O!#

##F* *O"C", *O@!@F )"O)F

)#F* *O*"#* *O*@*, )@OF,

)#*

,#F* !OCC#! !O**#F )@O"+

"#F* +O),,, +O*)"# )@O@C

##F* *O)F@) *O)!@! )@O#"

)#F* *O*)CF *O*))! )@O++

!C*

,#F* +O*@"F *O,#@C )#OFC

"#F* *O!"*F *O),F* )#O,,

##F* *O*,)C *O*""! )#OC#

)#F* *O**C, *O**"! )!O,+

表
C

!

高宽比
=>?B

时不同厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

M

"

==

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

,#F* !)OC",@ ))O)#@! #CO!+

"#F* ++O+,F! CO@F#" #CO!!

##F* )O@"!! +OC!F* #CO#*

)#F* *O)#)@ *O+"#+ #COC,

+,*

,#F* +*OC"#@ CO@*!! #!O#"

"#F* !O"C@, )O@"+! #!O@+

##F* *O,#)+ *O@,"! #!O"!

)#F* *O*CFC *O*@@) ##O!,

)#*

,#F* #OC)*# !O!)+" #)O++

"#F* +O"++F +O+!!" #)O+F

##F* *O!"F! *O)@F! #)O#)

)#F* *O*!#F *O*)## #!O)C

!C*

,#F* +O!)C) *OF#** #+O+F

"#F* *O#@!) *O!)*" #+O!"

##F* *O+*!, *O*C!) #+O,*

)#F* *O**F, *O**", ##O+)

图
C

!

高宽比
=>I

时不同厚度墙体的挠度误差值

图
D

!

高宽比
=>?B

时不同厚度墙体的挠度误差值

@O)O@

!

高宽比
+O@

!

由表
C

中数据和图
,

中曲线

走势可以看出&高宽比为
+O@

的墙体&类同高宽比

为
+O)@

的墙体&即两种理论计算的
#

种厚度墙体的

挠度误差值的变化趋势基本一致&都随着厚度与宽

度或者说厚度与高度比值的增加而增加(

表
D

!

高宽比
=>B

时不同厚度墙体的挠度值

墙体厚度

L

"

==

M

"

==

薄板理论

计算值

;

+

"

==

中厚板理

论计算值

;

)

"

==

;

+

"

;

)

;

)

"

]

+)*

,#F* !"O,,*+ )+O+,,+ C#O*"

"#F* +)O@F!! CO))FC C#O+F

##F* )O,,@* +O"@#@ C#O!C

)#F* *O)C)F *O+@@, C@O+"

+,*

,#F* +)O))CC CO!*!C "CO#)

"#F* #O+C@! )O#F)* "CO@@

##F* *OF@"@ *O@"FC "COF*

)#F* *O*F*@ *O*@!# "FO#,

)#*

,#F* @O!,)* !O)@F, "@O+

"#F* +O,!C, +O+++C "@O!+

##F* *O#)+* *O)@!, "@O,,

)#F* *O*!F, *O*)!C "COF!

!C*

,#F* +O@+CC *OF)C# "!O"@

"#F* *O@+,! *O!+@, "#O+)

##F* *O++,C *O*C+, "@O!)

)#F* *O*++) *O**"" "FOC*
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图
E

!

高宽比
=>B

时不同厚度墙体的挠度误差值

C

!

小
!

结

用匀质化理论将砌体墙板进行匀质化后用板的

理论来研究砌体墙的平面外力学性能&得到了如下

结论!

+

$通过与试验墙体比较可知&用薄板理论和中

厚板理论算得的跨中挠度值与试验值吻合均较好&

且中厚板理论计算值更接近试验值(

)

$通过进一步的理论分析可知&固定墙高时&

+)*

)

+,*

)

)#*

)

!C*==

的匀质化砌体墙用两种理论

算得的跨中挠度值随高宽比增大而变化的趋势基本

相同&且在固定墙高为
!***==

时&都在高宽比为

+O#

处误差值高出
@*]

&在高宽比为
)

时&误差较

大&从而可以得出&在利用板理论计算匀质化砌体墙

的跨中挠度时&具体采用何种理论要依据墙体的尺

寸而定&当两种理论计算值误差较小时&可用简化的

薄板理论&但是误差较大时&需用较精准的中厚板理

论(

!

$计算相同高宽比下不同厚度墙体的跨中挠度

时&要注意高宽比不大于
+

和大于
+

两种情况下&两

种板理论计算的跨中挠度误差值变化的趋势是相反

的&即讨论两种板理论计算的匀质化砌体墙的跨中

挠度时&不能单一以某个指标来衡量&要综合考虑墙

体厚度&墙体高宽比等(

#

$弹性力学中的经典板理论可用来研究砌体墙

板的平面外力学性能&但是薄板理论不能模拟所有不

同尺寸的墙体&中厚板理论更精准&但是计算复杂&故

在不确定是否可用简化的薄板理论时&可先用本文的

方法比较二者的跨中挠度计算值&进而确定用何种理

论研究其他平面外力学性能指标&即在跨中挠度计算

值相差不大的情况下&就可用简化的薄板理论&否则&

就需要用计算相对复杂的中厚板理论(
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