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摘　要：为了防止联肢剪力墙中小跨高比连梁发生低延性剪切破坏，在单连梁中部设置一条通缝，

形成开缝连梁改善其抗震性能。试验完成了３个小跨高比带板开缝连梁的低周反复加载，通过与

其他配筋形式连梁对比，分析了开缝连梁的破坏形态、滞回特征、承载力退化、刚度退化、延性、耗能

等一系列抗震性能。利用软件ＡＢＡＱＵＳ对试件滞回曲线的骨架曲线进行模拟，并将模拟结果和

试验结果相对比。结果表明，小跨高比开缝连梁具有良好的承载能力及变形能力，施工较为方便且

经济，能有效防止小跨高比连梁延性较差的剪切破坏，具有较好的抗震性能，可在实际工程中推广。
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　　在剪力墙结构、框架 剪力墙结构、框架 核心筒

结构中，常出现小跨高比连梁。众所周知，连梁作为

联肢墙的第一道抗震设防防线，应具有良好的变形

耗能能力，然而小跨高比连梁延性较差，容易发生剪

切破坏。因此，对连梁的设计至关重要。学者们根

据小跨高比连梁的特征采用了不同的配筋方案。

Ｐａｕｌａ等
［１］提出了在小跨高比连梁内加设对角暗撑

的配筋方案，Ｔｅｇｏｓ等
［２］提出了菱形配筋方案，文献

［３４］提出了复合斜配筋方案。以上配筋改进方案

虽然不同程度地改进了连梁的抗震性能，但也加大

了施工难度，由于钢筋配置较拥挤，骨架需要相互贯

穿，难以保证混凝土浇筑质量。目前，工程界提出了

在连梁中间位置设置一条通缝的方案，使得上下两

个分梁的跨高比增大，从而增大了连梁的变形能力，

有效防止小跨高比连梁发生剪切破坏。文献［５１０］

对开缝连梁构件进行了试验分析，但以往试验均没

有考虑现浇楼板对连梁受力性能的影响，与实际工

程不符，因此有必要进一步研究带板开缝连梁的抗

震性能。笔者设计了３个配置５００ＭＰａ钢筋的带

板开缝连梁，且对这３个相同小跨高比试件进行低

周反复加载试验，将试验结果与相同跨高比的其他

配筋形式连梁对比，总结分析其破坏形态、承载力、

刚度、延性、耗能能力，进一步认识开缝连梁的力学

性能。

１　试验设计

１．１　试件设计

笔者完成了３个带板开缝连梁的试验，分别为

ＣＢＫ３、ＣＢＫ４、ＣＢＫ８，其跨高比均为２．０，中间设

置１００ｍｍ宽的通缝，３个试件的通缝位置有所差

异。每个试件的两分梁均按照普通细长连梁绑扎钢

筋形成开缝连梁骨架，连梁纵筋为ＨＲＢ５００钢筋，箍

筋采用 ＨＲＢ３３５钢筋，板筋采用 ＨＲＢ２３５钢筋，使

用同等强度Ｃ３０混凝土进行浇筑养护，从而形成小

跨高比开缝连梁试件。本文还加入文献［１１］的相同

跨高比试件ＣＢＫ５，具体尺寸及配筋如图１，各试件

参数值如表１～３所示。为了更清晰直观的了解开

缝连梁受力性能，将其与之前完成的 ＨＲＢ５００其他

形式配筋小跨高比连梁进行对比，包括普通配筋连

梁、对角斜配筋连梁、交叉斜筋连梁，尺寸及配筋如

图２所示。将以上７个相同跨高比试件分为两组进

行对比，第１组是ＣＢＫ３、ＣＢＫ４、ＣＢ２２Ｃ，剪压比均

为０．２；第２组是ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０、ＣＢＸ４Ｃ，剪

压比均为０．２５。

图１　开缝连梁尺寸及配筋

犉犻犵．１　犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪狀犱狉犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犱犲狋犪犻犾犻狀犵狅犳

狊犾狅狋狋犲犱犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲犪犿狊

图２　试件犆犅２２犆、犆犅４０和犆犅犡４犆配筋形式

犉犻犵．２　犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犱犲狋犪犻犾犻狀犵狅犳犆犅２２犆，犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆
　

表１　犆犅犓３、犆犅犓４、犆犅犓５、犆犅犓８参数值

犜犪犫犾犲１　犜犲狊狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犆犅犓３，犆犅犓４，犆犅犓５犪狀犱犆犅２２犆

试件

编号

梁高／ｍｍ

犔１ 犔２

配筋情况

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

ＣＢＫ３ ３５０ ３５０ ６＠１００ ４２０ ６＠１００ １２＠１００ ４２０ ４２０ １２＠１００ ４２０

ＣＢＫ４ ３００ ４００ ６＠１００ ４２０ ６＠１００ １２＠１００ ４２０ ４２０ １２＠１００ ４２０

ＣＢＫ５ ３５０ ３５０ ６＠１００ ２１６ ６＠１００ １０＠１００ ３２０ ４１６ １０＠１００ ３２０

ＣＢＫ８ ４００ ３００ ６＠１００ ２１６ ６＠１００ １０＠８０ ２１６ ３２０ １０＠１５０ ２２０＋２１６

　　注：配筋①～⑧表示图１中开缝连梁纵筋及箍筋的配筋类别。
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表２　试件钢筋的力学性能

犜犪犫犾犲２　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狉犲犻狀犳狅狉犮犻狀犵犫犪狉狊

钢筋

直径

屈服强度／

（Ｎ·ｍｍ－２）

极限强度／

（Ｎ·ｍｍ－２）

弹性模量／

（１０５Ｎ·ｍｍ－２）

２０ ５１６．６ ６９５．８ ２．０５

１６ ５２９．１ ７００．８ ２．０２

１２ ３５３．４ ５５０．９ １．８０

１０ ４２５．９ ６０７．１ １．８９

６ ３４１．７ ５１１．７ ２．４０

表３　试件混凝土的力学性能

犜犪犫犾犲３　犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犮狅狀犮狉犲狋犲

试件名称 犳ｃｕ／（Ｎ·ｍｍ－２）犳ｃ／（Ｎ·ｍｍ－２）犳ｔ／（Ｎ·ｍｍ－２）

ＣＢＫ３ ２５．８ １９．６ ２．３６

ＣＢＫ４ ２８．９ ２２．０ ２．５１

ＣＢＫ５ ２５．９ １９．７ ２．３７

ＣＢＫ８ ３０．０ ２２．８ ２．５６

　注：犳ｃ＝０．７６犳ｃｕ

１．２　装置及加载制度

为了方便加载，试验将构件旋转９０°放置，试验

装置如图３所示。水平作动器通过Ｌ型梁将水平力

传递给试件。在实际工程中，连梁的反弯点常位于

中点位置，为了使构件受力更符合实际情况，在试验

中将水平作动器对准连梁中轴线位置。

图３　试验加载装置

犉犻犵．３　犜犲狊狋犾狅犪犱犻狀犵犲狇狌犻狆犿犲狀狋

　

　　试验采用位移控制的方法进行加载。参照美国

ＡＣＩＴ１．１１试验加载制度，采用位移角推算出来的

位移值大小进行加载，每一级加载循环２次，直至试

验结束，加载程序如图４所示。判别试件失效是以

承载力下降到峰值荷载的８５％为依据，并将其所达

到的位移作为“极限位移”。

图４　加载制度

犉犻犵．４　犔狅犪犱犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲

　

２　试验现象

２．１　试件犆犅犓３、犆犅犓４和犆犅２２犆对比

试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ的破坏形式如

图５所示。对于试件 ＣＢＫ３和 ＣＢＫ４，梁端屈服

时，剪压区形成密集的扇形裂缝，从极限状态来看，

开缝连梁的两个分梁发生破坏的时间均不相同，不

带板分梁先发生破坏，带板的分连梁较后发生剪切

破坏；对于试件ＣＢ２２Ｃ，屈服时，裂缝发展较开缝连

梁稀疏，出现了对角斜裂缝，最终以近梁端剪切破坏

达到极限状态。

图５　试件犆犅犓３、犆犅犓４与犆犅２２犆的破坏现象

犉犻犵．５　犉犪犻犾狌狉犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犳犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆
　

２．２　试件犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０和犆犅犡４犆对比

试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ的破坏
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形式如图６所示。对于试件ＣＢＫ５和ＣＢＫ８，梁端

屈服时，剪压区出现了密集的扇形裂缝，最终不带板

分梁先破坏，带板分梁后发生剪切破坏；对于试件

ＣＢ４０，梁端屈服时，出现明显的剪压区扇形裂缝，最

终发生梁端滑移型剪切破坏；对于试件ＣＢＸ４Ｃ，梁

端屈服时，出现明显的对角斜裂缝，最终梁端滑移形

成剪切破坏。

图６　试件犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆的破坏现象

犉犻犵．６犉犪犻犾狌狉犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犳犆犅犓５，犆犅犓８，

犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆

　

３　抗震性能

３．１　滞回曲线

试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ的滞回曲线如

图７所示，从图中可以看出，ＣＢＫ３和ＣＢＫ４相对

于ＣＢ２２Ｃ而言，极限承载能力较大，承载力退化较

快，屈服位移和极限位移较大，滞回曲线的捏缩现象

较严重。

图７　试件犆犅犓３、犆犅犓４、犆犅２２犆的滞回曲线

犉犻犵．７　犜犺犲犺狔狊狋犲狉犲狊犻狊犮狌狉狏犲狊狅犳犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆
　

试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ的滞回

曲线如图８所示，从图中可以看出ＣＢＸ４Ｃ的承载

力较高，峰值后的承载力退化速度较慢，滞回曲线较

饱满；ＣＢＫ５和ＣＢＫ８的承载力较高，承载力退化

较快，屈服位移与极限位移较大，滞回曲线的捏缩现

象明显；ＣＢ４０承载力最小，承载力退化快，屈服位

移与极限位移小，捏缩现象较严重。

图８　试件犆犅－犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆的滞回曲线

犉犻犵．８　犜犺犲犺狔狊狋犲狉犲狊犻狊犮狌狉狏犲狊狅犳犆犅犓５，犆犅犓８，

犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆

　

３．２　承载能力退化

试件的承载能力退化状况可以按式（１）的承载

力降低系数来表示

λ犻 ＝
犙２犻
犙１犻

（１）

式中：λ犻为达到犻倍屈服位移时，试件的承载能力降

低系数；犙２犻 为达到犻倍屈服位移时，第２次加载循环

的峰值荷载；犙１犻 为达到犻倍屈服位移时，第１次加载

循环的峰值荷载。

对于试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ，承载力退

化系数对比如图９所示，加载前期，开缝连梁和交叉

斜筋连梁的承载力退化均较缓慢，当转角超过１／１００

后，承载力退化加快。试件ＣＢＫ３和ＣＢＫ４的强屈

比较低，ＣＢ２２Ｃ的强屈比略高，可以看出交叉斜筋

梁比开缝连梁的能量储备能力略高。

对于试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ，承

载力退化系数对比如图１０所示，加载前期，试件
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图９　试件犆犅犓３、犆犅犓４、犆犅２２犆的承载能力降低系数

犉犻犵．９　犜犺犲犳犪犾犾犻狀犵犾狅犪犱犮犪狉狉狔犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳

犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆
　

ＣＢＫ５、ＣＢＫ８和ＣＢＸ４Ｃ的承载力退化速度均较

缓慢，普通配筋连梁承载力急速退化，当构件转角达

到１／５０后，开缝连梁和对角斜筋连梁的承载力退化

加快。试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０的强屈比较低，

试件ＣＢＸ４Ｃ的强屈比较高，可以看出普通配筋梁

和开缝连梁的能量储备能力相较于对角斜筋连梁

较差。

图１０　试件犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆

的承载能力降低系数

犉犻犵．１０　犜犺犲犳犪犾犾犻狀犵犾狅犪犱犮犪狉狉狔犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳

犆犅犓５，犆犅犓８，犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆
　

３．３　刚度退化

为了更好地反映试件在低周反复荷载作用下随

着转角增大的刚度退化情况，在试验中，将每一级第

１次循环加载的环线刚度作为标准来反映构件刚度

退化的规律，环线刚度的定义如图１１所示，按式（２）

计算。通过对各开缝连梁构件的环线刚度计算，得

到刚度退化曲线对比图，见图１２、图１３。

犓θ＝
犘＋θ ＋犘

－
θ

Δ
＋
θ ＋Δ

－
θ

（２）

式中：犓θ为构件转角为θ时，其环线刚度；犘
＋
θ，犘

－
θ 分

别为构件转角为时，其对应正、反向荷载值；Δ
＋
θ ，Δ

－
θ

分别为构件转角为时，其对应正、反向位移值。

对于试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ，带板开缝

图１１　环线刚度定义

犉犻犵．１１　犇犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳狊狋犻犳犳狀犲狊狊

　

图１２　犆犅犓３、犆犅犓４与犆犅２２犆的刚度退化曲线

犉犻犵．１２　犜犺犲狊狋犻犳犳狀犲狊狊犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狊狅犳

犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆
　

图１３　犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆的刚度退化曲线

犉犻犵．１３　犜犺犲狊狋犻犳犳狀犲狊狊犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狊狅犳犆犅犓５，

犆犅犓８，犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆
　

连梁ＣＢＫ３和ＣＢＫ４的初始刚度明显小于交叉斜

筋连梁ＣＢ２２Ｃ，随着试件转角的增大，开缝连梁的

刚度退化速度明显慢于交叉斜筋连梁。

对于试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ，带

板开缝连梁ＣＢＫ５和ＣＢＫ８的初始刚度小于对角

斜筋连梁ＣＢＸ４Ｃ和普通配筋连梁ＣＢ４０，随着试

件转角的增大，普通配筋连梁的刚度退化速度最快，

开缝连梁的刚度退化速度慢于交叉斜筋连梁。

３．４　延性及变形能力

位移延性系数可以反映构件从屈服状态到极限

状态的变形能力；构件位移角可以反应试件最大绝

对变形能力。因此，采用位移延性系数和构件位移
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角来研究构件的延性及变形能力。

对于试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ，位移延性

系数和最大构件位移角结果如表４所示。带楼板开

缝连梁ＣＢＫ３和ＣＢＫ４的位移延性系数比交叉斜

筋连梁ＣＢ２２Ｃ小，位移延性较差，但ＣＢＫ３和ＣＢ

Ｋ４的最大相对位移角比ＣＢ２２Ｃ大，说明开缝连梁

的最大绝对变形能力比交叉斜筋连梁好。

表４　试件犆犅犓３、犆犅犓４与犆犅２２犆的位移延性系数

和构件位移角

犜犪犫犾犲４　犇犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犱狌犮狋犻犾犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犱狉犻犳狋

犪狀犵犾犲狅犳犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆

试件名称 位移延性系数 构件位移角

ＣＢＫ３ ２．４７ １／５２

ＣＢＫ４ ２．６２ １／５４

ＣＢ２２Ｃ ５．３ １／８２

对于试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ，位

移延性系数和最大构件位移角结果如表５所示，普

通配筋连梁ＣＢ４０和带板开缝连梁ＣＢＫ５和ＣＢ

Ｋ８的位移延性系数比对角斜筋连梁ＣＢＸ４Ｃ小，位

移延性较差。从最大构件位移角来看，试件ＣＢ４０

的最大构件位移角比ＣＢＫ５、ＣＢＫ８和ＣＢＸ４Ｃ小，

说明开缝连梁及对角斜筋连梁的最大绝对变形能力

较好。

表５　试件犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆的位移

延性系数和构件位移角

犜犪犫犾犲５犇犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犱狌犮狋犻犾犻狋狔犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犱狉犻犳狋

犪狀犵犾犲狅犳犆犅犓５，犆犅犓８，犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆

试件名称 位移延性系数 构件位移角

ＣＢＫ５ ３．３３ １／４２

ＣＢＫ５ ３．１３ １／５１

ＣＢ４０ ３．４５ １／１０１

ＣＢＸ４Ｃ ５．５５ １／４６

３．５　耗能性能

结构在地震作用下吸收能量，通过反应变形耗

散能量，从而保证结构进入非线性阶段的安全性。

在滞回曲线中，一级一次正反向加载卸载环线面积

表示结构耗散能力的大小，加载时曲线和坐标轴围

成的面积表示结构所吸收的能量，通过二者之比可

以反映试件的耗能能力。采用式（３）等效粘滞阻尼

系数犺ｅｑ，如图１４所示，系数越大滞回曲线越饱和，

耗能性能越好。

犺ｅｑ＝
１

２π
·
曲线犃犅犆犇 所围成面积
三角形面积（犗犇犈＋犗犅犉）

（３）

图１４　等效粘滞阻尼系数定义

犉犻犵．１４　犜犺犲犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀狅犳犲狀犲狉犵狔犳狅狉狊狆犲犮犻犿犲狀狊

　

　　对于试件ＣＢＫ３、ＣＢＫ４和ＣＢ２２Ｃ，粘滞阻尼系

数如图１５所示，从图中可以看出交叉斜筋连梁ＣＢ

２２Ｃ的系数明显大于带板开缝连梁ＣＢＫ３和ＣＢＫ４，

说明开缝连梁的耗能能力比交叉斜筋连梁差。

图１５　试件犆犅犓３、犆犅犓４与犆犅２２犆的等效粘滞阻

尼系数犺犲狇

犉犻犵．１５　犜犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犺犲狇狅犳犆犅犓３，犆犅犓４犪狀犱犆犅２２犆
　

对于试件ＣＢＫ５、ＣＢＫ８、ＣＢ４０和ＣＢＸ４Ｃ，粘

滞阻尼系数如图１６所示，从图中可以看出带板开缝

连梁ＣＢＫ５和ＣＢＫ８的粘滞阻尼系数小于对角斜

筋连梁ＣＢＸ４Ｃ，而普通配筋连梁ＣＢ４０的初始粘

滞阻尼系数较大，但随着构件位移转角的增大，粘滞

阻尼系数降低较快，可以说明对角斜筋连梁的耗能

性能优于开缝连梁及普通配筋连梁。

图１６　试件犆犅犓５、犆犅犓８、犆犅４０与犆犅犡４犆的等

效粘滞阻尼系数犺犲狇

犉犻犵．１６　犜犺犲犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犺犲狇狅犳犆犅犓５，

犆犅犓８，犆犅４０犪狀犱犆犅犡４犆
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４　有限元分析

为了更好的研究开缝连梁的抗震性能，利用有

限元分析软件 ＡＢＡＱＵＳ，选用混凝土塑性损伤模

型［１２１５］及钢筋双线性模型，对 ＣＢＫ３、ＣＢＫ４、ＣＢ

Ｋ８三个试件进行分析。对于单元类型的选取，混凝

土采用了线性减缩积分单元，可以有效地提高计算

效率，且单元在存在扭曲变形的情况下，精度不会受

明显影响；钢筋采用了线性桁架单元来模拟承受轴

向拉压的性能。在有限元分析中，网格密度决定了

计算模型的时间以及模拟结果的精确程度。通过

ＡＢＡＱＵＳ自动划分命令来进行单元网格的划分，且

采用自动增量步法和通用法对模型进行增量控制及

迭代计算。

并将模型和试验的荷载 位移曲线、破坏形态、

钢筋应力分布结果进行对比，如图１７、图１８所示，

得到以下结论：

图１７　犆犅犓３、犆犅犓４、犆犅犓８的荷载 位移曲线对比图

犉犻犵．１７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犾狅犪犱犱犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犮狌狉狏犲狊狅犳

犆犅犓３、犆犅犓４犪狀犱犆犅犓８
　

１）荷载 位移曲线拟合情况较好，对于试件

ＣＢＫ３和ＣＢＫ４，有限元模拟分析出的正反承载力

峰值结果大致相同，而在试验中得到的正反承载力

峰值相差略大；对于试件ＣＢＫ８，试验得到的骨架下

降段比有限元模拟曲线下降快，这是由于试验采用

的是低周反复加载制度，而软件模型采用的是单向

推拉加载制度。相对于单向加载而言，试件在反复

图１８　破坏时试件的犘犈犕犃犌图

犉犻犵．１８　犘犈犕犃犌犳犻犵狌狉犲狊狅犳犳犪犻犾狌狉犲狋狔狆犲狅犳狊狆犲犮犻犿犲狀狊

　

循环加载下的承载力以及侧向刚度均有所减小。

２）ＰＥＭＡＧ为非累加塑性应变值，其塑性应变

云图能够表明构件的开裂情况。图１８为试件承载

力下降到极限承载力的８５％时的构件破坏情况，与

试验得出的试件破坏情况吻合较好。但带板分连梁

在模拟分析中发生了跨中较为明显的破坏，而试验

中发生了近梁端处的破坏，且带板连梁先破坏，有限

元模拟结果和试验真实值有所偏差。

５　结　论

通过试验，将小跨高比带板开缝连梁和其他形

式配筋梁的对比分析可以得到以下结论：

１）开缝连梁具有较好的承载能力，且承载力退

化较慢，相较于普通配筋梁而言有明显的改善。

２）开缝连梁中间开缝，初始刚度有所减小，但

相较于其他形式的配筋梁而言，开缝连梁的刚度降

低速度较慢，极限变形较大。

３）小跨高比开缝连梁的位移延性系数只能勉

强达到一级抗震联肢墙洞口连梁的位移延性需求，

其屈服后的延性能力较弱，有待于进一步改善，但开

缝连梁的最大相对位移角较大，绝对变形能力较好。

４）尽管开缝连梁的抗震性能比交叉斜筋连梁

和对角斜筋连梁较弱，但从施工复杂程度以及经济

效益方面来看，开缝连梁方案明显较优，不仅减小了

连梁的跨高比，防止了小跨高比连梁的剪切破坏，还

方便施工，有利于混凝土竖向浇筑以及高层的管线

穿行，具有很高的实际应用价值。
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