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要!针对目前建筑结构中经常出现的钢筋混凝土大厚板中隔墙下的加强钢筋或暗梁没有

明确设计规定!设计人员大多依靠经验进行简单计算的不足!对一采用大板的实际剪力墙住宅结

构!在
L(=V=

中建立其局部有限元模型进行计算分析!模型中包含剪力墙%厚板和板中加强钢筋

以及隔墙'钢筋采用
\6/Q+

单元!其余均采用三维实体单元!其中厚板采用能考虑混凝土非线性的

=%&6JB@

单元'针对在竖向荷载作用下结构模型的非线性静力分析结果!对隔墙%板和加强钢筋的

受力进行了讨论!对隔墙的采用和加强钢筋的设计提出了建议'

关键词!有限元$钢筋混凝土$隔墙$加强钢筋

!!

中图分类号!

E7!""

文献标志码!

L

U3+P6$+',)0#,#$7,+,6

1

0$032#5$7/)'$+23)7'(73+7)'#'06,.08$#5

)'$+23)7'%'+#04+(')

"

,)#$#$3+0

A(2'$%

&

,/$%

&

$

A(2"0+

$

D#A/07%,O/E%

&

$

B(5!/7$,L+7%

&

!

2%&&9

4

9%12686&G/

4

6/99.6/

4

$

23%/

45

6/

4

7/689.:6;

<

$

23%/

45

6/

4

C***!*

$

K'P'236/0

"

9.0#),7#

&

E39.90.9/%I&90.J9:6

4

/:;0/J0.J:1%.;39I%/I90&9JN90H:%..96/1%.I9H9/;:-/J9.

>

0.;6;6%/:6/

N6

4

0/J;36IQ:&0N:S36I3%1;9/0

>>

90.6/I%/;9H

>

%.0.

<

.96/1%.I9J?I%/I.9;9.9:6J9/;60&N-6&J6/

4

:'[9:6

4

/9.:

3089;%.9&

<

%/9/

4

6/99.6/

4

9U

>

9.69/I9:;%J9:6

4

/:-I3I%/I90&9JN90H:%..96/1%.I9H9/;:'X9N-6&;0&%I0&

16/6;99&9H9/;H9;3%JH%J9&%10.90&N-6&J6/

4

6/L(=V='E39H%J9&6/I&-J9J:390.S0&&:

$

N6

4

:&0N:0/J

>

0.;6;6%/:

$

0/J;39-/J9.&

<

6/

4

.96/1%.I9H9/;:'E399&9H9/;1%..96/1%.I9H9/;S0:\6/Q+

$

0/J;39%;39.:

S9.9:%&6J9&9H9/;:'=

>

9I616I0&&

<

$

;399&9H9/;1%.N6

4

:&0N:S0::%&6JB@S36I3I0/0::9:;39/%/?&6/90.

N93086%-.%1I%/I.9;9:'F0:9J%/0/0&

<

:6:.9:-&;:

$

S9J6:I-::;396/;9./0&1%.I9:%1N6

4

:&0N:

$

>

0.;6;6%/:0/J

.96/1%.I9H9/;:'X9%119.:-

44

9:;6%/:1%.;39J9:6

4

/%1.96/1%.I9H9/;:0/J:9&9I;6%/%1

>

0.;6;6%/:'

:'

1

83)(0

&

16/6;99&9H9/;H9;3%J

#

.96/1%.I9JI%/I.9;9

#

>

0.;6;6%/

#

.96/1%.I9H9/;

!!

在建筑设计中$经常需要在楼面上布置隔墙以

分隔空间$如住宅楼中的卫生间)厨房)贮藏间)壁柜

等的分隔%通常的做法是在隔墙下设置小梁承受墙

体荷载$但这样容易影响到天棚的平整美观$而且隔

墙较多时出现多级次梁$传力不明确%为此$在现在

的住宅设计中$有一种趋势是采用大板设计$即将一

户的楼盖设计成一块或者少数几块大板$板中对应

隔墙的地方设置暗梁或者放置加强钢筋%这种方法

虽被大量采用$但设计规范对此没有规定明确的设

计计算方法$设计人员大都依靠工程经验或者简单

近似的计算%笔者以一工程实例$采用有限元方法

对隔墙下厚板进行分析$以期给设计提出合理的

欢迎访问重庆大学期刊网 http://qks.cqu.edu.cn



建议%

;

!

工程实例及结构模型

该工程为一高层住宅建筑$剪力墙结构$其局部

平面见图
"

$尺寸单位均为
HH

$

"!*

混凝土'

"

(

%图

中$板厚
"B*HH

的大板尺寸为
B#@Hi""#C@H

$

板配筋如图所示%板上纵横放置
C

片隔墙$墙厚

)**HH

$每片隔墙下对应位置板中设置
!

根
3

"C

的
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加强钢筋$长向钢筋拉通$短向钢筋搭在长

向钢筋上$搭接部位点焊%

图
"

!

结构局部平面图

!!

采用
L(=V=

建立结构模型$层数为
"

层'

);C

(

%

为考虑隔墙和楼板的共同工作$准确得到加强筋的

应力$混凝土和隔墙均采用实体单元%其 中$

"B*HH

厚的大板采用能考虑混凝土开裂的
:%&6JB@

实体单元$板钢筋弥散在单元中$以配筋率的方式输

入%其余楼板和梁)剪力墙以及隔墙均采用
:%&6JC@

实体单元$隔墙下的加强筋采用
&6/Q+

单元'

@;#

(

%约

束剪力墙底部面上的所有自由度$结构几何实体模

型如图
)

所示%

永久荷载包括所有构件及隔墙的自重和面层抹

灰等$可变荷载按荷载规范取值'

"*

(

$考虑基本组合

!永久荷载乘
"#)

的系数$可变荷载乘
"#C

的系数"

和标准组合!荷载均取标准值"

)

种情况%混凝土的

泊松比取
*#)

$密度
)#@;

*

H

!

$弹性模量
!*YK0

'

""

(

%

=%&6JB@

单元采用
X6&&60H?X0./Q9

强度准则及多线性

图
)

!

结构几何实体模型

动力硬化模型!
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$混

凝土受压峰值应变取
*#**)

$峰值应力对应荷载基本

组合和标准组合分别取
"C#!OK0

和
)*'"OK0

$极限

压应变取
*#**!@

$抗拉强度对应荷载基本组合和标

准组合分别取
"#C!OK0

和
)'*"OK0

'

"";"C

(

%混凝

土开裂后$其张开裂缝的剪切传递系数!

=3.21?W

>

"
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取
*#@

'

");"C

(

%闭合裂缝的剪切传递系数!

=3.21?2&

"

取
*##

%加强钢筋屈服强度对应荷载基本组合和标

准组合分别取
!**OK0

和
!!@OK0

$泊松比
*#)@

$

弹性模量
)**YK0

'

""

(

%隔墙采用混凝土空心砌块$

密度
"#"+;

*

H

!

$泊松比
*#*+

$按砌体结构设计规范

!

YF@***!])**"

"

'

"@

(的规定$当砌块强度等级为

O7"*

$砂浆强度等级为
OND#@

时$砌体抗压设计强

度
'

Z)#@*OK0

$相应的弹性模量为
C#**YK0

#当

砌块强度等级为
O7D#@

$砂浆强度等级为
ON@

时$

砌体抗压设计强度
'

Z"#D"OK0

$相应的弹性模量

为
)#@DYK0

%

<

!

有限元计算

考察的对象是
"B*HH

厚板)隔墙和隔墙下板中

的加强钢筋%当隔墙弹性模量取
CYK0

$荷载采用基

本组合时$非线性静力分析结果表明$加强钢筋的最

大应力为
"D+OK0

$发生在长)短向钢筋相交处的短

向钢筋中$如图
!

所示%此时板的最大竖向位移为

*#*"CBH

$板上)下面裂缝较多%从图
!

可以看到$

长向钢筋的应力明显比短向钢筋的应力小得多%短

向钢筋的应力为两端大$中间小%这可以从图
C

的短

向隔墙应力分布得到解释%隔墙底部两端为压应力$

中部为拉应力$即隔墙有起拱的效应%隔墙荷载通过

拱效应传递到底部两端$使得隔墙两端下面的钢筋应

力比隔墙中部下面钢筋的应力大得多%

图
!

!

加强钢筋应力图

为了考察加强钢筋数量)混凝土强度等级)隔墙

弹性模量以及荷载大小等因素对钢筋应力的影响$

分列
D

种情况来分析%其中第
"

种情况为刚才已经

讨论的情况%各种情况的设置和分析结果如表
"

%

表
"

!

各种情况设置及分析结果表

加强钢筋数量

!

RPF!!@

$

直径
3

"C

"

砼强度

等级

隔墙弹性

模量*
YK0

荷载情况
钢筋最大

应力*
OK0

" ! "!* C#**

基本组合
"D+

) ) "!* C#**

基本组合
)!!

! " "!* C#**

基本组合
)D#

C ! ")@ C#**

基本组合
)")

@ ! "!* )#@D

基本组合
"CB

B ! "!* C#**

标准组合
"!@

D " "!* C#**

标准组合
)"B

图
C

!

短向隔墙应力图

>

!

受力分析讨论

在后
B

种情况下$加强钢筋应力和隔墙应力等

结果与第
"

种情况的结果有类似的规律$故应力图

省略%对比各种情况的结果$分析如下&

"

"加强钢筋最大应力发生在短向钢筋中$从情

况
"

到情况
!

$钢筋逐根减少$钢筋的最大应力逐渐

增大%而长向钢筋的应力在各种情况下都较小%从

板的
)

个方向的应力图可知$沿短跨方向应力比沿

长跨方向更大%这说明板上的面荷载主要沿短跨方

向传递$相应地短向钢筋应力比长向钢筋应力更大%

另外$不论纵向还是横向的隔墙荷载$都主要沿短跨

方向传递$长向的加强钢筋几乎没有分担其上部隔

墙的荷载%

)

"配置
!

根加强钢筋相比只配置
"

根加强钢

筋$板的最大挠度降低
@_

$当然其贡献主要来自短

向钢筋%从情况
C

可以看到$混凝土强度等级降低

一级后$钢筋应力增加
)*_

$板的挠度也有所增加%

BB*"
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"从情况
@

看$采用低弹性模量的隔墙能够使

隔墙对板的传力更均匀$拱效应降低$相应的墙两端

下部的钢筋应力由
"D+OK0

降低到了
"CBOK0

$下

降近
)*_

%

C

"从情况
B

)

D

下板的裂缝图可以看出$长向钢

筋所在部位及其附近板上的裂缝不多$而短向钢筋

部位及其附近板上的裂缝则较多%长向即使只配置

"

根钢筋$也未出现大量裂缝%而短向配置
!

根钢

筋与配置
"

根相比$虽然板顶板底的裂缝情况总体

上相差不是太大$但是在隔墙及其附近部位$配置
!

根钢筋时的裂缝明显较少%

?

!

结
!

语

笔者对一使用板中加强钢筋支承隔墙的钢筋混

凝土剪力墙结构进行非线性有限元静力分析$得出

以下结论&

"

"由于隔墙自身的刚度$隔墙的起拱效应$造成

在隔墙角部加强钢筋的应力比中间部位大得多$弹

性模量越大的隔墙这种作用越明显%建议采用弹性

模量小的隔墙$可使钢筋应力更均匀%

)

"钢筋最大应力距其屈服点较远$虽然从承载

能力的角度看使用不充分$但对抗裂缝有较好的

作用%

!

"加强钢筋最大的应力出现在短向钢筋中$相

应位置裂缝也较多$而长向钢筋应力小得多$裂缝也

相对少得多%说明短向加强钢筋比长向加强钢筋的

作用更大$对纵向和横向隔墙起主要的支承作用%

因此$短向钢筋的数量应足够!比如本例中的
!

3

"C

的
RKF!!@

钢筋"$长向钢筋可以适当少配置%

C

"长短向加强钢筋相交处$短向钢筋的拉应力

较大$需要足够的锚固长度来保证其受力%如果将

其与长向钢筋点焊在一起$则长向钢筋对短向钢筋

的锚固有帮助%
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