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个剪切破坏型以及
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个梁屈服后剪切破坏型钢筋混凝土

框架边节点试件抗剪强度进行解析%探讨了混凝土抗压强度$柱轴压比$节点水平箍筋量$节点竖

向箍筋量以及斜压机构倾角等参数对斜压机构混凝土强度有效因数
*

的影响%研究结果表明!混

凝土强度越高!最大荷载时
*

值衰减率越大(普通强度混凝土时节点箍筋对
*

值衰减的抑制效果比

高强度混凝土时明显(节点箍筋配箍率小于
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范围内斜压机构承担总剪力的
@)I

以上%根据

对
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值的解析结果提出了针对节点强度的计算式!计算值与试验结果吻合%
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PKR6K>KR6PP

受力模型作为钢筋混凝土梁

柱节点理论分析时的受力模型被广泛使用%但由于

节点受力复杂$量化分析和综合归纳的难度均较大$

国内外在节点抗剪强度计算时往往只能采用试验

式%我国 3混 凝 土 结 构 设 计 规 范4!

ZX?))*)>
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*

*的节点强度式
**&B&"

就是以混凝土强度(

节点箍筋量(节点箍筋屈服强度(柱轴压比及节点约

束条件作为影响参数的经验式%但由于试验大多集

中在八十到九十年代初期$难以满足高强度材料下

的节点强度评估要求%

以国外已经实施的
!?

个
+

型框架中间层边节

点!梁屈服前节点剪压破坏"以及
B

个
X+

型边节点

!梁屈服后节点剪压破坏"作为解析对象)

(>*!

*

$利用

PKR6K>KR6PP

受力模型)

*"

*对斜压机构中混凝土

抗压强度有效系数
,

及其影响参数间的影响规律进

行了分析%提出直接反映斜压机构耐荷能力的节点

抗剪强度式$并将计算结果与试验结果进行比较%

影响参数包括混凝土抗压强度(柱轴压比(节点水平

箍筋配箍率(节点竖向箍筋配箍率(斜压机构倾角%
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解析模型

;F;

!

节点抗剪模型

*&*&*
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斜压杆机构

如图
*

!

/

"所示$假定柱弯拉筋锚固点
#

到节点

内角
%

的连线方向为该受力方向斜压杆机构传力方

向%斜压杆
Q

*

在
#%

方向承担的外力
P

'

*

及水平方

向能分担的剪力
P

'
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分别为
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其中$

)

*

为斜压杆
Q

*

与水平方向的夹角#

,

为

混凝土强度有效系数#

!

%

为圆柱体混凝土抗压

强度%

*&*&(
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桁架机构

图
*

!

O

"(!

G

"分别表示由节点水平箍筋(柱中间

筋或节点竖向箍筋构成的桁架机构
Q

(

(

Q

!

%桁架机

构在
#%

方向所能传递的斜方向外力
P

'

(

(

P

'

!

以及

水平方向承担的剪力
P

'
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其中$
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分别为节点水平箍筋(柱中间筋

的张力%

*&*&!
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节点抗剪强度

综合以上分析$节点在
#%

方向及水平方向承

担的总外力
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分别为
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斜压杆受压区内混凝土平均压应力为
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"斜压杆机构 !

O

"水平箍筋木行架机构 !

G

"竖向箍筋木行架机构
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节点抗剪机构

;F<

!

传力机构分配率

利用
PG2/08-
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*的抗剪机构分配原则并结合

以前的试验结果)
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耐荷机构的分配
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则三机构在水平方向承担剪力的关系可表示为
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斜压机构有效抵抗面积

根据
U/,%/

;

)

*M

*的提案$斜压杆机构有效高度
A

E

!见图
*/

"由最大荷载时梁柱临界面处混凝土弯压

区高度求得
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其中$
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分别为梁(柱临界面处混凝土弯
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压区高度#

3

/

及
3

D

分别为梁(柱街面高度#

U

D

及
#

+

分别为柱轴力及柱截面面积#

;

<

D

为混凝土抗压

强度%

则斜压杆宽度为
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则斜压机构有效面积为
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其中$

%

'

为节点有效宽度$是梁(柱截面宽度的

平均值%
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!

节点箍筋有效面积

试验结果证明)

!>?

$

@

*

$靠近节点中央位置的箍筋

约束效果比节点边缘的箍筋有效%采用
[Q/.

3

)

(

*

的提案$节点核心区
#%

对角线范围在垂直及水平

方向的中央一半范围内节点箍筋有效面积!包括柱

中间筋"分别为各自对应箍筋的总面积$剩下范围的

箍筋有效面积为对应箍筋总面积的
?)I

%

;F?

!

节点核心区应变协调条件

由式!

*?

"求出
@

3

(

@

6

后$水平及垂直两方向节

点平均应变

@

3

"

#

83

I

=*

%

3

;

@

R

3

$ !

((

"

@

6

"

#

86

I

=(

%

6

;

@

R

6

% !

(!

"

!!

式中$

#

83

(

#

86

为节点在水平及垂直方向箍筋

有效面积%如图
(

所示$在节点核心区
#%

方向及

其正交方向混凝土应变
%

'

(

%

?

与水平及垂直方向节

点平均应变
%
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(
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之间的关系
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图
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节点应变摩尔圆

;F@

!

约束混凝土应力
C

应变关系

约束混凝土应力
>

应变关系设定如下
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如图
!

所示$
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(

%

'

分别为约束混凝土压应力(

压应变#

!

%

(

%

)

分别为圆柱体混凝土抗压强度及对

应的应变%

图
=

!

约束混凝土应力
C

应变曲线

;FA

!

混凝土抗压强度有效系数

约束混凝土有效抗压强度取决于与其正交方向

混凝土拉应变
%

?

!图
!

所示"$随着
%

?

的增大混凝土

有效抗压强度呈降低趋势%采用
U/.

3

$

A&X&L
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*的

混凝土抗压强度有效系数提案
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解析程序

关于节点抗剪强度的主要解析流程如下&

*

"给与基本解析参数
)
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(
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(
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(

#

'
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(

#

'

6(

各种钢筋弹性模量及屈服应变(节点核心

区几何尺寸#

(

"给与节点核心区水平方向剪力增量

:

P

'

3

#

!

"求三耐荷机构分配率#

"

"求
!

'

#

?

"求混凝土

强度有效系数
,

<

$其中$

,

<

"

!

'

!

%

#

B

"求
%

'

及
%

)

#

M

"判

断节点抗剪箍筋是否屈服$求
%

3

及
%

6

#

@

"求与
#%

方向正交方向的混凝土应变
%

?

#

C

"求混凝土强度有

效系数
,

#

*)

"如果
,

与
,

<

相等则继续进行下一步$

如果
,

与
,

<

不等则返回!

(

"#
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"如果
!

'

大于
,

!

%

则

继续下一步$如果
!

'

小于
,

!

%

则返回!
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*(

"求
P

'

3

#

*!

"解析结束%
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!

节点强度式

<F;

!

混凝土强度
!

%

对
#

值的影响

混凝土强度对
*

值的影响规律见图
"

%总体上

随混凝土强度提高
,

值逐渐降低%提高节点箍筋配

箍率对
()

"

")TU/

普通强度混凝土的
*

效果相对

明显%混凝土强度
")

"

@)TU/

范围的
,
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%

关系式

如下
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图
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混凝土强度
!

%

对
#

值的影响
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!

节点箍筋配箍率
-

7-

对
#
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