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边梁扭矩对柱端弯矩增大系数的影响

宋金祥1，秦士洪2，李唐宁2

(1．广州市科城建筑设计有限公司，广州510000；2．重庆大学，重庆400030)

摘要：通过两榀带边梁的大跨度预应力平板一异形柱整体结构试件以及两榀大跨度预应力次梁

整体结构试件在低周反复水平荷载作用下的试验，对有较大边梁扭矩情况下的柱端弯矩增大系

数进行了研究，初步探明了边梁扭矩对柱端弯矩增大系数的影响。
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Impact of beam torque to flexural strength ratio

SONG Jin-,aang'，QIN Shi—hon92，LI Tang-Ili《
(1．c1J彻舻l删】K8ydty Architecture Design CO．，LTD，Guangdong Gaa／igzhoLl 510000，

China；2．Chongqing University，Chongqing 400030，China)

Abstract：The flexural s皿eng出ratio under la弹beam torque was researched through the experiments of the

prestressed long—span slab—special shaped column system and the prestressed long—span beam system．

under the low—frequency cycle reversed cyclic loading．And the impact of beam torque to flexural strength

ratio Was preliminarily ascertained．
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我国的规范一般采用增大柱端弯矩设计值的

方法来推迟柱端的屈服，但在抗震规范相关条文

中没有考虑柱两侧与抗震验算方向垂直的相交梁

的抗扭能力。这种“强柱弱梁”的要求对于普通框

架节点而言是可行的，但对于带边梁的大跨度预

应力平板一异形柱结构及大跨度预应力次梁结构

而言，由于跨度较大，垂直于水平力方向的边梁传

递给节点的扭矩不能忽略，它在节点左右梁端截

面逆时针或顺时针方向组合的弯矩设计值之和中

所占的比例较大，因此《规范》建议的“强柱弱梁”

原则是否还适用，值得商榷。本文通过两榀带边

梁的大跨度预应力平板一异形柱整体结构试件以

及两榀大跨度预应力次梁整体结构试件在低周反

复水平荷载作用下的试验，对有较大边梁扭矩情

况下的柱端弯矩增大系数进行了研究，初步探明

了边梁扭矩对柱端弯矩增大系数的影响。

1柱端弯矩增大系数

从试验数据及现象来看，对于预应力平板一

异形柱结构，受扭边梁出现大量受扭裂缝，钢筋应

力已接近屈服应力，但还没有达到受扭极限承载

能力；对于大跨度预应力次梁整体结构，结构以受

扭边梁破坏作为试验的结束，已达到受扭极限承

载能力。因此对这种大跨度结构体系而言，垂直

于水平力方向的边梁的扭矩是比较大的，如果忽

略其扭矩，有可能会使柱端组合的弯矩设计值略

大于甚至小于梁端组合的弯矩、扭矩设计值，“强

柱弱梁”机制有可能不会实现。

因此对有较大边梁扭矩情况下的大跨度结

构，柱端组合的弯矩设计值应符合下式要求

∑怛=仇(∑眠+∑死) (1)

一级框架结构及9度时尚应符合

∑go=1．2(∑‰+∑‰) (2)
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式中∑死一节点左右与抗震验算方向垂直的相交

梁端截面反时针或顺时针方向组合的扭矩设计值

之和；∑瓦。一节点左右与抗震验算方向垂直的相

交梁端截面反时针或顺时针方向实配的正截面抗

震受扭承载力所对应的扭矩值之和，根据实配钢

筋面积和材料强度标准值确定。

2带边梁的预应力平板结构

2．1膨的计算

由于柱底全部采用铰接，通过柱底水平传感

器可以测出柱底水平反力F，该水平反力乘以柱

高即得柱端实际弯矩M：。

2．2耽的计算

先按公式(3)、(4)划分柱上板带，再根据板带

内钢筋实测应变值，按《规范》提供的计算纯弯构

件的正截面承载能力公式求得，板带内预应力钢

筋的贡献也必须考虑在内。所有钢筋及混凝土的

材料特性均按实测值计算。

边等代框架

f b；=o．5Cr+o．075ly+0．15√畦k／t

【口=o．5c,／l；边+o．075l，／l,边+o．15,厩2／t
中等代框架

fb；=1。2Cr+o．2l，+o．05涯z抻／t
【口=1．2Cyll，中+o．21，／l；中+o．05 ff-D-：／t

2．3受扭边粱的翼缘宽度

按图2所示的相对关系推导的，图中H即为异形

柱两侧的受扭梁梁端的翼缘宽度。

图l极限荷载下板主裂缝形状

Fig．1 The shape of primary crack on the slab

under utmost load

(3)
图2翼缘宽度计算示意图

(4)

我国《规范》认为受扭梁翼缘宽度可取3倍的

板厚，但这是从普通框架结构的受力性能出发的，

对大跨度预应力平板一异形柱(短肢墙)结构并不

一定适用。从实验现象来看，到极限状态时，板上

出现两条贯通的主裂缝，其形状见图1(右边的裂

缝形状与左边完全对称。从图中可以看出，中间

“一”字形短肢剪力墙附近的裂缝是沿梁边开裂，

并且几乎与受扭梁平行。在角柱处，裂缝从柱长

肢处开始，以大约呈450的方向发展。通过以上分

析，对于大跨度平板一异形柱(短肢剪力墙)结构，

我个人认为受扭梁的翼缘宽度可以这样取值：

“一”字形短肢剪力墙两侧的受扭梁梁端，不考虑

板的影响，即按矩形截面计算；异形柱两侧的受扭

梁梁端的翼缘宽度b可按公式5计算。公式(5)是

Fig．2 The diagrammatic sketch of calculating

flange width

f b=(b一口)一(b7一口7) b>口
，，、

L b=0 b≤口 一

式中各参数的含义见图3，其中b、67为垂直于受

扭梁方向的尺寸；a、a7为平行于受扭梁方向的尺

寸，所有截面均为异形柱截面。

一f叶

{可 削
图3式5各参数含义

Fig．3 The‘implication of each parameter

about formula 5

2．4边梁扭矩与柱端弯矩增大系数

实测的碰、瓦、耽应有如下关系式

∑M名∑M：4-∑死 (6)

算
]夕／

一

一

／
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因为死是界于开裂扭矩和极限扭矩之间的中间

状态，难以确定，求出膨、膨后按式(6)得出死。

根据上述求得的数值，可以得知∑肘：与∑死

的比例关系，假定∑死：∑M：=口，代入公式(1)可

得

∑Mo=(1+口)吼∑Mb (7)

根据以上思路，求出各项数据，见表1。

3大跨度预应力次梁楼盖结构体系

对于大跨度预应力次梁楼盖结构体系而言，

本次完成的两榀大跨度预应力次梁楼盖结构体系

抗震性能试验中，采用两种节点组合体方案：试件

一是预应力次梁和主梁分别在两个方向与框架柱

整接；试件二是预应力次梁在一个方向仅与主梁

整接，在另一个方向由主梁与框架柱整接，因此试

件二中柱上无过柱子次梁，故本文不讨论试件二

中柱柱端弯矩增大系数的修正。

整理试验数据(推荷载下三倍位移以内)，三

者之间的关系如下表，其中明由支座传感器值

计算的实验柱端弯矩(kN．m)；蛾由钢筋应变反
算的实验柱端弯矩(kN．m)；M：由钢筋应变反算的

实验过柱子次梁弯矩(Ⅻ．m)；职由规范计算的理

论柱端弯矩(kN．m)；砑，砰为边主梁实验扭矩

(kN．m)，具体数值见表2一表6)。

表1极限荷载作用下柱端弯矩、等代梁弯矩和边主梁扭矩对比关系

Tab．1 0咂Ill咖妇among the end—cohmm—moment，the moment of eq酬ent and the torque of spandrel beam

注：表中所有数值均按实测的材料性能求得，单位均为kN．m，其中乙、￡是按我国规范求得，Z按文献[3]求得。

表2试件一边柱一实验柱端弯矩、过柱子次梁弯矩和边主梁扭矩值

Tab．2 The end—cohnnn—moment．the mmnelH 0f secondary beam恤cohaml and the torque

0f spandrel beam 0f Spechn蛐one fun No．1 edge colunm experimeat

表3试件一中柱实验柱端弯矩、过柱子次梁弯矩和边主梁扭矩值

Tab．3 The end—colunm—moment．the nmmeat 0f secoodary beam 011 cebmm

and the torque 0f spandre beam 0f Specimen one in mid-column experhnent
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表4试件一边柱二实验柱端弯矩、过柱子次梁弯矩和边主梁扭矩值

T曲．4 The end—column—moment．the moment of secondary beamm cehnnn

and the torque of slmdrel bemn of Spechnen one in No．2 edge cohnml experiment

表5试件二边柱一实验柱端弯矩、过柱子次梁弯矩和边主梁扭矩值

1铀．5'I'ne end—mhnml—mm璀斌，the momem 0f secondary beam OUt colmnn

and the torque of spandrel beam of Spect啪n two in No．1 edge column∞p睡衄m

表6试件二边柱二实验柱端弯矩、过柱子次梁弯矩和边主梁扭矩值

Tab．6 The end—cohmm—moment．the moment of secondary beam 011 colmnn

and the torque of spandrel beam of Specimen two in No．2 edge colunm experiment

表7二倍位移时的计算

Tab．7 Calculating of on twice cnsplaceumt

表中：死是按我国规范求得，吃按文献[2]求得，单位均为kN．m。

由上面数据可以看出，在二倍位移时，边主梁

扭矩均比较大，因此重点讨论在二倍位移的情况下

的柱端弯矩增大系数的修正值a，具体计算如表7。

4结论

1)按我国规范建议的抗扭极限承载能力公式

计算所得的数值偏小，因此当给定(下转第59页)
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ations widl organic matter in 8tlrface waters of the York Riv．

err VA Estuary【J]．Organic Geochemistry，2003，34：

209—224．

【45]EL NEMR A，ABD—AILAH A M．Contamination of poly-

(上接第45页)梁的截面及配筋，按公式(4)计算

柱子配筋时，结构将偏于不安全。

2)在进行边主梁的正常使用状态验算时，边

主梁在竖向荷载和水平荷载作用下产生的扭矩应

该分开计算，取不同的扭矩折减系数，建议对水平

荷载产生的扭矩最好不折减。

3)进行承载力极限状态计算时，在满足正常

使用极限状态的前提下，水平荷载和竖向荷载作

用引起的边主梁扭矩都可以折减，并且最好进行

最大程度的折减，但折减应分开进行：竖向荷载作

用引起的扭矩折减部分应该转移到楼面次梁的跨

中弯矩上，而水平荷载作用引起的扭矩折减部分

必须转移至与其正交的过柱梁上。

4)虽然本结构体系一般适用于建造8。12层

的小高层，但由于是大跨度空间结构体系，抗侧力

构件几乎只有普通结构的一半，建议取亿=1．2。

从构件设计和最后实验数据来看，这个取值是合

cyclic aiDmatJc hydrocarbom(PAils)in mierolayer and

subsurface waters along Alexandria coast，Egypt[J]．Che．

mosphere，2003，52(10)：1711—1716．

[46]罗孝俊，陈社军，余梅，等．多环芳烃在珠江口表层

水体中的分布与分配[J]．环境科学，2008，29(9)：

2385—2391．

[47]LAWR J，DAWESV J，WOODHEADR J，矗面．Polycy—

clic awnmtic hy出0c：lrbo璐(PAI-Is)in seawater around En-

gland and Wales[J]．Mai妇e Pollution Bulletin，1997，34：

306—322．

[48]BARRON M G，PODRABSKY T，OGLE S，et以．Axe aro-

matic抽—r0饯岫the prin：lary determinant of petroleum
toxicity to aquatic organisma[J]．Aquatic Toxicology，

1999，46：253—268．
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