
书书书

第 !! 卷"第 # 期

$%&' 年 # 月

公"路"交"通"科"技

()*+,-.)/01234-5-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:

A).B!!"C)B#

D*2B$%&'

收稿日期! $%&E F%' F$G

作者简介! 杨斌 "&GH! F#$ 男$ 江西丰城人$ 硕士$ 高级工程师I"5-,2J1,$!KEL&$'B=)@#

!"#! &%B!G'GMNB188,B&%%$ F%$'#B$%&'B%#B%&E

增大截面加固受弯构件的斜截面抗剪

承载力计算方法

杨"斌! 陈世宏
"广州市市政集团有限公司$ 广东"广州"E&%%'%#

摘要! 为了使增大截面加固受弯构件的斜截面抗剪承载力的计算更准确和安全! 通过对比分析有关设计规范和工程

计算实例! 认为 "公路桥梁加固设计规范# $(7OM7($$%$%%#& 对增大截面加固构件的斜截面承载力计算公式存在

较多错漏! 特别是对新增箍筋按所有腹筋截面积分担二期增加的剪力的计算方法提出异议' 提出了两种建议计算方

法! 这两种计算方法均可适用于构件截面单侧增厚和三面围套加固的通用情况! 并以工程实例进行验证对比' 合并

考虑混凝土和箍筋的综合抗剪承载力的第二种建议计算方法简便并相对安全! 与普通桥梁构件的设计规范相统一!

已被即将颁布的 "城市桥梁结构加固技术规程# 采用'
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>?引言

对于增大截面法加固钢筋混凝土受弯构件的斜截

面抗剪承载力计算方法$ 按目前的设计规范$ 建筑工

程采用 '混凝土结构加固设计规范( "ORE%!'H%

$%&!#$ 以下简称 'OR加固规范(& 桥梁工程采用
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'公路桥梁加固设计规范( "(7OM7($$%$%%#$ 以下

简称 '(7O加固规范()$ 这两本规范的设计计算方

法不同$ 并且计算结果差别较大) 作者在起草行业

标准 '城市桥梁结构加固技术规程( "以下简称

'S((加固规程(# 的过程中$ 对比分析这些计算方

法的异同$ 讨论了其中存在的问题$ 提出了两种建

议计算方法$ 并通过工程实例进行对比计算验证)

即将颁布的 'S((加固规程( 最终采用了合并考虑

混凝土和箍筋的综合抗剪承载力的第 $ 种建议计算

方法$ 该计算方法简便$ 相对安全$ 并与普通桥梁

构件的设计规范相统一)

@?现行相关规范的规定

@A@? "BCD加固规范#

$@%

在 '(7O加固规范( 中$ 钢筋混凝土受弯构件

在截面受拉区采取单侧增大截面加固后$ 斜截面抗

剪承载力的计算公式如下!
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式中$ 9
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为加固后构件验算截面处的剪力组合设计

值$ 9
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为新旧材料有效结合前$ 原构

件验算截面处由荷载产生的剪力组合设计值& 9

6$

为

加固后由后期恒载* 车辆荷载及其他可变荷载作用

的剪力组合设计值)

"
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为异号弯矩影响系数)
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为

受压翼缘的影响系数)

#

=8

为与原构件斜裂缝有关的

修正系数$ 加固前未出现斜裂缝时$ 取
#

=8

&̀B%&

斜裂缝宽度小于 %B$ @@时$ 取
#

=8

%̀B#!E& 斜裂缝

宽度大于 %B$ @@时$ 取
#
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为加固后截
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筋率$
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为原构件箍筋抗拉强度

设计值)
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为修正系数$ 计算公式为!
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在 'OR加固规范( 中$ 采用单侧或三面围套增

大截面法加固受弯构件时$ 其斜截面受剪承载力的

计算公式如下!

"&# 仅在受拉区增设配筋混凝土层$ 并采用 P

形箍与旧箍筋逐个焊接时$ 见图 & "-#!

9

6

! "

=?

+&

:6&

8.

%&

<

"

=

&

:6$

8".

%

;.

%&

#, <&

8?&

>

8?&

+

?&

.

%

)

"!#

"""$# 当增设钢筋混凝土三面围套$ 并采用加锚

式或胶锚式箍筋时$ 见图 & "J#!
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""上述式中$

"

=?

为斜截面混凝土受剪承载力系数$

对于一般受弯构件取 %BH& 对于集中荷载作用下的独

立梁$ 取
"

=?

&̀BHEM"

%

a&#$

%

为计算截面的剪跨

比$ 可取
%

?'@.

%

$ 当
%

小于 &BE 时取 &BE$ 当
%

大

于 ! 时取 !$ '为集中荷载作用点至支座截面或节点

边缘的距离& &

:6&

$ &

:6$

为新* 旧混凝土混凝土轴心抗

拉强度设计值&

"
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为新增混凝土强度利用系数$ 取

"

=

%̀BH&

"
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为新增箍筋强度利用系数$ 取
"

8

%̀BG&

>

=$

为三面围套新增混凝土截面面积)

图 $%增大截面加固受弯构件的斜截面抗剪承载力计算

&#'($%)*+,-+*.#"/"0123*4,*5*,#.6 "0!#*'"/*+13,.#"/"0

73/!#/' 8387341.43/'.23/3!9#.23/+*4'3!13,.#"/

注! &%原主筋& $%旧箍筋& !%新增主筋& K%新增短 P形筋

"与旧箍筋对应焊接#& E%新增箍筋 "与旧混凝土可靠连接#& '%新

增受拉区混凝土& H%新增三面围套混凝土& #%孔中用结构胶锚固)

%%&
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@AF?两个规范中计算公式的比较

'(7O加固规范( 式 "&# 是由 ! 部分组成$ 第

& 项为构件混凝土与旧箍筋综合抗剪承载力$ 构件截

面积8

$

.

%

按加固后截面计算$ 同时采用了与原构件

斜裂缝有关的修正系数
#

=8

& 第 $ 项为原构件的弯起

钢筋抗剪承载力& 第 ! 项为新增箍筋的抗剪承载力)

其中系数
#

?J

是基于剪力 9

6$

由原梁箍筋* 弯起钢筋

和新增箍筋共同承担$ 按截面分配到新增箍筋的数

额系数)

'OR加固规范( 分成两种情况考虑 "单侧增厚

及三面围套#$ 混凝土提供的抗剪承载力与箍筋提供

的抗剪承载力分别计算& 新* 旧混凝土的抗剪承载

力分开计算& 新增箍筋提供的抗剪承载力另行计算

"三面围套#)

通过对比两个规范的计算公式$ 有以下不同

之处!

"&# 适用范围不同) '(7O加固规范( 式 "&#

仅适用于截面受拉区单侧增厚混凝土的加固梁&

'OR加固规范( 适用范围较大$ 可适用于单侧增厚

和三面围套加固梁) 另外$ 在 'OR加固规范( 中$

没有考虑原梁中设置弯起钢筋的情况)

"$# 旧混凝土和旧箍筋提供的抗剪承载力计算

方法不同) '(7O加固规范( 是参照 '公路钢筋混凝

土及预应力混凝土桥涵设计规范( "(7O>'$%$%%K#

的做法$ 采用半经验半理论的公式来计算新旧混凝

土和旧箍筋的综合抗剪承载力 9

=8

+!,

& 'OR加固规

范( 是参照 '混凝土结构设计规范( "ORE%%&%%

$%&%# 的做法$ 分别计算旧混凝土的抗剪承载力 9

=

和旧箍筋的抗剪承载力9

8?

+K,

)

"!# 新增混凝土的抗剪承载力计算方法不同)

'(7O加固规范( 没有单独列出新增混凝土的抗剪承

载力$ 而是在新旧混凝土和旧箍筋的综合抗剪承载

力9

=8

计算中$ 截面有效高度采用受拉区增厚加固后

的有效高度 .

%

$ 间接考虑到了新增混凝土的抗剪承

载力$ 但忽略了新增混凝土与旧混凝土强度等级的

差别& 'OR加固规范( 的加固后抗剪承载力计算中$

是在旧混凝土及旧箍筋抗剪承载力的基础上$ 直接

加上新增混凝土的抗剪承载力$ 考虑了新增混凝土

强度利用系数
"

=

%̀BH)

"K# 新增箍筋的抗剪承载力的计算方法差别甚

大) '(7O加固规范( 是根据张树仁著 '桥梁病害诊

断与改造加固设计( 中基于试验研究结果的经验计

算公式+E,

$ 按新增箍筋在所有腹筋截面积比例来分

担二期增加的剪力设计值$ 这种方法的适用性在下

面将进一步讨论& 'OR加固规范( 的新增箍筋的抗

剪承载力计算相对较为直接和简单$ 和旧箍筋的抗

剪承载力计算公式一致$ 只是引进了新增箍筋强度

利用系数
"

8

%̀BG)

E?现行规范计算方法存在问题的讨论

EA@? "BCD加固规范# 计算方法讨论

在 '(7O加固规范( 的抗剪承载力计算中$ 存

在以下问题值得研讨!

"&# 新增箍筋的抗剪承载力计算缺乏试验依据

和理论依据

式 "&# 中第 ! 项 "即新增箍筋的抗剪承载力

#

?J

9

6$

# 的来源是张树仁等著的文献 +E F',$ 而这

些文献针对的加固种类与 '(7O加固规范( 有区别)

文献 +E F', 针对的是梁侧边新增粘贴钢板的增大

截面加固$ '(7O加固规范( 是截面单侧增厚混凝土

加固$ 这两种情况相差较大) 张树仁教授进行的是 G

件 K% =@c&# =@矩形梁侧边新粘贴 K 块 (̀ $ d! @@

钢板的抗剪承载力试验$ 并没有进行单侧增厚或三

面围套增大截面加固矩形梁的抗剪承载力试验) 文

献 +E F', 中$ 经过试验数据统计及理论推导$ 桥

梁加固受弯构件斜截面抗剪承载力计算的表达式为!

!
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&
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>

;

%BH%H>

8?&

<>

8J

<>

;

$

"E#

式中$ >

;

为与斜裂缝相交的后加补强斜钢板的截面

面积$ 若后加补强钢板为竖直方向布置$ 则用 >

;

81,

KEe代替)

#

=

为与原构件斜裂缝有关的修正系数$ 加

固前未出现斜裂缝时$ 取
#

=8

%̀B#G& 斜裂缝宽度小

于 %B$ @@时$ 取
#

=8

%̀B#!E& 斜裂缝宽度大于

%B$ @@时$ 取
#

=8

%̀BH#)

&

8

为普通弯起钢筋的切

线与水平线的夹角)

文献 +E, 是张树仁教授针对梁体粘贴钢板进行

抗剪加固的情况$ 主要采用半理论半试验统计的方

法$ 通过按比例分担的形式来计算新增粘贴钢板的

抗剪承载力$ 在目前缺乏更多试验结果和理论分析

的情况下$ 这种方法和成果是富有创造性和可取的)

但张树仁教授推导公式 "E# 是根据粘贴钢板加固斜

截面抗剪加固的试验$ 并没有进行三面围套增大截

面抗剪加固的试验$ 故 '(7O加固规范( 将式 "E#

直接用于增大截面的受弯构件斜截面抗剪加固$ 将

增大截面中新增箍筋近似地当作粘贴钢板$ 这样得

&%&
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到式 "&#$ 这种做法没有试验结果依据$ 也没有理

论推导依据)

"$# 存在多处错漏或与引用原著不符的地方

'(7O加固规范( 在引用文献 +E, 时$ 存在多

处与原著不符的地方$ 也没有在条文说明中说明其

原因$ 对照式 "&# 和文献 +E,$ 式 "&# 存在以下

K 个问题!

"

抗剪承载力表达式的第 & 项$ 新旧混凝土与旧

箍筋综合抗剪承载力表达式$ '(7O加固规范( 前面

的系数 %BK! c&%

F!

$ 而在文献 +E, 中为 %BKE c&%

F!

)

#

抗剪承载力表达式的第 & 项$ 与原构件斜裂缝

有关的修正系数
#

=8

$ 在 '(7O加固规范( 的规定是

-加固前未出现斜裂缝时$ 取
#

=8

&̀B%.$ 应该是有

误& 文献 +E, 对
#

=8

的规定为! 加固前未出现斜裂缝

时$ 取
#

=8

%̀B#G) 这个 %B#G的来历在文献 +', 中有

说明$

#

=8

`

%'

=

a%BKE %̀BEE c%B# a%BKE %̀B#G)

$

抗剪承载力表达式的第 $ 项$ 原构件的弯起

钢筋抗剪承载力在 '(7O加固规范( 为 %BHE c&%

F!

&

86&

>

8J&

$ 漏掉81,

&

8

$ 按文献 +E, 及文献 +H,$ 应

修正为 %BHE c&%

F!

&

86&

>

8J&

81,

&

8

$ 其中
&

8

为普通弯起

钢筋的切线与水平线的夹角)

%

抗剪承载力表达式的第 ! 项$ 新增箍筋的抗

剪承载力
#

?J

9

6$

在 '(7O加固规范( 中$ 系数
#

?J

的

表达式为式 "$#& 如果将新增箍筋类比粘贴钢板$

按照文献 +E,$ 新增箍筋的抗剪承载力应为!

#

?J

9

6$

?%B$'A

>

8;

%BH%H>

8?&

<>

8J

<>

8;

9

6$

?

%B$'A

%BH%H>

8?$

%BH%H>

8?&

<>

8?

<%BH%H>

8?$

9

6$

?

%B$'A

>

8?$

>

8?&

<&BK&K>

8J

<>

8?$

9

6$

$

""这样$ 得到!

#

8J

?%B$'A

>

8?$

>

8?&

<&BK&K>

8J

<>

8?$

) "'#

""式 "'# 中A为剪跨比$ A?B@"9.

%

#) 式 "'#

中的系数
#

?J

与 '(7O加固规范( 中的式 "$# 相差

很大) 而且正如前面所提到的$ '(7O加固规范( 将

新增箍筋与文献 +', 中粘贴钢板提供的抗剪承载力

进行类比$ 这种做法本身就存在问题$ 故式 "$# 缺

乏充足的试验和理论依据)

"!# 对 '(7O加固规范( 式 "&# 的简单修正

针对 '(7O加固规范( 存在的上述 K 个问题$

如果按文献 +', 的原著对式 "&# 进行修改$ 则可

得到式 "H#!

!

%

9

6

!

%BKE :&%

;!

"

&

"

!

8

$

.

%

#

=8

"$ <%B'=

$

# &

=*$槡 ]

$

8?&

&槡 8?&

<

%BHE :&%

;!

&

86&

>

8J&

81,

&

8

<

(

?J

9

6$

) "H#

""式 "H# 是对式 "&# 的简单修正$ 只解决了前

面所讲的公式 "&# 存在的前 ! 个小问题$ 而最重要

的第 K 个问题 "新增箍筋的抗剪承载力计算# 还没

有得到解决)

EAE?"D8加固规范# 计算方法讨论

"&# 计算公式理论依据充分* 应用简便

'OR加固规范( 的计算公式与文献 +K$ H, 的

公式基本一致$ 依据充分$ 便于理解和应用) 'OR

加固规范( 将增大截面加固梁的斜截面受剪承载力

验算分成两种情况考虑$ 即单侧增厚和三面围套&

混凝土与箍筋提供的抗剪承载力分别计算& 新* 旧

混凝土的抗剪承载力分开计算& 原有箍筋和新增箍

筋的抗剪承载力也是分开计算) 目前对钢筋混凝土

梁抗剪加固试验研究均是以此作为理论基础+# F&%,

)

"$# 混凝土与箍筋抗剪承载力的分开计算

鉴于我国建筑和桥梁这两类结构的设计体系和

习惯不同$ 对于受弯构件抗剪承载力计算$ 在建筑

领域$ 按照文献 +$$ K, 的规定$ 混凝土与箍筋的

抗剪承载力是分开计算的& 在桥梁领域$ 按照文献

+&$ !, 的规定$ 混凝土与箍筋的抗剪承载力是合并

计算的$ 主要是依据试验结果统计分析$ 并比建筑

领域计算出来的抗剪承载力的安全储备稍高)

"!# 新增箍筋的抗剪承载力计算与 '(7O加固

规范( 差别很大

'OR加固规范( 对新增箍筋的抗剪承载力直接

进行计算$ 理论依据更强$ 方法简单清晰) 在单侧

增厚加固的情况下$ 视作没有新增箍筋$ 不进行计

算& 在三面围套加固的情况下$ 新增箍筋提供的抗

剪承载力另行计算$ 参照旧箍筋的计算公式$ 引入

一个新增箍筋强度利用系数
"

8

%̀BG)

F?笔者建议的计算方法

鉴于 '(7O加固规范( 的计算公式 "&# 存在前

面所述的一些问题$ 特别是新增箍筋的抗剪承载力

计算方面缺乏依据$ 有以下两种途径来解决此问题)

FA@?建议方法@! 分别计算新增混凝土和新增箍筋

的抗剪承载力

""这种方法是按照 'OR加固规范( 的思路$ 先按

文献 +!, 计算原结构的斜截面抗剪承载力$ 再叠加

计算新增箍筋的抗剪承载力 9

8?$

`

"

8

&

8?$

>

8?$

+

?$

.

%

$ 同时

$%&
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考虑新增混凝土的抗剪承载力 9

=$

`

"

=?

"

=

&

:6$

>

=$

$ 形

成式 "##!

!

%

9

6

!

%BKE :&%

;!

"

&

"

!

8

&

.

%&

#

=8

"$ <%B'=

&

# &

=*$槡 ]

$

8?&

&槡 8?&

<

%BHE :&%

;!

&

86&

>

8J&

81,

&

8

<

"

=?

"

=

&

:6$

>

=$

<

"

8

&

8?$

>

8?$

+

?$

.

%

$

"##

式中$ 8

&

为构件加固前的截面腹板宽度& .

%&

为构件

加固前的截面有效高度& =

&

为加固前计算截面纵向

钢筋的配筋百分率$ =

&

&̀%%

$

&

$

$

&

`>

8&

M"8

&

.

%&

#$

当=

&

b$BE 时$ 取 =

&

$̀BE&

$

8?&

为原构件截面内箍

筋配筋率$

$

8?&

>̀

8?&

M"+

?&

8

$

#)

FAE?建议方法E! 合并考虑新旧混凝土和新旧箍筋

的综合抗剪承载力

""这种方法是按照桥梁结构计算的习惯$ 将新增

箍筋与原有箍筋* 旧混凝土* 新增混凝土全部综合

在一起考虑增大截面加固后的综合抗剪承载力$ 也

就是说把二次受力的加固构件当成一次成形的构件

来计算抗剪承载力$ 形成式 "G#!

!

%

9

6

!

%BKE :&%

;!

"

&

"

!

8

$

.

%

#

=8

"$ <%B'=

$

# &

=*$槡 ]

$

8?$

&槡 8?&

<

%BHE :&%

;!

&

86&

>

8J&

81,

&

8

) "G#

式中$ =

$

为加固后计算截面纵向钢筋的配筋百分率$

=

$

&̀%%

$

$

$

$

$

"̀>

8&

a>

8$

#M"8

$

.

%

#$ 当=

$

b$BE 时$

取=

$

$̀BE)

$

8?$

为三面围套混凝土加固后的箍筋配

筋率$ 考虑到新增箍筋没有像原有箍筋一样做到闭

合$ 故引入了 %B# 的新增箍筋面积折减系数$

$

8?$

`

>

8?&

+

?&

8

$

a

%B#>

8?$

+

?$

8

$

)

即将颁布的 '城市桥梁加固技术规程( 采用的

第 $ 种方法$ 即式 "G#$ 该规程是按一次受力构件

的计算公式来计算增大截面后的构件混凝土和箍筋

的共同抗剪承载力 9

=8

& 构件截面宽度取加固后的构

件截面宽度8

$

)

截面高度取加固后的截面有效高度 .

%

$ .

%

.̀

$

F

'

8

$ '

8

为加固后构件受拉区纵向普通钢筋>

8&

和>

8$

的合

力点至截面受拉区边缘的距离$ '

8

按式 "&%# 计算!

'

8

?

&

86&

>

8&

"'

8&

<.

=

# <

"

8

&

86$

>

8$

'

8$

&

86&

>

8&

<

"

8

&

86$

>

8$

$ "&%#

式中 .

=

为构件在受拉区的新增混凝土加厚层厚度)

G?计算实例

某等高度矩形截面简支梁 "见图 $#$ Z类环境

条件$ 安全等级为二级) 截面尺寸8

&

:.

&

!̀%% @@c

K%% @@) 采用S!% 混凝土$ 0;R!!E 级钢筋) 剪力验

算截面配置纵向受拉钢筋为 K

)

$$ ">

8&

&̀ E$% @@

$

#$

'

8&

K̀E @@& 箍筋为双肢
)

#L&E% @@& 配有弯起钢

筋 $

)

$$ ">

8J

H̀'% @@

$

$ 弯起钢筋切线与水平线的

夹角
&

8

K̀Ee#$ 加固前原构件斜裂缝宽度小于

%B$ @@) 由于荷载等级提高$ 剪力设计值提高) 采用

增大截面法加固$ 矩形梁底部加厚层厚度为&%% @@$

新增钢筋采用 0;RK%% 钢筋 E

)

$$ ">

8$

&̀ G%% @@

$

#$

'

8$

K̀E @@& 矩形梁两侧各加厚HE @@$ 新增双肢

)

&% 箍筋 "0fR!%%# L&E% @@$ 新增箍筋植入原结

构中 &$ d&E 6) 新增混凝土为S!E) 已知第一阶段原

构件验算截面的剪力组合设计值为 9

6&

&̀%% ]C$ 加

固后构件验算截面由第二阶段后加荷载引起的新增

剪力组合设计值为 9

6$

&̀#% ]C$ 试验算加固后梁控

制截面的斜截面抗剪承载能力+&&,

)

图 : 计算实例 &单位! 88'

&#'(:%)*+,-+*.#"/3;*85+3&-/#.! 88'

分别采用不同规范* 规程中的计算方法$ 得出

的计算结果见表 &)

从本计算实例的结果可看出$ 不同的计算方法

得到不同的计算结果$ 其中按照 'OR加固规范( 计

算出来的加固后斜截面抗剪承载力最大 "9`

K!#B& ]C#$ 即安全储备相对较小& 按照修正后的

'(7O加固规范( 计算出的加固后斜截面抗剪承载力

最小 "9̀ !&'B& ]C#$ 即安全储备相对较大& 而按照

'S((加固规程($ 加固后抗剪承载力 9̀ !KEB& ]C$ 比

修正后的 '(7O加固规范( 计算结果大 GB$g) 这样

看起来采用 -修正的 '(7O加固规范(. 计算方法更

安全$ 应该推荐使用) 但实际上$ 如前所述$ 该方

法同样也与 '(7O加固规范( 一样$ 对新增箍筋的

抗剪承载力按照所有腹筋截面积分担二期增加的剪

力$ 这种计算方法缺乏足够的理论和试验依据$ 并

通过其他工程实例试算$ 不同计算参数的计算结果

离散性偏差较大+&$,

) 综上所述$ 'S((加固规程( 最

终采用本文的建议方法 $)

!%&
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表 $%不同计算方法的计算结果对比表

<*7($%)"85*4#1"/"0,*+,-+*.#"/431-+.1"0!#00343/.,*+,-+*.#"/83.2"!1

计算方法 '(7O加固规范(

修正后的 '(7O加固

规范(

'OR加固规范( 建议方法 &

建议方法 $

'S((加固规程(

计算公式 式 "&# 式 "H# 式 "K# 式 "## 式 "G#

部分计算参数

=

$

&̀B#KE&

$

8?

%̀B%%& E&

#

?J

%̀B$''

=

$

&̀B#KE&

$

8?

%̀B%%& E&

#

?J

%̀B$''&

81,

&

8

`81, KEe

"

=?

%̀BH&

.

%

K̀&$ @@

#

=8

%̀B#!E&

=

&

&̀BK$H&

$

8?&

%̀B%%$ $K&

"

=?

%̀BH& .

%

K̀&$ @@

.

%

K̀&$ @@&

#

=8

%̀B#!E&

=

$

&̀B#KE&

$

8?$

%̀B%%! !E

旧混凝土和旧箍筋抗剪承载

力9

=8&

M]C

&K#BE &EEBK

9

=&

&̀%!B'&

9

8?$

K̀'BK& 9

=8&

&̀E%B&

&%KB'

新增混凝土和新增箍筋抗剪

承载力9

=8$

M]C

KHBG KHBG

9

=$

H̀#B$& 9

8?$

G̀HB%&

9

=8$

&̀HEB$

9

=$

H̀#B$&

9

8?$

G̀HB%& 9

=8$

&̀HEB$

$!$B!

原弯起钢筋抗剪承载力

9

8J&

M]C

&EGB' &&$B# &&$B# &&$B# &&$B#

加固后斜截面抗剪承载力

9̀ 9

=8&

a9

=8$

a9

8J&

M]C

!E'B% !&'B& K!#B& !G$B' !KEB&

""注! 'OR加固规范( 9

=8&

9̀

=&

a9

8?&

$ 9

=8$

9̀

=$

a9

8?$

)

H?结论

"&# '(7O加固规范( 对斜截面加固的计算公式

"&#$ 存在几个明显的错漏或与原著不符的问题$ 需

进行修改$ 建议规范编制单位在版本更新时进行

修改)

"$# 'OR加固规范( 计算公式理论依据充分$

应用简便$ 但安全储备比 '(7O加固规范( 小$ 故

'OR加固规范( 只适用于房屋建筑类的结构 "主要

承受静力荷载的结构#) 而对于主要承受动力荷载的

桥梁构件$ 应采用 '(7O加固规范( 或 'S((加固规

程( 的计算方法)

"!# '(7O加固规范( 对于新增箍筋的抗剪承载

力$ 是按照新增箍筋在所有腹筋截面积比例来分担

二期增加的剪力$ 这种计算方法没有充分的试验数

据和理论依据$ 经过试算$ 其结果与是否设弯起钢

筋* 二期新增剪力值等因素密切相关$ 即使是配置

相同的新增箍筋 >

8?$

M+

?$

$ 其新增抗剪承载力或大或

小$ 偏差较大) 建议对新增箍筋的承载力再进行充

分的理论分析和试验研究)

"K# 'S((加固规程( 的计算方法 "即本文的建

议方法二# 虽然没有考虑二次受力构件的影响$ 但

其计算原理易于理解$ 计算公式简便易用$ 计算结

果有一定的安全储备$ 可以较好地适用于桥梁构件

的计算)
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'K F'#I

+H, "叶见曙I结构设计原理 +X,I北京! 人民交通出版社$

$%%HI

QT(1-,V83*IU:+*=:*+<><812, f+1,=19.<+X,IR<1N1,2!

S31,-S)@@*,1=-:1),8f+<88$ $%%HI

+#, "王元栋I受损钢筋混凝土梁增大截面法抗剪加固研究

+>,I北京! 北京建筑大学$ $%&!I

_DCOQ*-,V6),2IU3<-+U:+<,2:3<,1,2)/>-@-2<6 ;S

R<-@841:3 X<:3)6 )/U<=:1), T,.-+2<@<,:+>,IR<1N1,2!

R<1N1,2P,1?<+81:5)/S1?1.T,21,<<+1,2-,6 D+=31:<=:*+<

f+<88$ $%&!I

+G, "张志I配斜筋锈蚀 ;S梁的抗剪承载力研究 +>,I长

沙! 长沙理工大学$ $%&$I

h0DCOh31IU:*65)/U3<-+S-9-=1:5)/S)++)6<6 ;S

R<-@841:3 >1-2),-.;<1,/)+=<@<,:8+>,IS3-,283-!

S3-,283-P,1?<+81:5)/U=1<,=<j7<=3,).)25$ $%&$I

+&%, 左印波I具有斜裂缝钢筋混凝土梁抗剪承载力的试验

研究以及数值分析 +>,I沈阳! 东北大学$ $%&&I

hPiQ1,VJ)IT\9<+1@<,:-.U:*65-,6 C*@<+1=-.D,-.5818

), U3<-+S-9-=1:5)/;SR<-@841:3 >1-2),-.S+-=]8

+>,IU3<,5-,2! C)+:3<-8:<+, P,1?<+81:5$ $%&&I

+&&, 安关峰I城市桥梁结构加固技术指南 +X,I北京! 中

国建筑工业出版社$ $%&EI

DC O*-,V/<,2I 7<=3,1=-. O*16< /)+ U:+*=:*+-.

U:+<,2:3<,1,2)/P+J-, R+162<8+ X,IR<1N1,2! S31,-

R*1.61,2Z,6*8:+5f+<88$ $%&EI

+&$, "邬晓光$ 白青侠$ 雷自学I公路桥梁加固设计规范应

用计算示例 +X,I北京! 人民交通出版社$ $%&&I

_Pk1-)V2*-,2$ RDZl1,2V\1-$ YTZh1V\*<ID99.1=-:1?<

S-.=*.-:1), T\-@9.</)+U9<=1/1=-:1),8)/U:+<,2:3<,1,2

><812, )/01234-5 R+162<8 + X,I R<1N1,2! S31,-

S)@@*,1=-:1),8f+<88$

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

$%&&I

$上接第 G& 页&

"""h0DCOk1V51,$ S0TCk1,2V=3),2$ _DCOS3-,2V/<,2I

i9:1@1W-:1), )/ U*89<,6<+ m)+=< )/ R<-@ D+=3

S)@J1,-:1), R+162<-,6 T,21,<<+1,2D99.1=-:1), +(,I

;-1.4-5T,21,<<+1,2$ $%&K "&#! K F'I

+E, "梁立农$ 韩大建I索的非线性有限元与调索方法研究

+(,I工程力学$ $%%H$ $K "&&#! &K' F&E$I

YZDCOY1V,),2$ 0DC >-VN1-,ID U:*65), C),.1,<-+

m1,1:<T.<@<,:D,-.5818/)+S-J.<-,6 D6N*8:@<,:X<:3)6

)/S-J.<m)+=<8+(,IT,21,<<+1,2X<=3-,1=8$ $%%H$ $K

"&&#! &K' F&E$I

+', "mYTXZCO(mIC),.1,<-+U:-:1=D,-.5818)/S-J.<V8:-5<6

R+162<U:+*=:*+<8+(,IS)@9*:<+8-,6 U:+*=:*+<8$ &GHG$

&% "K#! '$& F'!EI

+H, "金问鲁I悬挂结构计算理论 +X,I杭州! 浙江科学技

术出版社$ &G#&I

(ZC _<,V.*I 73<)+<:1=-. S-.=*.-:1), )/ U*89<,81),

U:+*=:*+< + X,I 0-,2W3)*! h3<N1-,2 U=1<,=< -,6

7<=3,).)25f+<88$ &G#&I

+#, "肖汝诚$ 郭文复I结构关心截面内力* 位移混合调整

计算的影响矩阵法 +(,I计算结构力学及其应用$

&GG$$ G "&#! G& FGGI

kZDi ;*V=3<,2$ OPi _<,V/*I Z,/.*<,=< X-:+1=<8

X<:3)6 /)+U:+*=:*+-.D6N*8:@<,:S-.=*.-:1), )/Z,:<+,-.

m)+=<8-,6 >189.-=<@<,:8)/S),=<+, U<=:1),8+ (,I

S)@9*:-:1),-.U:+*=:*+-.X<=3-,1=8-,6 D99.1=-:1),8$

&GG$$ G "&#! G& FGGI

+G, "孔繁龙I影响矩阵法在施桥大桥吊杆二次调索中的应

用 +(,I交通科技$ $%&$ "$#! H FGI

niCOm-,V.),2ID99.1=-:1), )/Z,/.*<,=<X-:+1\X<:3)6

:)U<=),6-+5S-J.<V-6N*8:@<,:/)+U31[1-)R+162<+(,I

7+-,89)+:-:1), U=1<,=<j7<=3,).)25$ $%&$ "$#! H FGI

+&%, 杜蓬娟$张哲$黄才良I斜拉桥成桥后误差调整的优化

方法 +(,I哈尔滨工业大学学报$ $%%E$ !H "H#!

&%&' F&%&#I

>P f<,2VN*-,$ h0DCO h3<$ 0PDCO S-1V.1-,2I

i9:1@1W-:1), X<:3)6 )/T++)+D6N*8:@<,:)/S-J.<U:-5<6

R+162<1, m1,183<6 U:-:<+(,I()*+,-.)/0-+J1, Z,8:1:*:<

)/7<=3,).)25$ $%%E$ !H "H#! &%&' F&%&#I

+&&, 霍学晋$ 高立强$ 伍星I多拱肋蝶形拱桥的施工索力

优化研究 +(,I公路交通科技$ $%&&$ $# " ! #!

#$ F#GI

0Pi k*<VN1,$ ODi Y1V[1-,2$ _P k1,2I U:*65),

i9:1@1W-:1), )/S),8:+*=:1), S-J.<m)+=<8/)+X*.:1V+1J

R*::<+/.5V83-9<6 D+=3 R+162<+(,I()*+,-.)/01234-5

-,6 7+-,89)+:-:1), ;<8<-+=3 -,6 ><?<.)9@<,:$ $%&&$ $#

"!#! #$ F#GI

+&$, 许铁生$ 杜永峰$ 胡秀宣I;S梁系结构双目标优化设

计的研究 +(,I建筑结构$ &GG! "&%#! K' FE%I

kP71<V83<,2$ >PQ),2V/<,2$ 0Pk1*V\*-,I;<8<-+=3 )/

>)*J.<7-+2<:i9:1@1W-:1), ><812, )/;SR<-@U:+*=:*+<

+(,IR*1.61,2U:+*=:*+<$ &GG! "&%#! K' FE%I

E%&


