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温度荷载下砌体结构顶层山墙裂缝计算分析

Computation Anal ysis for Cracks in the Top of
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摘要：应用有限元法对某砌体6层住宅平面进行由温度引起钢筋混凝土屋盖与山墙砌体收缩膨张不均而产生

的水平剪力和砌体的抗剪承载力计算，比较烧结砖砌体和单排孔灌孔混凝土砌块砌体的抗剪承载力，从而发

现单排孔灌孔混凝土砌块在抵抗温度应力方面的优点。在砌体结构中优先采取灌孔混凝土砌块砌体可以达

到减少裂缝的目的。
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Abstract：The capacity of resistance to horizontal shear and the bearing capacity of shearing

resistance of the top of masonry structure under temperature loads are caculated using the finite

element method for a 6一layer house planar chart instance and the bearing capacity of shearing

resistance of temperature loads between fired common brick masonry and concrete small hollow

block masonry are analyzed comparatively．Based on the computation results，this paper finds

some advantages of concrete small hollow block masonry in preventing temperature stresses．

Therefore，concrete small hollow block masonry should be pay prior attention for the purpose of

reducing the gable cracks．
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目前，砌体结构的裂缝问题成为房屋用户投诉

最多的问题。在砌体结构的裂缝中，顶层山墙“八”字

形斜裂缝是比较普遍的问题。砌体属于脆性材料，裂

缝的存在降低了墙体的质量，如整体性、耐久性和抗

震性能，而且对居住者在观感和心理上造成不良影

响。在出现裂缝的房屋竣工验收资料和各项材料的

检测报告中，砌块和砂浆的强度均达到设计要求。根

据以往工程经验分析，裂缝往往是由于温度引起屋

面混凝土楼板与山墙砌体收缩膨张不均匀而造成

的。但是这仅是工程经验的定性分析，科学依据不充

分。因此，作者应用有限元法对某砌体6层住宅平面

图进行由温度引起钢筋混凝土屋盖与山墙砌体收缩

膨张不均而产生的水平剪力和砌体的抗剪承载力计
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算，比较烧结砖砌体和单排孔灌孔混凝土砌块砌体

的抗剪承载力，从而发现单排孔灌孔混凝土砌块在

抵抗温度应力方面的优点。在砌体结构中优先采取

灌孔混凝土砌块砌体可以达到减少裂缝的目的。

l 温度荷载作用下页岩烧结砖的抗剪承载

力计算

某砌体6层住宅，底部2层砌体采用M7．5混

合砂浆砌筑190厚MUl0页岩烧结砖，其余楼层砌

体采用M5混合砂浆砌筑190厚MUl0页岩烧结

砖，j沲工质量控制等级为B级，山墙边最大房间尺

寸为3．6m×3．9m，平面布置图如图1所示。

M5混合砂浆砌筑MUl0页岩烧结砖的抗压强

度设计值f=1．50N／mm2，抗剪强度设计值丘=

0．11N／mm2，loo厚的钢筋混凝土屋盖包括屋面做

法的恒载标准值为6．7kN／mm2，阴影部分为(D～
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(固墙段受荷面积。屋面周边女儿墙高1．5m，重量为

4．26kN／m2×1．5m一6．39kN／m。钢筋混凝土屋盖

下⑦～(两墙段在永久荷载设计值作用下产生的水

平截面平均压应力为：cr0—1．35×[6．7×103×(O．3

+3．9)／2×1．8÷(190×3900)+6．39×103÷(190

×1000)]一0．092N／mm2(永久荷载的组合系数％

取1．35)。

根据文献[1]中的5．5．1条验算⑦～(固1m长

墙段抗剪承载力：％一1．35，／1—0．23—0．065ao／f

=0．23—0．065×0．092÷1．5—0．226，Vo一(／：

+a／2ao)A=(O．11+0．64×0．226×0．092)×190×

1000×10—3=23．43kN。
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×
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l

图1砌体6层住宅平面布置(单位：mm)

假设该砌体住宅砌体施工时的温度为15 C，当

室外温度高于房屋施工期间的温度时，钢筋混凝土

屋盖的温度变形受到墙体的约束，在屋盖中引起压

应力，同时会在墙体内产生拉应力和剪应力。而南方

地区在夏季烈日暴晒下屋面温度至少可以达到40

～50 C，因此在采用PMSAP软件通过有限元法计

算楼板在温度荷载作用下的面内X向正应力时取

的温度差为30 C，按全楼同温加载，计算得到的楼

板在温差30 C的温度荷载作用下的面内X向正应

力的等值线如图2所示。

屋面板在⑦～⑩墙段A、B、C、D、E，5点的面

内X向正应力分别为214．92kN／m2、836．86kN／

m2、836．86kN／m2、214．92kN／m2、25．34kN／m2，取

5点平均值425．78kN／m2作为屋面板在⑦～(两墙
段平均X向正应力。取lm板带计算约束压力N一

425．78×l×0．1—42．58kN。由文献[2]知混凝土线

膨胀系数q为1×10-5／C，由文献[1]知烧结砖砌

体线膨胀系数为5×10“／C，两者受热膨胀不均

匀，相比之下烧结砖砌体膨胀小于钢筋混凝土屋盖

膨胀，钢筋混凝土屋盖的温度变形受到墙体的约束，

因此视屋面板受温度荷载产生的约束压力同时反作

用于山墙的砌体。即烧结砖砌体所受的水平剪力y

等于屋面板产生的约束压力42．58kN。在温差30 C

的温度荷载作用下页岩烧结砖砌体的抗剪承载力

V。一23．43kN小于实际受到的水平剪力V一

42．58kN，因此页岩烧结砖砌体因抗剪承载力不足

而会产生裂缝。
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差30C的温度荷载作用下的面内X向正应力

(／ra2)的等值线

2荷载作用下单排孔混凝土砌块的抗

剪力计算

在同等温度条件和荷载条件作用下，假设

山体为Mb5砌块砌筑砂浆砌190mm厚MUl0

单混凝土砌块，混凝土砌块孑L洞率艿=35％，砌

体率ID一33％，灌孔混凝土强度等级Cb20(／：

=6N／mm2)，施工质量控制等级为B级。试通过

计比混凝土砌块与页岩烧结砖两种材料的抗剪

承的差别。

混凝土砌块的抗压强度设计值厂一

22N／mm2，根据文献[1]的3．2．1—3条，单排孑L混

凝块对孔砌筑时，灌孔砌体的抗剪强度设计值

厶下列公式计算：口=3p=o．35×o．33一

o155，一̂f+0．6矾一2．22+0．6×0．1155×
9—2．89N／mm2，厶=0．2f,0。55—0．2×2．89“55
—359N／am2。
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根据文献[1]的5．5．1条验算⑦～(固1m长墙
段抗剪承载力如下：％=1．35，卢=0．23—

0．065ao／f一0．23—0．065×0．092÷2．22—

0．227，Vo=(／0+a乒lao)Ao一(0．359+0．1155×

0．227 X 0．092)×190X 103 X(1—0．35+0．1155)X

10-3—52．56kN。在温差30‘C的温度荷载作用下单

排孔灌孔混凝土砌块砌体的抗剪承载力V。=

52．56kN大于实际受到的水平剪力V一42．58kN，

因此单alE：fL灌孔混凝土砌块砌体在同等条件下不会

因为温度荷载而产生斜裂缝。

3 结论

通过以上计算对比，在同等温度条件和荷载条

件作用下，在砌体结构中，单排孑L灌孔混凝土砌块砌

体抵抗温度荷载的能力优于烧结砖砌体，而且查文

献1-13可知混凝土砌块的线膨胀系数与混凝土屋面

板相同，在收缩膨胀时与混凝土屋面板基本同步，墙

体受到的水平剪力小于其他砌体材料。因此建议为

了减小温度荷载对斜裂缝产生的影响，在砌体结构

中应该优先采取灌孔混凝土砌块砌体；如果采用烧

结砖砌体，应加强构造柱的设置，提高对砌体的约

束，从而提高烧结砖砌体的抗剪强度设计值，或者减

小屋面板与墙体接触面的摩擦，从而减小水平剪力

的传递，最终达到减少裂缝的目的。
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