
109

工程技术与管理·第 06卷·第 10 期·2022 年 05 月 DOI: https://doi.org/10.12345/gcjsygl.v6i10.10787

1 引言

板柱结构也称为无梁楼盖，由水平构件楼板和竖向构

件柱子组成。板柱结构的外观形式比较简单，其平面布置灵

活，使用空间较大，可以有效地降低建筑物层高，且具有施

工简捷、管线布置方便、综合效益良好等优点，可较好地满

足建筑空间和使用功能方面的要求，适用于多层厂房、仓库、

地下车库、公共建筑等，也可用于办公楼和住宅等，是一种

常见的建筑结构形式。但板柱结构节点处受力状态复杂，侧

向刚度较弱，在竖向荷载和水平荷载作用下，除承受较大的

冲切力外，还承担较大的不平衡弯矩，节点处的应力比较集

中，非常容易发生节点的脆性冲切破坏，在整个结构的受力

作用下，进而发生严重的连续性倒塌。因此，中国及其他国

家学者对板柱结构抗冲切性能进行了大量的研究，分析了其

破坏机理及力作用机制。本文对板柱结构研究现状进行了综

述，梳理了规范对板柱结构抗冲切承载力的计算方法，分析

了影响板柱结构冲切性能的因素，为板柱结构抗冲切性能进

一步研究及应用提供了参考。

2 板柱结构抗冲切性能研究现状

Raffaele 等 [1] 通过对配有剪力销钉的板柱节点试件进行

试验，验证了这种新型板柱结构抗冲切加固的有效性。结果

表明，带有剪力销钉的板柱节点即提高了抗冲切承载力，又

提高了节点的变形能力。同时，将试验结果与临界剪切裂缝

理论模型的计算结果进行了对比，表明理论模型计算具有良

好的预测性。

Navarro 等 [2] 利用 ABAQUS 有限元分析软件建立了配
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有抗剪螺栓的四分之一板柱结构模型，分析了抗剪螺栓在三

种不同布置形式（双线、放射状、菱形）的板柱结构的抗冲

切效应，结果表明，抗剪螺栓的放射状布置是最适合的板柱

结构加固方式，抗剪螺栓的布置间距与抗剪螺栓直径成正

比，并建议第一组抗剪螺栓到柱端面之间的距离约为抗剪螺

栓直径的 5 倍。

Bu 等 [3] 通过对 5 个带有剪切螺栓加固的板柱节点试件

进行了水平往复地震荷载和重力荷载试验研究。结果表明，

配有剪切螺栓的板柱节点在侧向承载力、极限破坏荷载以及

失效破坏时延性均有明显提高，使板柱节点由脆性破坏转为

了延性，提高了板柱节点的耗能能力。

3 板柱结构抗冲切承载力规范计算公式

3.1 中国规范 GB50010—2010

中国规范 [4] 基于偏心剪应力模型，其无抗剪钢筋的板

柱结构抗冲切承载力的计算公式为：

  （1）
3.2 欧洲规范 EC2—2004

对于无抗剪钢筋的板柱结构，其抗冲切承载力按下式

计算 [5]：

  （2）

3.3 美国规范 ACI318—19 

美国规范 [6] 中板柱结构抗冲切承载力 Vc 为下列计算式

中最小值：

  （3）

  （4）

    （5）

3.4 英国规范 BS8110—97 

规范 [7] 规定板柱结构的冲切控制截面为距柱边 1.5 倍

板有效高度，其抗冲切承载力的计算公式为：

  （6）

4 板柱结构抗冲切性能的影响因素

大量研究表明，板柱结构的抗冲切性能受多种因素的

影响，主要分为以下几种。

4.1 混凝土强度

混凝土是板柱结构的一种重要的建筑材料，对板柱结

构抗冲切性能的影响很大。大量研究表明，在一定的范围内，

高强度混凝土可显著提高板的抗冲切能力，并且板的抗弯钢

筋使用效率较高。

4.2 纵向钢筋配筋率

板的纵向钢筋不仅作用在抗弯阶段，还具有销栓作用，

可以抑制受拉区混凝土裂缝的开展，进而影响板柱节点抗冲

切承载力。研究表明，在一定范围内，增大纵筋配筋率可提

高板柱节点的抗冲切承载力，但具有非线性关系，改变纵筋

的布置方式也可改善板柱节点的受力性能。

4.3 抗冲切元件

随着土木工程行业的快速发展，普通混凝土板柱结构

的抗冲切性能已无法满足社会的需要，国内外学者通过配置

抗冲切元件来提高板柱结构的抗冲切性能，常见的抗冲切元

件有弯起钢筋、锚栓、箍筋、型钢剪力架及纤维增强聚合物

等，产生了一些新型的板柱结构体系，这些抗冲切元件即能

提高板柱结构的抗冲切承载力，又能改善板柱结构的延性。

4.4 其他

除以上主要的因素之外，还有一些因素也影响着板柱

结构的抗冲切性能。如板柱结构的冲跨比及板厚，在一定范

围内，减小冲垮比，可提高板柱结构抗冲切承载力，但延性

会降低。另外柱子的截面形式、柱子安放的位置以及板上开

洞等都会对板柱结构的抗冲切性能产生影响。

5 结语

①不同的学者对板柱结构的不同形式进行了研究分析，

给出了板柱结构的理论分析模型及有效的计算方法，为以后

新型板柱结构的产生奠定了理论基础。

②分析梳理了各国规范对板柱结构抗冲切承载力的计

算公式，为学者分析研究板柱结构的受力情况及数值计算提

供了理论依据。

③在一定范围内，改变影响板柱结构抗冲切性能的因

素，可提高板柱结构的抗冲切承载力以及改善延性，但配置

有不同的抗冲切元件的板柱结构发生冲切破坏的机理存在

差异，需要进一步分析研究。

④目前国内外学者对板上开洞、边柱和角柱的研究较

少，这种板柱结构形式在荷载作用下的受力比较复杂，需要

进一步深入分析研究。
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