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摘要： 通过对 ４个缩尺比例为 １ ∶２的不同再生粗骨料取代率、不同轴压比的 Ｔ形再生混凝土（ＲＡＣ）短

肢剪力墙结构模型进行低周反复荷载作用下的抗震性能试验，分析试验所得模型破坏形态、特征曲

线、延性、刚度退化、耗能能力及正负向特征荷载的变化规律。 分析结果表明：（ａ）Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力

墙具有良好的抗震性能，能够应用于轴压比较小的实际工程之中。 （ｂ）随着再生粗骨料取代率的增

加，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙特征曲线、耗能能力等指标逐渐增强，同时，随着轴压比的增大，各指标逐渐

减小；试件延性性能随着再生粗骨料取代率及轴压比的增加出现不同程度的降低。
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短肢剪力墙结构严格的定义是指墙肢截面高度与厚度之比在 ５ ～ ８ 之间的剪力墙［１⁃２］。 针对此类结构，
国内外诸多学者进行了大量的理论分析和试验研究，如：同济大学李杰等［３⁃４］对 ４ 个缩尺比例为 １ ∶３的相同

短肢剪力墙结构模型进行了低周反复荷载作用下的试验研究，分析侧向刚度、位移延性等，并对其非线性行

为进行了分析。 但目前相关研究主要集中于普通混凝土短肢剪力墙，而针对再生混凝土（ＲＡＣ）剪力墙的研
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究则多集中于普通高剪力墙的抗震性能方面。 如：曹万林等［５⁃６］针对 ＲＡＣ 普通剪力墙进行了低周反复荷载

作用下的抗震性能试验，结果表明，普通 ＲＡＣ高剪力墙的抗震性能比普通混凝土高剪力墙略差；肖飞［７］则针

对普通 ＲＡＣ高剪力墙在不同轴压比作用下的抗震性能进行了试验研究，结果表明，随着轴压比的增加，ＲＡＣ
高剪力墙的承载力有所增加，但其延性和耗能能力却随之降低。 在进行 ＲＡＣ 高剪力墙研究的同时，国内外

对于 ＲＡＣ短肢剪力墙的研究几乎处于空白。 因此，结合课题组前期所做 ＲＡＣ 材料基本力学性能的特

点［８⁃９］，以 １个普通混凝土 Ｔ形短肢剪力墙为基准，同时考虑再生粗骨料取代率及轴压比，设计制作了 ４个缩

尺比例为 １ ∶２的 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙，并进行了低周反复荷载作用下的抗震性能试验研究，分析各因素对

于 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙抗震性能的影响规律。

１　 试 验 概 况

表 １　 模型工况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

试件编号
再生粗骨料
取代率 ／ ％ 轴压比 高厚比

ＤＴ１ ０ ０􀆰 ２ ５
ＤＴ２ ５０ ０􀆰 ２ ５
ＤＴ３ ５０ ０􀆰 ３ ５
ＤＴ４ １００ ０􀆰 ２ ５

图 １　 模型基本尺寸（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｍｏｄｅｌ（ｕｎｉｔｓ：ｍｍ）

　 　 基于西安北郊某实际短肢剪力墙结构原型，取其

中一 Ｔ形断面短肢剪力墙为研究对象，按照相似理论⁃
π定理［１０］，按照缩尺比例 １ ∶２进行模型缩尺与配筋。
１􀆰 １　 试验基本材料

模型采用秦岭牌 Ｐ．Ｏ４２􀆰 ５Ｒ 级水泥，再生粗骨料

采用西安龙首村拆迁所得建筑垃圾，经人工破碎、鄂式

破碎机粉碎、清洗、筛分而成。 普通粗骨料采用陕西泾

阳天然碎石，细骨料则采用灞河中粗河沙。 模型工况

组合按照表 １ 进行。 其中，Ｃ４０ＲＡＣ 配合比参考课题

组前期进行的材料性能试验所得结果［１１⁃１２］。
１􀆰 ２　 模型基本尺寸及配筋

Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙模型纵向高度为１ ４００ ｍｍ，
地梁的高度为５００ ｍｍ（主要起固定作用），顶部平台高

度为２００ ｍｍ、截面厚度为１００ ｍｍ（方便加载及模拟边

界条件而设置）。 模型基本尺寸见图 １。
ＲＡＣ短肢剪力墙模型截面配筋参照 ＧＢ ５００１０—

２０１０《混凝土结构设计规范》 ［１３］ 和 ＧＢ ５００１１—２０１０
《建筑抗震设计规范》 ［１４］等有关条文进行设计。 墙肢

中竖向钢筋的间距均为１００ ｍｍ，水平钢筋的间距均为

８０ ｍｍ，竖向钢筋双层布置（模型墙肢竖向钢筋的配筋率均为 １􀆰 ２％，水平钢筋的配筋率均为 ０􀆰 ６％）。 模型的

箍筋在竖向高度上全部加密，并按照构造要求在墙端翼缘处、墙肢交叉处加设暗柱，暗柱采用构造配筋。 模

型配筋如图 ２所示，试验实际加载装置如图 ３所示。

图 ２　 Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙配筋（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｏｆ Ｔ⁃ｓｈａｐｅｄ ＲＡＣ

ｓｈｏｒｔ⁃ｌｅｇ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ（ｕｎｉｔｓ：ｍｍ）

图 ３　 试验加载装置

Ｆｉｇ． ３　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｆｏｒ ｔｅｓｔｉｎｇ

８１３
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１􀆰 ３　 材料的基本力学性能

表 ２　 钢筋材料力学性能实测值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｂａｒｓ

规格
屈服强度 ／
ＭＰａ

极限强度 ／
ＭＰａ

延伸率 ／
％

弹性模量 ／
１０５ ＭＰａ

８＃铁丝 ３００ ３４５ ３１ ２􀆰 ０７

ϕ８钢筋 ４８０ ４９５ ２０ １􀆰 ９８

１２钢筋 ４８０ ４９５ ２０ １􀆰 ９８

表 ３　 ＲＡＣ 材料力学性能实测值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ＲＡＣ ＭＰａ

试件编号
立方体

抗压强度
轴心

抗压强度
弹性模量

ＤＴ１ ４５􀆰 ５１ ４１􀆰 ５４ ４􀆰 ０９

ＤＴ２ ４７􀆰 ０２ ４０􀆰 ７６ ３􀆰 ５９

ＤＴ３ ４７􀆰 ２８ ４１􀆰 ５６ ３􀆰 ５６

ＤＴ４ ４６􀆰 ０９ ４２􀆰 ２９ ３􀆰 ４９

　 　 试验前进行钢筋取样，同时预留 １５０ｍｍ×１５０ｍｍ×
１５０ ｍｍ立方体试块和 １５０ ｍｍ×１５０ ｍｍ×３００ ｍｍ 棱柱

体试块各 １组，分别进行基本力学性能试验，所得结果

如表 ２、表 ３所示。
１􀆰 ４　 加载方案

试验开始后首先在顶部平台施加竖向轴力，达到

预定轴压比后保持不变，之后根据 ＪＧＪ １０１—１９９６《建
筑抗震试验方法规程》 ［１５］的规定，采用荷载⁃位移混合

控制的方法进行加载。 其中，弹性阶段采用力控制加

载，以 ２０ ｋＮ为一级，逐级加载；弹塑性阶段采用位移

控制加载，位移值取屈服位移 Δ，并以 Δ 的整数倍为级

差进行位移加载控制。 施加反复荷载的次数为：屈服

前每级荷载加载 １ 次，屈服后加载 ３ 次。 当试件所受

荷载达到其峰值荷载的 ８５％时，认为试件破坏。

２　 试 验 现 象

限于篇幅，以 ＤＴ２模型为例，其最终破坏形态如图 ４所示。

图 ４　 ＤＴ２ 破坏形态

Ｆｉｇ． ４　 Ｆａｉｌｕｒｅ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ＤＴ２

Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙与普通混凝土短肢剪力墙的破坏模式相同，均为弯剪破坏，且经过初裂、裂缝贯

通、钢筋屈服、极限状态和最终破坏 ５个阶段。 在荷载控制阶段，当水平荷载较小时，各短肢剪力墙构件均处

于弹性状态，此时短肢剪力墙没有裂缝出现，随着荷载的增大，当达到开裂荷载时水平裂缝首先出现在墙角，
此后随着荷载不断增大，墙身水平裂缝数量不断增多，宽度不断开展，此时短肢剪力墙墙身斜裂缝数量较少；
荷载继续增大，短肢剪力墙中受力纵筋屈服，加载进入位移控制阶段，水平裂缝数量迅速增多，裂缝宽度增

大，墙身斜裂缝的数量明显增多，墙角混凝土开始出现掉渣现象，随着加载位移的继续增大，墙身斜裂缝大量

交汇，墙角混凝土外鼓、压碎并大块掉落，承载力急剧下降，模型最终破坏。

３　 试 验 分 析

３􀆰 １　 滞回曲线分析

试验得到各 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙滞回曲线如图 ５所示，图中 Ｐ 表示水平荷载，Δ 表示加载点（与顶点位

移相同）处相应的水平位移。
Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙与普通短肢剪力墙（ＤＴ１）具有相似的滞回曲线特点。 加载初期，模型处于弹性阶

段，水平力和水平位移基本呈线性关系，滞回曲线的斜率较大，刚度退化不明显，滞回环呈现明显的“弓形”；
随着水平荷载增加，模型墙身以水平裂缝为主，随后斜裂缝开始发展，模型的塑形变形逐渐增大，残余变形逐

渐增加，对应的滞回曲线斜率也逐渐减小，卸载刚度亦逐渐减小。 当荷载增大至纵向钢筋屈服后，模型开始

按位移加载进行控制，裂缝增加明显，竖向裂缝大量出现，裂缝宽度不断增大，模型的滞回曲线开始呈现“反
Ｓ形”。 对应的斜率随着位移的增大而减小，且斜率减小的速度要明显大于力控制阶段，刚度退化速度加快。
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图 ５　 滞回曲线

Ｆｉｇ． ５　 Ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｃｕｒｖｅｓ

由图 ５（ａ）可得：ＤＴ２（取代率 ５０％）、ＤＴ４（取代率 １００％）与 ＤＴ１（取代率 ０％）相比，滞回曲线形状基本相

同，但滞回环面积明显大于 ＤＴ１，且 ＤＴ４的滞回环面积略大于 ＤＴ２ 的滞回环面积。 故随着再生粗骨料取代

率的增大，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙的滞回性能逐渐增强。
由图 ５（ｂ）可得：ＤＴ２（轴压比 ０􀆰 ２）和 ＤＴ３（轴压比 ０􀆰 ３）滞回曲线形状基本相同，ＤＴ３的滞回曲线下降段

比 ＤＴ２陡峭，构件延性明显较差；同时，ＤＴ２的极限荷载比 ＤＴ３大，承载力高，滞回环面积大。 故随着轴压比

的增大，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙的滞回性能逐渐降低。
３􀆰 ２　 骨架曲线分析

Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙与普通混凝土 Ｔ形短肢剪力墙骨架曲线形状相似，各 Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙骨架

曲线均具有类似的发展规律，其主要包括 ３个阶段———弹性阶段、弹塑性阶段、强度退化阶段。 Ｔ形 ＲＡＣ 短

肢剪力墙在达到屈服荷载后，骨架曲线下降较平缓，表明 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙具有较好的延性。
由图 ６（ａ）可得：ＤＴ２、ＤＴ４较之 ＤＴ１，其屈服荷载和极限荷载比 ＤＴ１ 高且 ＤＴ４ 大于 ＤＴ２。 上述结果表

明，随着再生粗骨料取代率的增加，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙构件承载力逐渐增大。
由图 ６（ｂ）可得：当进行正向加载时（拉为正），ＤＴ２ 与 ＤＴ３ 屈服荷载和极限荷载基本相当，但当达到极

限荷载后。 ＤＴ２下降较为平缓；当进行负向加载时（推为负），ＤＴ２ 屈服荷载与极限荷载均大于 ＤＴ３。 同时，
当达到极限荷载后 ＤＴ２的下降亦明显平缓于 ＤＴ３。 上述结果表明，随着轴压比的增大，Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力

墙承载能力减小，延性降低。

图 ６　 骨架曲线

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｋｅｌｅｔｏｎ ｃｕｒｖｅｓ
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３􀆰 ３　 延性分析

文中采用位移延性系数来衡量再生混凝土短肢剪力墙的延性性能，其定义式如下［１６］：

μ ＝
Δｕ

Δｙ
（１）

式中：Δｕ———极限位移；Δｙ———屈服位移。
利用式（１）对各 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙结构进行延性计算，各短肢剪力墙位移及延性系数计算值结果如

表 ４所示。
表 ４　 Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙特征位移及延性系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ Ｔ⁃ｓｈａｐｅｄ ＲＡＣ ｓｈｏｒｔ⁃ｌｅｇ ｓｈｅａｒ ｗａｌｌ

试件编号
正向 负向

Δｃ ／ ｍｍ Δｙ ／ ｍｍ Δｕ ／ ｍｍ μ Δｃ ／ ｍｍ Δｙ ／ ｍｍ Δｕ ／ ｍｍ μ

ＤＴ１ ５􀆰 ７ ９􀆰 ９ ４２􀆰 ７ ４􀆰 ３１ ３􀆰 ２ ７􀆰 ４ ３６􀆰 ６ ４􀆰 ９５
ＤＴ２ ６􀆰 ２ ８􀆰 ３ ３３􀆰 ４ ３􀆰 ９８ ２􀆰 ８ ６􀆰 ２ ３０􀆰 １ ４􀆰 ８５
ＤＴ３ ７􀆰 １ １１􀆰 ７ ３９􀆰 ６ ３􀆰 ３８ ３􀆰 ４ ９􀆰 ４ ４１􀆰 ３ ４􀆰 ３９
ＤＴ４ ５􀆰 ４ １６􀆰 ０ ３８􀆰 ３ ２􀆰 ３９ ２􀆰 ６ １４􀆰 ９ ４９􀆰 ７ ３􀆰 ３３

　 注：Δｃ为开裂位移，μ 为延性系数。

由表 ４可得：
ａ． 正向加载时：ＤＴ２、ＤＴ４与 ＤＴ１相比，延性系数分别下降了 ７􀆰 ６６％、４４􀆰 ５５％；ＤＴ４ 与 ＤＴ２ 相比，延性系

数下降了 ３９􀆰 ９５％。 负向加载时：ＤＴ２、ＤＴ４ 与 ＤＴ１ 相比，延性系数分别下降了 ２􀆰 ０２％、３２􀆰 ７３％；ＤＴ４ 与 ＤＴ２
相比，延性系数下降了 ３１􀆰 ３４％。 故随着再生粗骨料取代率的增加，Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙结构的延性系数

降低。
ｂ． 随着轴压比的增大，当正向加载时，ＤＴ３ 与 ＤＴ２ 相比，延性系数下降了 １５􀆰 ０８％；负向加载时，ＤＴ３ 与

ＤＴ２相比，延性系数下降了 ９􀆰 ４８％。 即随着轴压比的增大，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙结构延性系数降低。
３􀆰 ４　 刚度退化分析

采用折算割线刚度对 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙各模型进行刚度计算，割线刚度 Ｋ ｉ 利用式（２）计算［５］：

Ｋ ｉ ＝
｜ Ｐ ＋

ｉ ｜ ＋ ｜ Ｐ －
ｉ ｜

｜ Δ ＋
ｉ ｜ ＋ ｜ Δ －

ｉ ｜
（２）

式中：Ｐ＋ｉ 、Ｐ
－
ｉ 、Δ

＋
ｉ 、Δ

－
ｉ———第 ｉ 次循环滞回曲线峰值点对应荷载和位移。

根据式（２）计算结果得到各试件刚度退化曲线，见图 ７。

图 ７　 刚度退化曲线

Ｆｉｇ． ７　 Ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

各模型在低周反复荷载作用下的刚度退化都很明显，刚度均随着位移的增大而减小。 在加载初期，刚度

退化速度较快；进入屈服阶段后，随着加载位移的增加，刚度退化速度变缓。 但是由于不同再生粗骨料取代

率与不同轴压比的影响，各模型刚度退化曲线又呈现出不同的规律。
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由图 ７（ａ）可得：ＤＴ２、ＤＴ４初期刚度与 ＤＴ１相比，下降略为缓慢。 在加载至相同位移时，ＤＴ２、ＤＴ４ 的刚

度均大于 ＤＴ１。 该结果表明，随着再生粗骨料取代率的增加，模型刚度退化速率较为缓慢，抗震性能越好。
由图 ７（ｂ）可得：加载初期，ＤＴ２比 ＤＴ３ 刚度退化略为缓慢。 在相同位移下，模型 ＤＴ２ 的刚度始终大于

ＤＴ３的刚度。 该结果表明，随着轴压比的增大，模型刚度退化速率加快，抗震性能变差。
３􀆰 ５　 耗能能力分析

对于滞回曲线的分析，仅能针对模型的抗震性能进行定性分析，因而为了对模型抗震性能进行定量评估，本文

采用了滞回累积面积、耗能系数（又称能量耗散系数）来衡量模型能量耗散的大小［６］。 耗能系数的计算公式如下：

Ｅ ＝
Ｓ（ＡＢＣ＋ＣＤＡ）
Ｓ（ＯＢＥ＋ＯＤＦ）

（３）

式中：Ｓ（ＡＢＣ＋ＣＤＡ）———滞回环对应的面积；Ｓ（ＯＢＥ＋ＯＤＦ）———相应三角形的面积。
模型循环反复加载 １次形成滞回环的面积越大， Ｅ 就越大，其耗能能力就越强，抗震性能越好。 根据

式（３）对各 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙构件滞回环面积累积面积、耗能系数进行计算，所得结果如图 ８和 ９所示。

图 ８　 不同再生粗骨料取代率对应的滞回环面积和耗能系数

Ｆｉｇ． ８　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｅａ ｏｆ ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｌｏｏｐ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ
ｌａｔｅｒａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｒｅｃｙｃｌｅｄ ｃｏａｒｓｅ ａｇｇｒｅｇａｔｅ

由图 ８可得：ＤＴ１、ＤＴ２和 ＤＴ４的累积滞回环面积和耗能系数均随着位移的增加而增加。 当侧向位移较

小时（０ ～１０ ｍｍ），ＤＴ１、ＤＴ２和 ＤＴ４滞回环面积相当；侧向位移超过 １０ ｍｍ后，相同位移下，ＤＴ２ 的累积滞回

环面积最大、ＤＴ４次之、ＤＴ１最小，当承载力达到 ８５％峰值荷载时 ＤＴ４ 相应的滞回环面积最大、ＤＴ２ 次之、
ＤＴ１最小。 同时，耗能系数所呈现的规律与累积滞回环面积的变化规律相似。 故 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙的耗

能性能要好于普通混凝土 Ｔ形短肢剪力墙。

图 ９　 不同轴压比对应的滞回环面积和耗能系数

Ｆｉｇ． ９　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｒｅａ ｏｆ ｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ ｌｏｏｐ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｗｉｔｈ
ｌａｔｅｒａｌ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｘｉａｌ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ
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　 　 由图 ９可得：ＤＴ２和 ＤＴ３的累积滞回环面积和耗能系数亦随着位移的增加而增加。 当侧向位移较小时

（０ ～１０ ｍｍ），ＤＴ２和 ＤＴ３ 的滞回环面积和耗能系数相当；侧向位移超过 １０ ｍｍ以后，在相同位移条件下，随
着轴压比的增大，累积滞回环面积和耗能系数逐渐减小。 即：轴压比越大，Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙耗能性能

越差。
３􀆰 ６　 承载力分析

由于本试验试件截面为 Ｔ形，正向和负向不对称（拉为正，推为负），故将正向和负向承载力分开进行讨

论，试验所得结果见表 ５。
表 ５　 模型开裂荷载、屈服荷载和极限荷载实测值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｌｏａｄ， ｙｉｅｌｄ ｌｏａｄ， ａｎｄ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｌｏａｄ ｋＮ

试件编号
正向

Ｆｃ Ｆｙ Ｆｕ
μｙｕ ＝Ｆｙ ／ Ｆｕ

负向

Ｆｃ Ｆｙ Ｆｕ
μｙｕ ＝Ｆｙ ／ Ｆｕ

ＤＴ１ ６０􀆰 ００ １１８􀆰 ５３ １６１􀆰 ２７ ０􀆰 ７３５ ６０􀆰 ００ ８０􀆰 ３２ １１２􀆰 ７２ ０􀆰 ７１３

ＤＴ２ ７０􀆰 ００ １３３􀆰 ０２ １６９􀆰 ３６ ０􀆰 ７８５ ７０􀆰 ００ ９４􀆰 ７３ １２６􀆰 ４４ ０􀆰 ７４９

ＤＴ３ ６０􀆰 ００ １２０􀆰 ５２ １６５􀆰 ４７ ０􀆰 ７２８ ６０􀆰 ００ ８５􀆰 ３６ １１５􀆰 ５３ ０􀆰 ７３９

ＤＴ４ ８０􀆰 ００ １５５􀆰 ２５ １９０􀆰 ０３ ０􀆰 ８１７ ８０􀆰 ００ １０５􀆰 ６３ １３５􀆰 ８３ ０􀆰 ７７８
　 注：Ｆｃ为试件的开裂水平荷载，Ｆｙ为试件的屈服水平荷载，Ｆｕ为试件的最大水平荷载。

由表 ５可得：
ａ． 与 ＤＴ１相比，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙 ＤＴ２、ＤＴ４的开裂荷载、屈服荷载和极限荷载均有所提高。 正向加

载时，开裂荷载分别提高了 １６􀆰 ６７％和 ３３􀆰 ３３％，屈服荷载提高了 １２􀆰 ２２％和 ３０􀆰 ９８％，极限荷载分别提高了

５􀆰 ０２％和 １７􀆰 ８３％；负向加载时，开裂荷载分别提高了 １６􀆰 ６７％和 ３３􀆰 ３３％，屈服荷载提高了 ６􀆰 ２３％和 ３１􀆰 ５％，
极限荷载分别提高了 １２􀆰 １７％和 ２０􀆰 ５１％。 即：随着再生粗骨料取代率的增大，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙正向、反
向各特征荷载逐渐增大。

ｂ． 对于不同轴压比的 Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙 ＤＴ２、ＤＴ３，随着轴压比的增大（ＤＴ３ 大于 ＤＴ２），正向加载

时，开裂荷载降低了 １４􀆰 ２９％，屈服荷载降低了 ９􀆰 ４０％，极限荷载降低了 ２􀆰 ３７％；负向加载时，开裂荷载降低

了 １４􀆰 ２９％，屈服荷载降低了 ９􀆰 ８９％，极限荷载降低了 ８􀆰 ６３％。

４　 结　 　 语

本文通过对 ４个缩尺比例为 １ ∶２的 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙进行低周反复荷载作用下的抗震性能试验，对
比分析了再生粗骨料取代率、轴压比对于 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙抗震性能的影响；结合试验现象，建立了相应

的正截面及水平极限承载力计算公式，将所得计算结果与试验结果进行对比，所得结论如下：
ａ． 根据课题组前期所做 ＲＡＣ基本材料性能试验调整所得 Ｃ４０ＲＡＣ配合比所制作的 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力

墙与普通混凝土短肢剪力墙的破坏模式基本相同，均为弯剪破坏，且均经过了初裂、裂缝贯通、钢筋屈服、极
限状态和最终破坏 ５个阶段。

ｂ． 由 Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙抗震性能试验结果表明：随着再生粗骨料取代率的增大，Ｔ形 ＲＡＣ 短肢剪力

墙的特征曲线、刚度退化、耗能性能等抗震性能指标均有所提高；随着轴压比的增大，Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙

的特征曲线等指标有所降低。
ｃ． Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙延性随着再生粗骨料取代率及轴压比的提高均会出现不同程度的降低。
ｄ． 文中针对 Ｔ 形 ＲＡＣ 短肢剪力墙随轴压比变化的试验进行尚不充分；但通过与普通混凝土 Ｔ 形短肢

剪力墙抗震性能的对比表明，Ｔ形 ＲＡＣ短肢剪力墙能够应用于实际工程中轴压比较小的结构之中。
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