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摘要：对两榀基础形式不同的钢筋混凝土框架进行模型试验：一榀框架无基础粱，柱与基础为固结；另 

一 榀框架有基础粱，基础粱与柱之间为固结，框架与基础为铰结．两榀框架均在项部施加水平反复菏 

栽和竖向静力荷栽．试验结果表明：后种框架无论是极限承栽能力还是耗能能力都优于前种框架． 
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薪脚 ’ 
目前在我国的多层及高层建筑中．钢筋混凝土 

框架是常用的结构形式．为了改善钢筋混凝土框架 

的抗震性能或加强独立基础及条形基础的整体性， 

工程中通常设置基础拉粱，且基础拉粱与柱的连接 

方式为固结．也有 当底层设置隔断墙时，设置基础 

粱，且基础梁与柱或柱基的连接方式为铰结．但从大 

量公开的资料来看，除了日本较为明确，在结构分析 

时，计算简图要考虑基础粱的作用，且假定框架与基 

础为铰结⋯外，其它国家包括我国在进行结构分析 

时，并未考虑基础粱或拉梁的作用，并假定柱与基础 

为固结．按这些不同的计算简图进行钢筋混凝土框 

架的抗震设计，实际结构性能究竟有何差别，本文试 

图通过模型试验来解答这个问题 ． 

1 试件和试验方法 

对两种基础形式的框架各做了 1个模型．试件 

Ⅱ带有固结基础梁，框架与基础为铰结，试件I无基 

础粱，框架柱与基础为固结．两个试件除了基础部分 

不同外，其余部分的尺寸和配筋都是相同的，如图 l 

所示，梁、柱端部箍筋加密区长度为 45 ZIIlRI．试件顶 

部加载粱和底梁中钢筋 的混凝土保护层厚度为 

12 ZIIlRI．试件中框架梁、柱钢筋骨架采用镀锌铁丝，用 

焊锡焊接而成，实测铁丝的屈服强度为 265~／／Pa，极 

限强度为 342MPa，纵筋的混凝土保护层厚度取为 

2mm 构件均采用微粒混凝土，配合比为 O．5(水)：1 

(水泥)：1．9(粗砂砾)：2 6(细砂)，粗砂砾直径为 2．5 

— 5 rnm，细砂直径为 0．154—2．5 rm1．另外，浇制试件 

的同时浇制了3块边长为 70．7 rml的立方体试块， 

试块与试件的养护条件相同．在对试件进行试验的 

同时，实测试块的抗压强度为 32．4MP丑． 
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图 1 试件尺寸殛配筋 

试验装置如图2所示，试验在静力台座上进行， 

在保证框架水平度、铅直度及框架平面与水平推拉千 

斤顶在同一平面的前提下，框架底粱通过压粱及螺栓 

固定在静力台座上．为了模拟实际结构中存在的竖向 

荷载，在试件顶部用反力架施加一定的竖向荷载，用 

泵打液压伺服千斤顶一次施加到位，其大小在试验过 

程中保持恒定，为 N=20kN．水平力采用推拉千斤顶 

与传感器左右推拉进行加卸载，加载制度采用力和位 

移控制的混合加载制度，具体为：在达到极限荷载前， 

采用力控制，作两次循环，一次加载到构件初裂，另一 
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次加载到构件屈服；达到极限荷载后，采用位移控制 

(控制顶部水平侧移)，若令 “为控制位移量与极限荷 

载时的位移量之比，对 ：1．0循环2次，再对 u=1．5 

循环 l～2次，对于铰结带有固结基础梁的框架试件Ⅱ 

还作了 u：2．0时的循环 2次．试件位移计布置如图2 

所示，上、下读数差即为框架顶相对基底的位移．试件 

出平面两边柱顶与顶层粱中心线相交处也布置了位 

移计，以控制并观测框架出平面位移． 

试件Ⅱ的极限承载能力( =33 5 kN)也高于试件 

I(P ：28kN)，试件 Ⅱ的延性系数略太于试件 ． 

图4为试验结束后描绘的两个试件∞裂缝图 

形 最初是在梁截面出现弯曲裂缝，并且由于皮复荷， 

载的作用，在梁的上下两侧都出现了这样的裂缝．由 

于在达到极限荷载后继续施加位移，随着位移的增 

大，梁柱节点处钢筋与混凝土的粘结逐渐破坏，在反 

复荷载作用下就形成了明显的弯剪 x形裂缝 对于 

2 试验结果及分析 

图3为根据两个试件实测的水平荷载 P和顶部 

侧移 △绘制的滞回曲线．可以看到，试件Ⅱ(铰结带有 

固结基础梁的框架)滞回曲线包围的相应面积明显大 

于试件I(固结无基础粱的框架)，这说明前者的耗能 

能力高于后者，因此抗震性能好于后者．还可以看到， 
P／kN 

一  

． 

_  

： ‘r 

_ _ 

-

40-30 _20-10 0 【0 20 30 40 

(b)试件 口 

图 3 滞回曲线 
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图4 裂缝图形 

在施加水平荷载时，柱中已有一定的轴压比．忽 

略水平力引起的柱 轴力 ，经计 算平 均轴压 比为 

N／(4fcbh)=20000／(4×0．67×32．4×30×30)=0．26． 

3 结 语 

目前，在我国的工程实际中，对于设置基础梁的 

框架，柱与基础的连接构造是固结的，未反映基础梁 

的存在，不符合地基与基础为弹簧铰的工程实际．但 

根据上述的试验结果可以推断，在基础与柱为固结 

的情况下，设置固结基础梁对改善抗震性能仍是有 

利的．何况实际工程中，由于地基的刚性有限，将带 

有固结基础粱的框架看作与地基之间铰结(忽略基 

础的存在)可能更加符合实际．可以认为，考虑固结 

基础粱的作用，并且假定框架与基础为铰结，但框架 

与基础之同构造仍采用我国现行的做法是可取的． 

这样做的好处是：固结基础粱成了真正的框架杆件， 

不是为建筑功能有填充墙而设置的简支梁．算例中 

内力及经济分析证明，铰结带固结基础梁框架的内 

力分布更合理，且可以减少结构用料 

另外，工程中有时还通过在基础(桩台)间设置 

拉梁，将基础连成整体，来改善结构的抗震性能．由 

于高屡建筑的基础(桩台)体重往往较大，设置拉梁 

的有效性、经济性值得怀疑．可以肯定，采用与柱固 

结的基础粱比采用拉梁好． 

当然文中所指基础拉梁一般在框架结构下 用 

独基和条基时才会出现，特作说明 (下转第67页) 
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