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[摘  要] 为探讨180mm墙体在原位轴压法应用中的强度换算,本文通过有限元模拟分析原位轴压试验

以及标准件砌体力学试验中180mm墙体的抗压强度,得到180墙体在原位轴压法应用的强度换算系数,提

出了原位轴压法可在180mm墙体中直接应用的思路。 
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In situ axial pressure method was applied to finite element analysis of 180mm wall 
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[Abstract] In order to discuss the strength conversion of 180mm wall in in situ axial pressure method, through 

the finite element simulation analysis in situ axial pressure test and standard masonry mechanical test compressive 

strength, get 180 wall in in situ axial pressure method, put forward the in situ axial pressure method can be 

applied directly in 180 wall. 
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引言 

砌体结构在我国工业与民用建筑中所占的比例较大,尤其

在民用建筑中非常常见。随着后续的使用,因存在对建筑功能结

构进行改造的需求,则大部分结构需要对原结构进行重新的鉴

定和加固,以保证房屋的使用要求。在砌体承重的结构体系中,

对旧建筑的加层、改建、加固、可靠度鉴定以及工程事故分析,

都需获得砌体的真实强度[10]。在鉴定与加固中,房屋的砌体强

度起着关键的影响,目前的砌体规范里砌体强度,是通过分别测

定砂浆强度与砖强度而查表得出砌体强度,此种方法无法考虑

其房屋砌筑质量,以及真实的砌体强度。因此当需要精确得出墙

体强度时,可采用原位试验的方法,此方法可计及砌体强度的包

括砌筑质量在内的各项影响因素,是一种可靠实用的砌体强度

检测方法[1]。 

原位轴压法是扁顶法基础上提出的,该方法属于原位检测

法,用这种方法检测的砌体强度,比测试块材和砌筑砂浆强度间

接推算砌体抗压强度更加直观、可靠。其测试结果,不仅可以

反应砌块和砂浆的强度,还能体现砌筑质量对砌体抗压强度

的影响[2]。原位轴压法作为砌体抗压强度的主要检测方法之一,

已经被纳入到国标《砌体工程现场检测技术标准》(GB/T50315),

但现行标准仅给出了适用于240mm厚度墙体的检测方法,对于广

泛存在的180mm的强度并不适用。在现如今的建筑群里,180mm墙

体承重的老旧建筑仍有较大的保有量,规范本身一直向前发展,

老旧建筑的墙体强度检测却未能更上。而在检测鉴定行业,老旧

建筑的检测鉴定中,砌体强度的是客观存在和需要解决的[3]。 

1 研究思路 

本文通过原位轴压试验、标准件砌体力学试验的有限元模

拟,对比了原位轴压法测定砌体抗压强度与同条件砌体标准试

件的抗压强度,分析了180墙体在抗压工况的受力性能,并对同

批次砌体抗压试验进行验证换算得出强度换算系数,进而给出

原位轴压法抗压试验适用的180mm墙体的建议换算强度。同时通

过控制槽间砌体的墙肢上部压应力的变量,进一步研究了墙肢

上部压应力对槽间砌体强度的影响。 

2 有限元的模拟 

2.1模型建立 

本文模型分析采用有限元软件ABAQUS,对砌体墙进行采用

砌块砂浆分离式建模,模型见图2-1。砖块、砂浆赋予材料属性

的参考如下： 

2.1.1砌体 

砖块的材料本构关系采用过镇海[4]等人建议的混凝土单轴

受压应力应变关系表达式： 
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ܾߪ = ܽߙ ܾ݋ߝܾߝ + 3 − ܽߙ2 ܾ݋ߝܾߝ 2 + ܽߙ − 2 ܾ݋ߝܾߝ 3 ݂ܾ 0 ≤ ܾߝ < ݀ߙܾ݋ߝܾߝܾ݋ߝ 1−ܾ݋ߝܾߝ ܾ݋ߝܾߝ+2
ܾ݋ߝ ≤ ܾߝ

 

式中： 和ܾߪ ܾߝ 分别为砖块的等效应力(MPa)及应变, ܽߙ 为
初始弹性模量和峰值点割线弹性模量的比值, ܽߙ 取2.2, ݀ߙ 取
2,砖的峰值应变 取0.0021；砖的极限应变ܾߝ ；取0.0028ܾߝ  。和݂ܾ分别为砖的弹性模量(MPa)及抗压强度(MPa)ܾܧ

2.1.2砂浆 

砂浆的本构关系可以参考下面同济大学两段式曲线按式进

行计算： 

݉ߪ = ݉݋ߝ݉ߝ ݂݉0.3 ݉ߝ 2 ݉݋ߝ݉ߝ0.4+ +0.3 ݉݋ߝ 2 0 ≤ ݉ߝ < 1.1݉݋ߝ − ݉݋ߝ/݉ߝ0.1 − ݂݉ ݉݋ߝ ≤ ݉ߝ
 

式中：݉ߪ和 分别为砂浆的等效应力(MPa)及应变,砂浆的݉ߝ

峰值应变 取0.0033；砂浆的极限应变݉ߝ ；取0.01݉ߝ 和݉ܧ ݂݉分别

为砂浆的弹性模量(MPa)和抗压强度(MPa)。 

 

图2-1有限元模型建立 

2.2参数设置 

表1 砌体结构的参数 

材料 杨氏模量 泊松比 抗压强度 抗拉强度 峰值应变 极限应变

砖块

砂浆

6.67 0.15 6.2 0.6 6 7.2

0.1 0.17 0.25 0.02 8 16

 

砖块与模型的接触方面,由于砌体是指由砂浆等胶结材料

将砖石块材等组砌而成的一种材料。砌体结构的力学性能不仅

需要考虑砂浆与砖块的物理性质,同时要考虑二者间法向接触

分离、切向摩擦滑移、以及粘结破坏准则等,则法向接触中,受

压采用“硬”接触,受拉采用基于接触面的粘性行为进行定义,

切向摩擦采用库仑摩擦准则,以及砂浆与砖块的本构模型采用

ABAQUS自带的混凝土塑性损伤本构模型(CDP)进行模拟[5]。 

2.3模型的有效性验证 

由于目前尚未存在原位轴压法用于180mm墙体的案例,为验

证180mm墙体有限元模拟模型的有效性,本文在上述模型参数的

基础上,经更改砌筑方式,建立240mm墙的有限元模型,并将此模

型与某实际工程案例[6]进行比较,从而间接验证接下来180mm墙

体有限元模型的有效性。由图可知,模型与实际工程的实验结果

数据变化趋势大致相同,但有限元的计算结果相对于与实际工

程案例的实测值有所降低,降低原因可能在于实际工程中,砌体

与砂浆的粘接与后续协同作用相对于理想的有限元模型会所增

加,因此实际工程的强度会有所偏大,再结合其两者的变化趋势

基本吻合,则也间接证明下面180mm的研究模型也具有一定合理

性和可行性,表明本文在数值模型的建立的过程中材料本构的

选取、构件的单元类型以及单元划分方式等模拟方法都是合理

的、有效的[8]。 

 

 

 

图2-2模型受力状态 
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图2-3有限元与某实际工程的对比 

3 有限元模拟分析 
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3.1标准试件与原位轴压的强度换算系数 

表2 有限元计算结果及试验结果比较 

类别 标准试件 原位轴压检测墙片

施加荷载/kN 顶面500 加压两面500

总时长 1.0 1.0

计算完成时间 0.794 0.665

极限荷载/kN 391.6 333.8

极限抗压强度/MPa 3.145 4.213
 

 

(a)前期变化云图 

 

(b)中期变化云图 

 

(a)后期变化云图 

图3-1标准试件应力变化图 

由图3-1可知,标准试件应力的由中部向四周扩散,中部节

点应力首先增大并不断发展,然后向两侧及上下端慢慢扩散,最

终试件大部分节点应力达到极限。 

 
(a)前期变化云图 

 
(b)中期变化云图 

 
(c)后期变化云图 

图3-2原位轴压试验变化云图 

由图3-2可知,原位轴压的墙片应力首先在加压面出现并同

时向中间扩散,随即槽间砌体应力在竖向方向基本相同,并由保

持从中间部位向两侧逐渐扩散,槽间砌体中部位置应力持续增

加并且在墙肢上下部位产生由剪应力传递过来的应力。最终槽

间砌体达到极限应力计算结束[9]。 

表3 强度换算系数 

原位轴压法抗压强度/MPa 标准试块抗压强度/MPa 试验换算系数 240mm等条件下的换算系数

4.213 3.145 1.340 1.250

 

根据表3,从强度换算系数值的大小看,其数值要大于《砌体

工程现场检测技术标准》(GB/T50315—2000)的原位轴压法的无

量纲的强度换算系数(普通砖砌体)的常数项。通过对两者模型

的对比分析,有限元分析得到的强度换算系数ζ值为1.340。 

3.2不同楼层砖混结构的强度换算系数 

一般情况下,当约束墙体竖向压应力越大,槽间砌体实测抗

压强度越高[7],为了解不同约束墙体竖向压应力对原位轴压法

的无量纲的强度换算系数的影响,在墙体上分别均匀施加

0.24MPa(顶层)、0.4MPa(中间层)和0.6MPa(首层)上部压应力,

模拟对砖混结构的中,底层、中间层、以及顶层的砌体强度对比

试验,结果见下表,得到以下结论： 
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表4 强度换算系数 

编号 原位轴压法抗压强度/MPa 上部荷载0ߪ/MPa 标准试块抗压强度/MPa 试验换算系数

SC-1 5.623 0.60 4.181 1.345

ZJC-1 5.047 0.40 3.769 1.339

DC-1 4.336 0.24 3.229 1.343

 

由表4可知,不同楼层的无量纲强度换算系数的区别不大,

即约束墙体竖向压应力σ0ij对强度换算系数的影响不明显；从

数据上看可以不考虑约束墙体竖向压应力σ0ij对槽间砌体强

度的影响通过数据分析,强度换算系数值平均值1.342。 

4 结论 

本文通过原位轴压试验、标准件砌体力学试验的有限元模

拟,对原位轴压法测定砌体抗压强度与同条件砌体标准试件的

抗压强度关系进行分析,分析结果如下： 

(1)180mm的原位轴压试验方法可按《砌体工程现场检测技

术标准》(GB/T50315-2000)原位轴压法检测普通砖砌的抗压强

度的相关规定执行。 

(2)180mm墙体彻体的原位轴压法无量纲强度换算系数在不

同楼层和不同侧向约束时较接近。 

(3)180mm墙体砌体的原位轴压法无量纲的强度换算系数可

以取为常数,为1.340。 

广东省住房和城乡建设厅研究开发项目《既有中小学校和医

院建筑抗震能力提升关键技术研究与应用》(2022-K10-072332)。 
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