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摘要：在试验的基础上，考察了在低周反复荷载作用下Ｌ形柱所产生的扭转效应，并借鉴规范对复

合受力构件剪扭承载力的计算方法，定量地分析了附加扭矩对Ｌ形柱所产生的影响。研究结果表

明：单个Ｌ形柱和结构中的Ｌ形框架柱受扭性能不同，前者对水平荷载的加载角度表现敏感，非对

称加载时，附加扭矩的影响不可忽略，设计中应考虑弯剪扭的复合作用；而后者作为结构中协同工

作的一部分，抗扭性能明显改善。
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０ 引　言

Ｌ形截面柱作为钢筋混凝土异形柱框架结构体

系中的角柱，应用十分广泛。由于其剪力中心和截

面形心不重合，所以Ｌ形柱受力形态复杂，常常伴

随着附加扭转的产生，使其处于压、弯、剪、扭的复合

受力状态［１４］。

本文中笔者分别从单个构件和结构中的框架柱

两个方面，通过试验来考察Ｌ形截面柱在低周反复

荷载作用下所产生的附加扭转的差异，并借鉴规范

对复合受力构件的剪扭承载力计算方法，定量地分

析附加扭矩对Ｌ形柱所产生的影响。



１ 犔形柱试验

１．１ 试验参数及方法

试验模型选取钢筋混凝土Ｌ形柱，按１∶３比

例缩尺，剪跨比λ＝３．２４，肢厚比值为２．５，轴向压力

犖＝５５ｋＮ，轴压比狀＝０．１２，试件基本尺寸及配筋

见图１，混凝土保护层厚度为１０ｍｍ。采用Ｃ３０细

石混凝土，配合比为１∶０．４５∶１．９９∶２．７５。除底

座钢 筋 为 ＨＲＢ３３５ 外，其 余 受 力 钢 筋 均 采 用

ＨＰＢ２３５。考虑到地震荷载方向的不确定性及异形

柱对加载角的敏感性，试验以加载角为主要变化参

数，加载角分别为０°、３０°、４５°。

图１ 试件基本尺寸及配筋（单位：犿犿）

犉犻犵．１ 犅犪狊犻犮犛犻狕犲犪狀犱犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋狅犳

犛狆犲犮犻犿犲狀狊（犝狀犻狋：犿犿）

试验所用试件为６个，编号依次为 ＹＸＺ１～

ＹＸＺ６，其中，ＹＸＺ１、ＹＸＺ２加载角为０°；ＹＸＺ３、

ＹＸＺ４加载角为４５°；ＹＸＺ５、ＹＸＺ６加载角为３０°。

混凝土及钢筋的实测力学性能指标见表１、２。

表１ 混凝土实测力学性能指标

犜犪犫．１ 犕犲犪狊狌狉犲犱犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋狔

犐狀犱犲狓犲狊狅犳犆狅狀犮狉犲狋犲狊 ＭＰａ

试件编号 立方体抗压强度犳ｃｕ 棱柱体抗压强度犳ｃ

ＹＸＺ１ ２１．５３ １６．３６

ＹＸＺ２ ２３．６７ １７．９９

ＹＸＺ３ ２８．２１ ２１．４４

ＹＸＺ４ ２４．５２ １８．６４

ＹＸＺ５ ２４．６３ １８．７２

ＹＸＺ６ ２５．３１ １９．２４

表２ 钢筋实测力学性能指标

犜犪犫．２ 犕犲犪狊狌狉犲犱犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋狔犐狀犱犲狓犲狊狅犳犚犲犫犪狉狊

直径

犱／ｍｍ

屈服强度

犳ｙ／ＭＰａ

极限强度

犳ｕ／ＭＰａ

弹性模量

犈ｓ／１０５ＭＰａ

１０ ３４５ ４１５ １．９５

６ ２７２ ３５０ ２．０５

　　试验采用驱动程序为ＴＵＳＴ的电动伺服加载

系统，相应的配套设施有油压千斤顶、位移传感器、

裂缝塞尺等。试件加载装置如图２所示。

图２ 试件加载装置（单位：犿犿）

犉犻犵．２ 犔狅犪犱犻狀犵犈狇狌犻狆犿犲狀狋狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀（犝狀犻狋：犿犿）

竖向轴压力通过油压千斤顶施加，一次性加至

设计值。低周反复水平荷载由电动伺服加载系统完

成，按荷载位移双控制进行加载，当试件承载力降

至极限荷载的８５％左右时，认为试件破坏，试验中

止。加载方向的规定：从右向左施加的水平荷载定

义为正向加载，反之为反向加载。

１．２ 扭转变形的量测及计算方法

截面的扭转变形，主要通过沿柱高范围内布置

的位移传感器量测得出，位移传感器布置见图３。

其中，水平往复荷载犘作用线通过位移计１、２所在

截面（ⅠⅠ截面），附加扭转角α的计算方法如图４

所示。

图３ 位移传感器布置（单位：犿犿）

犉犻犵．３ 犔犪狔狅狌狋狅犳犇犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犜狉犪狀狊犱狌犮犲狉（犝狀犻狋：犿犿）

图４ 附加扭转角的计算

犉犻犵．４ 犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犜狅狉狊犻狅狀犃狀犵犾犲
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１．３ 试验现象描述

各试件破坏形态基本相同，均为典型的延性破

坏（各主要阶段承载力实测结果见表３）；裂缝最初

都出现在柱的根部，随着水平位移的增大，柱身不同

截面处陆续出现新的裂缝；钢筋屈服后，不再有新的

裂缝产生，同时，根部裂缝不断发展，而根部以上的

裂缝在受压时闭合，几乎看不出来，即使受拉也没有

最初开展时明显，这说明钢筋屈服后，变形集中在根

部，并最终在根部形成水平通缝。总的看来，破坏程

度是根部重、上部轻，裂缝根部平、上部平中带有零

星细小斜裂缝，这体现了不同高度处截面弯矩和剪

扭比值的变化。

表３ 试件各主要阶段承载力实测结果

犜犪犫．３ 犕犲犪狊狌狉犲犱犚犲狊狌犾狋狊狅犳犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀狊犪狋犕犪犻狀犛狋犪犵犲狊

试件编号
初　裂 屈　服 极　限 破　坏

荷载犘１／ｋＮ位移狔１／ｍｍ荷载犘２／ｋＮ位移狔２／ｍｍ荷载犘３／ｋＮ位移狔３／ｍｍ荷载犘４／ｋＮ位移狔４／ｍｍ
狔４·狔－１２

ＹＸＺ１

ＹＸＺ２

ＹＸＺ３

ＹＸＺ４

ＹＸＺ５

ＹＸＺ６

正向

反向

正向

反向

正向

反向

正向

反向

正向

反向

正向

反向

６．９９

１１．３４

７．００

１２．００

５．００

３．２１

６．８３

２．８７

７．８２

４．９２

７．７５

２．８４

２．０

４．０

２．０

４．０

１．８

１．８

１．８

１．８

１．８

１．８

１．８

１．８

２０．７２

２８．１４

２１．６１

２７．５０

１９．０８

２０．３２

２０．５２

１９．４０

１７．５０

１９．０５

２１．６３

１８．８０

１８．０

１８．０

１８．０

１８．０

１２．０

１２．０

１２．０

１２．０

８．０

８．０

１０．０

１０．０

２３．７８

３２．３０

２４．４２

３３．２２

２３．４１

２８．１０

２４．６０

２４．６６

２２．０７

２８．７４

２６．７０

２３．５０

２８．０

２８．０

３６．０

３６．０

３０．０

３０．０

２４．０

３６．０

２４．０

３２．０

１９．８

２９．８

２３．１８

３０．９９

２０．０８

２９．４２

１９．６８

２３．００

２０．４５

１９．５９

１８．７５

２３．２０

２１．６２

１９．３５

４５．０

４５．０

５０．０

４８．０

６０．０

６０．０

７２．０

７２．０

６４．０

５６．０

４９．８

５９．８

２．５

２．５

２．７

２．６

５．０

５．０

６．０

６．０

８．０

７．０

５．０

６．０

１．４ 试验结果与分析

根据位移计１～６采集到的数据及图４可以得

到各试件不同截面在整个加载史上的扭转变形情

况。试件ＹＸＺ２、ＹＸＺ６在正、反２个方向荷载作

用下沿柱高度的扭转变形曲线见图５、６，其中，狔２ 为

钢筋屈服时所施加的水平位移；狔犻为试验过程中各

个加载段所施加的水平位移。

由图５、６可知，加载角为０°、３０°时，Ｌ形柱沿截

面高度的扭转变形曲线呈反Ｓ形，特别是到了加载

后期，这种趋势更加明显，整个曲线更加饱满。在同

一荷载作用下（某１根曲线），随着截面高度的增大，

由于附加扭矩的作用而产生的相应扭转变形也随之

增加。试件顶部作为水平位移和竖向力的加载端，

在一定程度上限制了截面扭转变形的发展，从而使

ⅠⅠ截面（柱高８１０ｍｍ所在截面）测得的扭转角反

而小于ⅡⅡ截面（柱高６５０ｍｍ所在截面）的扭转

角；同时，由图６可以看出，钢筋屈服之前，附加扭转

角很小。０°加载时，直至钢筋屈服，ⅡⅡ截面最大

扭转角只有大约１°；３０°加载时，同一截面上最大扭

转角也不超过１．５°；但到了钢筋屈服、大位移加载之

后，扭转角开始有了较大的发展。

通过对试验数据的处理和分析发现，当加载角

为４５°时，同一截面上两测点的位移差很小，始终在

图５ 试件犢犡犣２的扭转变形曲线

犉犻犵．５ 犜狅狉狊犻狅狀犇犻狊狋狅狉狋犻狅狀犆狌狉狏犲狊狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀犢犡犣２

０附近上下变动，且最大扭转角不超过１°，这说明

４５°对称加载时，截面内几乎没有附加扭矩的产生。

根据施加的水平荷载和计算所得的截面扭转
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图６ 试件犢犡犣６的扭转变形曲线

犉犻犵．６ 犜狅狉狊犻狅狀犇犻狊狋狅狉狋犻狅狀犆狌狉狏犲狊狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀犢犡犣６

角，试件 ＹＸＺ２、ＹＸＺ６荷载扭转角曲线见图７。

由图７可知，加载至２０ｋＮ左右时，钢筋屈服；钢筋

屈服之前，曲线可近似看作直线；钢筋屈服之后，曲

线出现转折点，扭转角急剧增大。继续加载至极限

荷载后，试件承载力下降，而其扭转变形则继续增

加。相对而言，加载角为３０°时下降段发展更为充

分，但无论加载角是０°还是３０°，延性发展最好的截

面都是ⅡⅡ截面，这由图５、６也可以看出。

通过以上分析可知，单个钢筋混凝土Ｌ形柱，

除加载角为４５°对称加载不产生附加扭矩外，其他

加载角度均有不同程度的扭转变形出现，尤其是钢

筋屈服之后，钢筋混凝土Ｌ形截面柱的扭转变形已

不容忽视，扭转变形占总变形的比例已达到１０％

（表４）。但在试验过程中并没有主要的扭转裂缝生

成，这说明试件中虽然存在附加扭矩，但附加扭矩的

作用是有限的，并没有达到威胁试件破坏的程度。

２ 剪扭承载力分析

关于异形柱的受剪承载力，《混凝土异形柱结构

技术规程》（ＪＧＪ１４９—２００６）（以下简称规程）有明确

的说明，本文中考虑地震作用

犞ｃ≤
１

γＲＥ
（１．０５
λ＋１．０

犳ｔ犫ｃ犺ｃｏ＋０．０５６犖＋犳ｙｖ
犃ｓｖ
狊
犺ｃｏ） （１）

但是，规程中并未给出此类构件与受扭承载力相关

图７ 各级荷载作用下异形柱不同截面的扭转角曲线

犉犻犵．７ 犜狅狉狊犻狅狀犃狀犵犾犲犆狌狉狏犲狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犲犮狋犻狅狀狊狅犳

犛狆犲犮犻犪犾狊犺犪狆犲犱犆狅犾狌犿狀犝狀犱犲狉犌狉犪犱狌犪犾犔狅犪犱犻狀犵

表４ 试件扭转变形所占比例

犜犪犫．４ 犚犪狋犻狅狊狅犳犜狅狉狊犻狅狀犇犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀狊

试件

ＹＸＺ１

试件

ＹＸＺ２

试件

ＹＸＺ５

试件

ＹＸＺ６

狔犻·狔－１２

扭转变形占总

变形的比例／％

狔犻·狔－１２

扭转变形占总

变形的比例／％

狔犻·狔－１２

扭转变形占总

变形的比例／％

狔犻·狔－１２

扭转变形占总

变形的比例／％

０．３

４．２

０．７

３．４

０．５

５．８

０．６

５．１

０．７

６．３

１．０

５．１

１．０

６．５

１．０

６．０

１．０

７．８

１．３

６．７

２．０

７．０

２．０

６．５

１．２

８．０

１．７

８．０

３．０

８．９

３．０

７．７

１．６

８．６

２．０

９．８

４．０

１０．０

４．０

９．０

２．０

１０．８

２．３

１０．１

６．０

１０．６

５．０

１１．０

２．５

１１．７

２．７

１０．５

８．０

１０．８

６．０

１１．２

的条文。本文中将借鉴《混凝土结构设计规范》

（ＧＢ５００１０—２００２）（以下简称规范）对复合受力构

件剪扭承载力的计算方法，在试验的基础上，对Ｌ

形柱因剪力中心和截面形心不重合所产生的附加扭

矩做定量的分析。

２．１ 犔形截面纯扭构件的开裂扭矩

混凝土是介于弹性和理想塑性之间的弹塑性材

料，在计算构件的开裂扭矩时，通常的做法是将截面

应力按全塑性状态分布，并将材料强度适当降低。

规范中取混凝土抗拉强度降低系数为０．７，得到的开
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裂扭矩犜ｃｒ为

犜ｃｒ＝０．７犳ｔ犠ｔ （２）

式中：犠ｔ 为截面受扭塑性抵抗矩，对于矩形截面，

犠ｔ＝
犫２

６
（３犺－犫）。

对带翼缘的Ｌ形截面，其受扭塑性抵抗矩犠ｔ

同样可按处于全塑性状态时的截面剪应力分布。为

了简化计算，可将Ｌ形截面视为腹板和翼缘的组合

（图８），用分块计算合力与力偶的方法得到其截面

受扭塑性抵抗矩犠ｔ为

　　　犠ｔ＝
犫２

６
（３犺－犫）＋

犺′２ｆ
４
（犫′ｆ－犫） （３）

图８ 犔形截面及受扭塑性抵抗矩的近似计算

犉犻犵．８ 犔狊犺犪狆犲犱犛犲犮狋犻狅狀犪狀犱犃狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

狅犳犜狅狉狊犻狅狀犘犾犪狊狋犻犮犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲犜狅狉狇狌犲

根据式（２）、（３）可以得到试件的开裂扭矩犜ｃｒ。

表５为０°、３０°加载时各试件实测最大扭矩与开裂扭

矩的对比结果，其中，犜ｃｒ为在纯扭的情况下计算出

来的，这与试件的受力状态有所不同。事实上，轴向

压力犖 的存在，在一定程度上提高了构件的开裂扭

矩，但弯矩、剪力则会产生相反的效果［５］。迄今为

止，未见有关复合受力状态下Ｌ形截面柱开裂扭矩

计算的文献。从表５可见，实测最大扭矩与按纯扭

计算时开裂扭矩的比约为８５％，而在整个试验过程

中，始终没有主要的扭转裂缝生成，这说明式（２）、

（３）有一定的指导意义；同时，因为实测最大扭矩

表５ 试件实测最大扭矩与开裂扭矩的比值

犜犪犫．５ 犚犪狋犻狅狊狅犳犕犲犪狊狌狉犲犱犕犪狓犻犿犪犾犜狅狉狇狌犲犪狀犱犆狉犪犮犽

犜狅狉狇狌犲狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀狊

试件

编号

犠ｔｗ／

１０３ｍｍ３

犠ｔｆ／

１０３ｍｍ３

犠ｔ／

１０３ｍｍ３

犜ｃｒ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｍａｘ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｍａｘ·

犜－１ｃｒ

ＹＸＺ１ １．０８ ０．３８ １．４６ １．８２ １．５１ ０．８３

ＹＸＺ２ １．０８ ０．３８ １．４６ １．８２ １．５４ ０．８５

ＹＸＺ５ １．０８ ０．３８ １．４６ １．８２ ０．８０ ０．４４

ＹＸＺ６ １．０８ ０．３８ １．４６ １．８２ ０．７４ ０．４１

注：犜ｍａｘ为水平荷载达到极值时相应的截面最大扭矩；犠ｔｗ、犠ｔｆ

分别为腹板、翼缘的受扭塑性抵抗矩。

犜ｍａｘ＞０．１７５犳ｔ犠ｔ，根据规范第７．６．１１条可知，此时

附加扭矩的影响已不可忽略。

２．２ 弯剪扭作用下犔形截面构件受扭承载力

规范第７．６．１３条规定，在轴向压力、弯矩、剪力

和扭矩共同作用下的钢筋混凝土矩形截面柱的受扭

承载力应满足

犜≤βｔ（０．３５犳ｔ＋０．０７
犖
犃
）犠ｔ＋１．２槡ξ犳ｙｖ

犃ｓｔ１犃ｃｏｒ
狊

　　　　　　　　　０．６≤ξ≤１．７ （４）

同时，规范第７．６．９条规定，Ｔ形、工字形、箱形

截面剪扭试件的受扭承载力，可划分为几个矩形截

面进行计算，腹板和翼缘分别按剪扭试件和纯扭试

件考虑。对于Ｌ形截面试件，规范中并未提及。这

里可以借鉴规范中对Ｔ形、工字形等截面的承载力

计算方法，按照图８（ｂ）划分截面，求得弯剪扭作用

下，Ｌ形截面构件腹板和翼缘的受扭承载力。当ξ＝

０．６，在０°、３０°加载时，各试件腹板及翼缘的扭矩

犜ｗ、犜ｆ与腹板、翼缘极限扭矩犜ｗｕ、犜ｆｕ的对比结果

如表６所示。

表６ 试件腹板及翼缘实测最大扭矩与极限承载扭矩比值

犜犪犫．６ 犚犪狋犻狅狊狅犳犕犲犪狊狌狉犲犱犕犪狓犻犿犪犾犜狅狉狇狌犲犪狀犱犆狉犻狋犻犮犪犾

犅犲犪狉犻狀犵犜狅狉狇狌犲狅犳犠犲犫犪狀犱犉犾犪狀犵犲狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀狊

试件

编号

腹　板 翼　缘

犜ｗ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｗｕ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｗ·

犜－１ｗｕ

犜ｆ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｆｕ／

（ｋＮ·ｍ）

犜ｆ·

犜－１ｆｕ

ＹＸＺ１ １．１２ １．４６ ０．７７ ０．３９ ０．８９ ０．４４

ＹＸＺ２ １．１５ １．４４ ０．８０ ０．４０ ０．８９ ０．４５

ＹＸＺ５ ０．６０ １．７２ ０．３５ ０．２０ ０．５７ ０．３５

ＹＸＺ６ ０．５５ １．７４ ０．３２ ０．１９ ０．５９ ０．３２

注：犜ｗｕ、犜ｆｕ分别为按式（４）不等号右边计算所得的腹板、翼缘极

限扭矩（取ξ＝０．６）；犜ｗ、犜ｆ分别为水平荷载达到极值时腹

板、翼缘的扭矩。

　　本文中试件按规程第６．２．１０、６．２．１２条规定配

筋。由表６可知，各试件水平荷载达到极值时，实测

最大扭矩与试件承受的扭矩之比不超过８０％。这

说明，虽然规程中未给出Ｌ形柱与受扭承载力相关

的条文，但按其构造要求加密箍筋，可以抵抗试件因

附加扭矩所产生的影响。

３ 犔形框架柱试验

３．１ 试验参数及加载方法

框架模型为２层２跨，按１∶３比例缩尺，开间

１４００ｍｍ，层高９００ｍｍ，肢厚比为１∶２．５。边柱为

Ｌ形截面柱，中间为Ｔ形截面柱，考虑现浇板对梁

的约束作用。柱高宽比为３．０８，剪跨比λ＝１．５４，短
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柱，通高进行箍筋加密，以防止脆性破坏。Ｌ形截面

柱主筋配筋率ρ＝１．５７％，Ｔ形截面主筋配筋率ρ＝

１．９６％，试件基本尺寸及配筋见图９。

图９ 框架基本尺寸、配筋及加载（单位：犿犿）

犉犻犵．９ 犅犪狊犻犮犛犻狕犲，犚犲犻狀犳狅狉犮犲犿犲狀狋犪狀犱犔狅犪犱犻狀犵

狅犳犉狉犪犿犲（犝狀犻狋：犿犿）

试验同样采用驱动程序为ＴＵＳＴ的电动伺服

加载系统，通过水平作动器施加低周反复荷载，其加

载方法、加载方向同第１．１节中的方法。

３．２ 扭转变形的量测

扭转变形的量测方法同Ｌ形构件柱，位移传感

器布置见图１０。

图１０ 位移传感器布置（单位：犿犿）

犉犻犵．１０ 犔犪狔狅狌狋狅犳犇犻狊狆犾犪犮犲犿犲狀狋犜狉犪狀狊犱狌犮犲狉狊（犝狀犻狋：犿犿）

为了量测框架中Ｌ形截面柱的扭转变形，在Ｃ

轴柱上沿柱高布置４组共８个位移计，同时，为了考

察整个框架在水平荷载作用下的扭转变形，在框架

上布置２组共４个位移计。其中，编号为１、２、９、１１

的位移计位于同一水平截面（ⅠⅠ截面）内，这正是

水平往复荷载犘通过的截面。

３．３ 试验结果与分析

３．３．１ 整榀框架的扭转变形

试验过程中，整榀框架的扭转变形很小，即使按

刚体计算，相距２５００ｍｍ的测点９、１１在最终破坏

时，扭转角也只有２°左右，实际上，钢筋屈服开始并

进行大位移加载后，框架破坏非常严重，尤其到加载

后期，构造板呈明显的波浪形，整榀框架由矩形变成

平行四边形，此时塑性绞发展完全，梁端混凝土大面

积脱落，钢筋外露，裂缝宽度大到可以从正面直接看

到背面的程度，此时再按刚体计算，已经明显不合

理。大裂缝的产生，使计算所得的扭转角比实际结

构因附加扭矩产生的扭转角要大，故图１１给出的框

架水平荷载与扭转角曲线并不完全因为附加扭矩产

生，但屈服阶段之前的那一部分（图１１中犃、犅两点

之前）还是相对比较准确的。由图１１可以看出，框

架钢筋屈服之前，整榀框架的扭转变形始终很小，扭

转角不超过１°，可忽略不计。

图１１ 各级荷载作用下框架不同截面的扭转角曲线

犉犻犵．１１ 犜狅狉狊犻狅狀犃狀犵犾犲犆狌狉狏犲狊狅犳犇犻犳犳犲狉犲狀狋犛犲犮狋犻狅狀狊

狅犳犉狉犪犿犲犝狀犱犲狉犌狉犪犱狌犪犾犔狅犪犱犻狀犵
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３．３．２ 框架中Ｌ形柱的扭转变形

和单个构件一样，框架中的Ｌ形柱沿截面高度

的扭转变形曲线也呈Ｓ形，但不是反Ｓ形，如图１２

所示。因为没有竖向荷载的约束，且水平荷载是通

过框架梁传递到Ｃ轴柱上的，所以在整个变形过程

中，２层柱端（图１０中ⅠⅠ截面）的附加扭转角最

大。钢筋屈服前，整个柱的扭转变形很小，即使是附

加扭转变形最大的ⅠⅠ截面，其扭转角也不超过

３°；而试件在开始屈服、进入大位移加载阶段后，其

扭转变形开始增大。ⅣⅣ截面上编号为７、８的两

测点位移差非常小，始终在０附近变动，故柱根部扭

转角可假定为０°。

图１２ 犆轴柱沿柱身高度的扭转变形曲线

犉犻犵．１２ 犜狅狉狊犻狅狀犇犻狊狋狅狉狋犻狅狀犆狌狉狏犲狊犃犾狅狀犵犆犲狀狋犲狉

犔犻狀犲狅犳犆狅犾狌犿狀犪狋犃狓犻狊犆

通过对框架中的Ｌ形柱与单个Ｌ形构件柱扭

转变形的对比分析可以发现，在柱身同一高度处，前

者的变形较后者要小很多。这说明在框架中，Ｌ形

柱作为结构中协同工作的一部分，其抗扭性能明显

改善。本文中取平面框架为试验模型，事实上，真正

的框架结构是空间结构，除了横向约束之外，还有纵

向约束，所以，尽管Ｌ形柱具有截面特殊性，其剪切

中心和截面形心不重合，但在整体框架结构中，这种

缺陷并不是很突出。因此只要采取一定的构造措

施，如平面尽可能对称布置、沿柱身加密箍筋或在框

架中施加人字形支撑等［６１２］，都可达到抵抗构件扭

转破坏的目的。

４ 结 语

（１）单个构件中，Ｌ形截面柱的扭转性能对水平

荷载的加载角度表现敏感，４５°对称加载时，荷载经

过截面剪力中心，没有附加扭矩产生。而对于其他

加载角度，则均有不同程度的扭转变形产生。

（２）实测最大扭矩与开裂扭矩的比约为８５％，

参照规范的相关条文，此时附加扭矩的影响已不容

忽略，设计中应考虑Ｌ形柱弯剪扭的复合作用。

（３）在试验过程中并没有主要的扭转裂缝生成，

这说明附加扭矩产生的影响是有限的。按规程构造

要求加密箍筋，能够抵抗构件因附加扭矩所产生的

影响。

（４）框架中的Ｌ形柱作为结构中协同工作的一

部分，其抗扭性能明显改善。
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１６１９．

《建筑科学与工程学报》影响力大幅度提高

根据《中国学术期刊综合引证年度报告》（２００７）统计，《建筑科学与工程学报》２００６年的影响因子已

达到１．１３９，影响力大幅度提高。《中国学术期刊综合引证年度报告》是中国科学文献计量评价研究中

心、中国学术期刊（光盘版）电子杂志社根据《中国学术期刊综合评价数据库（ＣＡＪＣＥＤ）》２００６年６１８２

种统计刊源析出的２１４万条中国期刊引文数据及ＣＮＫＩ“中国期刊网”中心网站２００６年１～１２月全文

下载记录（１．５亿篇次）的大样本数据进行统计分析的，具有一定的权威性。此数据表明，《建筑科学与

工程学报》在中国土木建筑领域的影响力已得到大幅提升。

《建筑科学与工程学报》自２００５年改刊名以来，加大了约稿力度，汇集了众多建筑科学领域的名家、

大家的稿件，国家自然科学基金、“八六三”、“九七三”等国家级科研项目产生的学术论文占７０％以上。

《建筑科学与工程学报》荣获“２００５、２００６年度陕西省科技期刊审读优秀奖”。２００６年１１月，在教育部科

学技术司组织开展的“首届中国高校精品·优秀·特色科技期刊奖评比活动”中，《建筑科学与工程学

报》荣获首届中国高校特色科技期刊奖。《建筑科学与工程学报》正在不断进步，不断完善，已成长为建

筑领域的权威性学术期刊。

８２ 建筑科学与工程学报　　　　　　　　　　　　　　　２００７年


