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摘要!对震损建筑进行加固修复能快速恢复震后的正常生活秩序& 降低灾后重建的资金投入
G

随着装配式建筑的广泛应

用& 有必要针对装配式建筑震损修复后的抗震性能开展研究
G

本文采用两种不同方法对震损的装配式剪力墙进行修复& 分

别是高强灌浆料置换破损混凝土法和植筋并用钢筋网片包裹增大截面法
G

采用拟静力试验和有限元分析& 对比修复的震损

装配式剪力墙与原剪力墙在破坏模式) 承载能力) 延性) 耗能能力) 刚度退化等方面的变化& 以综合评价两种方法修复剪

力墙的抗震性能
G

研究表明& 两种修复方法都能够使装配式剪力墙的承载能力得到恢复& 延性和耗能能力得到提高$ 使用

植筋并用钢筋网片包裹增大截面法修复的试件破坏特征是钢筋网片拉断& 其约束作用充分发挥& 震损修复效果更好
G

采用

的两种修复方法& 施工简便) 成本低& 为此类结构的震损修复提供有益参考
G

关键词!震损修复$ 装配式剪力墙$ 增大截面法$ 抗震性能
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近年来& 装配式建筑结构由于施工效率高)

节能环保) 经济效益好等优点得以广泛应用& 装

配式剪力墙建筑发展迅速& 应用较广泛
G

多次震

后调查发现& 剪力墙遭受不同程度的破坏& 对震

损建筑进行加固修复不仅能够快速恢复灾区的正

常生活秩序& 还能节约大量人力物力& 具有极高

的经济价值& 符合可持续发展战略
G

国内外学者已开展了剪力墙的修复加固试验

研究& 主要加固方法有外包钢加固法& 粘钢加固

法& 纤维材料加固法等方法
G

梅许江) 苏明周等'

C

(

对角钢加固剪力墙墙肢底部进行了试验研究& 证

明了角钢加固剪力墙方案是可行的& 能提高剪力

墙承载能力和延性
G

潘亮等'

"

( 通过模型试验对粘贴

钢板法与高性能砂浆混合加固的方法对两层单跨

结构进行了抗连续倒塌性能试验& 经加固后的结

构承载能力明显增强& 抗倒塌能力提升显著& 梁

铰形成时间早于柱铰且比柱铰数量多& 试验结果

符合结构抗震设计的基本要求$

f),

J

R)+,>V477

R7/,

J

R)H

'

$

( 采用注胶修补的方式修补墙身裂缝&

之后粘贴
WU\

修复& 研究发现
VWU\

和
ZWU\

板

能够提高墙体的强度和刚度&

VWU\

对于强度的恢

复比
ZWU\

更好& 加固试件的刚度) 延性及耗能

能力相比原始试件得到提高
G

张远淼) 余江滔等'

%

(

对
=VV

修复震损剪力墙抗震性能进行了试验研究&

结果表明#

=VV

加固能够基本恢复剪力墙承载能

力& 提高延性) 耗能能力及脚部钢筋利用率& 避

免了剪力墙塑性铰区混凝土压溃和钢筋屈曲& 使

剪力墙破坏模式由脆性破坏变为延性破坏
G

对修复后震损装配式剪力墙的抗震性能的研

究较少
G

刘香) 薛鸿杰'

!

( 采用增大截面法和粘钢加

固法对两片震损装配式剪力墙进行修复& 研究发

现在受损情况相同的情况下& 高轴压比装配式剪

力墙试件采用增大截面法加固后试件和采用粘钢

加固法相比& 加固后试件的承载力和延性有较为

明显的增加& 抗震性能更好$ 李如博'

F

( 采用
VWU\

网
A=VV

加固法对受损严重的新型装配式剪力墙结

进行修复& 修复后的墙体抗震性能超过原墙体&

承载能力) 耗能能力和延性性能强于原试件
G

这些加固方法& 能够较好的恢复剪力墙的抗震

性能& 但采用较多的钢材) 纤维布材或板材& 修复

加固成本较高
G

因此有学者提出了采用高强灌浆料

加固
UV

梁能有效提高
UV

梁的抗弯承载力) 截面刚

度'

B

(

$ 适当的植筋间距对新老混凝土间黏结性能有

较好的影响
G

余文成'

E

( 通过试验发现采用高强灌浆

料作为新增材料加固偏心受压柱& 偏心受压柱的极

限承载能力得到了较大的提高& 原构件混凝土和高

强灌浆料加固层间能很好地协同工作
G

廖新雪'

D

( 通

过试验对比发现单面增大截面法加固剪力墙和双面

增大截面法加固剪力墙在耗能能力) 变形能力等接

近& 但后者极限承载力是前者约
C'"F

倍
G

综合分析& 使用高强灌浆料修复装配式震损剪

力墙施工方便) 造价成本低& 在此基础上新提出一

种外包钢筋网片修复方法& 通过试验研究和有限元

分析& 为装配式剪力墙结构震损修复提供参考
G

9

!

震损预制剪力墙修复方案

为了研究以上两种方法在震损装配式预制剪

力墙抗震性能修复中的应用效果& 本文分析了已

完成的装配式剪力墙试验的震损破坏的程度& 分

别采用高强度灌浆料置换破损混凝土和植筋增大

截面并包裹钢筋网片法进行了修复& 并通过试验)

有限元对比分析其抗震性能
G

原有装配式剪力墙试验是设计了
"

个短肢剪力

墙试件& 采用低周反复荷载试验模拟地震破坏效果
G

试验设计和破坏情况如图
C

所示
G

墙高
CE##HH

&

墙截面高
E##HH

& 墙厚
CF#HH

& 基础底座截面尺

寸为
C"##HH_!##HH

& 详见图
CG

采用
V$!

混凝

土& 底座钢筋和墙体纵筋) 分布筋采用
dUf%##

钢

筋& 墙体箍筋和拉筋采用
d\f$##

钢筋
G

图
9

!

N![9

剪力墙试件及配筋详图

:#

;

<9

!

="/+#-$*)$

'

"&#%",$+,8("#,)*(&"%",/*)

N![9$0"+(4+--

\<̂ C

!图
"

"为套筒灌浆连接装配式剪力墙试

件的破坏形态& 为压弯破坏& 受拉钢筋屈服& 受

压混凝土压碎剥落& 裂缝分布较为均匀& 受拉区

钢筋强度发挥充分& 塑性铰从墙身底部开展到套

筒顶截面
G

墙体主要裂缝及受损混凝土区域都集

中在底座以上
!##HH

& 且混凝土压碎破坏主要集

E""
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中在墙脚& 因此采用高强灌浆料置换破损混凝土

进行震损加固
G

图
>

!

试件
N![9

破坏图

:#

;

<>

!

N![9)+#-2("8#+

;

(+%*)$

'

"&#%",

\<̂ "

!图
$

"模拟了套筒灌浆缺陷!墙体两端部

的套筒钢筋伸入的锚固长度不足"对于墙体抗震性

能的影响的破坏形态& 仍为压弯破坏& 墙肢两端

受拉钢筋拔脱破坏& 受压混凝土压碎剥落
G

剪力

墙底部混凝土破碎严重& 因此& 采用在墙端两侧

底座对称植入两根钢筋并用钢筋网片包裹约束&

再用高强灌浆料置换破损混凝土
G

图
@

!

N![>

破坏图

:#

;

<@

!

N![>)+#-2("8#+

;

(+%*)$

'

"&#%",

>

!

震损预制剪力墙修复过程

><9

!

修复过程

修复工作在吉林省土木工程抗震减灾重点实

验室进行& 现场进行支模和灌浆料浇筑
G

高强灌

浆料置换破损混凝土法试件
VU\<̂

& 是在试件

\<̂ C

在完成拟静力试验后& 剪力墙墙肢脚部混凝

土压溃
G

首先凿除破损区域的混凝土& 沿开裂的

主裂缝进行混凝土清除& 并凿除试件破损处的混

凝土& 重新在两侧的套筒钢筋处黏贴新的应变片&

然后进行吹灰) 冲洗) 支模和浇筑灌浆料!图
%

"

G

图
A

!

试件
BIN![

制作过程

:#

;

<A

!

BIN![ %+,2)+&/2(#,

;'

(*&"$$*)$

'

"&#%",

植筋 并 用 钢 筋 网 片 包 裹 增 大 截 面 法 试 件

8U\<̂

& 是在试件
\<̂ "

完成拟静力试验后进

行& 由于缺陷两侧受拉钢筋拔脱& 主要破坏是墙

肢与底座之间脱离较大& 因此& 选择植筋后钢筋

网片包裹增大截面法进行震损修复& 首先在墙体

两端底座位置打孔& 植入直径
C%HH

的钢筋& 钢

筋伸入底座
"E#HH

& 伸出底座
B##HHG

墙体外

表面凿毛& 深度不小于
!HH

& 用钢筋网片!

F#

0

F#HH

"包裹& 支模& 浇筑灌浆料!图
!

"

G

图
E

!

试件
QIN![

制作过程

:#

;

<E

!

QIN![ %+,2)+&/2(#,

;'

(*&"$$*)$

'

"&#%",

><>

!

材料特性

"'"'C

!

灌浆料

采用高强灌浆料型号为
ZA#D"

& 由中德新亚生

产
G

流 动 度
$C# HH

& 最 大 颗 粒 直 径 小 于 等 于

"HH

& 膨胀率为
#'C"G

每组留置
$

个灌浆料试块

D""
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%#HH_%#HH_CF#HH

"与墙体同条件养护&

使用微机控制抗压试验机测定灌浆料试块的抗压

强度为
EB'C]\+

& 满足要求
G

图
G

!

微机控制抗压试验机

:#

;

<G

!

P#&(*&*%

'

2/"(K&*,/(*--"8&*%

'

("$$#*,/"$/#,

;

%+&0#,"

"'"'"

!

钢筋网片

本次试验采用
F#

0

F#HH

孔&

C'EHH

粗的热

镀锌钢筋网片& 抗拉强度为
""#8

*

HH

"

G

@

!

加载装置与加载方案

@<9

!

加载装置

通过
]6<

电液伺服作动器施加水平荷载& 通

过电液伺服千斤顶施加竖向荷载
G

为限制加载过

程中基础台座的位移& 利用地锚螺栓杆把基础台

座固定在实验室地面上!图
B

"

G

图
H

!

试验加载示意图

:#

;

<H

!

!&0"%+/#&8#+

;

(+%*)/"$/-*+8#,

;

@<>

!

加载制度

本次试验通过拟静力试验加载方案模拟水平

地震作用下修复后震损装配式剪力墙的抗震性能
G

剪力墙试件的试验轴压比均为
#'C!

& 即施加轴向

压力
$E#Y8G

水平往复荷载采用荷载和位移混合控制& 首

先采用力控制加载& 开裂前从
#Y8

开始每
C#Y8

反复一次& 直至试件开裂
G

试件开裂后转为位移

加载& 从
#HH

开始& 每
$HH

依次递加& 每个循

环反复三次
G

加载到荷载为峰值荷载的
E!a

以下&

试验停止
G

加载过程中设推力为正& 拉力为负
G

试验水平荷载加载制度如图
EG

图
J

!

水平荷载加载制度

:#

;

<J

!

F*(#Z*,/+--*+8-*+8#,

;

$

.

$/"%

A

!

试验现象分析

A<9

!

VU\<̂

破坏过程

高强灌浆料置换破损混凝土法试件
VU\<̂

在

拟静力试验过程中可以分为四个阶段!见图
D

"#

图
X

!

BIN![

试件破坏图

:#

;

<X

!

:+#-2("8#+

;

(+%*)BIN![$

'

"&#%",

!

C

"开裂& 正向水平力达到
C"#Y8

时& 在混

凝土与高强灌浆料的黏结界面首先出现微小裂缝$

!

"

"屈服& 裂缝出现后& 试件回零改用位移控

制& 循环三次
G

前五级加载中受拉区裂缝由底部

向上开展& 每级加载循环后裂缝出现部分延长
G

位移加载至
C"HH

时& 正向水平力达到
CBDY8

&

应变采集显示竖向边缘钢筋受拉屈服$

!

$

"峰值& 随着水平位移的不断增加& 裂缝沿

黏结面发展成斜裂缝并延伸穿过高强灌浆料& 并

不断发展至墙脚& 形成明显的交叉裂缝
G

位移加

载至
$#HH

& 达到峰值荷载
"#$Y8

$

!

%

"破坏& 位移
%EHH

时& 受压灌浆料压碎&

裂缝分布较为均匀& 正向和负向水平荷载低于峰

值荷载的
E!a

& 加载结束
G

试件表现为压弯破坏
G

A<>

!

8U\<̂

破坏过程

植筋 并 用 钢 筋 网 片 包 裹 增 大 截 面 法 试 件

#$"
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8U\<̂

拟静力试验& 试件在开裂) 屈服) 峰值和

破坏四个阶段的现象如下!图
C#

"#

!

C

"开裂& 在水平力达到
C"#Y8

之前& 外包

加固层表面没有明显损伤& 处于弹性工作状态$

正向水平力达到
C"#Y8

时& 外包加固层距地梁顶

部
B##HH

处!拼缝处" 出现第一条水平裂缝$

!

"

"屈服& 开裂裂缝出现后& 试件回零改用位

移控制& 循环三次
G

前三级加载中受拉区裂缝由

底部向上开展& 每级加载循环后裂缝出现部分水

平延长
G

位移加载至
C$HH

时& 正向水平力达到

"#$Y8

& 应变采集显示竖向边缘钢筋受拉屈服$

!

$

"峰值& 墙体与外包加固部分出现分离& 且

有继续扩大的趋势& 墙底角处裂缝变宽且出现多

条分支裂缝& 位移加载至
%#HH

时& 荷载达到最

大值
"%DY8

$

!

%

"破坏& 位移
F#HH

时& 外包加固层钢筋网

片外侧混凝土部分剥落& 此时拼缝处主裂缝宽度

达到
$HH

& 外包加固层与原墙体脱离& 钢筋网片

被拉断& 墙体失去外包层约束& 正向和负向水平

荷载低于峰值荷载的
E!a

& 加载结束
G

试件表现

为压弯破坏
G

图
9L

!

QIN![

试件破坏图

:#

;

<9L

!

QIN![$

'

"&#%",)+#-2("8#+

;

(+%

E

!

试验结果分析

因为
\<̂ C

为无缺陷装配式剪力墙试件& 所

以将
VU\<̂

)

8U\<̂

试 件 的 试 验 结 果 均 与

\<̂ C

试件对比& 综合评价两种方法修复的震损剪

力墙的抗震性能
G

E<9

!

滞回曲线

通 过 拟 静 力 试 验 得 到
\<̂ C

&

VU\<̂

&

8U\<̂

的滞回曲线& 如图
CCG

通过比较滞回曲

线& 可以发现#

!

C

"试件
VU\<̂

在屈服前& 荷载位移曲线狭

长& 随变形的加大& 滞回环相比
\<̂ C

表现出较

明显的捏拢效应& 随着曲线斜率减小& 刚度因反

复荷载开始退化& 峰值荷载后& 位移增加& 残余

变形增大& 如图
CC

!

S

"$

!

"

"

8U\<̂

试件在加载初期& 荷载与位移基

本成线性关系& 滞回环相比
\<̂ C

稍显尖瘦& 试

件处于弹性阶段& 包围面积小& 耗能能力弱
G

试

件
8U\<̂

进入屈服后& 表现出一定的强度强化&

滞回环面积不断变大& 耗能能力增强
G

在达到峰

值位移时& 滞回曲线包围面积进一步增大& 峰值

之后试件承载力下降缓慢& 无明显的捏拢效应&

试件
8U\<̂

表现出较好的耗能和延性特征& 如

图
CC

!

3

"

G

图
99

!

三片剪力墙试件试验滞回曲线

:#

;

<99

!

F

.

$/"("$#$&2(D"*)/0(""$0"+(4+--$

'

"&#%",$

C$"
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E<>

!

骨架曲线与承载力分析

由试验可以得出各试件承载力信息& 详见表

C

& 骨架曲线如图
C"G

试件正向荷载稍大于反向荷

载& 分析其原因是试件在正向加载后先产生损伤&

反向加载能力降低
G

试件
VU\<̂

正向屈服荷载较

原试件
\<̂ C

上升了
!a

& 负向屈服荷载较试件

\<̂ C

下降了
Ea

& 正向和负向峰值荷载较试件

\<̂ C

分别下降
%a

和
C!a

& 正向极限荷载较试件

\<̂ C

分别下降
"a

& 负向极限荷载与试件
\<̂ C

相近
G

表
9

!

各试件承载力信息表

?+5<9

!

M,)*(%+/#*,/+5-"*)5"+(#,

;

&+

'

+&#/

.

*)"+&0$

'

"&#%",

试件

编号

开裂荷载
*

Y8

开裂位移
*

HH

屈服荷载
*

Y8

屈服位移
*

HH

峰值荷载
*

Y8

峰值位移
*

HH

极限荷载
*

Y8

极限位移
*

HH

正 负 正 负 正 负 正 负 正 负 正 负 正 负 正 负

\<̂ C C"# C"# "'E $'C CB# CF# D'E% C#'%C "C" CDB "F "F CBD CF% %# %"

VU\<̂ C"# C"# %'C %'$ CBD C%B CC'FE CC'"! "#$ CFB $# %" CB! CF! %E %E

8U\<̂ C"# C"# !'# !'" "#$ CED C$'"$ C$'ED "%D "$# %# %# "#! CD! F# F#

图
9>

!

试件骨架曲线

:#

;

<9>

!

!3"-"/*,&2(D"*)$

'

"&#%",

!!

试件
8U\<̂

在承载力上升更为明显& 正向

和负向屈服荷载较试件
\<̂ C

分别上升
CDa

和

CEa

& 正向和负向峰值荷载较试件
\<̂ C

分别上

升
CBa

和
CFa

& 正 向 和 负 向 极 限 荷 载 较 试 件

\<̂ C

分别上升
C%a

和
CEaG

可见试件通过植筋

增大截面法加固后& 承载力提高
G

E<@

!

刚度退化

通过试验得到的峰值荷载值及其对应的位移&

可计算试件在不同加载时刻的刚度变化
G

试件

\<̂ C

与试件
VU\<̂

&

8U\<̂

割线刚度下降比

较见图
C$G

图
9@

!

割线刚度

:#

;

<9@

!

!"&+,/$/#)),"$$

!

C

" 与 试 件
\<̂ C

相 比& 试 件
VU\<̂

和

8U\<̂

的初始刚度较小& 分别为初始试件刚度的

FD'"a

和
BF'!a

& 一是因为墙体内部存在震损后

没有修补的微裂缝& 二是高强灌浆料的弹性模量

比普通混凝土低$

!

"

"试件
\<̂ C

与试件
VU\<̂

&

8U\<̂

的

割线刚度随着水平的继续增加而不断下降& 试件

8U\<̂

的割线刚度下降速率小于试件
\<̂ CG

E<A

!

延性系数

通常用位移延性系数来衡量构件延性的大小&

即指构件承载力下降到
E!a

最大承载力时的极限

位移与其屈服位移之比
G

表
"

为试件
\<̂ C

与试

件
VU\<̂

&

8U\<̂

的正向加载及反向加载时的

位移延性系数
G

通过比较可知& 采用高强灌浆料

修复的试件
VU\<̂

较原试件
\<̂ C

屈服位移和

极限位移正方向分别上升了
CEa

和
"#a

& 负方向

上升了
Ea

和
C%aG

采用增大截面法修复的试件

8U\<̂

较原试件
\<̂ C

屈服位移和极限位移正方

向分别提高了
$%a

和
!#a

& 负方向提高了
$$a

和

%"a

& 说明试件
VU\<̂

和
8U\<̂

的延性都高于

试件
\<̂ CG

表
>

!

各试件延性信息表

?+5<>

!

=2&/#-#/

.

#,)*(%+/#*,/+5-"*)"+&0$

'

"&#%",

试件

编号

屈服位移*

HH

极限位移*

HH

延性系数

正方向 负方向 正方向 负方向 正方向 负方向

\<̂ C D'E% C#'%C %# %" %'#B %'#$

VU\<̂ CC'FE CC'"! %E %E %'CC %'"B

8U\<̂ C$'"$ C$'ED F# F# %'!% %'$"

E<E

!

能量耗散能力

试件耗散的能量可以用滞回曲线的面积反映&

面积越大& 结构的耗能性能越好图
C%

!

+

"

G

等效黏

"$"
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滞阻尼系数可以反映耗能能力
G

计算公式如下
G

B

D

h

J!

"T.i.R"

"

"

&

J!

UT/iRUL

"

!

!AC

"

图
9A

!

等效黏滞阻尼系数计算示意图及试验黏滞阻尼系数

:#

;

<9E

!

B+-&2-+/#*,8#+

;

(+%*)"

1

2#D+-",/D#$&*2$8+%

'

#,

;

&*"))#&#",/+,8"C

'

"(#%",/+-D#$&*2$8+%

'

#,

;

&*"))#&#",/

表
@

!

等效黏滞阻尼系数

?+5<@

!

S

1

2#D+-",/D#$&*2$8+%

'

#,

;

&*"))#&#",/*)-#%#/&

.

&-"

试件编号
\<̂ C VU\<̂ 8U\<̂

等效黏滞阻尼系数
#'C"E #'C%# #'C!C

!!

由图
C%

!

S

"可知& 试件屈服前耗能较小& 屈服

后耗能增加
G\<̂ C

试件的等效黏滞阻尼系数最大

为
#'C"E

& 高强灌浆料修复的试件
VU\<̂

等效黏

滞阻尼系数较
\<̂ C

上升了
Da

& 植筋增大截面法

修复的试件
8U\<̂

等效黏滞阻尼系数较
\<̂ C

上升了
"#a

!表
$

"

G

可以得出& 通过两种方式加固

修复后的试件的耗能能力都有提高
G

E<G

!

有限元多参数分析

为进一步研究修复震损装配式短肢剪力墙抗

震性能试验& 采用
1f1[-<

有限元进行分析& 选

取合适的有限元模型参数& 建立模型& 模拟试验

条件加载& 模拟结果与试验结果对比分析!表
%

"&

确定模型的有效性
G

试件
VU\<̂

和
8U\<̂

的有限元模拟的混凝

土受压损伤& 钢筋骨架应力图和套筒应力图如图

CF

所示& 由图分析可以得到&

VU\<̂

试件首先在

新旧混凝土接触面处开始破坏& 这与试验时的破

坏现象相符& 试验后期& 试件会随着位移的持续

加载塑性铰上移& 破坏时剪力墙底部被压溃& 钢

筋弯曲
G8U\<̂

试件首先从外包加固层开始破

坏& 破坏位置与试验外包加固层开始出现裂缝位

置一致& 墙体失去外包层约束后破坏
G

有限元模

拟的结果与试验结果的破坏形态相同
G

图
9G

!

有限元模拟结果

:#

;

<9G

!

:#,#/""-"%",/$#%2-+/#*,("$2-/$

表
A

!

有限元承载力信息表

?+5<A

!

M,)*(%+/#*,/+5-"*))#,#/""-"%",/5"+(#,

;

&+

'

+&#/

.

试件编号 轴压比 屈服荷载*

Y8

屈服位移*

HH

峰值荷载*

Y8

峰值位移*

HH

极限荷载*

Y8

极限位移*

HH

\<̂ C

0

#'C! CBE C#'BD """'%F "F CD$'!B %#

VU\<̂

0

#'C! CEE C$'$! ""!'"B $# CD#'D" %E

8U\<̂

0

#'C! "CF C!'#C "D"'$C %# "!#'$! F#

VU\<̂

00

#'$! CD" CC'D" "%"'C! "% "#B'"% %"

VU\<̂

000

#'!! "CC C"'"F "F!'CB "C "CE'$" $F

8U\<̂

00

#'$! "$# C$'F# $$D'F% $F "F$'F% !F

8U\<̂

000

#'!! "%F C%'#B $E#'F! $# "F%'EF !"

$$"
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G

!

结论

本文采用两种震损剪力墙修复方法& 高强度

灌浆料置换破损混凝土和植筋增大截面并包裹钢

筋网片法& 其施工方便) 造价低
G

通过拟静力试

验和有限元分析& 得到了不同方式修复震损装配

式预制剪力墙抗震性能参数& 主要得到以下结论#

!

C

"采用高强灌浆料置换破损混凝土修复后的

试件
VU\<̂

与原装配式剪力墙试件的破坏特征都

为压弯破坏& 两侧钢筋屈服& 墙底角部压溃$ 采

用增大截面法修复后的试件
8U\<̂

为压弯破坏&

外包层内的钢筋网片拉断之后达到极限承载力&

外包层在加载末期与墙体分离& 充分发挥了钢筋

网片的约束作用$

!

"

"试件
VU\<̂

较之原试件
\<̂ C

& 震损装

配式剪力墙经过加固后的承载能力基本得到恢复&

在保证承载能力的前提下& 剪力墙的延性提高&

墙体耗能能力得到提高
G

试件
8U\<̂

对比原试

件
\<̂ C

& 修复的外包层在加载中发挥了很好地约

束作用& 试件承载 力 得 到 提 高& 试 件 有 更 好 的

延性$

!

$

"通过对修复震损装配式短肢剪力墙试验试

件进行有限元分析& 得到不同轴压比下两种震损

修复方法的剪力墙试件抗震性能& 分析结果表明&

较大的轴压比会导致延性降低& 但采用两种修复

方法的剪力墙承载力都有显著提高&

8U\<̂

试件

比
VU\<̂

试件的延性和承载力都更高$

!

%

"修复后的试件耗能能力和延性都有提高
G

可根据震损情况确定相应的修复方法& 提高结构

的震损修复效率和质量
G
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