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近海大气环境下低矮 ＲＣ 剪力墙抗震性能试验

郑山锁，秦　 卿，杨　 威，甘传磊，张艺欣，丁　 莎

（西安建筑科技大学 土木工程学院，７１００５５ 西安）

摘　 要： 为了解近海大气环境下低矮 ＲＣ 剪力墙的抗震性能，采用人工气候实验室对 ６ 片剪跨比 １．０ 的低矮 ＲＣ 剪力墙试件进

行模拟近海大气环境腐蚀试验，进而对其进行拟静力试验，得到不同轴压比和不同锈胀裂缝宽度下腐蚀试件的滞回曲线，绘
制出各个试件的骨架曲线，分析轴压比和锈胀裂缝宽度对腐蚀试件强度、刚度、延性、耗能能力等抗震性能指标的影响．结果表

明：随轴压比增加，腐蚀试件的承载力和刚度不断提高，而延性和变形恢复能力却降低，表明在近海大气环境下对低矮 ＲＣ 剪

力墙进行抗震设计时需要严格控制其轴压比；随锈胀裂缝宽度的增加，试件的开裂荷载和峰值荷载不断降低，刚度、延性和耗

能能力均变差，当遭受腐蚀较为严重时，脆性破坏更为显著，说明在近海大气环境下低矮 ＲＣ 剪力墙内部钢筋锈蚀越来越严

重，抗震性能越来越差．
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　 　 中国拥有漫长的海岸线，许多沿海建筑物饱受盐

害影响，且随龄期的增长其结构安全性与使用性逐渐

降低［１］ ．而某些沿海城市同时处于高烈度地震区，这
就要求经盐害腐蚀的建筑物具有良好的抗震能力．目
前，剪力墙由于良好的抗侧力能力被广泛应用于多、
高层建筑物中［２］，而低矮 ＲＣ 剪力墙则广泛用于核电

站等建筑物中［３］，在近海大气环境下 ＲＣ 构件因盐害

导致内部钢筋产生锈蚀现象在结构设计中并没有充

分考虑，随龄期增长，如果对经盐害腐蚀的建筑物不



及时进行补强措施将会造成不可预计的损失．
目前国内外对氯离子侵蚀下锈蚀 ＲＣ 构件抗震

性能的研究，多采用人工通电方式控制 ＲＣ 构件中

钢筋的锈蚀程度，文献［４－６］均采用通电锈蚀进行

ＲＣ 长柱的拟静力试验，并给出锈蚀 ＲＣ 柱弯曲破坏

恢复力模型；文献［７］也采用通电方法对 ２ 片低矮

ＲＣ 剪力墙进行锈蚀，然后再对其进行拟静力试验；
文献［８］研究了表面不同覆盖材料的低矮 ＲＣ 剪力

墙经盐害腐蚀劣化后的抗震能力，并与文献［７］试

验进行对比，验证了其理论模型的准确性，其结果为

评估经盐害腐蚀劣化的建筑物抗震能力时对低矮剪

力墙力学性质折减提供了理论依据；文献［９］建议

采用概率退化预测模型和观察相结合的评估方法预

测钢筋锈蚀的质量损失率，提出了锈蚀梁、柱和锈蚀

率相关的弯曲和剪切能力模型，并通过经电化学腐

蚀的足尺锈蚀梁试验对其进行验证，建立了基于

ｐｕｓｈｏｖｅｒ 分析对腐蚀 ＲＣ 结构进行抗震性能评估的

方法．然而通电锈蚀虽然在短时间内加速了钢筋锈

蚀，但锈蚀产物与近海大气环境下的锈蚀产物差异

明显．所以，文献［１０］提出人工气候环境模拟技术，
是发展 ＲＣ 结构构件耐久性试验方法的重要途径，
文献［１１］提出的沿海混凝土结构耐久性多重环境

事件相似（ＭＥＴＳ）试验，亦为人工气候加速腐蚀与

现场环境之间的时间关系转化提供了理论支撑，推
动了人工气候试验模拟技术的应用．

采用人工气候环境模拟技术实现低矮 ＲＣ 剪力

墙试件海大气环境下的加速腐蚀试验，进而对加速

腐蚀后不同轴压比和不同锈胀裂缝宽度的试件进行

拟静力试验研究，系统探讨近海大气环境下钢筋锈

蚀对低矮 ＲＣ 剪力墙抗震性能的影响．为中国沿海

地区以低矮 ＲＣ 剪力墙为主要抗侧力构件的建筑物

抗震设计和耐久性评估提供理论依据．

１　 试　 验

１．１　 试件设计

本试验共设计了 ６ 片剪跨比为 １．０ 的低矮 ＲＣ 剪

力墙试件，以锈胀裂缝宽度、轴压比为主要变化参数．试
件截面尺寸 ７００ ｍｍ×１００ ｍｍ，墙体高度７００ ｍｍ，墙体采

用边缘暗柱结构，暗柱纵筋采用 ４ １２，配筋率 ４．５２％，
箍筋为 ６，间距 １５０ ｍｍ．墙体纵向分布钢筋采用 ８ ６，
配筋率 ０．４５％，水平分布钢筋采用 ８ ６，配筋率 ０．３２％，
混凝土保护层厚度为 １０ ｍｍ．

采用 Ｐ．Ｏ ３２．５Ｒ 水泥配制Ｃ３０ 混凝土，其配合比为

水泥 ∶ 中砂 ∶ 细石 ∶ 水＝３２０ ∶ ８７９ ∶ ８７０ ∶ １３５．材性试

验结果：混凝土轴心抗压强度平均值为 １８ ＭＰａ，弹性模

量为 ２．８５×１０４ ＭＰａ，钢筋力学性能见表 １．试件尺寸与配

筋见图 １，构件编号及基本信息见表 ２．
表 １　 钢筋力学性能 ＭＰａ

型号 屈服强度 极限强度 弹性模量

６　 ３０５ ４２０ ２１０ ０００
８　 ３１０ ４３０ ２１０ ０００
１２ ３５０ ４５８ ２００ ０００
１８ ３４５ ４６５ ２００ ０００

图 １　 试件尺寸及配筋（ｍｍ）
表 ２　 锈蚀低矮 ＲＣ 剪力墙试件设计参数

编号 高度×宽度×厚度 ／ ｍｍ 轴压比 横向分布钢筋 纵向分布钢筋 暗柱纵筋 暗柱箍筋 设计锈胀裂缝宽度 ／ ｍｍ
ＳＷ－１ ７００×７００×１００ ０．１ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ ０．８
ＳＷ－２ ７００×７００×１００ ０．２ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ ０
ＳＷ－３ ７００×７００×１００ ０．２ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ ０．３
ＳＷ－４ ７００×７００×１００ ０．２ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ ０．８
ＳＷ－５ ７００×７００×１００ ０．２ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ １．２
ＳＷ－６ ７００×７００×１００ ０．３ ６＠ ２００ ６＠ １５０ ４ １２ ６＠ １５０ ０．８

注：测量表面的锈胀裂缝时，按照最大、中等和最小的宽度值测量 ３ 个点，然后取平均值（不包括养护时表面产生的温度裂缝） ．

１．２　 试验方案

文献［１１］对人工气候环境下内掺氯盐与氯离子

外侵两种加速腐蚀方案进行对比分析：认为内掺氯盐

的加速腐蚀效果更佳，在高温、高湿、盐水喷淋、红外

光照等途径下，可在较短期限内达到预期腐蚀效果，
故本试验在浇注墙板混凝土时掺入 ５％的氯盐（质量

比），达到钢筋表面钝化膜能快速脱钝破坏的目的．
采用中性盐雾试验（ＮＳＳ） ［１２］ 模拟近海大气环
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境，其盐溶液质量分数为（５±１％），试验表明溶液质量

分数在 ５％时，加速腐蚀效果最好；设定人工气候室内

温度 ４５℃，湿度为 ９０％，其中温度采用水箱加热，通
过人工气候室内的温、湿度传感器控制．为了加速钢

筋混凝土试件的腐蚀速度，模拟干湿循环的实际环

境，采用间歇式喷雾以保持盐雾箱内的盐雾质量分数

恒定，人工气候实验室室内参数设置见图 ２．
采用精度 ０．０１ ｍｍ，量程 ０～１０ ｍｍ 的裂缝观测

仪对剪力墙表面的锈胀裂缝定期进入人工气候试验

室内进行观察，试件锈胀裂缝达到表 ２ 设计宽度时，
分批次将试件从人工气候室内取出．

60

35

0

烘干

盐雾喷淋

每个循环6.22h

喷淋盐雾

温
度
/℃

69 189219 339379382 562
t/min

图 ２　 人工气候环境参数设定

１．３　 试验加载装置与制度

低矮 ＲＣ 剪力墙试件经人工气候实验室盐雾腐

蚀后，在西安建筑科技大学结构与抗震重点试验室

进行拟静力试验，采用悬臂梁式加载方案、伪静力试

验方法，加载装置见图 ３．
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图 ３　 试验装置

首先施加竖向荷载，达到试件的设计轴压比，并
在试验过程中保持不变．然后再由水平作动器对试

件施加往复水平荷载．由于低矮 ＲＣ 剪力墙的破坏

属于脆性破坏，没有明确的屈服点，故采用位移控制

的变幅加载制度，加载速率为 ０．１ｍｍ ／ ｓ，见图 ４．当试

件承载力下降到峰值承载力的 ８５％或试件破坏明

显时停止试验．

２　 结果及分析

２．１　 钢筋锈蚀现象

刮去截取钢筋表面粘附的混凝土，用 １２％的稀

盐酸溶液进行酸洗，锈蚀物被除干净经清水漂净后，
用石灰水中和，最后再用清水洗净、擦干后在干燥器

中存放 ４～６ ｈ，用分析天平称重，并测量其长度，计
算出钢筋锈蚀后单位长度的重量，与制作试件之前

预留的未锈钢筋样本的单位长度重量对比，按式

（１）计算获得钢筋的实际锈蚀率（见表 ３）．

ρｓｖ ＝
ｇ０ － ｇ１

ｇ０

＝ Δｇ
ｇ０

， （１）

式中：ρｓｖ为钢筋平均锈蚀率；ｇ０ 为样本钢筋单位长

度重量；ｇ１ 为除锈后单位长度钢筋的重量．
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图 ４　 加载制度示意

表 ３　 锈蚀钢筋质量损失率

编号 轴压比
设计锈胀裂

缝宽度 ／ ｍｍ
纵筋锈

蚀率 ／ ％
箍筋锈

蚀率 ／ ％
分布筋

锈蚀率 ／ ％

ＳＷ－１ ０．１ ０．８ ２．１０ ７．８３ ９．２１
ＳＷ－２ ０．２ ０　 ０　 ０　 ０　
ＳＷ－３ ０．２ ０．３ １．１２ ３．２９ ３．８８
ＳＷ－４ ０．２ ０．８ １．２９ ７．５４ ９．７２
ＳＷ－５ ０．２ １．２ ２．５３ ９．８８ １２．３２
ＳＷ－６ ０．３ ０．８ １．７７ ８．１９ ９．６７

　 　 由表 ３ 可知，暗柱纵筋最大锈蚀率为 ２．５３％，相
对暗柱箍筋和分布钢筋锈蚀程度较轻，主要是暗柱

纵筋相对靠近里侧，其周围氯离子质量分数有限．
２．２　 试件破坏过程

未经人工气候实验室盐雾腐蚀的试件 ＳＷ－２，
轴压比 ０．２，当水平位移加载至 ４．７ ｍｍ 时，在墙体一

侧暗柱底部出现了第一条水平微裂缝；继续加载，暗
柱底部水平裂缝不断向上发展并斜向腹板延伸，同
时暗柱中间部分出现若干条水平裂缝；随着位移不

断增加及反复，原有裂缝不断沿对角 ４５°方向延伸

并相互贯通，将腹板分割成块状，在这一阶段，试件

总体变形不大，裂缝宽度尚小，反向加载时所产生的

腹板斜压区尚能恢复到加载前的位置，再加载时斜

压区还能有效传递压力，承载力还能继续提高；随着

位移幅值的进一步增大，腹板对角斜裂缝不断变宽，
混凝土在剪压应力共同作用下达到其极限强度，开
始鼓包、剥落．破坏呈明显的脆性，属于剪切斜压破

坏，没有明显的屈服点．
对于轴压比相同而锈胀裂缝宽度不同的试件

ＳＷ－３、ＳＷ－４ 和 ＳＷ－５，其基本破坏特性与完好试件
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ＳＷ－２ 类似，只是随着锈胀裂缝宽度的增加开裂位

移、开裂荷载、峰值位移和峰值荷载不断减小；而且

斜裂缝发展速度随锈胀裂缝宽度的增加而变快，脆
性破坏更为突然．

对于锈胀裂缝宽度相同而轴压比不同的试件

ＳＷ－１、ＳＷ－４ 和 ＳＷ－６，其基本破坏特性与完好试件

ＳＷ－２ 也基本相同，只是随着轴压比的增加其开裂

位移和峰值位移不断减小，而开裂荷载和峰值荷载

却不断提高，脆性破坏更无征兆．
２．３　 滞回曲线

根据试验测得 ６ 片低矮 ＲＣ 剪力墙试件的 Ｐ－Δ
滞回曲线，见图 ５．
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图 ５　 ＳＷ１～ ＳＷ６ 试件滞回曲线

１）锈胀裂缝宽度不同但轴压比相同的低矮 ＲＣ
剪力墙（ＳＷ－２、ＳＷ－３、ＳＷ－４ 和 ＳＷ－５）在开裂之前滞

回曲线基本呈线性关系，且随锈蚀程度的增加斜率不

断减小，承载能力也不断减小；随着锈蚀程度的不断

增长，滞回曲线的丰满程度和滞回环的面积逐渐减

小，滞回循环次数也逐渐减少，说明试件的耗能能力

和延性有所降低；超过极限荷载后，试件承载力和刚

度的降低更趋明显，滞回环的形状也越来越不稳定．
２）轴压比不同但锈胀裂缝宽度相同的低矮 ＲＣ

剪力墙（ＳＷ－１、ＳＷ－４ 和 ＳＷ－６）在开裂之前滞回曲

线也呈线性关系，且随轴压比的增加斜率不断增加；
开裂后，随着轴压比的增大，卸载后的残余变形越来

越大，而且同级加载循环的退化更趋明显，强度退化

和刚度退化也更显著；同时随着轴压比的增加，峰值

荷载不断提升，但是加载循环次数却逐渐减少，说明

变形能力越来越差，滞回环也越来越不稳定．
２．４　 骨架曲线及其特征参数

基于试验滞回曲线，得出低矮 ＲＣ 剪力墙试件的

骨架曲线，见图 ６．按照“通用屈服弯矩法” ［１３］ 确定试

件的等效屈服点，由于低矮 ＲＣ 剪力墙均属于脆性破

坏，达到峰值荷载后承载力突然下降，故本文规定峰

值荷载即为试件的极限荷载，峰值荷载对应的位移即

为极限位移．并通过延性系数 μ 和塑性转角 θｐ
［１４］ 作

为衡量低矮 ＲＣ 剪力墙延性变化的指标，计算公式：
μ ＝ Δｕ ／ Δｙ， （２）

θｐ ＝ （Δｕ － Δｙ） ／ Ｈ． （３）
式中：Δｕ 为试件极限位移；Δｙ 为试件屈服位移，Ｈ 为

低矮 ＲＣ 剪力墙的计算高度．
各剪力墙试件的屈服荷载 （ Ｐｙ ）、屈服位移

（Δｙ）、峰值荷载（Ｐｍ）、峰值位移（Δｍ）、极限荷载

（Ｐｕ）、极限位移（Δｕ）、延性系数 （ μ） 和塑性转角

（θＰ）计算结果见表 ４．
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图 ６　 试件骨架曲线

表 ４　 骨架曲线特征参数

编号
开裂 屈服 峰值

Ｐｃ ／ ｋＮ Δｃ ／ ｍｍ Ｐｙ ／ ｋＮ Δｙ ／ ｍｍ Ｐｍ ／ ｋＮ Δｍ ／ ｍｍ
Δｕ ／ ｍｍ μ θｐ ／ ％

ＳＷ－１ １１９．０９ ２．６５ １７５．４０ ５．８３ ２２０．０８ １１．９９ １１．９９ ２．０６ ０．８８
ＳＷ－２ ２４１．９３ ５．２０ ２５６．３０ ６．０２ ３０２．０９ １４．００ １４．００ ２．３３ １．１４
ＳＷ－３ １９６．１７ ４．２０ ２４２．７５ ６．０４ ２８６．９７ １２．０２ １２．０２ １．９９ ０．８５
ＳＷ－４ １６３．８２ ３．３５ ２１６．７７ ５．９６ ２７８．６６ １１．４９ １１．４９ １．９３ ０．７９
ＳＷ－５ １５９．０４ ３．３５ ２０９．８１ ５．７３ ２６１．６８ ９．５０ ９．５０ １．６６ ０．５４
ＳＷ－６ １９５．０２ ３．３４ ２５９．２７ ６．００ ３１４．８４ １１．００ １１．００ １．８３ ０．７１

　 　 由图 ６ 和表 ４ 可知：
１）随着轴压比的增加，经腐蚀的低矮 ＲＣ 剪力墙

的开裂荷载、屈服荷载和极限荷载都不断提高；相反，

试件的延性系数、塑性转角则不断减小．说明在近海

大气环境下轴压比直接影响锈蚀 ＲＣ 剪力墙的抗震

性能，在进行结构抗震设计时需要严格控制轴压比．
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２）随着锈胀裂缝宽度的增加，低矮 ＲＣ 剪力墙

的开裂荷载、屈服荷载和极限荷载都不断降低，试件

的延性系数、塑性转角也不断减小．锈胀裂缝宽度为

１．２ ｍｍ 时，峰值荷载下降至完好试件的 ８６％，延性

系数减小为 ７１％．说明在近海大气环境下钢筋锈蚀

对试件的承载力和延性影响均较显著．
２．５　 刚度退化

采用割线刚度来表示试件的刚度，试件每级循

环的平均刚度用下式计算［１５］：

Ｋ ｉ ＝
｜ ＋ Ｐ ｉ ｜ ＋ ｜ － Ｐ ｉ ｜
｜ ＋ Δ ｉ ｜ ＋ ｜ － Δ ｉ ｜

． （４）

式中：＋Ｐ ｉ、－Ｐ ｉ 分别为正反向第 ｉ 次峰点荷载值，
＋Δ ｉ、－Δ ｉ 分别为正反向第 ｉ 次峰点位移值．开裂后的

割线刚度与循环次数的关系曲线见图 ７．
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图 ７　 试件的刚度衰减曲线

１）随着轴压比的增大，试件的“嵌固效应”使得

初始刚度明显提高，且同级循环刚度退化的趋势基

本一致；峰值荷载后，轴压比大的 ＳＷ－６ 刚度退化越

严重，曲线越陡峭，相反轴压比较小的 ＳＷ－１ 刚度退

化较平缓．
２）随着锈胀裂缝宽度的增大，各个试件初始刚

度的退化趋势基本保持一致；当达到峰值荷载后，
ＳＷ－２、ＳＷ－３ 刚度退化较平缓，趋势基本一致，而
ＳＷ－４、ＳＷ－５ 的退化较为严重，曲线也相对陡峭，随
着循环次数的增加，ＳＷ－５ 的同级位移下刚度退化

加快．
２．６　 强度衰减

经人工气候实验室盐雾腐蚀的试件内部钢筋截

面削弱，且其表面的锈蚀物减小了钢筋截面与混凝

土的粘结力，从而使试件的力学性能发生一定的退

化，其中强度衰减是反映这种退化的重要宏观物理

量之一［１６］，可以充分体现钢筋锈蚀对试件抗震性能

的影响．不同轴压比和不同锈蚀程度试件在开裂后

的强度与循环次数的关系曲线见图 ８．
１）随着轴压比的增加，加载初期，试件同级强度

退化基本一致；但是在加载后期，高轴压比 ＳＷ－６ 同

级强度衰减更为严重．这主要是因为轴压比增加可以

提高试件的承载力，但是降低了试件的延性，促使试

件在破坏阶段强度衰减加快，脆性相应增加．
２）随着锈胀裂缝宽度的增大，加载初期，各个

试件同级强度退化趋于一致；但是在加载后期，锈蚀

程度严重的 ＳＷ－４ 和 ＳＷ－５ 强度退化较为显著．这
主要是因为盐雾腐蚀对钢筋的影响更为严重，加载

初期，试件主要通过钢筋与混凝土共同受力，故对其

同级循环强度退化影响不大；而到加载后期，混凝土

破碎，试件则主要靠钢筋承受荷载，故强度退化会越

来越严重．
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图 ８　 试件强度衰减退化规律

２．７　 耗能特性

采用等效粘滞阻尼系数来描述钢筋锈蚀对低矮

ＲＣ 剪力墙滞回耗能特性的影响，等效粘滞阻尼系数

ｈｅ
［１３］计算公式为

ｈｅ ＝
１
２π

·
ＳＡＢＣＤ

ＳＯＢＥ ＋ ＳＯＤＦ
． （５）

式中：面积 ＳＡＢＣＤ为荷载正反交变一周时结构所耗散

的能量；ＳＯＢＥ和 ＳＯＤＦ为理想弹性结构在达到相同位

移时所吸收的能量，见图 ９．
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图 ９　 粘滞阻尼系数计算简图

结构变形恢复能力直接影响结构震后的使用性

能、可修复程度和修复费用［１３］ ．锈蚀低矮 ＲＣ 剪力墙

的变形恢复能力可用残余变形率 η 来表示，其表达

式为

η ＝ Δｅ ／ Δｕ ． （６）
式中：Δｅ 为试件的最大残余变形，Δｕ 为试件的极限

变形．低矮 ＲＣ 剪力墙试件在峰值点处的残余变形

Δｒ、等效粘滞阻尼系数计算结果见表 ５．
表 ５　 锈蚀低矮 ＲＣ 剪力墙的变形恢复能力与耗能特性

编号 Δｒ ／ ｍｍ Δｕ ／ ｍｍ η ／ ％ ｈｅ

ＳＷ－１ ２．４４ １１．９９ ２０．３５ ０．０９４
ＳＷ－２ １．００ １４．００ ７．１２ ０．０４９
ＳＷ－３ １．４６ １２．０２ １２．１５ ０．０６８
ＳＷ－４ １．７９ １１．４９ １５．５９ ０．０８９
ＳＷ－５ １．４８ ９．５０ １５．５８ ０．０７５
ＳＷ－６ １．８９ １１．００ １７．１９ ０．０８３

　 　 此外，本文给出了不同轴压比和不同锈蚀程度

低矮 ＲＣ 剪力墙试件累积滞回耗能随位移幅值的变
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化曲线，见图 １０．
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图 １０　 累积耗能与水平位移关系曲线

由表 ５ 和图 １０ 可知：
１）随着试件轴压比的不断增大，残余变形率先

减小后增大，即试件的变形恢复能力先减小后增大，
整体呈下降趋势；试件等效粘滞阻尼系数却逐渐减

小，表明试件的耗能能力不断降低；而最终试件的累

积耗能基本趋于一致．总体上，随轴压比的增加，锈
蚀试件的耗能能力不断减小，同样说明近海大气环

境下在进行结构抗震设计时需严格控制低矮 ＲＣ 剪

力墙轴压比．
２）随锈胀裂缝宽度不断增加，残余变形率整体呈

增加趋势，表明试件变形恢复能力越来越差；而试件

的等效粘滞阻尼系数先增加后减小，主要是由于锈蚀

试件随锈蚀率增加残余变形不断增大，致使滞回环趋

于饱满，表现出具有良好的耗能能力，但是由于锈蚀

严重的试件 ＳＷ－５ 后期脆性加重，试件较早破坏，其
残余变形率、粘滞阻尼系数和累积滞回耗能都降低．

３　 结　 论

１）近海大气环境主要导致了低矮 ＲＣ 剪力墙内

部钢筋锈蚀，通过观察试件表面和加载后取出的钢筋

表面，以及测量截取钢筋的质量损失率，可知分布钢

筋和暗柱箍筋的腐蚀相对严重，暗柱纵筋腐蚀较轻．
２）锈蚀程度基本相同的低矮 ＲＣ 剪力墙试件，

随着轴压比的增加，试件的屈服荷载、极限荷载、刚
度不断增大，相反，试件的延性、塑性转角、等效粘滞

阻尼系数却不断减小，残余变形率随轴压比增加整

体呈下降趋势，但是由于高轴压比的试件后期脆性

增加，致使不同轴压比试件累积滞回耗能基本相同．
综合考虑各项参数，在近海大气环境下进行结构抗

震设计时需严格控制低矮 ＲＣ 剪力墙的轴压比．
３）轴压比相同的低矮 ＲＣ 剪力墙试件，随试件

锈胀裂缝宽度的增加，试件的屈服荷载、极限荷载、
刚度、延性、塑性转角、累积滞回耗能都不断减小，而
试件的残余变形率和等效粘滞阻尼系数先增后减，
主要是由于锈蚀严重的试件后期脆性加重所致，试
验现象表现为：斜裂缝发展速度随锈胀裂缝宽度的

增加而变快，且锈蚀率的增大导致试件破坏时脆性

更为显著．近海大气环境下，建筑物随龄期增长，内
部钢筋锈蚀愈发严重，锈胀裂缝宽度增大，低矮 ＲＣ
剪力墙试件抗震性能越差．
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