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摘要:在Vecchio和Collins所提出的修正压力场理论(MCFT)基础上,叠加弯矩作用,并考虑

活性粉末混凝土(RPC)材料的特点,修正开裂RPC材料的本构关系以及模型的平衡条件,建立

了弯剪复合作用下配筋RPC梁截面分析模型.对12根具有不同剪跨比、配箍率、钢纤维体积

率、配筋率以及纵筋强度的高强纵筋RPC试验梁进行了模型分析,并与试验结果进行对比.结
果表明:该模型能很好地模拟整个试验加载过程,抗剪极限承载力的计算结果以及变化趋势与

实测值吻合较好,计算所得的箍筋平均应变在加载后期能表现出弹塑性变化的趋势,RPC受拉

本构关系对模型预测的精准性起主要影响,该模型对以剪压破坏形态为主的构件最为适用.
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0 引 言

普通的钢筋混凝土梁的抗剪问题十分复杂,
国内外规范中的抗剪承载力计算方法大多为半理

论半经验公式,力学模型不明确,基本以试验数据

回归得到.且出于对工程安全的考虑,其计算结果

一般都比较保守.20世纪初Ritter与 Mörsch提

出了经典45°桁架模型,以力学为基础的计算方

法逐渐得到认可,并不断发展完善,其中以20世

纪80年代加拿大学者Vecchio和Collins[1-2]提出

的修正压力场理论(MCFT)较为经典,并成为《加
拿大桥梁结构设计规范》[3]、《加拿大混凝土结构

设计规范》[4]和《美国桥梁结构设计规范》[5]中抗

剪计算方法的理论基础.该理论忽略纵筋的消栓

作用,将裂后混凝土仍看成连续性材料,应力和应

变都取平均值,同时满足莫尔圆定理.依据混凝土

和钢筋微元体单元在整个受荷过程都需满足假定

的本构关系、相容方程和应力平衡条件,考虑裂缝

间混凝土骨料的咬合力和摩擦力,给出钢筋混凝

土构件在纯剪作用下的模型公式,若叠加弯矩作

用,则 可 得 到 其 在 弯 剪 共 同 作 用 下 的 计 算 模

型[6-7].该模型未忽略开裂后混凝土的拉应力,故

钢筋混凝土构件的非线性性能即全阶段荷载-变
形特征能被准确描述.

活性粉末混凝土(reactivepowderconcrete,

RPC)是法国Bouygues试验室在20世纪90年代

研制出的一种具有超高强度、高韧性、高耐久性的

新型水泥基复合材料[8],且在材料特性方面已有

较多研究[9-11].2015年《活性粉末混凝土》(GB/T
31387—2015)[12]颁布,对RPC各组分的配合比、
制备技术、养护条件、强度等级的划分与测试方法

等进行了统一规定,标志着RPC工程应用时代的

到来,所以相关结构设计规范也理应被提上日程.
RPC的强度较高,若受力纵筋仍采用现行工程中

主推的HRB400级钢筋,对于非预应力构件则会

出现配筋率过高的情况,对施工造成不便,故用高

强度钢筋与RPC组成的结构构件近年来受到更

多的关注[13-14].鉴于此,本文采用的主受力筋为

HRB500级钢筋.
文献表明[15-17],配筋RPC构件的研究主要以

试验为主,而相应深入的理论模型分析较少.本文

在Vecchio和Collins提出的 MCFT(混凝土板受

纯剪)基础上,叠加弯矩效应,结合RPC材料特点,
建立在弯剪复合作用下配筋RPC梁截面受荷全过



程分析模型,并将分析结果与试验结果进行对比.

1 模型的建立

1.1 平衡方程和相容条件

(1)基本假定

如图1所示,平面钢筋单元和RPC单元共同

承担开裂钢筋RPC单元的外力,假定钢筋只能承

担拉力和压力,忽略其抗剪作用,则

fx=fcx+ρsxfsx (1)

fy=fcy+ρsyfsy (2)

vsxy=0 (3)

vxy=vcxy+vsxy=vcxy=v (4)
式中:ρsx和ρsy分别为钢筋单元x 向和y 向配筋

率;fcx和fcy分别为 RPC单元x 向和y 向正应

力;fsx和fsy分别为钢筋单元x 向和y 向正应力;

fx 和fy 分别为钢筋RPC单元x 向和y 向正应

力;vxy、vcxy和vsxy分别为钢筋RPC单元、RPC单

元和钢筋单元的剪应力.

图1 钢筋RPC平面应力单元

Fig.1 PlanestresselementofreinforcedRPC

(2)相容方程(开裂钢筋RPC单元)
如图2(a)所示,ε1 和ε2 分别为穿越几条斜裂

缝的平均主拉应变和主压应变,裂缝倾角为θ,假
定RPC和钢筋之间无滑移,即如图2(b)所示,单
元整体应变符合莫尔圆理论,则

ε1(ε2)=εx+εy

2 ± (εx-εy

2 )
2

+ (γxy

2 )
2

(5)

由三角形2Ax和2By的几何关系可得:

γxy=2(εx-ε2)cotθ (6)

γxy=2(εy-ε2)tanθ (7)
由式(5)~(7)可得:

εx=
ε1tan2θ+ε2
1+tan2θ

(8)

εy=
ε2tan2θ+ε1
1+tan2θ

(9)

式中:εx 和εy 分别为钢筋RPC单元x 向和y 向

应变,γxy为其剪应变.

(a)单元平均应变(开裂后)
 

(b)应变莫尔圆

图2 相容方程(开裂单元)
Fig.2 Compatibleequation(crackingunit)

(3)开裂RPC单元应力平衡条件

假定开裂后RPC单元主应变与主应力的倾

角方向相同,大小均为θ,见图3,则

fc2=-fc1+v(tanθ+cotθ) (10)
其中fc1和fc2分别为开裂后RPC单元的主拉应

力和主压应力.

(a)RPC单元主应力(开裂后)
 

(b)应力莫尔圆

图3 RPC单元平均应力(开裂后)
Fig.3 AveragestressofRPCelement(aftercracking)

1.2 材料的应力应变关系

(1)钢筋

钢筋的本构关系采用双直线模型,即
当εs≤εyv时(上升段),有

fsy=εsEs (11)
当εyv<εs≤εsu时(水平段),有

fsy=fyv (12)
式中:εyv为箍筋的屈服应变,Es 为钢筋的弹性模

量,εsu为钢筋的极限拉应变,fyv为箍筋的屈服强

度.
(2)RPC
①RPC受拉应力应变关系.文献[18]给出了

RPC轴拉σ-ε曲线,但未给出具体模型,其形状与

文献[19-20]中钢纤维混凝土材料的受拉本构模

型(见图4(a))相似,故可近似采用,其公式为

当ε1≤εcr时(上升段),有
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fc1=ε1E'c (13)
当ε1>εcr时(下降段),有

fc1=fcr
+βftu
1+β

(14)

β=
ε1-εcr
0.005

(15)

式中:εcr为RPC开裂应变,εcr=fcr/E'c;fcr为RPC
的极限抗拉强度;E'c 为RPC的受拉弹性模量;ftu
为RPC开裂后抗拉强度,即钢纤维的抗拔阻力,

ftu=kfcr,k取0.75.

(a)受拉本构关系
  

(b)受压软化本构关系

图4 RPC的本构关系

Fig.4 ConstitutiverelationofRPC

②RPC受压应力应变关系.普通混凝土材料

在受到拉压二维应力共同作用时,其极限抗压强

度比只受一维压应力时的极限抗压强度低的现象

被称为软化现象,RPC也存在该现象.弯剪复合

应力下的RPC单元也是处在拉压二维应力的共同

作用下,故单元的主压应力不仅与主压应变有关,
与主拉应变也有很大关系.为考虑RPC材料的软

化现象,也可用文献[20]中钢纤维混凝土的受压

本构模型来代替,如图4(b)所示,其公式为

fc2=fc2max[2(ε2ε'c )- (ε2ε'c )
2

] (16)

fc2max
f'c =

1
0.8-0.34ε1/ε'c≤1.0

(17)

式中:fc2max为修正后的RPC极限抗压强度(考虑

了软化作用),ε'c 为RPC单轴受压应变峰值,f'c
为RPC单轴极限抗压强度.计算模型在RPC达

到极限抗压强度(即fc2=fc2max)时运算结束,故
曲线下降段无须给出.
1.3 梁在纯剪下的应力分析

(1)应力平衡(裂缝之间)
图5中b为梁截面宽度;dv 为上下纵筋中心

点间的距离,dv=h0-a's=h-as-a's;a's、as 分别

为上下纵筋中点到各自外边缘的距离,h为梁截

面高度;h0 为梁截面有效高度;s为箍筋间距.忽

略纵筋外RPC的抗剪作用,假定剪应力在梁内均

匀分布,则

v=V
bdv

(18)

其中V 为截面受到的剪力.由图5(c)箍筋方向力

的平衡可得

fsyAsy=(fc2sin2θ-fc1cos2θ)bs (19)
由式(10)、(18)、(19)可得

V=fc1bdvcotθ+fsy
Asy

sdvcotθ (20)

当RPC达到极限抗拉强度(fc1=ft)以及箍筋屈

服(fsy=fyv)时,式(20)即为梁在纯剪下的承载力

表达式.同时可求出梁在纯剪作用下所受剪力的

水平分量Nv 的表达式为

Nv=bdv(fc2cos2θ-fc1sin2θ)=Vcotθ-fc1bdv
(21)

(a)截面参数
 

(b)RPC主应力

(c)箍筋的力

图5 纯剪下梁的应力

Fig.5 Stressofbeamsunderpureshear

(2)跨越裂缝的力的平衡

MCFT的基本假定将斜裂缝处混凝土面理

想化为光滑平面,但实际情况是会存在裂缝处界

面上的骨料咬合作用.RPC中虽无粗骨料,但含

有钢纤维,所以开裂后界面上虽不存在骨料咬合

力,但会出现钢纤维的抗拔阻力.且当外荷载较

大,箍筋屈服后应力保持稳定时,RPC在裂缝处

的拉应力已基本只剩余钢纤维的抗拔阻力,1-1
截面(裂缝间)和2-2截面(裂缝处)两处的应力应

相等,如图6所示,由竖向力的平衡可得
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 fsyAsy ( dv

stanθ)+fc1bdvsinθcosθ=

fsycyAsy ( dv

stanθ)+ftubdvsinθcosθ
(22)

式中:fsycy为箍筋的拉应力,当fsycy=fyv,即箍筋

屈服时,fc1达到极限值fc1max,则

fc1max=
Asy(fyv-fsy)

bs +ftu (23)

(a)裂缝处钢纤维的抗拔阻力

(b)裂缝间平均应力
   

(c)裂缝处局部应力

图6 RPC的应力分布

Fig.6 StressdistributionofRPC

1.4 梁在纯弯矩作用下的受力分析

图7为纯弯矩作用下构件截面应变与应力简

化图形,符合平截面假定.由于截面开裂后RPC
中存在钢纤维的抗拔阻力,故不能忽略RPC的拉

应力,参考文献[19]的分析方法,用集中力的方式

将截面应力全部简化,见图7(e).
将梁截面压应力的曲线图形转化为等效矩

形,再转化为集中力Nc,则

Nc=α1β1f'cbxc (24)
式中:f'c 为截面受压边缘RPC压应力;xc 为受压

区高度;α1、β1 为等效矩形应力图的图形系数,参
考文献[19],按下式计算:

α1β1=
εtop
ε'c-

1
3 (εtopε'c )

2
(25)

β1=
4-εtop/ε'c
6-2εtop/ε'c

(26)

式中:εtop为梁顶受压边缘最大压应变.将中和轴

下RPC拉应力曲线图形转化为等效三角形,再转

化为拉力Tc,则

Tc=0.5ftbb(h-xc) (27)

(a)截面尺寸
   

(b)截面应变

(c)RPC真实应力
 
(d)简化应力

 
(e)简化为集中力

图7 纯弯矩下的应力应变

Fig.7 Stressandstrainunderpurebendingmoment

式中:ftb为梁底受拉边缘残余拉应力,ftb=E'cεb,

εb 为梁底受拉边缘最大拉应变.梁底纵筋拉力Ts

和梁顶纵筋压力N's 分别为

Ts=EsεsAs (28)

N's=Esε'sA's (29)
式中:As 和A's 分别为受拉和受压钢筋的面积;εs
和ε's 分别为受拉和受压钢筋的应变,且Esεs≤
fy.计算εs 时考虑了弯矩和剪力的共同作用,但在

考虑只由弯矩引起的应变时,为使计算简化,则保

守地忽略了RPC的贡献,ε's 可利用图7(b)三角形

相似求得,同时也求得xc 和εb,表达式分别为

εs= M0

dvEsAs
+εx (30)

ε's=εtop
(xc-a's)
xc

(31)

xc=h0εtop
εs+εtop

(32)

εb=εs
(h-xc)
h0-xc

(33)

式中:εx 为截面横向平均应变(纯剪下);a's 为受

压钢筋合力点到截面受压边缘的距离;M0 为计

算截面的弯矩,对受集中荷载的梁取 M0=Va,a
为弯剪段距离.由图7(e),截面弯矩需平衡,对受

拉钢筋取矩得

 M=Nc(h0-β1xc/2)+N's(h0-a's)-

Tc[13(h-xc)-as] (34)

截面合力Np 为

Np=Ts+Tc-Nc-N's (35)
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1.5 弯剪共同作用下的截面分析

1.5.1 分析假定 
(1)将弯剪共同作用下梁截面的剪应力图形的

抛物线型简化为均布力,则εx 沿截面也为均匀分布.
(2)弯剪共同作用下梁截面仍符合平截面假

定.如图7(b)所示,在确定xc 时叠加了剪切变形

的影响,由于在纯剪作用下εx 的存在,xc 减小,且
随着εx 的增大而减小,若材料为均质弹性体,梁
截面中点的应变值就是弯剪组合作用下的εx.
1.5.2 计算步骤 

(1)确定截面几何尺寸及材料强度.
(2)给定初始的ε1 值.
(3)给定初始的θ值.
(4)给定初始的fsy值.
(5)由式(23)计算fc1max,再结合式(13)~

(15)计算fc1.当ε1≤εcr时,fc1取式(13)的计算结

果;当ε1>εcr时,fc1取式(14)和(23)结果的较小

值.
(6)由式(20)计算V.
(7)由式(10)和(18)计算fc2.
(8)由式(17)计算fc2max,判断fc2是否小于等

于fc2max,是则继续下一步,否则说明RPC达到极

限抗压强度,退出计算.
(9)由式(16)、(8)和(9)分别求ε2、εx 和εy.
(10)由式(11)、(12)求fsy,并与第4步中给

定的fsy值比较,若相等则继续下一步,否则重回

第4步,调整所给fsy的值,直至相等.
(11)由第6步计算的V 以及公式M0=Va

计算M0.
(12)给定一个初始的εtop,由式(25)和(26)求

α1β1 和β1.
(13)由式(30)、(31)、(32)和(33)分别求εs、

ε's、xc 和εb.
(14)由式(34)以及式(24)、(27)和(29)联合

求解 M,并验算 M 与M0 是否相等,是则继续下

一步,否则回到第12步,调整εtop直到满足为止.
(15)由式(21)计算 Nv,由式(35)以及式

(24)、(27)、(28)和(29)联合求解 Np,验算 Np 是

否等于 Nv,相等则输出此时所需的变量,否则返

回第3步调整θ直至满足.
(16)记录下此时数值然后返回第2步,增大

ε1,进入下一个循环.

2 试验概况

RPC配合比见表1,ρm 为质量密度,小组分

为聚酯纤维、膨胀剂和乳胶蛋白.RPC力学性能

见表2,其中ρf 为钢纤维体积率,fcu为立方体抗

压强度,fc 为棱柱体抗压强度,fcf为抗折强度,fts
为劈裂强度,Ec 为RPC弹性模量.钢筋力学性能

见表3,其中fy 为屈服强度,fst为极限抗拉强度,

Es 为钢筋弹性模量.试验梁截面尺寸为150mm
(宽)×250mm(高),长度为2200mm,跨度为

1800mm,无腹筋梁的弯剪段在支座与加载点处

配有2根HRB400级直径为8mm的架立筋,编
号及参数见表4,其中a为加载点到支座距离,λ
为剪跨比,ρsv为配箍率,ρ为配筋率, 为 HRB400
级钢筋,为HRB500级钢筋.RPC试块与试验梁

均采用高温养护,试验方案及加载方式见图8.

表1 RPC配合比

Tab.1 MixproportionofRPC

成分 ρm/(kg·m-3) 成分 ρm/(kg·m-3)

水泥 948 钢纤维 —
石英砂 853 小组分 96
硅灰 332 减水剂 15

石英粉 189 水 237
硅微粉 332 — —

表2 RPC力学性能

Tab.2 MechanicalpropertiesofRPC

ρf/% fcu/MPa fc/MPa fcf/MPa fts/MPa Ec/MPa

2 127.1 117.20 24.1 9.2 4.1×104

3 131.1 101.23 23.9 9.2 4.2×104

表3 钢筋力学性能

Tab.3 Mechanicalpropertiesofreinforcement

钢筋型号 fy/MPa fst/MPa Es/MPa

HRB400 441 635.85 2.0×105

HRB500 522 676.80 2.1×105

表4 试件参数

Tab.4 Parametersofspecimens

编号 a/mm λ 箍筋 ρsv/% ρf/% 纵筋 ρ/%

L-0 450 2.26 无 — 2 4 25 6.58
LA-1 300 1.51 无 — 2 4 25 6.58
LA-2 350 1.75 无 — 2 4 25 6.58
LA-3 600 3.02 无 — 2 4 25 6.58
LB-1 450 2.26 6@225 0.17 2 4 25 6.58
LB-2 450 2.26 6@150 0.25 2 4 25 6.58
LB-3 450 2.26 8@150 0.45 2 4 25 6.58
LB-4 450 2.26 8@90 0.75 2 4 25 6.58
LC-3 450 2.26 无 — 3 4 25 6.58
LD-1 450 2.26 无 — 2 3 25 4.43
LD-2 450 2.26 无 — 2 5 25 8.04
LE-1 450 2.26 无 — 2 4 25 6.58
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图8 试验方案及加载方式

Fig.8 Testschemeandloadingmode

3 结果分析

3.1 梁端剪力-箍筋平均应变关系

箍筋应变取加权平均值,其目的是消除加载

点与支座处箍筋应变的影响,输出计算模型中各

级梁端剪力对应的箍筋应变,试验梁在整个加载过

程中箍筋应变实测值与理论计算值的对比见图9.
由图可得,计算值与实测值吻合较好,均能体

现出随着荷载的增加,箍筋应变随梁端剪力的非

线性增长趋势,并且还能体现随着配箍率的增加,
箍筋应变随梁端剪力增长放缓的趋势.
3.2 梁端剪力-RPC主拉应力关系

基于B组试验梁数据,输出各级梁端剪力所

对应的RPC主拉应力数值,其变化规律见图10.
将图10与RPC受拉本构关系以及文献[16]

中的试验现象描述进行对比分析可得出以下结论:
(1)试验梁的开裂机理为RPC主拉应力达到

材料的极限抗拉强度,开裂荷载主要与RPC的极

限抗拉强度有关,且随着材料抗拉强度的增大而

增大.
(2)截面出现斜裂缝后,由于RPC中存在钢

纤维的抗拔阻力,开裂截面的拉应力仍能保持较

高的强度,从而使得构件具有较好的延性与韧性.
(3)箍筋可以起到延缓裂缝开展的作用,随着

配箍率的提高,RPC的残余主拉应力,即钢纤维

的抗拔阻力下降速度变慢,直到构件快破坏时,其
下降速度才变快.
3.3 极限承载力分析

将 MCFT的计算结果与实测值进行比较,见
表5.其中,Vcu为 MCFT的计算结果,Vex为抗剪

承载力实测值,公式中材料强度均取实测值.
由表5可以看出,MCFT计算值与实测值吻

合良好,但也存在如下问题:

  (a)LB-1

  (b)LB-2

  (c)LB-3

  (d)LB-4

图9 箍筋应变随剪力的变化

Fig.9 Variationofstirrupstrainwithshearforce

图10 剪力-RPC主拉应力(B组)
Fig.10 Shear-RPCprincipaltensilestress(Btestbeams)

(1)该模型更适用于以剪压破坏形态为主的

试验梁,对于剪跨比较小、破坏形态接近于斜压破
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       表5 基于 MCFT的计算值与实测值比较

Tab.5 ComparisonbetweencalculatedvaluesbyMCFT
andtestvalues

编号 Vex/kN Vcu/kN
Vex/Vcu

无腹筋 配箍筋

L-0 356 365 0.975 —

LA-1 651 455 1.431 —

LA-2 385 372 1.035 —

LA-3 335 352 0.952 —

LB-1 422 400 — 1.055
LB-2 431 415 — 1.039
LB-3 435 450 — 0.967
LB-4 485 500 — 0.970
LC-3 416 363 1.146 —

LD-1 301 360 0.836 —

LD-2 425 371 1.146 —

LE-1 325 365 0.890 —

坏的试验梁,没有充分考虑到加载点与支座之间

RPC斜压柱的有利影响,造成极限承载力的低估.

(2)模型没有考虑纵筋消栓作用的影响.表中

抗剪承载力随配筋率的增加而微弱增加的原因是

因为纵筋参与了弯剪承载力中的抗弯,且由文献

[19]可知,弯矩对剪力的影响十分有限,故在本模

型中,配筋率与纵筋强度对极限承载力的影响也

十分有限.
对比文献[21]中的塑性理论、《混凝土结构设

计规范》(GB50010—2010)[22]以及《美国ACI规

范》[23]的计算结果,并结合剪跨比、配箍率、配筋

率以及纵筋强度(A、B、D、E组试验梁)的影响,分
析各方法对抗剪承载力计算结果以及对结果趋势

预估的情况,见图11.
对比各影响因素下不同计算方法的结果,文献

[22]和[23]的计算结果偏保守,但能较好地估算出

箍筋增强抗剪承载力的趋势.塑性理论与 MCFT
的计算方法对抗剪承载力的预估较精准,但在计

算结果的趋势上,MCFT与试验结果更加吻合.

  (a)剪跨比   (b)配箍率

  (c)配筋率   (d)纵筋强度

图11 各影响因素下不同模型预测的抗剪承载力

Fig.11 Predictionofshearcapacityunderdifferentinfluencingfactorsbydifferentmodels

4 结 论

(1)基于 MCFT的弯剪复合作用下截面分析

模型能很好地模拟计算配筋RPC梁弯剪段的整

个受荷过程,模型预估的箍筋平均应变随荷载的

变化规律与实测情况较为符合,能表现出受荷后

期弹塑性变化的趋势.
(2)在计算跨越裂缝的力的平衡时,由于

RPC去粗骨料而含有钢纤维的材料特性,原本普

通混凝土粗骨料的咬合力则被RPC中钢纤维的

抗拔阻力所代替.模型预测的精准性受RPC的受

拉本构关系的影响较大,不仅直接影响计算构件

的开裂荷载,还可根据该关系估算出破坏时截面

上残留的平均拉应力,从而为评估构件延性性能

创造条件.
(3)基于 MCFT预测的配筋RPC梁抗剪极
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限承载力与实测值的误差较小,优于现行规范,且
从对4种影响因素(剪跨比、配箍率、配筋率和纵

筋强度)所得结果的走势上看,还略优于塑性理论

的计算结果.
(4)该模型更适用于以剪压破坏形态为主的

构件,由于未充分考虑到加载点与支座之间RPC
斜压柱的有利影响以及纵筋消栓作用的影响,会
低估剪跨比较小、破坏形态接近于斜压破坏构件

的极限承载力,同时也未体现纵筋对极限承载力

的影响.
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Shearanalysisofreactivepowderconcretebeam
basedonmodifiedcompressionfieldtheory

WANG Qiang1,2, JIN Lingzhi*1,2, JIANG Chunsong1,2

(1.CollegeofCivilEngineeringandArchitecture,GuilinUniversityofTechnology,Guilin541004,China;

2.GuangxiKeyLaboratoryofGeomechanicsandGeotechnicalEngineering,GuilinUniversityofTechnology,

Guilin541004,China)

Abstract:Basedonthemodifiedcompressionfieldtheory(MCFT)proposedbyVecchioandCollins,

anewsectionalanalyticalmodelforreinforcedreactivepowderconcrete(RPC)beamsunderthe
combinedactionofbendingmomentandshearisestablished.BecausethecharacteristicsofRPCare
consideredinthemodel,theconstitutiverelationofRPCaftercrackingandequilibriumconditionof
modelarecorrected.TwelvehighstrengthreinforcedRPCbeamsareanalyzedbythismodel.The
influencesofshearspanratio,stirrupratio,steelfibercontent,reinforcementratioandreinforcement
strengthareconsidered.Theresultsofthemodelarecomparedwiththeexperimentalresults.The
resultsshowthatthemodelcansimulatethewholetestloadingprocessverywell.Thecalculation
resultsandthechangetendencyoftheultimateshearcapacityareingoodagreementwiththe
measuredvalues.Thecalculatedaveragestrainofstirrupsshowsatrendofelastic-plasticchangeat
thelaterstageofloading.RPCtensionconstitutiverelationplaysamajorimpactontheaccuracyofthe
modelprediction.Themodelismoresuitableforthecomponentwhichoccursshearcompressionfailure.

Keywords:modifiedcompressionfieldtheory;reactivepowderconcrete;highstrengthreinforcement;

beam;shearanalysis
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