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考虑滑移效应的钢一混凝土组合梁
弹性受弯承载力计算

朱松玲

(浙江恒欣建筑设计股份有限公司，浙江嘉兴314001)

摘要：以冷弯薄壁u型钢一混凝土组合梁为研究对象，对组合梁进行了理论分析，建立了考虑滑移

效应的弹性抗弯强度计算公式，并计算了8根简支冷弯薄壁u型钢一混凝土组合梁弹性抗弯承载

力．将理论计算值与相关文献中的试验结果进行对比，结果表明：考虑滑移效应的弹性弯矩计算值与

试验值吻合较好，滑移效应对组合梁弹性抗弯承载力降低的影响不能忽略．
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Elastic bending bearing capacity calculation of steel-concrete

composite beams regarding slip effect

ZHU Song—ling

(Zhejiang Hengxin Architectural Design Shares Co．，Ltd．，Jiaxing 3 14001，China)

Abstract：Taking the cold—formed thin—walled U-section steel—concrete composite beams as material，theory

analysis have been conducted on the composite beams．Expressions for elasitic strength in consideration of

slip effect were given．The bending moment of eight simply supported composite beams were calculated，

and the comparison between theory and test results showed that the calculated values of elasitic monent was

good consistent with the test results．It is shown that the slip effect on the elastic bending strength can not

be ingored．
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0 引言

冷弯薄壁u型钢一混凝土组合梁是指将薄钢

板焊成或冷弯成u型截面作为梁肋、在u型截面的

肋部和上部翼缘浇捣混凝土而组成整体且共同工

作的一种新型结构形式．钢梁在施工阶段可代替模

板，混凝土结硬后可代替受拉钢筋．这种组合梁充

分发挥了混凝土和钢材各自的力学性能，具有承载

力高、刚度大、抗震性能和动力性能好等优点‘1o．由

于内部填充混凝土，该种构件既能增加截面刚度，

又能防止钢梁单独作用时因腹板高而薄导致局部

失稳破坏．这种组合梁中的钢梁与混凝土板能够共
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同工作是由于剪力连接件传递了钢梁与混凝土交

界面的剪力，而在荷载作用下，采用栓钉等柔性抗

剪连接件的薄壁型钢一混凝土组合梁，连接件会产

生变形，导致混凝土翼板与钢梁的交界面出现相对

滑移．钢梁与混凝土交界面的滑移会导致截面弹性

弯矩降低，即由于滑移应变的存在，截面的实际弹

性弯矩小于由换算截面法得到的计算值，这一点对

组合梁的设计是很重要的．本文拟以冷弯薄壁u型

钢一混凝土组合梁为研究对象，建立考虑滑移效应

的弹性抗弯强度计算公式，并计算8根简支冷弯薄

壁u型钢一混凝土组合梁弹性抗弯承载力．

1 滑移效应对组合梁弹性抗弯强度的

影响

1．1按换算截面法计算组合梁弹性抗弯强度

钢一混凝土组合梁的弹性计算可以利用材料

力学公式，但材料力学是针对单质连续弹性体的，

因此对于由钢和混凝土2种材料组成的组合梁截

面，首先应把它换算成同一种材料的截面．可以参

考文献[2]的方法来确定薄壁型钢一混凝土组合梁

截面中和轴，其计算模型如图1所示．

图1 薄壁型钢一混凝土

组合梁截面中和轴计算模型

假设组合梁截面中和轴到混凝土翼板的距离

为z，将混凝土换算成钢材时，换算截面面积为A。=

A。+A。／(础)，组合截面中和轴至混凝土翼板顶面

的距离为

并+h。=

(警(等+石)+警·号n·y／A印①
式中，)，为钢梁截面中和轴至混凝土翼板顶面的距

离．将式①化简可得

嘉2+h警)¨警以cy吨Ⅲ②
由式②可解出ix之值．若石<0，则组合梁截面

中和轴在混凝土翼板内，否则组合梁截面中和轴在

混凝土翼板之下．确定组合截面中和轴之后，可以

按材料力学的方法求出组合梁弹性极限抗弯强度

帆=噼·工 ③

式中，噼表示按照换算截面法得到的钢梁截面底部

纤维的截面抵抗矩Z表示钢梁的屈服强度．

1．2考虑滑移效应的组合梁弹性抗弯强度计算

由于滑移效应的存在，截面的实际弯矩要小于

按式③计算所得的值．为了定量计算滑移效应引起

截面弯矩的降低，引入以下2个假设旧J：1)钢梁和

混凝土翼板弯曲曲率相同；2)滑移应变引起截面的

附加应力按线性分布．假设2)主要是考虑到由滑移

引起的附加应力主要分布在截面中和轴附近，并且

此时混凝土的应力水平处于应力一应变曲线上升

阶段，因此混凝土非线性特征对计算结果的影响可

以忽略不计．根据冷弯薄壁型钢一混凝土组合梁的

特点，其中和轴一般在混凝土翼缘板以下，附加弯

矩AM计算模型如图2所示．

挫三
H

产矛_寸薹
图2 附加弯矩的计算模型

以为交界面的相对滑移应变，8。。为混凝土翼板

底部的附加拉应变，占，。为钢梁上翼缘的附加滑移拉

应变．根据相似三角形定理可得丛：鲁，进而可得
6’拈 ，‘，

h。

％2酽，
根据图2d)所示模型，混凝土翼板的附加合

力为

△Ⅳc=o．5E。知A"
式中，A。为混凝土翼缘板的面积．

考虑到钢梁内填混凝土也分担一部分由滑移

引起的压应力，故可近似取钢梁的附加合力△札的

作用点在^。／2处，因此由△Nc引起的附加弯矩(使

截面弯矩减小)为

AM=△Ⅳc·告=警净 ④

因此组合梁截面的实际弯矩为
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Mp 2 M—AM

式中，M为不考虑滑移效应的组合梁截面弯矩．

根据变形叠加原则，滑移效应引起的附加曲

率为

a4,=嚣=管=鬻=
鲁=为⋯沪可M=参

因此占。可以表达为

旷鼢 ⑤

将式⑤代人式④，AM便可以表达为

．。，ME。hh。A。f△M=—斧
所以考虑滑移效应后截面的实际弯矩为

Me=TM

式中，y=L铲，其中，为按换算截面法计算
的组合梁截面惯性矩．

参考文献E4 3中刚度折减系数f值为

m·4一击】如≥5
f兰i叼【。．5+揣]La<5

其中，卵=24EIfl／(L2矗)．当交界面无滑移时，即连接件

的刚度Ij}_∞，由式卢=≠等可知77=o，故亭=0．此
时，y=1，Mp=M，与实际情况吻合．在弹性极限状态

时，即对应钢梁开始屈服时的弯曲强度为蛑，=TMy．

2滑移对组合梁弹性抗弯强度的影响

分析

为验证弹性抗弯承载力计算公式的正确性，分

析滑移对弹性抗弯承载力的影响，取文献[5]中的

组合梁ucB一1至ucB一10作为计算模型，计算结

果如表1所示．表中，帆为弹性抗弯强度试验值，
M。为采用有限元软件ANSYS模拟值，M协为按换算

截面法计算的弹性抗弯强度值，慨为考虑滑移效应
的弹性抗弯强度计算值．

从试验结果与考虑滑移效应影响的弹性抗弯

强度值比较可知，考虑滑移效应的弹性抗弯强度计

算方法虽对结果做出了较大改善，但仍有部分结果

误差较大．主要原因在于：试验用材性能、试验设

备、人为误差等因素使得试验结果具有一定的离散

性，而在有限元软件ANSYS分析中，由于可以避免

这些因素，所以考虑滑移效应的弹性抗弯强度与

ANSYS模拟值吻合得更好．未考虑滑移效应影响计

算所得的弹性极限抗弯强度值与试验值相比误差

较大，平均误差在10％以上，最大误差达到58．9％；

而考虑滑移效应的弹性极限抗弯强度值、有限元软

件ANSYS模拟值与试验值相比误差均较小．这说明

滑移效应对组合梁弹性抗弯强度的影响不能忽略．

表1组合梁弹性抗弯强度

计算值与试验值的对比分析 kN．m

3结论

本文以冷弯薄壁u型钢一混凝土组合梁为研

究对象，对组合梁进行了理论分析，建立了考虑滑

移效应的弹性抗弯强度计算公式，并计算了8根简

支冷弯薄壁u型钢一混凝土组合梁弹性抗弯承载

力．通过理论分析与试验对比，说明钢与混凝土之

间存在滑移效应，且滑移效应对组合梁弹性抗弯强

度影响较大，实际工程中应考虑滑移效应对组合梁

弹性抗弯强度的不利影响．
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