
型钢混凝土框架梁正截面承载力研究!

苏启旺，杨万里
（西南交通大学 土木工程学院，四川 成都 !"##$"）

摘 要：基于文献［"］提出了型钢混凝土框架梁正截面承载力的计算原理，编写调试了计算程

序，对《型钢混凝土组合结构技术规程》［%］中建议的简化计计算公式进行了分析与评估。并对

规程计算方法进行了分析研究，提出了一些对设计及修改规程有用的结论。
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型钢混凝土组合结构与普通钢筋混凝土结构

相比，具有承载能力高，抗震性能好，经济指标好。

近年来在高层及超高层建筑中被广泛应用。目

前，确定型钢混凝土框架梁正截面承载力主要有

两种计算方法：一种是基于累加原理基础上的简

化计算方法。例如冶金工业部 "..+ 年发布的《钢

骨混凝土结构设计规程》，该方法的理论基础是塑

性力学中的下限定理，其计算结果偏于保守。另

一种是基于平截面假定基础上的简化计算方法，

例如建设部 %##" 年颁布的《型钢混凝土组合结构

技术规程》［%］，该方法采用平截面假定，与我国《混

凝土结构设计规范》［)］理论基础一致。基于平截

面假定基础上，关于型钢混凝土框架梁正截承载

力计算方法的研究，己有不少［-，!］。但都未能考虑

所有的边界条件。而文献［"］提出了一种实用计

算方法，较好的反映了型钢各种受力状态。基于

文献［"］的计算原理，采用 /01234 5 6 6 !( # 编程，

对《型钢混凝土组合结构技术规程》中型钢混凝土

框架梁的简化公式进行比较和评估，并分析规程

公式中的不足，提出了一些建议。

" 计算机编程原理

基于文献［"］所提出的计算原理，考虑型钢的

翼缘的状态和纵向钢筋的受力状态的各种组合，

混凝土的应力 , 应变关系取为抛物线加一直线，

抛物线的公式为，直线可考虑为平直线，也可考虑

为斜直线，由程序参数而定，钢筋为理想的弹塑

性。

" (" 型钢翼缘、纵向钢筋的应力
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型钢中性轴通过截面不同位置时型钢翼缘可能出

现的受力状态为

（"）中性轴经过截面受压边缘和型钢上翼缘

之间，型钢受力状态为：

!型钢上、下翼缘都屈服
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"型钢上翼缘不屈服，下翼缘屈服
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（%）中性轴经过型钢腹板，型钢受力状态为：
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（$）中和轴经过型钢下翼缘和截面受拉边缘

之间
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!型钢上、下翼缘都屈服

!" ! "， ! # " ! "

"型钢上翼缘不屈服，下翼缘屈服

!" $ "， ! # " ! "
"%& 纵向钢筋的应力

!# ! ! #" ’ " #" ! ! !" ’ ""
式中：# 为截面相对受压高度；!" 、! # " 为型钢翼

缘屈服系数，小于 " 时未屈服，大于等于 " 时屈

服；! #"、!" 为纵向筋筋屈服系数，小于 " 时未屈

服，大于等于 " 时屈服；" # $ 、"$ 为型钢抗压、拉强

度；"$
—

、#$
—

为受压、拉翼缘屈服时的截面相对受压

区高度。

程序参数输入分为 ( 个模快：构件参数输入

模快（截面的宽度 % ，截面的高度 &）、混凝土参数

输入模块（混凝土极限压应变$)，混凝土轴心抗

压强度设计值 "’）、纵向钢筋参数输入模快（受压、

拉纵向钢筋的面积 ( # $ 、($ ，纵向受压、拉钢筋重

心距混凝土截面近边的距离 ) # $ 、)$ 等）、型钢参

数输入模块（型钢弹性模量 *$ ，型钢上、下翼缘的

宽度高度，型钢腹板的厚度以及型钢在截面位置

的控制参数等）。

为能使程序编制较为简单，程序中认为在承

载能力极限状态下，受拉区的纵向钢筋将达到屈

服强度，即认为 !" ! "（己在实验中得到证实）［*］。

& 《型钢混凝土组合结构技术规程》简化

计算公式的分析

& %" 框架梁正截面承载力评估

型钢截面为充满型实腹型钢的型钢混凝土框

架梁，其正截面受弯承载力应按下列公式计算（图

"）。

图 " 框架梁正截面受弯承载力计算简图
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混凝土受压区高度 , 应符合下列公式要求：

, !&%&) , " ) # ) , 0"
式中：,：混凝土受压区高度；/01：型钢腹板承受

的轴向合力；+01：型钢腹板承受的轴向合力对型

钢受拉翼缘和纵向受拉钢筋合力点的力矩；) # 0

型钢受压翼缘截面重心至混凝土截面近边的距

离；0" 型钢翼缘厚度；其它参数的含义见规程［&］。

以上给出的简化计算公式只适用于配置充满
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型实腹型钢框架梁的正截面承载力分析，即型钢

中性轴过型钢腹板。计算机编制的程序则适用于

各种型钢配置的截面承载力设计和分析。鉴于计

算机方法理论上的精确性，经过大量的数据调试，

考察规程［!］中简化计算公式在各种边界条件下

的有效性，调试了中和轴过型钢腹板内!!
—
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—
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—

#"!
—

时，翼缘的 $ 种受力状态且满足规程［!］公式

条件下的承载力，并与规程中简化计算而得的结

果作了比较（表 %）。由于数据较多，仅列出部分

数据的比较结果。

表 % 翼缘各种受力状态下承载力比较
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为进一步分析简化公式的有效性，调试了!!
—

"

"!
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，!!
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时各种情况下，型钢上、下翼缘 # - $ 、#$

屈服程度不同时的承载力的比较。以下仅列出!!
—

""!
—

时型钢上、下翼缘 # - $ 、#$ 不同屈服程度时的

承载力与规程简化公式计算而得的比较结果（表

!）。

表 ! 翼缘、不同屈服程度时承载力的比较

!"#$%! &’% #%"()*+ ,"-",)&. ,/0-"()1/*1 /2 &’% 1&%%$ 3)*+1 )* &’% 4)22%(%*& .)%$4%4 ,/%22),)%*&1（! - " 、!" ）

上翼缘屈服

系数 # - $

下翼缘屈服

系数 #$

是否满足规程简化

公式的条件

"%
& ’(·)
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［（"! * "%）］& "%
&+

/02% .02. 是 .//01 ./!05 /04/
%0/1 305/ 是 .$401 .$50/ /0!%
%0!/ 30$$ 是 3!.0! 3!20! /0!1
%01. 3024 是 2$$0. 2$203 /04!
%0$. 20%4 是 % %!!0% % %!$0. /01%
%031 204/ 是 % !240$ % !2202 /012
%025 201 是 % 11!01 % 15/0% /054

注：（%）以上表格中同一行中的数据具有相同配筋、型钢尺寸等（由于篇幅有限，具体数据不再列出），

因而具有可比性，不同行的数据不具有可比性。

（!）"%、"! 分别由计算机编程计算和规程［!］简化公式计算所得的正截面受弯承载力。

（4）规程简化公式的条件是指受压区高度是否满足 %!!&’/、%"( - ( 6 )$ 以及#% ’/ # %0 !5%，#! ’/ "

%0!5% 条件。

（1）在计算受弯承载力时，当 #$ 、# - $ 、# -"、#" 大于 % 时，应取其等于 % 来计算。

从上述的表中可以看出，两种方法计算得到

的截面承载力均呈现相同的变化趋势，简化计算

得到的截面承载力值（个别情况除外）大于计算方

法得到的承载力，两者之差很接近，个别情况达

%/+ 。大量数据表明，通过文献［!］计算的中和轴

距受压区截面距离 % 0 !5%，小于按计算机方法得

出的受压区高度 *。另外，规程简化公式中的修

正的 +78，以及通过积分得到的修正 "78在中和轴

通过型钢腹板时，该表达式具有较好的精度。

! 0! 现行规程［!］关于框架梁正截面承载力简化

计算公式的不足

（%）规程中混凝土受压区高度尚应符合的下

列要求中的 %" ( - ( 6 )$ 这个控制条件主要是要

控制中和轴在型钢腹板内通内，由于型钢使用的

·.$·第 1
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钢材材质均匀，其翼缘的重心 ! ! ! 位于翼缘的中

心。故该表达式表达概念不清晰，不便于工程设

计人员理解，建议改为 "!! ! ! "
#$
# 。这样便于工

程设计人员理解，也强调了规程［#］型钢混凝土框

架梁中的型钢，宜采用充满型实腹型钢，充满型实

腹型钢的一侧翼缘宜位于受压区，另一侧翼缘位

于受拉区这个概念。通过大量数据分析证实建议

可行，不会使结果出现异常。

（#）规程未考虑加预应力筋的计算表达式，与

《混凝土结构设计规范》$%&’’(’ ) #’’# 中关于钢

筋混凝土正截面承载力计算相比较欠完整。由于

涉及到加预应力筋，截面受力变得更为复杂，需要

有待更进一步的研究。

（*）规程中推荐配置充满型实腹型钢，也给出

了相应的简化计算式，但未说明配置非充满型时

应参考的计算方法。

* 结论

本文基于文献［(］的计算原理，编制程序对

《型钢混凝土组合技术规程》中建议的框架梁正截

面承载力的简化计算方法进行分析和评估，通过

比较获得以下结论：

（(）除个别情况外，规程中建议的简化计算

方法得到的结果与计算方法的结果呈现相同的变

化趋势；两者结果比较接近，且前者普遍略大，该

误差在工程允许范围内，可以用于工程设计。

（#）分析了规程中的不足，提出了一些改进

和建议，可供修改规程时参考。

（*）由于规程只给出了中性轴通过腹板内的

简化计算式，对于中性轴不通过腹板内的其它情

况，可参考有关计算表达式计算，也可采用本文编

制的程序来计算。
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