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钢一混凝土组合结橱裤杯红
·

扣分
一

、

试件制作与测试装置

�
、

试件制作

本批组合梁试件由河南省第五建筑工程公司予制构件厂制
�

作
，
在郑州工学院土建系结构

试验室进行试验
。

钢梁采用�三��工字型钢
，

板为现浇混凝土坂
，
厚度��

，

�厘米
。

连接件用 �

号槽钢
，
长�厘米

。

组合梁跨度为�米
。

组合梁制作时
，

采用较为平直的钢梁
，

埋设在予制的地模中
， 一

用奄弧焊接的方式将槽钢

�连结件 �下翼尖和趾沿槽钢长度方向用�乙
毒

焊条贴角焊在钢梁上翼面
，
焊缝高度一般为�毫

米
，
沿平行于钢梁方向勿施焊

，
联结件间距为中至中��厘米 ��梁 �和��厘 米 ��梁 �

。

然

后支撑木模
，
捣制钢筋混凝土坂

，
板中沿纵向 和 横向分别配置间距�。厘米和��厘 米

、

直径

�
�

���和��� 。 的上下双层钢筋
，

保护层厚度�
�

丘厘米
。

混凝土浇筑后
，
自然养护

，
待 试 件

混凝土达到规定强度指标后拆模
，
并移动试件准备试验

。

为了能较准确地确定剪切连结件的抗剪力
，
制作试件前

，
钢梁与连结件及钢筋混凝土坂

接触面清除锈污后
，
抹油一层

，

使坂和钢梁间无粘结力
，
以便确定联接件承担的剪力值

。

混凝土设计标号为�叨号
，
采用���号硅酸盐水泥

，

最大粒径为�
�

�厘米的河卵石
、

中粗

砂拌制
，
配合比���

�

���
�

�，
人工搅拌

，
振捣成型

。

制作试件同时
，
制作标准立方体 试 块

与梭柱体试件各三个
，
同等条件下养护

，
试验的同时检定材质

。

检验结果
，
混凝土立方体强

度为」��
�

����
���� “ 。

钢梁的材质取同等材料制作的推出件材质报告结果作为分析依据
，
钢梁

和联结件的屈服强度为三�。
、 ���� 。 �，

弹性模量��� 公
�

�� ��������
“ 。

试件尺寸
、

构造简图见图���梁 �
。

�
、

试验装置及方法

试验时
，
�见照片��将试件吊装安置在予先加工好的支座上

，
支承处采用钥筒形支座

，

形

染
本次试验在孙国良同志主持下进行

，

由张保善同志进行资料整理
，

工作的有左明生
，
周鉴清

，

龚绍熙
、

唐克强
、

李望明
，
李保 良

、

主有若
，

李天玉
、

范立群
，

秦昌明
，
张增荣等同志

。

及执笔
，

林人梁
，

参加测试

曾广杰
、



照片�

图� 组合梁构造尺寸及测试装置图

成铰支
，
并用水准仪校正梁是否平整

。

当梁调平后
，
外加临时支撑保证梁的正确位置

。

荷载通

过油压千斤顶和刚度较大的钢分配梁施加在组合梁的三分点处
，
其数值用予先标定好的千分

表读出
。

为了保证加荷点位于组合梁的纵轴线平面内
，
各类仪表安装及调试后进行试加荷

，

每次�吨
，
加�级

，
每级荷载后检查仪表运行情况及梁倾斜情况

，
然后调整

，
直至加荷点基本无

误和仪表工作正常后再进行正式测试
。

力日荷时取计算极限荷载的命作
为一级逐级力“荷

，
每级

取�吨
，
加荷后停���分钟读数

，
直到荷载不能再增加或挠度过大时

，

停止试验
。

量测混凝土的受压应变时
，
我们取跨中和三分点处的截面

，
在坂的上表面沿坂的横向贴

了标距为��厘米的电阻应变片�个
，
利用���一�型静态应变仪读数

。

并且
，
为了控制混凝土

坂开裂时的荷载
、

及时找到裂缝
，
在同一截面处坂的底面分别贴了标距为��厘米的电阻应变

片��个
，
以测定很凝土的受拉应变

，
其值用同一台静态应变仪读出

。

为了确定组合梁中钢梁的应力状态及截面变形规律
，
我们在上述同一截面处量测了工字

型钢梁上冀
、

下冀
、

腹坂的应变情况
，
测点布置见图�

，
每个测点处贴标距为�

�

�厘米的电阻



应变片
，
读数用另一台��一�型静态

应变仪读出
。

梁的挠度通过安装在钢梁底部的

百分表及支座处的百分表读数测出，

并在每个槽钢联结件处固定百分表
，

以观测槽钢联接件相对于钢筋混凝土

坂的位移值和钢筋混凝土坂沿梁纵轴

向上掀起值的变化规律
，
其安装位置

如图� 中所示
，
每测点安装 �个百分

表
，
共计��个

。

试验中
，
有专人用放

大镜观察钢筋混凝土坂底面
，
及上表

面的裂缝发生和开展情况
，
并有专人

绘制了裂缝图 �图��
。

照片 �

按照上述试验手段和方法
，
我们测试了两根组合梁 �照片��

，
现将试验结果汇报如下

。

�
。
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二
、

�

主要测试结果与分析

本批试验的组合梁�和�， 其跨度
、

截面尺寸
、

配筋情况
、

钢梁及联结件材料都 基 本相

同
，
不同的主要是剪切联结件沿梁长方向的平均间距

，
人梁和�梁分别是每米�个和�个

。

混

凝土的立方体强度根据回弹仪读数的分析结果
，
其平均读数�

、
�梁分别为��

�

��和��
�

��
，

方差分别为�
�

��和�
�

��， 所以可认为两根梁混凝土强度基本一样
，
�梁材质方差 较 大 的 原

因
，
是由于冬季捣制时受寒冷影响所致

。

对这两根梁进行试验的主要结果如下
�

�
、

组合梁的受荷过程及特征

试验结果表明
，
在加荷初期

，
组合梁的钢梁和混凝土坂整体工作性能较好

，
但由于钢梁

的高度较小 �只有梁跨度的
�

奥 �
，
加一级荷载后 ��梁

、
�梁分别为�吨和�吨 �

，
钢 梁 就

� 一
’ �

一
� � �

一 ‘ 一 ’

一
’

一
’ ‘

一
’

一 之么
�

�
一 ‘

全部处于受拉状态中
，
中和轴在混凝土坂底内

，
随着荷截的增加

，

中和轴位置在混凝土坂中

上移
，
当荷载达到�梁的��吨和�梁的�吨时

，
坂底面开裂

，

而且不是一条裂缝
，
而是几条裂

缝同时出现
。

其开裂荷截分别为最大荷载�
。
的���和�了�

。

继续逐级加荷
，
�梁和�梁的钢

梁下冀外缘进入屈服
，

相应的屈服荷截�
，
分别为招吨和��吨

，
是�

。
白勺���和���

。

此后
，

随着荷载的增加
，
组合梁的挠度增长较快

，
混凝土的受压应变也发展较快

，
钢梁的屈服范围

自下而上升高
。

而且
，
坂的裂缝宽度�子展较快

，
当临近最大荷载时

，

在组合梁的钢筋混凝土

坂顶面沿梁纵轴方向
，

产生 由支座两端向跨中发展的通长纵向裂缝
，

其位置在梁纵轴剪切联

结件的连线附近
。

此裂缝的产生和扩展导致组合梁丧失最大承载力
。

本试验�梁和�梁 的 最

大荷载�
�
分别为��吨和��吨

。 �

由图名可见
，
尽管�梁和�梁的最大承载力相差一倍以上

，

但其

最终破坏都是由于混凝上坂顶面纵向裂缝的产生和开展
，
挠度过大

，
无法继续加载

，
破坏特

征基本一样
。

由图�裂缝的产生和开展情况可知
，
在梁的纯弯部分 �跨 中李跨度内 �

，
混凝

一 一 ”
’ 一

”
一 ’

一
一 � �

一

”
一 ’ �

� 一 ” � �
一

’

�
一 ‘

一
’
一

’ ‘

土坂底面的横向裂缝较多
，
间距也较密

，
说明它主要取决于梁截面的正弯距

，
而在梁中混凝

土坂顶面发生的纵向裂缝
，
则主要取决于联接件承担的剪力值

，
及梁肋与坂翼相交的混凝土

坂竖向截面中产生的剪应力之大小
。

所以
，
我们认为本批试验组合梁发生的破坏不是压区混

凝土压碎
，
而是混凝土坂的剪弯破坏

。

�
、

组合梁工作性质的分析

， �
‘ � ，口

� � � 一 �

图�� 实测菏载一挠度曲线 �组合梁� �

�

��
�



图��
、
��为试验中实测的荷载一挠度曲线

，
图�

，
图��及图��分别为实测混凝土坂底 面及

顶面混凝土应变变化曲线
，
以及钢梁在要�截 面处沿梁高各侧点的荷载一

应变曲线
。
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图 � 组合梁�和�中混凝土板受压外

缘与受拉底面的荷载一应变变化曲线

图�
�
结合梁�工字形钢梁女

�

畏处

荷载一应变曲线
。
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图��组合梁�工字形钢梁寺 �处载面各测点荷载一应变曲线



图�中所示组合梁混凝土坂裂缝产生及开展情况
�，
可以看出

，
采用糟钠联结件的柔性映接方

式
，
钢一一混凝土组合梁从受力到丧失最大承载能力的整个工作过程

，

大体上可以分为弹性、

弹一一塑性
、

塑性三个阶段
。

从加荷到钢筋混凝土坂底面开裂�相应的钢梁受拉下冀缘应变小

于屈服应变 �时
，
荷载与挠度基本呈线性养系

，
混凝土坂顶面的压应变及底面的拉应变

，
无

论是在粤�截 面 处
，
还是粤�截面处

，
�梁和�梁中

� 石

性关系
。

由图��可以看出
，
在冬�截面处 钢 梁中

，

乙

�见图��荷载与应变的关系都基本 呈 线

沿钢梁截面高度方向各测点的应变在弹性

范围内
，
荷载与应变呈线性关系

，
在图��所示的人梁冬�截面处

，
沿钢梁高度方向各测 点 的

，
一 � ”

‘ ’ ‘
�， ，

一一一一 ’

一
‘ 一� ” �一

一 ‘ ” ” ”

”
一

� 一 ” ” 一
‘ ” ’ 一 ’

� �

一少
�

二
� �

一 ”
一 � 一 ’

实测应变与荷载的关系 �除图中�一�
、
�‘ �、

�一��亦基本呈线性关系
，
其 中 测 点�一�

、

“一�
、
�一�在第四级

、

第五级荷载读数时有较大差异
，
与�梁比较

，

我们认为此差异与测点
读数的顺序

，
贴片质量等因素有关

。

在混凝土坂底面横向开裂时
，
混凝土拉应变平 均 约 为

���卜�
。

在此阶段
，
剪切联接件的水平变位较小

，
它与荷载的关系亦呈线性关系 �见图 � �

。

所以
，
可以认为混凝土坂底开裂前

，
�钢梁未进入屈服前 �

，
组合梁的工作处于弹性阶段

。

一旦混凝土坂底面开裂
，
截面中和轴位置上升

，
图��

、

图��中所示钢梁应变曲线开始出现转

折
，
钢梁应变增长率随着测点离中和轴的距离增大而增加

，
而且受拉下翼缘首先进入屈服

。

由

图�所示曲线可见
，
混凝土坂顶面的压应变及底面的拉应变增长速率都逐级增大

，
荷载一挠度

曲线上在混凝土底面开裂处 ��点 �出现明显地转折
。

所以
，
我们认为截面中混凝土坂底面

开裂后
，
组合梁的工作进入弹“ 塑性阶段

。

在该阶段
，
混凝土及钢梁各测点的应变增长率

，

以及组合梁的挠度增长率开始明显的增长
。

而且
，
混凝土坂底面的弯曲裂缝出现较多

，
间距

较密
，
其宽度也在增大

。

随着荷载的增加
，
钢梁的下翼缘首先进入屈服

，
此 时

，
�梁 和�梁

的荷载万���为招吨和��吨
，
相当于最 大 荷 载�

二
的���和���

，
混凝土坂受压最外缘 的 应

变增长速率急速增大
，
组合梁的挠度大幅度增加

，
而且剪切联接件的水平变形

，
及混凝土坂

相对于钢梁的向上掀起值
，
也有很大增加

，
裂缝的宽度增长很快

，�

受压区的高度进 一 步 缩

，��， 在弯矩最大截面处
，
不仅钢梁的下部进入塑性变形阶肆少而且受压混凝土也产生较大的塑

性变形
，
截面处于弹一塑性工作应力状态中

。

当荷载增到加�
二
的�拐以上时

，
由于剪切联接

件的较大水平变形
、

以及混凝土坂相对于钢梁的较大掀起变形
，
使得组合梁整体工作程度受

到削弱
，
混凝土坂底面的横向裂缝开展很宽

，
混凝土压应变发展很快

。

在组合梁� 中
，
混凝土

压应变在���最大荷载时约为����哪
，
但未见邹纹和剥离现象

，
而且在荷载不增加的情况下

，

其值继续增大
。

同时
，
在混凝土坂顶面中部沿梁纵向出现纵向裂缝

，
钢梁的屈服范围也自下

而上升高
，
挠度迅猛增长 �见图��

，
梁进入破坏 阶段

。

当组吾雍畏夹豪矢承载力时
，
�梁

和�梁的混凝土压应变分别达到����林
。
和 ����卜。 ，

钢染基本上都全部进入屈服状态弓截面

形成较为理想的塑性饺
，
梁顶面的纵向裂缝开始开展

，
组合梁发生较大塑性变形

，

所以
，
可

以认为梁的工作进入塑性阶段 �破坏状态 �
。

在试验中
，
我们在最大荷载时御荷 �见图���

，

然后重新加
�

荷 ��， �
，
其承载力下降

， ‘ �

而且 御荷后
，
有很大残余挠度

，
若将最大荷载时的�

点与御荷点�
“
联接起来

，
由图��中可以看出

，
挠曲线的初始角度 � �

与御荷曲线的角度 � �

基本

一样
，

所以说犷 我们将开裂点�之前定义为梁的弹性工作阶段是合适的
。

一

由上述分析可以看出
，
钢二丹昆凝王组合梁的工作性质可以分为弹性

、

弹一塑性
、

塑性三

个阶段
，
而且最终丧失最大承载力时

，
并未表现为混凝土的压碎

，
而且由于沿梁纵向在混凝



土坂顶面产生纵向裂缝而破坏
。

中和轴位置一直在混凝土坂中
。
其承载力和棍凝土的压应变

随着剪切联结件数量的减小而降低和减小
，
说明组合梁的整体工作程度与剪切联结件的数量

密切相关
，
在剪切联结件按水平剪力计算有充分数量的情况下

，
混凝土坂与银梁通过连结件

·

产生完全的相互作用
，
使组合梁成一整体

，
其承载力大为提高

，
也有可能充分发挥混凝土的

强度和变形能力
。

另外
，
混凝土坂顶面纵向裂缝的产生是组合梁最终破坏 的 标 记

，
一般认

为
，
是弯剪的共同作用结果

，
详细的分析有待进一步研究

。

�
�

截面平均应变

图��
、

图��是我们根据组合梁�和�试验中
，
实测的含�截面处混凝土及钢梁应

制的截面平均应变图
。

其中包括钢筋混凝土

坂上表面及下表面混凝土的应变
，
以及沿梁

高度方向各测点量测的钢梁纵向应变
。

每个

测点的读数仅表示该点在受力过程中的实际

应变情况
，
混凝土坂和钢梁之间的相对滑移

未反映在该图中
。

可以看出
，
在钢梁受拉翼

缘的应变未到属服应变之前
，
截面应变服从

平截面法则
。

变 值 给

�

一欲的

板
豁”湘

图�� 组合梁�去�截面实侧应变图

�胜‘，，

宁价 ，
知 脚 碑 习即 确脚 〕 即 刀初 肠

卜卜卜
口日 ��

气
‘，份

图�� 截面平均应变实测图

�
，

钢梁中的应力分布

图� 受荷各阶段沿钢梁高度应力图

图 �是荷载作用下
，
同一截面上的钢梁应力分布图

。

图中每条曲线代表该级荷载作用下

的应力分布情况
，
其数值是根据各点处的实测应变值换算求出的

。

由图中各条曲线的比较可

以看出
，
钢梁中的应力分布经历了弹性线性分布

、

梯形分布到最终的矩形分布的过程
。
当开

始加载时
，
钢梁中的应力沿截面高度呈线性变化

，
当荷载达到������最大荷载时

，
‘

钢梁的

下翼缘首先屈服
，
而后

，
随着荷载的增加

，
达到屈服应力的范围增大

，
高度增加

，
钢梁截面

上的应力分布图形呈现梯形
。

当接近最大荷载 ����以上最大荷载时 �钢梁接近进入全屈服

状态
，
由于混凝土还未达到极限应变

，
所以承载能力还可以增加

，
最后混凝土将近破坏时

，



组合梁达到最大承载力
，
此时

，

钢梁截面上的应力分布接近矩形 �将近全部达到屈服应力 �
�

但是
，
我们也应注意到

，
钢梁截面中的应力分布与钢梁的刚度

，
受压棍凝土的抵抗能力等因

素有关
。

一般认为
，
钢梁中的最大应力为屈服应力

，
而实际应力由于钢梁部分进入 强 化 阶

段
，
而高于屈服应力

。

�
�

混凝土坂对于钢梁的相对滑移及掀起位移

试验中
，
我们利用安装在每个联结件处的百分表

，
观察了坂相对于钢梁梁沿长方向发生的

滑移变形情况
，
以及沿梁竖直方向发生的向上掀起变形情况

。

图�是�梁的实测滑移变形曲线

花饥氏低乳止经马

去黝傲级支庄距禹

一—
�
占
一� —� � �

�
�闷�

鑫

图� 受荷各阶段剪切件水平滑移曲线

图
，
每条曲线代表一级荷载

。

可以看出
，
在梁中部区段某一范围内几乎无相对滑移发生

，
而在

加荷点附近发生了较大的水平滑移
，
从加荷点到两端支座处的区段都发生 了几乎相同大的水

平滑移
。

各级荷载作用下的水平滑移曲线具有上述的同一性质
。

随着荷载的增加
，
发生的滑移

值愈来愈大
。

可见
，
在梁的纯弯曲段内

，
剪切联结件承受很小的水平剪力

，
可仅由构造 要 求 设

置
，
而在弯剪区段内

，
联结件承受较大的水平剪力

，
应根据抗剪强度的要求而设置足够数量

的联结件
，
才能充分保证钢梁和混凝土坂之间的相互作用

，
以便整体工作

。

所以
，
剪切联结件

的设计是钢一混凝土组合梁中的重要环节
。

�����

下下入
、、、

协
比�，� 打节洲犷飞

‘ 。 ” �

����介而
”

�� �� �� 一， ￡。 ‘了 旧 ，，和

沿梁纵触方向各剪切件浏点位装

图� 剪切件各测点荷载一水平位移曲线

图� 是我们根据� 梁的实测水平位移值
，

绘制的各测点荷载一水平位移曲型曲线
。

由图

中各个曲线的比较可以看出
，
加荷初期

，
剪切联接件的水平位移和荷载成比例增加

，
当荷载

达到最大荷载的���左右时
，
在剪力较大区段内

，
剪切联接件的水平滑移变形出现 塑 性 性

质
。

在纯弯区段内跨中三个测点几乎没有滑移变形发生
，
曲线为一竖直线

，

而在加荷点向两

端支座处各测点显出较大的滑移变形
，
各曲线随荷载的增大而愈来愈平缓

，
临近破坏时

，
滑移



变形迅猛增长
，
�梁最大水平滑移变形达到�

�

��二�
。
可 见

，
剪切联接件的工作进入塑性阶

段
。
因此

，
在计算剪切联接件的强度时

，
可按极限状态考虑

，
钢材的强度指标取 。 ， ‘ 、

图��是组合梁�在各级荷载作用下
，
半跨梁的实测荷载一水平变形曲线

。

与图�曲线 比

较
，
具有相同的特征

。

其最大水平滑移值为�
�

����
，
仍然是荷载作用点附近产 生 较 大 变

形
，
而且由此点到支座的各点水平变形值基本相等

。 �

卜

一
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�
尸尸尹

�
片
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图�� 组合梁� 各剪切联接件处测

点水平变形实测值变化曲线

图��

分架林齐七弃向专刚食位�

坂
、

钢梁接合处竖向相对位

移分布图

图��是测出的组合梁�中坂沿梁长方向各测点向上掀起变形曲线图
，
每条曲线代表一级

荷载时的向上掀起变形曲线
。

可见
，
在跨中截面附近处

，
馄凝土坂相对于钢梁的向上掀起值

很小
，
当测点由跨中移向两端支座时

，
向上掀起值愈来愈大

，
约在离端支 座

齐
，。

处 达到
‘

一 ” 一
“ ” ‘ ” ’

一
一 ‘ ’

� ”
’

一
’， ‘ �
一

’ 一 ‘ ’ ‘ ’

一�
， ，

一一
‘

�
一 ’ 一 ‘

�一
， 一 ’

一 ”
一 ‘ �’ ‘ 一

一 ��
’ 。

� ��

最大值
，
其值约为�

�

�����
。

以跨中截面的竖直轴线作为中心线
，
各级荷载作 用下 向上掀

起变形曲线基本对称
。

上述规律和文献 〔 �〕 中所述一致
，
实测曲线相仿

。

图��是 组 合 梁�

感
一

一

—一俄系众
图�� 混凝土板右半跨沿梁轴线各测点向上掀起变形实测值变化曲线

中实测混凝上坂相对于钢梁的向上掀起值变化图
，
可以看出

，
其基本规律和图��相似

。

但由

于联接件过少
，
��梁的联接件间距为�����

，
�梁为����� �

，
离支座愈近

，
�

其掀起值愈

大
。

文献 〔 �〕 中试验�根梁
，

跨度均为�
�

��米
，
混凝土坂厚�����

，
工字型钢梁高为��

�

���
，

在跨中含点加荷
，
采用栓钉连结件

，
在剪力跨的间距为�

�

����
。

混凝土坂与钢梁的 最 终相

对水平位移为�� 。 ，

与我们的测试值相接近
。

页最后掀起值在�
�

��至�
�

�����
，
我们的� 梁

为�
�

���� 。 ，
而�梁竟达�

�

�����
。

显然坂与工字钢失去了整体性的完全相互作用
，
使�梁

最后承载力 ���吨�远低于�梁 ���吨 �
。
�梁是在探冬季节烧注混凝土

，
又无蒸汽养 护

，
受



到冻害
，
致使试件质量不好

，
也可能连结件数量不敷抵抗组合梁最终水平剪力 的 需 要

，
以

及地模不够平整等众多因素
，
致使�梁承载力下降

，
有待进一步研究

。

�
�

混凝土坂工作的有效宽度

图��是组合梁�跨中截面混凝土坂受压最外缘在各级荷载作用下实测应变变化曲线
。

可
‘ � �

�
�

卜 �

一 �
， � 、 ， � ，，一

， 、 ， �， 二
�

、 �

一一�
、 、 ，

�

以有出
，
仕 布一 气 �刀双见

、 名。
刀组甘茱订异份度 �刀不下王

少 � ‘ 。
百 口

的情况下
，
各级荷载作用时

，
坂

��� 二 ， � ， ‘ ， 口 ， 夕� ����

图�� 跨中截面处混凝土受压外缘层变曲线图

截面中心线处受压最外缘混凝土的应变值最大
，
而且

，
随荷载增加

，
其值与板边缘应变值之差

愈大
，
各测点应变值的连线为一向上凸的曲线

，
荷载愈大

，
曲线的曲率愈大

，
达到最大荷载

时
，
坂截面中心线处受压混凝土应变达到�

�

����，
而两翼边缘处的应变平均值仅为�

�

����
，

相差几乎一倍
。

显然
，
沿坂截面横向受压混凝土的内力是不均匀的

，
坂截面中心线处应力最

大
，
两翼边缘处应力最小

。

所以说
，
混凝土坂不可能全部有效地参加组合梁的整体工作

，
应

根据试验确定参加工作的混凝土坂有效宽度��
。

如果我们假定组合梁达到最大承载能力时
，

受压混凝土的折算平均抗压强度为 口 。 ，
并等于板截面竖轴处的应力

，
且假定混凝 土应 力一

应变有如下关系
�

� ‘ � �
�

��� 〔 �丛 一 �红 �
， 〕 ��《 。 ‘�

� 。

� 。 一

巴 �

� 、 � �
�

��� �。 。

�� ‘�
� 。
�

式中
， 。 。

一一相应于曲线峰值应力时的应变
，
取

。 。 � 。
�

���
，

。 。

一一混凝土极限应变
，
取 。 、 � �

，

���
。

那么根据实测应变值
，
可将板截面分割成几个有限竖向板条 �本梁以每一个测点之 间 距 划

分 �
，
利用上述曲线进行积分

，
求出各板条的内力

，
叠加后根据坂中内力相等的原则可求出

���

� 三 � � ‘ ，
�

�� �

— 乙 气— 、 � ，�� ，
。 �

�� � 、 � ’ �

式中 � 。

可由曲线积分及等效矩形原理直接求出
，
按前边所设条件

， � 。 二 �
�

��
。

求 出 的�
。
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梁的规定含 �
。

接近国外有关文献中对组合梁的规定
。

所以
，
我们认为

，

在进行 组 合梁的计

算时
，
受压混凝土的设计强度可取�

�

��
， �

。

可取去 �
。 ，

或对于中间梁不得大于邻梁的间距
，

对于边梁不得大于钢梁中心线到板边缘的距离
。

三
、

结

根据上述对试验结果的初步分析
，
可得出如下结论

�

�
�

钢一混凝土组合梁采用普通槽钢作为连接件属于柔性联结
，
要合理布置

，
并计算保证

连接件有足够的强度
，
其整体工作性能较好

，
最终混凝土坂纵向开裂

，
且梁的挠度过大

，
不

能继续加载而终止试验
，

由于钢梁的较好塑性
，
组合梁破坏呈塑性性质

。

�
�

钢筋混凝土坂的有效宽度可取去 �
。 ，
且不大于相邻梁的净距

，
对于边梁不得大于梁中

心线到坂边缘的距离
。

�
�

在进行截面强度及构件变形计算时
，
平截面法则是适用的

。

�
�

剪切联结件的强度计算主要由水平剪力决定
，
钢材的设计强度按钢结构规范规定的设

计强度取用
，
混凝土的设计强度可取�

�

��
。
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