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摘要：针对矩形截面型钢混凝土梁抗弯承载力现行计算方法存在的问题进行了研究，提出了以等效

应力法为基础的此类型钢混凝土梁的抗弯承载力的新的计算方法 &新方法与现行方法比较，计算公
式的推导更为简洁顺畅，公式适用范围更广 &本文方法可供制订有关规范参考 &
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型钢混凝土结构以其抗震（振）性能好等诸多优点而在工程中越来越多地被采用，型钢混凝土梁是型钢

混凝土结构的基本构件之一，目前对于配置格构式钢梁的空腹型钢混凝土梁抗弯承载力的计算观点基本一

致，而对于配置实腹钢梁的实腹型钢混凝土梁抗弯承载力的计算理论区别较大，目前主要流行两种方法：一

种是以日本为代表的强度叠加方法［#］，我国设计人员较少采用该方法，应用此方法计算偏于保守［!］；另一种

是前苏联的方法，应用此方法计算有少数构件不够安全［!］& 目前国内一般以文献［!］的方法（以下称为传统
方法）作为教材或指导设计，它借鉴前苏联的模式并参照有关体系［+］制定实腹型钢混凝土梁抗弯承载力的计

算方法 & 笔者在应用时发现传统方法存在若干问题，另外，国内现行有关组合结构的规程［-］尚未收录型钢混
凝土梁的条款，也说明尚需深入研究此类问题 & 本文的研究对象特指具有如图 #（.）所示截面的实腹型钢混
凝土梁 & 本文在继承传统方法成果的基础上，对其计算假定做了若干改进；采用等效应力法［’］计算矩形截面
型钢混凝土梁的抗弯承载力，提出新的计算式 &
矩形截面型钢混凝土梁塑性中和轴（以下称为中和轴）的位置常见的情况有三种［/］：中和轴位于受压纵

筋至钢梁上翼缘之间；中和轴位于钢梁腹板；中和轴位于钢梁上翼缘，本文仅讨论后两种情况 &

图 ! 当中和轴位于钢梁上翼缘时的截面和应力分布
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! 计 算 假 定

/% 将钢梁和混凝土视为一个整体共同工作，忽略混凝土抗拉强度的影响 &为了便于计算，受压区混凝土
的应力分布取矩形，混凝土计算受压区高度取 " & (倍的实际受压区高度 &笔者曾经应用多种方法计算文献
［!］中的例 - 0 ! 0 #至例 - 0 ! 0 /，发现计算混凝土的合力时如果忽略其中钢材所占面积的影响，计算结果的
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误差均不足 !" #另外，文献［$］和文献［%］中，在计算混凝土的合力时都没有考虑其中钢材所占面积的影响，
为了使计算式的推导简洁、顺畅，也为了与有关文献［$，%］更好地衔接，计算混凝土的合力时忽略其中钢材所
占面积的影响，这一点与传统方法有所不同 #

!" 当全截面塑性发展，要进行抗弯承载力计算时，为了与文献［%］更好地衔接，假定达到极限状态，纵筋
的应力为其强度塑性设计值 !"#$或 !"#，即将强度设计值乘以 & %’后采用，这一点与传统方法也有所不同；钢梁
的应力分布为矩形，考虑到平截面假定、应力全塑性假定和钢梁与混凝土交接面滑移等因素引起的误差，大

小为其强度塑性设计值 !#，按文献［(］中钢材的强度设计值乘以 & %’后采用；
#"应用内力平衡求解中和轴及抗弯承载力 #
$" 混凝土界限受压区高度

&’ (
& %))&

! * !# +（& %&&$$,）
式中：)&———受拉钢材的合力点至梁顶部的距离；,———钢梁的弹性模量 % 如果混凝土的计算受压区高度
*-. + &’，则取 *-. , &’ %

% 中和轴位置的判断
中和轴与钢梁的相对位置不同，抗弯承载力的计算式也不同，因此在计算抗弯承载力之初要判断中和轴

的位置 % 当中和轴位于受压纵筋至钢梁上翼缘之间时，应满足条件：
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式中：/0———钢梁全截面受拉时的合力；30———钢梁的截面面积；/"———受拉纵筋的合力；3"———受拉纵筋的

截面面积；/"$———受压纵筋的合力，3"$———受压纵筋的截面面积；’.———型钢混凝土梁的宽度；).———钢梁

上保护层的厚度；!.2———混凝土的弯曲抗压强度 % 如果不满足式（!），中和轴位于钢梁内 %
中和轴位于钢梁上翼缘时，应满足条件：

/0 * /" 1 /"$ 1 */0! 1 & %)’.（). * 4!）!.2 ! & （*）
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式中：/0!———钢梁上翼缘全截面受压时的合力；30!———钢梁上翼缘的截面面积；4!———钢梁上翼缘的厚度 %
如果不满足式（*），中和轴位于钢梁腹板内 %

& 抗弯承载力计算
当中和轴位于钢梁上翼缘时，取其截面和应力分布如图 !所示，为了便于计算，将图 !（-）的应力分布等

效为图 !（.）所示的应力分布，按照图 !（.）分析 % 此时

)& (
/0-0 1（/ %*0-*. 1 )*.）’! !# + * * /"-"

/0 1（* %0-. 1 ).）’! !# * /"
（$）

式中：-0———钢梁截面重心轴（以下称为重心轴）至梁顶部的距离；’!———钢梁上翼缘的宽度；-"———梁受拉

纵筋合力点至梁顶部的距离 %
在图 !中对受压混凝土的合力 /. , *-.’.!.2取矩，可得
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式中：5———弯矩设计值；-"$———梁受压纵筋合力点至梁顶部的距离；混凝土计算受压区高度：
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当中和轴位于钢梁腹板时，其截面和应力分布如图 *所示，为了便于计算，将图 *（-）的应力分布等效为
图 *（.）所示的应力分布之和 % 此时
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式中 46 为钢梁腹板的厚度 %
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图 ! 当中和轴位于钢梁腹板时的截面和应力分布
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在图 !中对 !" 取矩，可得

# ! #$ % !&’（(" ) (&’）% !&（(& ) ("）% *+（($ ) ! ,"("）（# ,"(" % ($）-. （$）

#$ / 0.1-.
式中：#$———钢梁绕自身塑性中和轴的抗弯承载力；0.1———钢梁绕自身塑性中和轴的塑性截面抵抗矩 , 此
时混凝土计算受压区高度
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9 结 论

如果单纯从计算结果来看，应用传统方法的计算结果与试验结果吻合较好［!］，这一表象极易掩盖传统方

法计算过程中的不妥之处；本文对传统方法计算假定的改进使得计算式的推导变得简洁、顺畅，与现行的有

关规范或规程衔接较好；当中和轴位于钢梁腹板时，本文方法的计算式适用范围更广，如也适用于截面非对

称配筋的情况；本文方法可供在计算矩形截面型钢混凝土梁抗弯承载力时作为参考 ,
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