1.试说明剪切连接件的作用和设置方法。

答：剪切连接件，应具有足够的强度和刚度，其作用有三：首先必须能足以承受混凝土与钢界面上的纵向剪力；同时具有足够的剪切刚度，使界面处混凝土与钢的滑移不致过大；剪切连接件还必须具有足够的抵抗“掀起力”的能力，使混凝土与钢不致上下分离，界面处的纵向裂缝足够小。

剪切连接件按其变形能力可分为刚性剪切连接件和柔性剪切连接件。刚性剪切连接件的形式主要为方钢、T型钢和马蹄形钢等；柔性剪切连接件的形式主要为圆柱头栓钉、弯筋、槽钢、角钢、L形钢、锚环以及摩擦型连接的高强度螺栓等。
目前，组合结构中常采用栓钉（圆柱头）剪切连接件，当不具备专用设备焊接栓钉时，也可以采用弯起钢筋、槽钢或其他有可靠连接保证的连接件。

（1）栓钉（圆柱头）连接件：主要利用栓杆来承受水平剪力、圆头来抵抗向上的掀起力。此连接件施工便捷，栓钉下端带有焊剂，且外套瓷环，采用专门电焊机接触焊。

（2）弯起钢筋连接件：主要利用钢筋受拉来承受水平剪力和向上的掀起力，通过粘结力将拉力传给混凝土。弯起钢筋的倾倒方向与受力方向一致。
（3）槽钢连接件：主要利用槽钢抗剪来抵抗水平剪力，槽钢的上翼缘用来承受向上的掀起力。
2. 试说明压型钢板与混凝土组合楼板在施工和使用阶段的变形特点和计算方法。

答：（1）施工阶段

在施工阶段，混凝土尚未达到其设计强度，因此不能考虑压型钢板与混凝土的组合效应，变形计算中只考虑压型钢板的抗弯刚度，在此阶段，压型钢板应处于弹性阶段，不允许产生塑性变形而影响使用阶段组合板的工作。
均布荷载作用下压型钢板的挠度为：
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式中  
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—施工阶段作用在压型钢板计算宽度上的均布荷载标准值；
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—压型钢板的弹性模量；
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—计算宽度上压型钢板的截面惯性矩；
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—压型钢板的计算跨度；
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—挠度系数，对简支板，
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，对两跨连续板，
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（2）使用阶段

在使用阶段，混凝土已达到设计强度并能实现与压型钢板的组合效应，因此变形计算应按组合板考虑。

组合板的变形计算可采用弹性理论，对于具有完全剪切连接的组合板，可按换算截面法进行。因为组合板是由钢和混凝土两种性能不同的材料组成的结构构件，为便于计算，可将其换算成一种材料的构件，求出相应的截面刚度。当考虑荷载效应的标准组合时，可将截面上混凝土的面积除以压型钢板与混凝土弹性模量的比值
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换算为钢截面；当考虑荷载长期作用下混凝土徐变的影响时，可将截面上混凝土的面积除以
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换算为钢截面。
组合板的挠度，应分别按荷载效应的标准组合和准永久组合进行计算，并取其中较大值作为变形验算的依据。

使用阶段荷载效应标准组合时挠度按下式计算：
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荷载效应准永久组合时的挠度按下式计算：
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式中  
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—使用阶段均布荷载的标准值；
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—使用阶段均布荷载的准永久值；
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—组合板的计算跨度；
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—按全截面有效计算的组合截面换算截面惯性矩。
3. 何谓组合梁的密实截面？在什么情况下，组合梁应按弹性理论计算？
答：当组合梁按塑性理论设计时，组合梁中的钢梁受压翼缘与腹板不能太薄，应具有足够的刚度，在构件截面达到屈服应力并产生足够的塑性转动之前，不致由于板件局部屈曲而降低或丧失承载力，此时截面称为密实截面。

一般来讲，对于承受吊车荷载和公路桥梁中直接承受动力荷载的组合梁以及钢梁中受压板件的宽厚比较大、不符合塑性设计要求且组合截面的中和轴在钢梁腹板内通过的组合梁，应按弹性理论进行截面分析。

4. 型钢混凝土结构与钢结构和钢筋混凝土结构相比，有什么特点？
答：与钢筋混凝土结构相比，型钢混凝土结构的特点：

    （1）变形能力强，抗震性能好。钢筋混凝土结构由于混凝土材料的脆性特性，特别是当同一层的柱刚度相差较大、负担剪力不均衡或是当结构存在较大的偏心扭矩是，构件容易发生剪切破坏，结构的延性较差。型钢混凝土由于型钢的存在，构件延性得到很大的改善。

（2）在截面尺寸相同的条件下，可以合理配置较多的钢材。超高层建筑底层柱的剪力很大，当采用钢筋混凝土构件时，为了满足规范对轴压比的要求，柱截面尺寸通常很大，而这类短柱的延性往往很差。如果采用型钢混凝土构件，就可以大大提高柱的含钢率，使柱子的承载能力与变形能力显著提高。对于大跨度梁，如果采用钢筋混凝土构件，梁截面高度较大，难以满足建筑净空要求，而改用型钢混凝土构件就很容易满足要求。另外钢材没有徐变问题，型钢混凝土构件由于徐变引起的挠度较小。

（3）当基础采用钢筋混凝土结构、上部为钢结构时，采用型钢混凝土结构作为过渡层可以使结构的内力传递更为合理。

（4）在施工时，型钢骨架有较大的承载力。可以作为脚手架使用，并可承受模板的重量。如果再利用压型钢板作为钢筋混凝土楼板的模板的话，可以大大节省模板的工作量。

（5）由于在构件中同时存在型钢和钢筋，浇注混凝土比较困难。
（6）用钢量大，建设费用较高。型钢混凝土结构的用钢量为80～180kg/m2,其中型钢占总用钢量的20%～50%。

与纯钢结构相比，型钢混凝土结构的特点：

（1）混凝土兼有参与构件受力与保护层的功能，经济性好，可节省钢材。

（2）结构刚度大，外力作用下变形小，在风荷载和地震作用下，结构的水平位移易满足要求。

（3）混凝土有利于提高型钢的整体稳定性，钢板的局部屈曲、杆件弯曲失稳及梁的侧向失稳不易发生，如果结构构件设计合理，就能保证很好的延性。

（4）使用的型钢规格较小、钢板厚度较薄，比较符合目前我国钢材轧制的实际情况。
（5）结构自重较大，施工复杂程度较高。

5. 试以圆形钢管混凝土柱为例，说明钢管混凝土柱的工作性能。
答：钢管混凝土柱最适于受压，一般用作以受压为主的构件，其受压时强度的提高主要由于混凝土受到来自于外钢管的紧箍力。
当钢管混凝土柱受到纵向压力，钢管和混凝土同时承担此纵向压力，当混凝土的横向变形超过钢管横向变形时，就产生了箍紧力
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，在钢管横向产生拉应力
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（如图1所示）。
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图1  钢管和核心混凝土受力简图

取单位长度钢管，则有下面平衡关系：
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式中   
[image: image21.wmf]t

—钢管壁厚；
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—核心混凝土直径。

又钢管与混凝土的横截面面积之比，即含钢率
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一般情况下
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=0.01～0.05，应用上为了方便，将含钢率取为
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                      （2）
将（2）式带入（1）式，并除以混凝土抗压强度
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当
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趋向钢管屈服点
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时，紧箍力
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达到最大
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故箍紧力
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成正比。一般我们定义
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为套箍系数
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（或套箍指标），它是确定钢管混凝土柱承载力的一个重要参数。
1.轴心受压的钢管混凝土短柱（L/D=3～5）
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图2  钢管混凝土轴压构件
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的典型关系
图2是钢管混凝土短柱试件轴心受压时，平均纵向应力
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与纵向应变
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的典型关系示意图。
钢管混凝土轴压短柱的一次压缩工作曲线分三个阶段。

（1）弹性阶段oa：这一阶段
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和
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的关系基本为直线，a点相应于钢管应力达比例极限，在a点附近开始在钢管和核心混凝土之间产生相互作用的紧箍力
[image: image44.wmf]p

。a点的应力和应变称为钢管混凝土轴心受压的组合比例极限
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和组合比例极限应变
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（2）弹塑性阶段ab：由于钢管应力进入弹塑性阶段，钢管的弹性模量不断减小，这就使钢管和混凝土之间轴心压力分配比例不断变化，轴心压力与应变关系逐渐偏离直线而形成弹塑性阶段。这时混凝土所受压应力增大了，泊松比
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超过钢管的泊松比
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m

，二者间形成了相互作用的紧箍力
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，钢管和混凝土都处于三向应力状态，钢管为纵向、径向受压，而环向受拉。混凝土则为三向受压。在此阶段，b点表示钢管局部位置开始出现塑性，管壁出现整齐的斜向剪切滑移线。
（3）强化阶段bc：从b点开始，由于钢管进入了塑性阶段，增加的荷载将由核心混凝土承担，混凝土的横向变形迅速增大，径向推挤钢管，促使钢管的环向应力增大（即紧箍力增加）。这时钢管处于异号应力场，其纵向承载力随着环向拉应力的增大而下降；但核心混凝土的纵向承载力却随着紧箍力的增大而提高。b点以后的关系曲线形状决定于套箍系数
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的大小。

普通钢管混凝土柱短试件轴心受压时（L/D=3～3.5）的工作性能取决于套箍系数
[image: image51.wmf]x

的大小，与混凝土强度等级无直接关系。

2.轴心受压钢管混凝土长柱

钢管混凝土长柱轴心受压时的力学性能，与钢结构构件相似，分为二强度破坏和稳定破坏。对于长细比很小的短柱，其破坏是由于钢管在双向应力下的屈服和核心混凝土在三向受压下的强度破坏所致；对于长细比很大的长柱，其破坏是由于弹性失稳，即发生侧向挠度和弯曲，破坏时纵向应变尚处于弹性范围，其极限荷载可用欧拉公式计算；介于短柱和长柱之间中等长细比的中柱，其破坏是弹塑性失稳，其极限荷载可用修正的欧拉公式计算。

3.偏心受压钢管混凝土长柱
[image: image52.png]



图3  偏心受压构件N与杆中挠度的关系

图3中曲线①是钢管混凝土长柱偏心受压强度破坏时截面偏心力N与杆中挠度的关系。工作分为两个阶段：OA段为弹性阶段，到A点时，钢管受力最大的纤维应力达屈服点。过A点后，截面发展塑性，AB段为弹塑性阶段。到B点时，截面趋近塑性铰，变形将无限增大。这时受压区钢管纵向受压而环向受拉，其纵向受压屈服应力低于单向受力屈服点，受拉区钢管纵向与环向均受拉，故纵向受拉屈服应力比单向受力屈服点高。受压区混凝土的抗压强度由于紧箍效应而提高，比单向抗压强度高，而受拉区混凝土开裂不参加受力。偏心构件强度极限承载力为形成偏心塑性铰，截面中性轴偏向受压区。
当钢管混凝土长柱长细比大于12，偏心受压构件承载力常决定于稳定。图中曲线②、③是此时压力N与杆中挠度的关系曲线，有上升段和下降段组成。显然，曲线的最高点是偏压构件稳定承载力的极限。曲线上的OA段为弹性工作阶段。过了A点，截面受压区不断发展塑性，钢管和受压混凝土间产生了非均匀的紧箍力，工作呈弹塑性。随着荷载的继续增加，塑性区继续深入，到达曲线的最高点时，内外力不再保持平衡，构件遂失去了承载力。由此可见，钢管混凝土偏心受压构件的工作性能具有本身的特点，在接近破坏时，外荷增量很小，而变形发展的很快。但和钢构件相比，曲线过B点后平缓得多，说明由于有紧箍力的作用，不但提高了核心混凝土的承载力，而且还增加了构件的延性。因此，钢管混凝土偏心受压构件的工作比轴心受压时复杂，构件长细比和荷载相对偏心率是影响其极限承载力的两个重要参数。
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