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摘　 要 目的 研究冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙体抗弯性能ꎬ为该类墙体的设计和

工程应用提供参考ꎮ 方法 应用有限元软件 ＡＢＡＱＵＳ 建立精细化组合墙体模型ꎬ在

数值模拟与试验结果吻合的基础上ꎬ分析钢材屈服强度、竖肋数量、横肋数量、轻质混

凝土强度、螺钉间距等参数对冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙体抗弯性能的影响ꎮ
结果 随着钢材屈服强度、轻质混凝土强度的提高ꎬ竖肋数量的增加ꎬ冷弯薄壁型钢轻

混凝土组合墙体抗弯承载力明显增加ꎻ墙体的变形随着横肋数量的增多而减小ꎮ 当

螺钉间距在 ３００ ｍｍ 以下时ꎬ减小螺钉间距对提高组合墙体抗弯承载力影响不大ꎬ但
墙体的变形随着螺钉间距的增大而增大ꎻ当螺钉间距大于 ３００ ｍｍ 时ꎬ减小螺钉间距

可明显提高墙体的抗弯承载力ꎮ 结论 提高冷弯薄壁型钢的屈服强度和轻质混凝土

强度、适当增加竖肋数量与减小螺钉间距能显著提高冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙

体的抗弯性能ꎮ
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　 　 冷弯薄壁型钢结构住宅体系在澳大利

亚、北美、日本等发达国家及地区已经得到了

广泛的应用ꎬ是住宅建筑的一种重要形式ꎮ
近年来ꎬ由于冷弯薄壁型钢结构在结构体系、
绿色装配式施工以及经济效益上的优势ꎬ逐
渐在国内得到推广和应用ꎮ 近几年我国相继

颁发了部分规范、规程[１ － ２] 对该结构体系的

设计与施工做了相关的规范标准要求ꎮ
冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙体是冷弯

薄壁型钢结构住宅体系的重要构件之一ꎬ典
型的冷弯薄壁型钢结构组合墙体由 Ｃ 形(卷
边槽形截面墙架柱)和 Ｕ 形(普通槽形截面

顶梁和底梁)冷弯薄壁型钢构件、石膏板、定
向刨花板(ＯＳＢ 板)经自攻螺钉连接而成ꎬ这
类结构体系房屋施工快速ꎬ易于实现建筑工

业化[３ － ４]ꎮ 目前国外学者通过对冷弯薄壁型

钢轻混凝土组合墙体进行了试验研究和理论

分析ꎬ明确了墙板的立柱间距、构造方式、螺
钉间距、墙体高宽比等因素对组合墙体受剪

性能的影响[５ － １３]ꎮ 李元齐等[１４]、石宇等[１５]、
周天齐等[１６] 进行了冷弯薄壁型钢结构组合

墙体抗剪承载力试验ꎬ并且采用有限元法分

析了不同墙面板材料、不同钢种、不同墙架柱

间距、不同螺钉间距等参数对组合墙体抗剪

承载力的影响ꎬ提出了墙体在往复荷载下的

骨架曲线ꎮ 刘斌等[１７ － １８] 基于 ＡＮＳＹＳ 有限

元软件ꎬ研究了喷涂式轻质砂浆—冷弯薄壁

型钢组合墙体的建模过程ꎬ并将计算结果与

试验数据进行了对比ꎬ分析了墙体高宽比、钢
材的屈服强度、立柱壁厚及立柱间距等参数

对组合墙体抗剪性能的影响ꎮ
近年来ꎬ国内外对于冷弯薄壁型钢组合

墙体进行的试验以及理论研究主要集中在轴

压、抗剪性能方面[１９ － ２２]ꎬ而对于抗弯性能的

研究较少ꎮ 基于此ꎬ本课题组对冷弯薄壁型

钢内填轻质混凝土组合墙体进行了抗弯性能

试验研究与有限元分析ꎮ 三榀１ ２００ ｍｍ ×
３ ０００ ｍｍ冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙体

的足尺抗弯试验在北京建筑大学实验室进

行ꎮ 选取其中的冷弯薄壁型钢龙骨 ＋纤维水

泥板 ＋聚苯颗粒轻质混凝土组合墙体进行有

限元分析ꎬ并与试验结果进行比对分析ꎮ 在

验证有限元模型合理的基础上ꎬ对组合墙体

进行系统性的参数分析ꎬ以此来研究钢材屈

服强度、竖肋数量、横肋数量、轻质混凝土强

度等因素对组合墙体抗弯承载力的影响ꎮ
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１　 有限元分析

１. １　 试件选取

冷弯薄壁型钢龙骨参数见表 １ꎮ 试验中

墙体参数及构造见图 １ꎮ 冷弯薄壁型钢龙骨

中竖肋、横肋腹板中间冲孔ꎬ方形孔边长为

８０ ｍｍꎬ轻质混凝土采用聚苯颗粒轻质混凝

土ꎮ 纤维水泥板通过 ＳＴ４􀆰 ８ 六角法兰面自

钻自攻螺钉与轻钢龙骨连接ꎮ

表 １　 试件参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

名称 高 × 宽 × 厚 / ｍｍ 卷边宽 / ｍｍ 数量 / 个 长 / ｍｍ

上下横 Ｕ 型薄壁型钢 １５２ × ７５ × １􀆰 ０ — ２ １ ２００
竖向 Ｕ 型薄壁型钢 １５０ × ７５ × １􀆰 ０ — １ ３ ０００

横向 Ｕ 型薄壁型钢(冲孔) １２０ × ５０ × １􀆰 ０ — ９ ３４５ / ３９５ / ４００
竖向 Ｃ 型薄壁型钢(冲孔) １５０ × ５０ × １􀆰 ０ １０ ２ ３ ０００

竖向 Ｃ 型薄壁型钢 １５０ × ９０ × １􀆰 ０ １０ １ ３ ０００

图 １　 墙体试件参数及构造

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｌｌ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

冷弯 薄 壁 型 钢 弹 性 模 量 为 ２􀆰 ０６ ×
１０５ＭＰａꎬ屈服强度为 ２３５ ＭＰａꎬ泊松比为

０􀆰 ３ꎮ 纤维水泥板长宽厚为 ３ ０００ ｍｍ ×
１ ２００ ｍｍ × １０ ｍｍꎬ 弹 性 模 量 为 ５􀆰 ０ ×
１０３ＭＰａꎬ泊松比为 ０􀆰 ２ꎮ 聚苯颗粒轻质混凝

土表观密度为 ９３０ ｋｇ / ｍ３ꎬ按照标准方法制

作、养护ꎬ留取 ３ 个边长为 １００ ｍｍ 的立方体

试块ꎬ试验测得立方体试块的抗压强度平均

值为 ４􀆰 ２ ＭＰａꎮ
１. ２　 有限元分析模型建立

采用有限元软件 ＡＢＡＱＵＳ 对横向均布

荷载作用下的试件进行模拟分析ꎮ 为减少计

算分析时间ꎬ假设冷弯薄壁型钢和纤维水泥

板为理想弹塑性体ꎮ 聚苯颗粒轻质混凝土采

用文献[２３]中的本构关系模型ꎬ假定为各向

同性材料ꎮ 采用三维实体单元(Ｃ３Ｄ８Ｒ)模

拟聚苯颗粒轻质混凝土填料ꎻ采用壳单元

(Ｓ４Ｒ)模拟冷弯薄壁型钢龙骨和纤维水泥

板ꎻ连接件(六角法兰面自钻自攻螺钉)采用

Ｔｉｅ 绑定的方法处理ꎬ使纤维水泥板与轻钢

龙骨连接在一起ꎮ 根据试验装置的约束及荷

载条件ꎬ墙体一端为固定铰支座ꎬ约束支座处

所有的平动自由度ꎻ一端为滚轴支座ꎬ约束除

沿着墙体长度方向之外的所有平动自由度ꎬ
在墙体上侧施加均布荷载ꎮ
１. ３　 有限元分析模型的验证

１. ３. １　 破坏模式对比

试验过程中ꎬ冷弯薄壁型钢轻混凝土组

合墙体在均布荷载作用下ꎬ当横向荷载达到

４５􀆰 ０８ ｋＮ 时ꎬ底部面板在跨中位置出现贯通

裂缝ꎬ跨中自攻螺栓部分的纤维水泥板局部

破坏ꎬ上部纤维水泥板被压溃ꎬ试件发生破

坏ꎮ 有限元分析结果显示ꎬ当荷载为 ４６ ｋＮ
时ꎬ下侧纤维水泥板跨中及自攻螺钉处应力

达到 ４􀆰 ２６ ＭＰａꎬ纤维水泥板破坏ꎮ 聚苯颗粒

轻质混凝土上部跨中应力达到 ４􀆰 ２ ＭＰａꎬ达
到抗压强度ꎬ表明上部轻质混凝土已经被压

坏ꎬ轻钢龙骨跨中出现局部屈曲现象ꎮ 有限

元分析得到的破坏模式与试验现象吻合较好

(见图 ２、图 ３)ꎮ
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图 ２　 纤维水泥板破坏模式

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｆａｉｌｕｒｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｃｅｍｅｎｔ ｆｉｂｅｒｂｏａｒｄ

图 ３　 冷弯薄壁型钢龙骨破坏模式

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｆａｉｌｕｒｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｃｏｌｄ￣ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｉｎ￣ｗａｌｌ ｓｔｅｅｌ ｋｅｅｌ

１. ３. ２　 荷载 －位移曲线对比

将试验所得跨中、１ / ４ 位置处的荷载 －
位移曲线与有限元分析曲线进行对比ꎬ结果

见图 ４ꎮ 试验和有限元模拟对比结果见表 ２ꎮ
由表中数据可知ꎬ有限元分析所得的极限荷

载与试验所得结果误差均在 ５％ 以内ꎬ试验

与有限元分析所得位移结果误差也均在

１０％以内ꎮ 从图 ５ 及表 ２ 中可以得出ꎬ有限

元分析结果与试验结果吻合较好ꎮ 通过墙体

试件的破坏模式、荷载 － 位移曲线的对比分

析可以验证有限元模型合理ꎮ

图 ４　 试件荷载 －位移曲线对比

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎｓ
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表 ２　 极限状态下试验与有限元对比结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔ ａｎｄ ＦＥＭ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｌｉｍｉｔ ｓｔａｔｅ

测点位置
极限荷载 / ｋＮ

有限元 试验
荷载误差 / ％

极限荷载下位移 / ｍｍ
有限元 试验

位移误差 / ％

跨中 ４６􀆰 ８ ４５􀆰 ０８ ４ ５９０􀆰 ３ ５６６􀆰 ４ ４
１ / ４ 处 ４６􀆰 ８ ４５􀆰 ０８ ４ ５７９􀆰 ７ ５４６􀆰 １ ６

２　 组合墙体参数分析

２. １　 钢材屈服强度对墙体抗弯承载力的

影响

　 　 笔者考虑冷弯薄壁型钢的不同钢材屈服

强度对墙体抗弯承载力的影响ꎬ分别选取钢

材的 屈 服 强 度 为 ２３５ ＭＰａ、 ３４５ ＭＰａ 和

４００ ＭＰａꎬ得到 ３ 类不同钢材屈服强度条件

下墙体的荷载 －位移曲线(见图 ５)ꎮ 从图中

可看出ꎬ冷弯薄壁型钢的屈服强度对墙体抗

弯性能的影响比较明显ꎬ承载力和刚度都发生

了明显改变ꎮ ３ 种屈服强度下ꎬ墙体的抗弯承

载力分别为 ４６􀆰 ８ ｋＮ、５１􀆰 １２ ｋＮ、５４ ｋＮꎬ采用屈

服强度为 ３４５ ＭＰａ 和 ４００ ＭＰａ 钢材的组合墙

体最大承载力与屈服强度为 ２３５ ＭＰａ 的组合

墙体相比ꎬ分别提高了约 ９􀆰 ２％和 １５􀆰 ４％ ꎮ 墙

体 的 抗 弯 刚 度 分 别 为 ７９􀆰 ３ Ｎ/ ｍｍ、
９６􀆰 ７ Ｎ/ ｍｍ、１５２􀆰 ８ Ｎ/ ｍｍꎬ采用屈服强度为

３４５ ＭＰａ 和 ４００ ＭＰａ 钢材的组合墙体抗弯刚

度与屈服强度为２３５ ＭＰａ 的组合墙体相比ꎬ分
别提高了约 ２１􀆰 ９％和 ９２􀆰 ７％ ꎮ

图 ５　 不同钢材屈服强度下荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｅｅｌ ｙｉｅｌｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ

　 　 研究表明ꎬ冷弯薄壁型钢轻混凝土组合

墙体抗弯承载力由冷弯薄壁型钢龙骨、聚苯

颗粒轻质混凝土和两侧纤维水泥板共同承

担ꎬ当冷弯薄壁型钢的屈服强度提高时ꎬ墙体

的抗弯承载力也随之增加ꎮ

２. ２　 竖肋数量对墙体抗弯承载力的影响

有限元参数分析中ꎬ改变组合墙体中薄

壁型钢竖肋的数量ꎬ考察其对墙体抗弯性能

的影响ꎬ分别考虑无中间竖肋、中间设置单竖

肋和双竖肋三种情况ꎮ 有限元模型如图 ６ 所

示ꎬ荷载 －位移曲线见图 ７ꎬ计算结果见表 ３ꎮ
从图表中可知ꎬ随着竖肋数量的减小ꎬ其抗弯

承载力降低ꎮ 双竖肋墙体的抗弯承载力比单

竖肋墙体提高了 ３０６％ ꎬ单竖肋墙体的抗弯

承载力比无竖肋墙体提高了 １１３％ ꎮ
　 　 竖向冷弯薄壁型钢提供了一部分墙体抗

弯承载力ꎬ随着竖肋数量的增加ꎬ有更多的竖

肋参与到墙体抗弯过程ꎮ 同时竖肋的增加加

强了冷弯薄壁型钢与聚苯颗粒轻质混凝土之

间的整体性ꎬ因此其承载力显著增加ꎮ 无竖

肋时ꎬ冷弯薄壁型钢龙骨与聚苯颗粒轻质混

凝土的整体性较差ꎬ墙体抗弯承载力大部分

由聚苯颗粒轻质混凝土与两侧纤维水泥板承

担ꎬ由于聚苯颗粒轻质混凝土与纤维水泥板为

脆性材料ꎬ因此墙体的抗弯呈现明显的脆性破

坏ꎬ且承载力较低ꎮ 当中间增设单竖肋时ꎬ冷
弯薄壁型钢龙骨与聚苯颗粒轻质混凝土整体

性较差ꎬ因此承载力虽有提高但延性较差ꎮ 当

中间增设双竖肋时ꎬ冷弯薄壁型钢龙骨能与聚

苯颗粒轻质混凝土达到协同工作的状态ꎬ因此

其抗弯强度与延性都较好ꎮ 由此可得ꎬ竖肋数

量的改变对组合墙体抗弯承载力影响较大ꎬ并
且随竖肋数量的增加而变大ꎮ
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图 ６　 有限元模型

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ

图 ７　 不同竖肋数量下荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｕｎｔ

ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｒｉｂｓ

表 ３　 不同竖肋数量墙体有限元分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ＦＥＭ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｗａｌｌｓ

ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｒｉｂｓ

试件 竖肋数量 / 个 极限荷载 / ｋＮ

无竖肋 ０ ５􀆰 ４

单竖肋 １ １１􀆰 ５２

双竖肋 ２ ４６􀆰 ８

２. ３　 横肋数量对墙体抗弯承载力的影响

改变组合墙体中冷弯薄壁型钢横肋的数

量ꎬ考察其对墙体抗弯性能的影响ꎬ分别考虑

中间设置单横肋、双横肋和三横肋三种情况ꎮ
中间设置单横肋和双横肋的有限元模型如图

８ 所示ꎬ荷载 － 位移曲线见图 ９ꎬ计算分析结

果见表 ４ꎮ 由图表可知ꎬ中间设置单横肋、双
横肋和三横肋三种情况墙体的抗弯承载力随

着横肋数量的增加而增加ꎬ分别为 ４１􀆰 ９ ｋＮ、
４３􀆰 ５ ｋＮ、４６􀆰 ８ ｋＮꎬ然而单横肋墙体极限荷载

下的跨中位移远远大于其他两类墙体ꎬ三横

肋墙体的跨中位移比双横肋墙体的跨中位移

降低了 ７％ ꎮ 双横肋和三横肋墙体的荷载 －
位移曲线大致吻合ꎮ
　 　 横肋数量的增加加强了冷弯薄壁型钢骨

架与聚苯颗粒轻质混凝土之间的整体性ꎬ从
而使得组合墙体能更好地协同工作ꎬ因此抗

弯承载力会增加ꎬ延性减小ꎮ
２. ４　 轻质混凝土强度等级对墙体抗弯承载

力的影响

　 　 通过调整冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙

体中聚苯颗粒轻质混凝土强度等级ꎬ考察不

同轻质混凝土强度等级对墙体抗弯承载力的

影响ꎮ 分别考虑轻质混凝土强度等级为

ＬＷＣ３、ＬＷＣ５、ＬＷＣ７. ５ 三种情况ꎬ计算分析

结果见表 ５ꎬ各试件荷载 －位移曲线见图 １０ꎮ
分析图表可知ꎬ 轻质混凝土强度等级为

ＬＷＣ３ 时的墙体抗弯承载力比轻质混凝土强

度等 级 为 ＬＷＣ５ 时 的 抗 弯 承 载 力 降 低

１６􀆰 ０％ ꎻ轻质混凝土强度等级为 ＬＷＣ７. ５ 时

的墙体抗弯承载力比轻质混凝土强度等级为

ＬＷＣ５ 时的抗弯承载力提高 １５􀆰 ４％ ꎮ
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图 ８　 有限元模型

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ

图 ９　 不同横肋数量下荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｒｉｂｓ

表 ４　 不同横肋数量墙体有限元分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ＦＥＭ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｗａｌｌｓ ｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｒｉｂｓ

试件 横肋数量 / 个 极限荷载 /
ｋＮ

极限荷载下
位移 / ｍｍ

单横肋 １ ４１􀆰 ９ １ １５９􀆰 ７
双横肋 ２ ４３􀆰 ５ ５９０􀆰 ３
三横肋 ３ ４６􀆰 ８ ５４７􀆰 ４

　 　 聚苯颗粒轻质混凝土是墙体抗弯承载力

的主要部件ꎬ当轻质混凝土强度增加时ꎬ墙体

的抗弯强度会有明显增加ꎮ 由此可见ꎬ轻质

混凝土强度等级的改变对墙体的抗弯承载力

影响明显ꎬ并且墙体的抗弯承载力随轻质混

凝土强度等级提高而提高ꎮ

表 ５　 不同轻质混凝土强度等级墙体有限元分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ＦＥＭ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｗａｌｌｓ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｇｒａｄｅｓ

试件 混凝土强度等级 极限荷载 / ｋＮ

冷弯薄壁型钢轻

混凝土组合墙体

ＬＷＣ３

ＬＷＣ５

ＬＷＣ７􀆰 ５

３９􀆰 ３

４６􀆰 ８

５４　

图 １０　 不同混凝土强度等级下荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｇｒａｄｅｓ

２. ５　 螺钉间距对墙体抗弯承载力的影响

通过调整冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙

体的自攻螺钉间距ꎬ分析螺钉间距对墙体抗

弯承载力的影响ꎮ 分别考虑螺钉间距为

１５０ ｍｍ、２００ ｍｍ、３００ ｍｍ 和 ４００ ｍｍꎮ 计算

分析结果见表 ６ꎬ试件荷载 － 位移曲线见
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图 １１ꎮ 螺钉间距为 １５０ ｍｍ、２００ ｍｍ 及３００ ｍｍ
时ꎬ墙 体 的 抗 弯 承 载 力 分 别 为 ４６􀆰 ８ ｋＮ、
４６􀆰 ４４ ｋＮ、４５􀆰 ７２ ｋＮꎬ相差不大ꎮ 然而螺钉间距

为 １５０ ｍｍ 时墙体极限荷载下的位移小于其他

两类墙体ꎬ比螺钉间距为 ２００ ｍｍ 的墙体降低

了 １６􀆰 ０％ꎬ比螺钉间距为 ３００ ｍｍ 的墙体降低

了 ２８􀆰 １％ꎮ 当螺钉间距为 ４００ ｍｍ 时ꎬ墙体

的抗弯承载力为 ３８􀆰 ８８ ｋＮꎬ分别比螺钉间距

为 １５０ ｍｍ、２００ ｍｍ、３００ ｍｍ 三种情况低

１６􀆰 ９％ 、１６􀆰 ３％ 、１５􀆰 ０％ ꎮ
表 ６　 不同螺钉间距墙体有限元分析结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ＦＥＭ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｗａｌｌｓ ｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｒｅｗ ｓｐａｃｉｎｇ

螺钉间距 / ｍｍ 极限荷载 / ｋＮ 极限荷载下位移 / ｍｍ

１５０ ４６􀆰 ８０ ５９０􀆰 ３

２００ ４６􀆰 ４４ ７０２􀆰 ９

３００ ４５􀆰 ７２ ８２０􀆰 ５

４００ ３８􀆰 ８８ ７２３􀆰 ０

图 １１　 不同螺钉间距下荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 １１　 Ｌｏａｄ￣ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｃｒｅｗ ｓｐａｃｉｎｇ

两侧纤维水泥板与冷弯薄壁型钢骨架之

间通过自攻螺钉连接ꎬ从而形成一个整体ꎬ共
同承担外荷载ꎮ 当螺钉间距较小时ꎬ其整体

性不足ꎬ承载力小ꎻ当螺钉间距较为合理时ꎬ
纤维水泥板与冷弯薄壁型钢骨架协同工作性

能较好ꎬ抗弯承载力大ꎮ 当间距超过 ３００ ｍｍ
时ꎬ更多的螺钉对墙体整体性的作用不大ꎬ因
此其抗弯承载力不会明显提高ꎮ

３　 结　 论

(１)在对冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙

体进行有限元分析时ꎬ通过与试验结果对比ꎬ
表明笔者建立的有限元模型可以有效模拟组

合墙体的抗弯性能ꎮ
(２)通过分析可知ꎬ若想提高墙体的抗

弯承载力ꎬ可以采用屈服强度高的冷弯薄壁

型钢、提高聚苯颗粒轻质混凝土强度等级ꎮ
增加竖肋的数量可提高墙体的整体性ꎬ从而

使得墙体的抗弯强度增加ꎮ 对于墙高为 ３ ｍ
的冷弯薄壁型钢轻混凝土组合墙体ꎬ双横肋

足够保证墙体的整体性ꎮ 为了保证冷弯薄壁

型钢龙骨与纤维水泥板的协同性ꎬ建议设计

时螺钉间距控制在 １５０ ~ ３００ ｍｍꎮ
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