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装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖受力性能研究
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（1. 长沙市望城区建设工程质量安全管理办公室，湖南 长沙 410200；
2. 中南大学 土木工程学院，湖南 长沙 410075）

摘　要：为研究装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖的受力性能，对其理论计算公式进行了推导，并利用

ABAQUS 有限元分析软件建立了四边简支承装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖的有限元模型，探讨各影响

因素对该组合楼盖抗弯承载力的影响程度。分析结果表明：钢板厚度和钢材强度等级的改变对组合楼盖抗弯

承载力的影响十分明显，而上层浇筑混凝土板厚度的增加、混凝土强度等级的提高，及连接上层混凝土板与

下部钢结构的栓钉间距的减小，对组合楼盖抗弯承载力有一定的影响。理论计算方法验证结果表明，将组合

楼盖截面的整体弯矩按上、下肋构件截面的刚度进行分配，再分别按组合构件和拉弯构件进行设计计算的方

法是可行的。
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Research on Mechanical Properties of Assembled T-Typed Steel 
Vierendeel Sandwich Composite Floors
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Abstract：In order to study the mechanical properties of assembled T-typed steel vierendeel sandwich composite 
floors, the theoretical calculation formula has thus been deduced, followed by the establishment of the finite element 
model of assembled T-typed steel vierendeel sandwich composite floors with four simple supports by using ABAQUS 
finite element analysis software, with a tentative inquiry into the change of each influencing factor on the flexural 
bearing capacity of the composite floors. The results show that a change of steel plate thickness and steel strength has a 
significant impact on the flexural capacity of composite floors, while the increase of thickness of upper pouring concrete 
slab, the increase of concrete strength and the decrease of stud spacing between the upper concrete slab and lower steel 
structure have a certain impact on the flexural capacity of composite floors. The results of theoretical calculation show 
that it is feasible to distribute the overall bending movement of the composite floor section according to the rigidity of 
the upper and lower rib sections, with a design and calculation of the composite members and tension bending members 
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respectively.
Keywords：vierendeel sandwich plate；composite floor；finite element model；flexural bearing capacity

1 研究背景

装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖 [1-2]，是在钢

筋混凝土空腹夹层板楼盖结构基础之上提出的一种

新型组合楼盖。它是先由车间制作的 T 型钢上、下

肋组成“双层井字”拼装单元，再运往施工现场；然

后在上、下肋弯矩最小处，通过高强螺栓等强连接，

并且在上面浇筑一层钢筋混凝土板，通过栓钉与上肋

T 型钢梁连接的一种新型组合楼盖。

较多科研工作者对装配式 T 型钢空腹夹层板组

合楼盖的受力性能进行了研究。如魏艳辉等 [2] 研究

了在上、下弦反弯点处装配整体式空腹夹层板，并

对其进行了分级加载静力试验，且对建立的相对应

的有限元模型进行了模拟对比分析，得出了结构的

整体刚度较好、荷载传递分配合理可靠，结构具有

较高的抗弯承载力的结论。杨期柱、张瑞鹏等 [3-5] 对

大跨度空腹夹层板楼盖的受力性能和设计方法进行

了系统研究，结果表明，空腹夹层板钢肋处于拉弯、

压弯受力状态，楼盖线性屈曲时以整体失稳为主，稳

定性较好。吴帮等 [6-7] 对型钢混凝土组合空腹夹层板

及 U 形钢板 - 混凝土组合空腹夹层板楼盖的受力性

能和设计方法进行了研究，结果表明，应用现有实用

计算方法进行设计，其结果安全、可靠，且组合夹

层板的整体性能较好，抗震性能良好。姚玲等 [8] 对

混凝土空腹夹层板静力性能进行了有限元参数分析，

结果表明，结构内力分布与空腹网架类似，但是剪力

键变形时表现出整体转动的特点。

本文拟在已有研究成果的基础上，进一步对装配

式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖的理论计算公式进行

推导，并利用 ABAQUS 有限元分析软件建立四边简

支承装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖的有限元模

型，探讨各影响因素的改变对该组合楼盖抗弯承载力

的影响程度，以期为装配式 T 型钢空腹夹层板组合

楼盖的设计提供理论参考依据。

2 理论计算公式

2.1 空腹夹层板内力计算

本研究将钢空腹夹层板连续化分析为拟夹层板，

其计算模型和基本假定参考文献 [9-10]；上、下表层

平面刚度以及空腹夹层板等效剪切刚度参考文献 [3，

11-12]，取拟夹层板的上表层为计算参考面，并选用

拟夹层板的 3 个广义位移 w、φx、φy，其基本的方程

式参考文献 [7，13-15]。矩形平面的空腹夹层板在周

边简支条件下，根据简支边矩形薄板的纳维解法，采

用重三角级数求解基本方程组，在求得钢空腹夹层板

整体内力之后，就可以根据单位宽度拟夹层板上的内

力相等原则，求出混凝土板、上肋、下肋以及剪力键

各类构件所受的内力，它们的计算公式参考文献 [7，
13-15]。
2.2 空腹夹层板组合楼盖设计计算方法

空腹夹层板上表层中混凝土薄板会分担一部分

的平面力，并且可以考虑薄板的薄膜效应，因此，在

设计计算中，上层混凝土板在承载力和刚度这两个方

面的贡献都应予以考虑。

上部钢结构 T 型钢梁和混凝土板通过 T 型钢梁

上的栓钉连接成整体，因而按组合结构的组合构件进

行截面承载力设计比较合理；下肋的实际受力状态为

拉弯，故将下肋构件按拉弯构件进行截面承载力设

计，这样的设计符合钢空腹夹层板组合楼盖结构的

实际受力状态。将 2.1 节中计算得到的四边简支装配

式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖截面的整体弯矩，按

上、下肋构件截面的刚度进行分配，然后分别进行

设计计算。

2.2.1 上肋组合构件的设计计算

分配到上肋组合构件上的弯矩为

                         。                         （1） 

式中：M 为整个截面上的弯矩；

Ma 为分配到上肋组合构件上的弯矩；

I′a 为上肋组合构件的惯性矩；

I′b 为下肋钢构件的惯性矩。

将上弦钢肋按组合构件设计进行计算，分两种情

况考虑。

1）完全抗剪连接

抗弯承载力由控制截面所能承担的最大弯矩决

定。计算截面的塑性承载力时，需要先做如下假定：

i）在承载力极限状态，钢梁和混凝土翼缘板之

间的剪力可以通过抗剪连接件可靠地进行传递；

ii）钢梁和混凝土之间没有滑移；

iii）忽略混凝土的抗拉作用；
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iv）假定平截面适用于其截面应变。

当 Af ≤ behc1 fc（其中，A 为 T 型钢的截面面积，

f 为屈服强度，be 为混凝土翼板有效宽度，hc1 为混凝

土有效高度，fc 为抗压强度），即组合截面塑性中和

轴位于混凝土翼缘板内时，其计算简图如图 1 所示。

          

                                Ma ≤ bexfc y，                      （2）
                                 x=Af /(be fc)。                      （3）

式（2）（3）中：x 为混凝土翼缘板的受压区高度；

y 为两种不同材料（T 型钢和混凝土受压区）截

面应力合力之间的距离。

当 Af >behc1 fc，即组合截面塑性中和轴位于 T 型

钢截面内时，其计算简图如图 2 所示。

    

                       ，               （4）    
                      。              （5）         

式（4）（5）中：A′为 T 型钢受压区截面面积；

y1 为两种不同材料（T 型钢受拉区和混凝土翼缘

板）截面应力合力之间的距离；

y2 为 T 型钢受拉区和其受压区截面应力合力之

间的距离。

2）部分抗剪连接

部分抗剪连接时，组合构件的极限抗弯承载力计

算简图如图 3 所示。

  

部分抗剪连接情况下，对组合构件的极限抗弯承

载力进行计算时，做如下假定：

i）抗剪连接件必须有较好的塑性变形能力；

ii）计算截面的应力呈矩形分布，混凝土翼缘板

中的压应力达到其抗压强度 fc，T 型钢的拉、压应力

分别达到屈服强度 f；
iii）抗剪连接件所传递的纵向剪力之和就是混凝

土翼缘板中的压力；

iv）不考虑混凝土的抗拉作用。

                          ，                        （6）

                         ，                      （7）

            。          （8）
式（6）~（8）中：nr 为抗剪连接件个数，取计算截

面两侧剪跨区内数量较小的；

为每个抗剪连接件的纵向抗剪承载力。

2.2.2 下肋钢构件的设计计算

下肋钢构件按拉弯构件设计，其中下肋钢构件的

弯矩按刚度分配，可得

                            。                    （9）

式中，Mb 为分配到下肋组合构件上的弯矩。

下肋钢构件轴力如下：

                                  Bb=Bs，                            （10）

                       ，                 （11） 

               ，          （12）
式（10）~（12）中：Bb 为下表层的薄膜刚度矩阵；

Bs 为下表层等效薄膜刚度；εa、εb 分别为上表层的平

面应变、下表层的平面应变；h 为上、下弦层构件截

面形心之间的距离；χ为拟夹层板的弯曲应变，且

         
（13）

                             ，                       （14）

图 1 塑性中和轴在混凝土上翼板内的应力计算简图

Fig. 1 Stress calculation map of plastic neutralization axis in 
concrete upper flange plate

a）截面 b）最大弯矩截面应力

图 2 塑性中和轴在钢梁截面内的应力计算简图

Fig. 2 Stress calculation map of plastic neutralization axis in 
steel beam section

a）截面 b）最大弯矩截面应力

图 3 部分抗剪连接构件的极限抗弯承载力计算简图

Fig. 3 Calculation sketch of ultimate flexural bearing capacity 
of partial shear connection

a）截面 b）最大弯矩截面应力
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                               ，                      （15）
                                  。                           （16）

式（14）~（16）中： 、 分别为下肋 x、y 向上

的等效薄膜内力； 为下肋等效薄膜剪应力。
求得下肋等效薄膜内力之后，可根据网格尺寸反

求出钢肋构件承受的 x、y 方向的轴力：

                                                    （17） 

式中： 为下层 x 向钢肋轴力； 为下层 y 向钢肋
轴力；Δx、Δy 分别为下肋 x、y 向钢肋间距。

此时，将下弦钢肋按照在轴力 Nbs 和弯矩 Mb 作

用下的拉弯构件计算：

                  。            （18）

式中：An 为净截面面积；

Wnx、Wny 分别为对 x 轴、y 轴净截面抵抗矩；

γx、γy 分别为对 x 轴、y 轴净截面抵抗矩系数。

3 组合楼盖有限元模型验证

文献 [2] 对上、下弦反弯点处装配式钢空腹夹层

板做了分级加载静力试验研究。本研究以 ABAQUS
有限元分析软件为工具，建立了与文献 [2] 试验相一

致的有限元模型，如图 4 所示。

所建立的有限元模型中，用 4 节点减缩积分格式

的壳单元（S4R）模拟 T 型钢，沿壳单元的厚度方向

采用 9 节点的 Simpson 积分，以满足计算精度的要求。

用 8 节点减缩积分格式的三维实体单元（C3D8R）

模拟混凝土。有限元模拟时的边界条件和加载方案与

试验保持一致。网格划分上，本研究采用结构化网格

划分技术。为验证有限元模型的可靠性和有限元建

模方法的正确性，将有限元模拟的计算结果与文献 [2]
中的试验结果进行对比，部分数据对比如图 5 和图 6
所示。

图 4 与文献 [2] 中试验对应的有限元分析模型

Fig. 4 Finite element analysis model corresponding to the 
experiment in reference [2]

b）0 号测点荷载 - 挠度曲线

图 5 有限元分析与试验所得荷载 - 挠度曲线对比图

Fig. 5 Comparison diagram of the load-deflection curves 
between finite element method and the test

a）9 号测点荷载 - 挠度曲线

b）24 号测点荷载 - 应变曲线

图 6 有限元分析与试验所得荷载 - 应变曲线对比图

Fig. 6 Comparison diagram of the load-strain curves between 
finite element method and the test

a）18 号测点荷载 - 应变曲线
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由图 5 和图 6 可以得出，采用 ABAQUS 有限元

模拟分析组合楼盖得出的荷载 - 挠度曲线和试验得

出的荷载 - 挠度曲线的吻合度较高。其中，9 号测点

在试验荷载下用有限元模拟得出的最大挠度为 11.53 
mm，与试验实测所得的最大挠度值 12.76 mm 相比，

误差仅为 9.64%；0 号测点在试验荷载下用有限元模

拟得出的最大挠度为 0.339 mm，与试验实测所得到

的最大挠度值 0.321 mm 相比，误差仅为 5.61%；18
号测点在试验荷载下用有限元模拟得出的最大应变为

1 167，与试验实测所得的最大应变 1 123 相比，误差

仅为 3.92%；24 号测点在试验荷载下用有限元模拟

得出的最大应变为 1 150，与试验实测所得的最大应

变 1 121 相比，误差仅为 2.59%。

由上述分析可以得知，采用 ABAQUS 有限元模

拟分析组合楼盖得出的结果数据曲线与试验所得出

的吻合度较高，各测点分析结果误差均在 10% 以内。

说明文献 [4] 中用 ABAQUS 有限元分析软件所建立

的上、下弦反弯点处装配式钢空腹夹层板组合楼盖

有限元模型是可靠的，其有限元建模方法是可行的，

具有较高的精度。

4 四边简支装配式钢空腹夹层板组合

4.1 四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖有限元

模型

用已经在前文经过可行性验证的有限元建模方

法，建立 4.5 m×4.5 m 的四边简支装配式钢空腹夹

层板组合楼盖有限元模型，构件的截面尺寸与文献 [2]
中的一致，该 ABAQUS 有限元模型的单元选取、材

料本构关系、接触相互作用、网格划分等均与上一章

相同，在边界条件上采用的是四边简支，即在组合楼

盖的 1 条边上施加 x、y、z 3 个方向上的位移约束，

另外 3 条边上仅施加 z 方向上的位移约束。该组合楼

盖有限元模型如图 7 所示。

4.2 组合楼盖抗弯承载力有限元分析

按组合楼盖在使用过程中的实际受力形式进行

加载，即在上层混凝土板面上施加均布荷载，直至加

载过程中结构中有钢梁达到其钢材的抗拉强度进而

断裂为止（由于该组合楼盖结构是超静定结构，尽

管有钢梁因断裂而退出工作，承载力仍能继续提高，

因而其荷载 - 挠度曲线并没有出现下降段），分别

研究下部钢结构所用钢材的钢板厚度、下部钢结构所

用的钢材牌号、上层浇筑混凝土板的厚度、上层混凝

土板所用的混凝土强度等级、连接上层混凝土板与下

部钢结构的栓钉间距等影响因素的改变，对组合楼盖

抗弯承载力的影响。

4.2.1 钢材钢板厚度对抗弯承载力的影响

研究下部钢结构所用钢材的钢板厚度对四边简

支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载力的影响

时，分别对建立的钢板厚度为 6, 7, 8, 10 mm 4 个组

合楼盖有限元模型进行分析，其他影响因素均相同，

得到的荷载 - 挠度曲线如图 8 所示。 

由图 8 可以看出，钢板厚度的增加对于提高四边

简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载力具有

明显的作用。4 种不同钢板厚度的组合楼盖模型的抗

弯承载力分别为203.005, 230.462, 264.220, 338.264 t，
其抗弯承载力依次比上一钢板厚度的提高了 13.53%, 
14.65%, 28.02%。由此可见，四边简支装配式钢空腹

夹层板组合楼盖抗弯承载力随着钢板厚度的增加而

提高，并且提高效果显著。

4.2.2 钢材强度等级对抗弯承载力的影响

为研究下部钢结构所用钢材的强度等级（钢材

牌号）对四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗

弯承载力的影响，分别对建立的钢板牌号为 Q235、
Q290、Q310、Q345、Q420 共 5 个组合楼盖的有限

元模型进行分析，其他影响因素均相同，所得各模型

的荷载 - 挠度曲线如图 9 所示。

楼盖受力性能有限元分析

图 7 四边简支钢空腹夹层板楼盖有限元模型

Fig. 7 Finite element model for the composite floor of four-
side supported steel sandwich plate

图 8 不同钢板厚度组合楼盖荷载 - 挠度曲线

Fig. 8 Load-deflection curves of the composite floors with 
different thickness of steel plate
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由图 9 可以看出，钢材的强度等级（钢材牌号）

的提高，对于提高四边简支装配式钢空腹夹层板组合

楼盖抗弯承载力具有明显的作用。5 种不同钢材牌号

组合楼盖模型的抗弯承载力分别为 203.005, 266.952, 
289.970, 333.346, 443.070 t，其抗弯承载力依次比上

一钢材强度等级（钢材牌号）的提高了 31.50%, 8.62%, 
14.96%, 32.92%。由此可见，四边简支装配式钢空腹

夹层板组合楼盖抗弯承载力随着钢材强度等级（钢材

牌号）的提高而提高，且提高效果显著。在 T 型钢

梁与剪力键的连接处应力最大，各种牌号的钢板分别

达到其极限强度 352.5, 435, 465, 518, 630 MPa。
4.2.3 混凝土厚度对抗弯承载力的影响

为研究上层浇筑混凝土板的厚度对四边简支装

配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载力的影响，分别

对建立的混凝土板板厚度为 80, 90, 100, 110, 120 mm 
5 个组合楼盖有限元模型进行分析，其他影响因素均

相同，得到的荷载 - 挠度曲线如图 10 所示。

由图 10 可以看出，混凝土板厚度的增加对于

提高四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承

载力具有一定的作用。5 个不同混凝土板厚度的组

合楼盖模型的抗弯承载力分别为 176.691, 192.287, 

203.005, 222.986, 243.590 t，其抗弯承载力依次比

上一混凝土板厚度的提高了 8.83%, 5.57%, 9.84%, 
9.24%。由此可见，四边简支装配式钢空腹夹层板组

合楼盖抗弯承载力随着混凝土板厚度的增加而提高，

且具有一定的提高效果。在 T 型钢梁与剪力键的连

接处应力最大，钢板达到其 352.5 MPa 的极限强度。

4.2.4 混凝土强度等级对抗弯承载力的影响

为研究上层浇筑混凝土板的混凝土强度等级对

四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载

力的影响，分别对建立的混凝土强度等级为 C30、
C40、C50、C60 共 4 个组合楼盖有限元模型进行分析，

其他影响因素均相同，所得组合楼盖达极限承载力的

应力云图见图 11，其荷载 - 挠度曲线见图 12。

由图 11 可知，在 T 型钢梁与剪力键的连接处应

力最大，钢板达到其 352.5 MPa 的极限强度。

由图 12 可看出，上层浇筑混凝土板的混凝土强

度等级增加对于提高四边简支装配式钢空腹夹层板

组合楼盖抗弯承载力的作用很小。4 个不同混凝土

板厚度组合楼盖模型的抗弯承载力分别为 203.005, 
205.858, 213.113, 217.338 t，其抗弯承载力依次比上

一混凝土强度等级的提高了 1.41%, 3.52%, 1.98%，由

图 9 不同钢材强度等级（钢材牌号）的

组合楼盖荷载 - 挠度曲线

Fig. 9 Load-deflection curves of the composite floors with 
different grades of steel strength (steel grade)

图 10 不同混凝土板厚度的组合楼盖荷载 - 挠度曲线

Fig. 10 Load-deflection curves of the composite floors with 
different concrete slab thickness

图 11 组合楼盖达到极限承载力的应力云图

Fig. 11 Stress nephogram of the composite floors reaching 
ultimate bearing capacity

图 12 不同混凝土强度等级组合楼盖荷载 - 挠度曲线

Fig. 12 Load-deflection curves of the floors with 
different concrete strength grades
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此可见，四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯

承载力随着混凝土板的混凝土强度等级提高而提高，

但提高效果有限。

4.2.5 栓钉间距对抗弯承载力的影响

为研究连接上层混凝土板与下部钢结构的栓钉

间距对四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯

承载力的影响，分别对建立的栓钉间距为 150, 120, 
100, 80 mm 的 4 个组合楼盖有限元模型进行分析，

其他影响因素均相同，得到的荷载 - 挠度曲线如图

13 所示。

由图 13 可以看出，栓钉间距的减小对于提高四

边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载力的

作用很小。4 个不同栓钉间距的组合楼盖模型的抗弯

承载力分别为 203.005, 208.632, 214.235, 21.716 t，
其抗弯承载力依次比上一栓钉间距的提高了 2.77%, 
2.69%, 1.37%，四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼

盖抗弯承载力随着栓钉间距的减小而提高，连接上层

混凝土板与下部钢结构的栓钉间距越小，下部钢结构

和上层混凝土板的组合效应越好，但提高效果十分有

限。在 T 型钢梁与剪力键的连接处应力最大，钢板

达到其 352.5 MPa 的极限强度。

5 理论计算方法验证

以第三节所建立的 4.5 m×4.5 m 四边简支装配

式钢空腹夹层板组合楼盖有限元模型为算例。T 型钢

和圆钢管剪力键的截面尺寸参考文献 [2] 中上、下弦

反弯点处钢空腹夹层板试验中构件的截面尺寸，具体

尺寸见表 1。

上层混凝土板中砼强度等级是 C30，其板厚为

100 mm，钢材牌号为 Q235。
计算得到上部组合构件换算截面的惯性矩为

2.208 542 9×107 mm4，下部钢结构截面的惯性矩为

0.665 171 2×107 mm4，上、下肋截面刚度比为 3.38:1。
在 2.0 kN/m2 楼面均布荷载作用下，按上述理论公式

计算得组合楼盖跨中挠度为 0.738 mm，ABAQUS 有

限元分析软件得到的组合楼盖跨中挠度值为 0.817 
mm，相差 9.67%。ABAQUS 有限元分析软件计算得

到的四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖任意截

面的上部组合构件截面弯矩与下部钢结构截面弯矩

的比值约为 3:1，上部组合构件截面应力与下部钢结

构截面应力的比值也约为 3:1，与上、下肋截面的刚

度比基本一致。因此，将组合楼盖截面的整体弯矩按

上、下肋构件截面刚度进行分配，再分别按组合构件

和拉弯构件进行设计计算的方法是可行的。

6 结论

1）上部钢结构 T 型钢梁和混凝土板通过 T 型钢

梁上的栓钉连接成整体，按组合结构的组合构件进行

截面承载力设计比较合理；下肋的实际受力状态为拉

弯，将下肋构件按拉弯构件进行截面承载力设计比较

合理，这样也符合钢空腹夹层板组合楼盖结构的实际

受力状态。

2）提出了将按“拟夹层板”方法计算得到的四

边简支装配式 T 型钢空腹夹层板组合楼盖截面的整

体弯矩，按上、下肋构件截面的刚度进行分配，再将

上、下肋构件分别按组合构件和拉弯构件进行设计计

算的方法。并且通过相关算例与有限元模拟分析结果

对比，验证了该设计计算方法是可行的。

3）钢板厚度的增加、钢材强度等级（钢材牌号）

的提高、上层浇筑混凝土板厚度的增加、上层浇筑

混凝土板的混凝土强度等级的提高以及连接上层混

凝土板与下部钢结构的栓钉间距的减小都会提高四

边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖的抗弯承载力。

在影响四边简支装配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯

承载力的各种因素中，钢板厚度和钢材强度等级（钢

材牌号）的改变对组合楼盖的抗弯承载力的影响十分

明显；混凝土板的厚度在一定范围内时，四边简支装

配式钢空腹夹层板组合楼盖抗弯承载力随着混凝土

板厚度的增加有较明显的提高；而栓钉间距在满足最

小间距的要求后，其间距的改变对抗弯承载力的影响

相对较小；上层浇筑混凝土板的混凝土强度等级的改

变对组合楼盖的抗弯承载力的影响则作用很小。

图 13 不同栓钉间距组合楼盖荷载 - 挠度曲线

Fig. 13 Load-deflection curves of the composite floors with 
different spacing of studs

表 1 钢构件截面尺寸

Table 1 Section dimensions of steel members
T 型钢尺寸 /mm
翼缘

h=150
t=6

腹板

h=180
t=6

圆钢管剪力键 / mm
外径

D=200

厚度

t=8

上肋惯性矩 /
mm4

22 085 429

下肋惯性矩 /
mm4

6 551 712
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