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浅析组合结构在房屋改建中的应用

金凌志，顾艳阳，曹　霞
（桂林工学院 土木工程系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：很多建筑物因为功能的变化，需要改动原结构受力体系及增设一些结构构件，或
需要进行扩建，新建结构与原结构之间必须合理衔接才能保证其新旧结构整体安全可靠．
通过对某综和楼改建分析，提出了用锚筋和钢梁所形成的组合结构的方法来处理，经受力

分析及强度计算，选用厚度为１２ｍｍ的钢板、４Φ１８锚筋与Ｃ２０混凝土组合，其承载力可以
达到工程要求．
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建筑物建设时都是根据当时所要求的使用功

能和标准规范进行设计和施工的，其中某些建筑

物在经过多年的使用后，随着技术进步和社会发

展以及人民生活水平的提高，已不能满足人们生

活和生产的需要；或者因社会体制和生产工艺的

变革，原来设计之初的标准和用途都已经不适应

了；或者因为建筑物设备和生产设备的过时，使

用荷载的变化，要求增加设备或者负荷而改变建

筑物的某一部位的结构等，均需要按照现行标准

和规范，对现有建筑物进行修补、改建和扩建［１］．
桂林榕盐工贸实业有限公司综和楼改建项目便是

其中之一．

１　改建原因分析

１１　改建原因
桂林榕盐工贸实业有限公司综和楼原来为办

公大楼，后来由于经济原因而需要改建为具有营

业性质的综合大楼．该项目投资 ８００多万元，占
地面积为１７５０ｍ２，建筑面积大约为１１３８６ｍ２，
结构主体原来为现浇钢筋混凝土框架结构，地上７
层，地下１层．为了节省投资，应业主要求，当
初设计师没有考虑设置电梯，后来由于建筑物使

用功能的改变因而需要在原来建筑物内增加设置

电梯．按照设计要求，除电梯井范围内的墙体要
全部拆除外，还需要变动该范围内的横向受力体

系 （即梁和板），而且由于原来主体结构采用现浇

梁柱和预制或现浇的混凝土板，这就需要切除电

梯井范围内的板与梁，致使原来结构的传力体系

改变，因而需要增设新的结构构件来承受荷载．
１２　受力分析

在楼板上开洞，其原有的传力体系便会被破

坏，必须考虑新的传力系统来将上部荷载传至基

础［２］．通常主要考虑是否需要架设小梁和设置附
加加强钢筋，但该处由于增加设置电梯，其电梯

轨道与零件的重量以及其正常使用的荷载量大小

与相邻楼板结构有很大的差异，会产生不均匀沉

降．为了避免不均匀沉降的出现，原有的结构就
必须与新增设的电梯设备脱开，建立新的支撑体

系来支撑原来的楼板，所以在该处设置附加钢筋

远远达不到使用要求；为了保证原建筑物的安全，

施工时不得产生大量的震动力，因此也不宜使用

钢筋混凝土小梁．经过综合受力分析后，在该处
使用以钢梁加上锚筋所形成的剪力连接件所构成

的组合构件来承受及传递力．
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２　组合结构的应用分析

本工程采用钢梁与钢筋混凝土框架梁柱拼接，

沿横向与预制或现浇板拼接，其主要受力部位在

纵向与原框架梁柱的搭接节点上．因为该节点是
钢梁与原混凝土框架梁柱所形成的组合结构的剪

力连接点［３］，剪力连接是确保钢材与钢筋混凝土

构件所构成的整体共同受力和协调变形的重要手

段，也是组合构件必须解决的基本问题之一。

如图１所示，电梯井尺寸为２５７０ｍｍ×２６５０
ｍｍ，其位置在瑐瑡轴线与瑐瑢轴线之间，钢梁选用 Ｉ２５ａ
型钢梁与原来框架梁ＫＪ－４，ＫＪ－５连接，该部位连
接属于剪力连接．此处不宜使用由４ＹＧ２－Ｍ１６膨
胀螺栓与钢板构成的剪力连接件，只在不得已时，

作为辅助、补救措施，通常不作为连接的常规手段．
用锚筋与钢板来组成的剪力连接件，其主要做法

是：先在框架梁柱上钻孔，而后用 ４Φ１８的钢筋穿
入，端头用双螺母拧紧，再用环氧胶泥填塞密实；型

钢梁与穿柱梁锚筋的钢板用焊接来传递与承受力，

型钢梁与原来的楼板之间用无收缩的水泥浆填充

以利于荷载的直接传递．

图１　电梯井位置
Ｆｉｇ１　Ｅｌｅｖａｔｏｒｒａｉｓｅｉｎｐｌａｎ

　　由于建筑物层高较低，其空间有限，为了减
少构件尺寸，增大使用空间，使建筑物美观、轻

盈，在该位置上使用组合结构来设计是比较合适

的．组合结构本身可以充分利用钢材与混凝土的
强度，提高组合结构的抗弯刚度．由于钢梁与原
来钢筋混凝土框架梁相互依托，互为支撑，其所

组成的整体共同工作、协调变形，其整体稳定性

和局部稳定性能均能充分改善，并且有利于施工

和降低工程造价［３］．
２１　组合结构中的剪力连接件的受力分析

作用于剪力连接件上的力主要是纵向剪力，

其次还承受拉弯及横向剪力等．本工程所使用的
剪力连接件由钢板与锚筋所组成，该剪力连接件

承担了钢梁与混凝土板交界面上的纵向剪力；同

时因混凝土板的掀起作用，又使其承受拉力作用，

而且钢梁上传来的较大的横向剪力，以及与钢梁

正交的钢筋混凝土框架梁柱所产生的横向剪切作

用，使剪力连接件作用力分布十分复杂，几乎不

可能简化出很合理的力学模型．因此精确计算分
析该连接件是十分困难的，目前在工程实践中一

般都采用经验分析来确定．
２２　组合结构中的剪力连接的强度计算

组合结构中常用的剪力连接传递力的方法［５］有

粘结力、机械咬合力、胶合力和摩擦力４种类型．
工程中常用的剪力连接件是由粗头螺栓和槽钢、粘

钢或者压力型钢板组合板等构成，其中栓钉与槽钢

主要靠机械咬合力，而粘钢则主要靠胶合力，压型

钢板组合板则靠粘接力来传递力．本工程所使用的
由锚筋与钢板所组成的剪力连接件则主要靠摩擦力

与机械咬合力及锚筋本身的拉力的共同作用来传递

和承受力，其具体分布如图２所示．

图２　钢梁节点详图
Ｆｉｇ２　Ｄｅｔａｉｌｓｏｆｓｔｅｅｌｂｅａｍ
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由于考虑到原来该工程在电梯井附近设置的

是现浇钢筋混凝土梁柱和钢筋混凝土板，所以钢

梁与混凝土板交界面上的纵向剪力与因钢筋混凝

土板的掀起作用而产生的拉力作用很小，其影响

在计算时可以忽略，只需要考虑 Ｉ２５ａ钢梁本身所
传来的较大剪力以及与钢梁正交的钢筋混凝土框

架梁柱本身所产生的横向剪切作用及相应的弯矩

效应．通过荷载分析计算，预先选用厚度为１２ｍｍ
的钢板与４Φ１８锚筋来作为本工程的剪力连接件，
从受力分析中可知该连接件主要承受与钢梁和钢

筋混凝土梁连接部位所传来的剪力及相应的弯矩，

则锚筋的承载力计算近似于组合结构中的栓钉计

算情况，所以可以先按栓钉的纯剪受力模型计算，

然后再考虑其他的作用，其计算过程如下［６］．

Ｐｄ＝Ｋｄ２ ｆｃＥ槡 ｃ＜０．７π（ｄ／２）２ｆ， （１）
式中：Ｐｄ─单根栓钉 （锚筋）的抗剪承载力；

Ｋ—经验系数，其值取决于栓钉的长度 ｈ与直径 ｄ
之比，而且与建立连接形式有较大的关系，具体

数值可以查阅规范［２］；ｆｃ—混凝土的轴心抗压强
度设计数值；Ｅｃ—混凝土的弹性模量；ｆ—栓钉
（锚筋）的抗拉设计强度数值，由钢筋的屈服强度

设计值来确定．
若考虑由于混凝土的梁与板的掀起作用因而

产生的拉力及其所带来的交互作用关系，则还需

要计算Ｔｄ与交互作用下的安全验算条件，此时，
剪力Ｐ与拉力 Ｔ由前面的荷载计算可以知道，只
需要将其数值代入下式［６］

Ｔｄ＝ＣＣｓｐｈ２ｆｃｔ＜（π／４）ｄ２ｆ， （２）
式中：Ｔｄ—单根栓钉（锚筋）的抗拉承载力；Ｃ—混凝
土的密度影响系数；Ｃｓｐ—折减系数（该系数的大小
与栓钉长度及其间距相关）；ｆｃｔ—混凝土的抗拉强
度设计值．

（
Ｐ
Ｐｄ
）
５
３ ＋（ＴＴｄ

）
５
３ ＜１． （３）

除此［７］之外，还需要考虑型钢梁与钢板的连接，

在这里，采用对接焊缝连接，由于该点的受力只

有弯矩和剪力．根据规范［２］可知

　　正应力　　σ＝ＭＷ＋
Ｔ
Ａｗ
＜ｆｗｔ，

其中：截面抗弯刚度Ｗ由翼缘抗弯刚度Ｗ′ｆ，Ｗｆ和腹

板抗弯刚度Ｗｂ共同组成，Ｗ＝Ｗ′ｆ＋Ｗｆ＋Ｗｂ；而ｆｗｔ

为焊缝的抗拉强度数值；Ａｗ为焊缝的截面面积．

　　剪应力　　τ＝
ＰＳｗ
Ｉｗｔ
＜ｆｗｖ，

其中：Ｓｗ表示焊缝的截面面积矩；Ｉｗ表示焊缝的截

面惯性矩；ｔ表示焊缝的高度；ｆｗｖ表示焊缝的抗剪强
度设计数值．而且由于弯矩与剪力共同存在，所以
还需要考虑翼缘与腹板交界处的折算应力：

σ２＋３τ槡
２＜１．１ｆｗｖ．

　　通过计算可知：本工程选用厚度为１２ｍｍ的钢
板与４Φ１８锚筋及Ｃ２０混凝土组合，其承载力足以
达到工程使用要求．

３　结　论

　　 （１）由相关的实验研究表明：单根锚筋的抗
剪能力与锚筋直径的平方成正比，与混凝土的轴

心抗压强度平方根成正比，但不大于锚筋本身截

面的抗剪能力．
　　 （２）由于上述计算中考虑与钢梁正交的钢筋
混凝土梁因其本身的挠度变形而带来的剪力连接

件的滑移问题，其计算结果与实际结果之间应还

有相当大的误差，该误差可进一步通过后续的实

验来研究探讨．
　　 （３）由于本工程在电梯井的增建与改建上采
用组合结构可以加快施工进度，缩短施工周期，

免除了模板制造、支撑、拆除等工序，大大简化

了工序，加快了施工进度，也提高了施工效率，

为今后组合结构大量地应用在建筑物的改建和维

修中提供参考．
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吴虹研究员在第一届环境遥感

国际研讨会上宣读论文

　　在云南丽江市召开的第一届环境遥感应用技术国际研讨会 （２００３年１０月２１－２３日）上，桂林工
学院资源与环境工程系遥感应用研究所吴虹研究员作题为 《高分辨率卫星遥感在矿山生态环境调查中

的应用》的大会发言。这是本次会议上唯一一篇关于高分辨率商用卫星 Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ－２应用的论文，充
分显示了我院掌握运用当今世界上先进遥感技术的能力和水平。

吴虹研究员介绍了我院近年来开展ＳＰＯＴ和Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ这两种高分辨率卫星遥感在矿山生态环境调
查应用研究中所取得的成果，以直观、无可辩驳的事实说明：矿山既是人类向地球大规模掘取矿产资

源的场所，同时也是破坏自然生态环境之地。随着我国经济建设加速发展，对矿产资源需求量的增长

与采矿导致的矿山生态环境恶化矛盾更加突出。矿山生态环境作为地球整体生态环境的一环，对周边

区域环境产生直接和间接影响。我们必须高度重视这种影响。

遥感新技术在快速发展，我国资源卫星２号已发射成功，传回影像质量非常高。美国超高分辨率
卫星Ｉｋｎｏｓ－２遥感影像产品空间分辨率达０．２７ｍ和０．４７ｍ，比Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ－２还要高出一倍！利用高
分辨率卫星遥感能更好地对地球环境进行定量调查评价。

本次会议由国家环境保护总局主办，国家环保总局环境卫星中心筹备办公室、中国遥感应用协会

环境遥感分会等单位承办。来自中国、法国、日本和韩国的正式代表共１２０人。其中绝大部分为遥感
专家、学者和科技人员。有１０８篇论文入选会议论文集，３６位代表大会发言。会议共设６个主题：环
境遥感发展综述；环境遥感基本方法；空气环境遥感技术与应用；水环境遥感技术与应用；生态环境

遥感技术与应用；城市与工程环境遥感技术与应用。
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