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摘要：为研究中国规范《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（ＧＢ５００１８—２００２）计算壁厚２ｍｍ以下钢板

自攻螺钉连接抗剪承载力的适用性和钢板非钢板单颗自攻螺钉连接抗剪承载力设计方法，对钢

板钢板、钢板石膏板以及钢板定向刨花板（ＯＳＢ板）连接件共计３４个试件进行了试验研究，分析

了板材类型、螺钉端距等因素对连接件抗剪承载力的影响，并将中国规范、英国规范和北美 ＡＩＳＩ

Ｓ１００１２规范计算结果与试验结果进行对比分析，最后提出钢板非钢板单颗自攻螺钉连接抗剪承

载力设计方法。研究结果表明：钢板ＯＳＢ板、钢板石膏板连接件破坏模式为ＯＳＢ板与石膏板发

生承压破坏，且具有明显的方向性；随螺钉端距的增大，试件抗剪承载力有所提高；中国规范ＧＢ

５００１８—２００２适用于壁厚２ｍｍ以下冷弯薄壁型钢板自攻螺钉连接抗剪承载力的设计计算，且偏

于安全。
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０ 引　言

自攻螺钉连接以其施工方便、承载力高、连接刚

度好等特点在冷弯薄壁型钢结构住宅体系中得到了

广泛应用［１３］。自攻螺钉连接件按连接板件材料的

不同分为钢板钢板自攻螺钉连接件和钢板非钢板

自攻螺钉连接件２种类型。近些年，各国对钢板钢

板单颗自攻螺钉连接的抗剪性能进行了大量试验研

究，并基于试验结果提出了设计方法。１９９６版ＡＩＳＩ

规范以ＥＣＣＳ建议、英国标准为基础，并结合美国、

加拿大、瑞典、英国及荷兰３５００多个试验的结果，

提出了螺钉连接的设计方法与构造要求［４］。Ｒｏｇｅｒｓ

等［５］采用澳大利亚 ＡＳ／ＮＺＳ４６００：２００５规范、加拿

大ＣＳＡＳ１３６０７规范和１９９６版 ＡＩＳＩ规范计算了

不同母材厚度的钢板钢板自攻螺钉连接的抗剪承

载力，均偏于不安全。潘景龙［６］在试验研究的基础

上，讨论了影响自攻螺钉连接抗剪性能的因素，并根

据各国３０余组试件的试验结果，提出了抗剪强度表

达式。黄川［７］通过试验研究了自攻螺钉直径、板件

厚度及连接类型等因素对壁厚２ｍｍ以下钢板钢

板单颗自攻螺钉连接抗剪性能的影响。舒赣平等［８］

采用试验分析了不同板厚钢板钢板单颗自攻螺钉

连接件的破坏机理、受力特点以及螺钉直径、钢板厚

度等关键因素对连接强度和刚度的影响，并采用最

小二乘法拟合出自攻螺钉连接强度的计算公式。中

国规范《冷弯薄壁型钢结构技术规范》（ＧＢ５００１８—

２００２）
［９］（适用于壁厚为２～６ｍｍ的承重构件）基于

欧洲建议，提出了钢板钢板单颗自攻螺钉连接抗剪

承载力的设计方法，但是并没有对壁厚２ｍｍ以下

冷弯薄壁型钢构件的设计计算方法作出明确规定。

各国对钢板非钢板单颗自攻螺钉连接抗剪承

载力的研究较少。董军等［１０］通过试验得到了无石

棉大幅面纤维水泥加压板（ＮＡＦＣ板）和低收缩性

纤维水泥加压板（ＬＣＦＣ板）的力学特性及其采用自

攻螺钉与轻钢龙骨连接的承载力和荷载位移特征。

秦雅菲［１１］对钢板石膏板、钢板ＯＳＢ板单颗自攻螺

钉连接的抗剪性能进行了试验研究，得到了连接件

的剪切刚度。潘斯勇［１２］采用试验研究了钢板石膏

板、钢板ＯＳＢ板单颗自攻螺钉连接件的剪切破坏模

型与受力性能。目前，还没有钢板非钢板单颗自攻

螺钉连接抗剪承载力的设计方法。

本文中笔者分别对钢板钢板、钢板石膏板、钢

板ＯＳＢ板单颗自攻螺钉连接件进行试验研究，并分

析总结各国学者已有的研究成果，探讨中国规范

ＧＢ５００１８—２００２中规定的单颗自攻螺钉连接抗剪

承载力设计方法是否适用于计算壁厚２ｍｍ以下钢

板自攻螺钉连接的承载力，最后根据试验结果，提出

钢板非钢板单颗自攻螺钉连接的抗剪承载力设计

方法。

１ 试验研究

１．１ 试件设计

为了研究板材类型、螺钉端距等因素对壁厚

２ｍｍ以下钢板钢板、钢板非钢板单颗自攻螺钉连

接抗剪承载力的影响，先后进行了２组试验
［１３１４］。

第１组试件板材尺寸取３００ｍｍ×５０ｍｍ，螺钉距板

边缘１５ｍｍ；钢板厚度为１ｍｍ；ＯＳＢ板厚度为

９ｍｍ，石膏板厚度为１２ｍｍ，两者与钢板的连接均

采用ＳＴ４．２的自攻螺钉。第２组试件板材尺寸取

３００ｍｍ×５０ｍｍ，螺钉端距取１５ｍｍ和２５ｍｍ两种

情况；钢板厚度为０．８４ｍｍ和１．６ｍｍ；ＯＳＢ板厚度

为１２ｍｍ和１８ｍｍ，石膏板厚度为１２ｍｍ；钢板与

钢板、钢板ＯＳＢ板的连接采用ＳＴ４．８的自钻自攻

螺钉，钢板石膏板的连接采用ＳＴ４．２的自攻螺钉。

为防止试验机夹坏试件石膏板和ＯＳＢ板的端部，在

每个试件的端部设置１２０ｍｍ×４０ｍｍ×４ｍｍ的

钢板夹头和４０ｍｍ×４０ｍｍ的配套钢夹板，并采用

４颗Ｍ５螺钉与石膏板和ＯＳＢ板尾部相连。试件设

计见图１，试件编号规则见图２，试件编号及试验结

果见表１。根据材性试验及文献［１１］，［１５］试验所

用钢板、石膏板和ＯＳＢ板材料特性见表２。

１．２ 试验装置与加载制度

试验在长安大学建筑工程实验室完成，采用长

春科新试验仪器有限公司生产的ＷＤＷ３０３０微控

８５ 建筑科学与工程学报　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



图１ 试件设计（单位：犿犿）

犉犻犵．１ 犛狆犲犮犻犿犲狀犇犲狊犻犵狀（犝狀犻狋：犿犿）

图２ 试件编号规则

犉犻犵．２ 犛狆犲犮犻犿犲狀犔犪犫犲犾犻狀犵犚狌犾犲

电子万能试验机，见图３。根据规范 ＡＩＳＩＴＳ４

０２
［１６］，第１组试件采用力控制加载方式，加载速度

为１０Ｎ·ｓ－１；第２组试件采用位移控制加载方式，

加载速度为０．５～１ｍｍ·ｍｉｎ
－１。试验加载过程可

按事先设定的程序由计算机全程自动控制，试件滑

表１ 试件编号及试验结果

犜犪犫．１ 犛狆犲犮犻犿犲狀犖狌犿犫犲狉狊犪狀犱犜犲狊狋犚犲狊狌犾狋狊

试件编号
螺钉头侧

板材类型
螺钉端距／ｍｍ

螺钉头侧

板材厚度／ｍｍ

螺钉头侧板材

受力方向

螺钉尖侧钢板

厚度／ｍｍ
螺钉直径／ｍｍ

抗剪承载力

试验值／ｋＮ

Ｓ０．８４０．８４４．８１ 钢板 １５ ０．８４ ０．８４ ４．８ ４．１５１

Ｓ０．８４０．８４４．８２ 钢板 １５ ０．８４ ０．８４ ４．８ ３．１１９

Ｓ０．８４０．８４４．８３ 钢板 ２５ ０．８４ ０．８４ ４．８ ４．０７４

Ｓ１．６０１．６０４．８１ 钢板 １５ １．６０ １．６０ ４．８ ７．０９３

Ｇ１２Ｚ１．６０４．２１ 石膏板 ２５ １２．００ 纵向 １．６０ ４．２ ０．４８６

Ｇ１２Ｈ１．６０４．２１ 石膏板 ２５ １２．００ 横向 １．６０ ４．２ ０．３８９

Ｇ１２Ｚ０．８４４．２１ 石膏板 ２５ １２．００ 纵向 ０．８４ ４．２ ０．４５１

Ｇ１２Ｚ０．８４４．２２ 石膏板 １５ １２．００ 纵向 ０．８４ ４．２ ０．４００

Ｇ１２Ｈ０．８４４．２１ 石膏板 ２５ １２．００ 横向 ０．８４ ４．２ ０．３０２

Ｇ１２Ｈ０．８４４．２２ 石膏板 １５ １２．００ 横向 ０．８４ ４．２ ０．２８８

Ｇ１２Ｚ１４．２１ 石膏板 １５ １２．００ 纵向 １．００ ４．２ ０．２９３

Ｇ１２Ｚ１４．２２ 石膏板 １５ １２．００ 纵向 １．００ ４．２ ０．２４５

Ｇ１２Ｚ１４．２３ 石膏板 １５ １２．００ 纵向 １．００ ４．２ ０．２６１

Ｇ１２Ｈ１４．２１ 石膏板 １５ １２．００ 横向 １．００ ４．２ ０．１５２

Ｇ１２Ｈ１４．２２ 石膏板 １５ １２．００ 横向 １．００ ４．２ ０．１６５

Ｇ１２Ｈ１４．２３ 石膏板 １５ １２．００ 横向 １．００ ４．２ ０．１３０

Ｏ１２Ｚ１．６０４．８１ ＯＳＢ板 １５ １２．００ 纵向 １．６０ ４．８ ２．５８３

Ｏ１２Ｚ１．６０４．８２ ＯＳＢ板 ２５ １２．００ 纵向 １．６０ ４．８ ２．８４１

Ｏ１２Ｈ１．６０４．８１ ＯＳＢ板 １５ １２．００ 横向 １．６０ ４．８ １．９２１

Ｏ１２Ｈ１．６０４．８２ ＯＳＢ板 ２５ １２．００ 横向 １．６０ ４．８ ２．１４６

Ｏ１８Ｚ１．６０４．８１ ＯＳＢ板 １５ １８．００ 纵向 １．６０ ４．８ ２．６２２

Ｏ１８Ｚ１．６０４．８２ ＯＳＢ板 ２５ １８．００ 纵向 １．６０ ４．８ ３．０１０

Ｏ１８Ｈ１．６０４．８１ ＯＳＢ板 １５ １８．００ 横向 １．６０ ４．８ １．９８５

Ｏ１８Ｈ１．６０４．８２ ＯＳＢ板 ２５ １８．００ 横向 １．６０ ４．８ ２．８５３

Ｏ１２Ｚ０．８４４．８１ ＯＳＢ板 ２５ １２．００ 纵向 ０．８４ ４．８ １．９０２

Ｏ１２Ｈ０．８４４．８１ ＯＳＢ板 ２５ １２．００ 横向 ０．８４ ４．８ １．４７１

Ｏ９Ｚ１４．２１ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 纵向 １．００ ４．２ １．３１８

Ｏ９Ｚ１４．２２ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 纵向 １．００ ４．２ １．２９５

Ｏ９Ｚ１４．２３ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 纵向 １．００ ４．２ １．２９５

Ｏ９Ｈ１４．２１ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 横向 １．００ ４．２ １．０２３

Ｏ９Ｈ１４．２２ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 横向 １．００ ４．２ １．０８６

Ｏ９Ｈ１４．２３ ＯＳＢ板 １５ ９．００ 横向 １．００ ４．２ １．１１３

　注：Ｚ表示纤维纵向；Ｈ表示纤维横向；Ｓ表示钢材；Ｇ表示石膏板；Ｏ表示ＯＳＢ板；Ｎ表示ＮＡＦＣ板；Ｌ表示ＬＣＦＣ板。
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表２ 试验材料特性

犜犪犫．２ 犜犲狊狋犕犪狋犲狉犻犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊

板材类型
板材厚

度／ｍｍ
犳ｙ／ＭＰａ犳ｕ／ＭＰａ

纵向静曲

强度／ＭＰａ

横向静曲

强度／ＭＰａ

钢板 ０．８４ ３３４ ４４５

钢板 １．６０ ３１１ ４２４

钢板 １．００ ３１８ ４３４

石膏板 １２．００ ５．５９ １．８５

ＯＳＢ板

９．００ ２２．００ １１．００

１２．００ ２０．００ １０．００

１８．００ ２１．２０ １２．２０

　注：犳ｙ为试件的屈服强度；犳ｕ为试件的极限强度。

图３ 电子万能试验机

犉犻犵．３ 犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犝狀犻狏犲狉狊犪犾犜犲狊狋犕犪犮犺犻狀犲狊

移量由电子应变引伸计测量，可有效地避免测量区

域以外变形的干扰。加载时调节试件两端夹具，使

试件受力在一条直线上，匀速加载至试件破坏。

１．３ 试验现象与结果

不同类型连接件的破坏特征表述如下：

（１）钢板石膏板单颗自攻螺钉连接件。石膏板

材料的强度、韧性较差，属于典型的脆性材料，试件

石膏板截面尺寸取５０ｍｍ×１２ｍｍ，接头取１颗螺

钉，螺钉的螺纹外径为４．２ｍｍ，致使抗拉强度自身

很低的石膏板在连接处的净截面削弱较大，试验中

所有石膏板连接件均在螺钉连接处发生净截面拉断

破坏［图４（ａ）］，破坏时的变形也很小。此外，石膏

板的纸质面层对其受力性能有一定影响，且因纸质

面层在纵向与横向的纤维差异，致使２个方向石膏

板的受力性能有明显差异。

（２）钢板ＯＳＢ板单颗自攻螺钉连接件。ＯＳＢ

板材料的韧性较石膏板好，试验中随荷载的逐渐增

大，螺钉与ＯＳＢ板间剪切挤压变形逐渐增大，螺钉

因变形螺钉头倾斜内嵌、螺钉尾上翘明显，在荷载接

近最大值时，ＯＳＢ板端部沿厚度方向出现劈裂，导

图４ 试件破坏形态

犉犻犵．４ 犉犪犻犾狌狉犲犕狅犱犲狊狅犳犛狆犲犮犻犿犲狀狊

致连接件破坏［图４（ｂ）］。

（３）钢板钢板单颗自攻螺钉连接件。钢板材料

的强度与韧性较石膏板、ＯＳＢ板好，试验中随荷载

的逐渐增大，螺钉与钢板的剪切挤压变形也逐渐增

大，螺钉倾斜明显，在荷载接近峰值时，由于螺钉孔

挤压变形过大、螺钉头被剪断，而导致连接件破坏

［图４（ｃ）］。

各试件的抗剪承载力试验值见表１。由试验结

果可以看出：钢板石膏板连接的抗剪承载力远小于

其他２种连接类型；对于钢板石膏板、钢板ＯＳＢ板

连接件，试件的抗剪承载力主要由自攻螺钉孔边板

的承压强度控制，墙面板材料特性对连接件的抗剪

承载力有明显影响，并且墙面板沿纵向纤维方向的

抗剪承载力均比沿横向纤维方向大；另外，随螺钉端

距的增大，试件抗剪承载力也相应增大。

２ 试验结果分析

各国钢板钢板单颗自攻螺钉连接抗剪承载力

设计方法如表３所示。

近年来，中国学者对壁厚２ｍｍ以下钢板自攻

螺钉连接的抗剪性能进行了试验研究。黄川［７］于

２００３年进行了钢板钢板自攻螺钉抗剪承载力试

验。试验试件分为２组，一组螺钉直径为４．８ｍｍ，

钢板厚度为１ｍｍ；另一组螺钉直径为５．５ｍｍ，钢

板厚度为１．５ｍｍ。试验中试件的破坏模式主要为

螺钉倾斜拔脱和螺钉被剪断２种，且以螺钉倾斜拔

脱为主。舒赣平等［８］进行了３种自攻螺钉规格、４

种钢板厚度的单颗自攻螺钉连接件试验。当自攻螺

钉直径较小时，连接破坏形式为螺钉被剪断，变形能

力较小，属于脆性破坏；而对自攻螺钉直径较大的薄

板薄板、薄板厚板及厚板厚板的连接，破坏形式主

要为板孔边缘压溃、鼓曲或连接板拉断，变形能力较

大，属于延性破坏。董军等［１０］进行了 ＮＡＦＣ板、

ＬＣＦＣ板及其与轻钢龙骨自攻螺钉连接性能的试验

０６ 建筑科学与工程学报　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



表３ 各国钢板钢板连接抗剪承载力设计方法

犜犪犫．３ 犇犲狊犻犵狀犕犲狋犺狅犱狅犳犛犺犲犪狉犆犪狆犪犮犻狋狔犅犲狋狑犲犲狀犛狋犲犲犾犘犾犪狋犲犪狀犱犛狋犲犲犾犘犾犪狋犲犆狅狀狀犲犮狋犻狅狀犻狀犇犻犳犳犲狉犲狀狋犆狅狌狀狋狉犻犲狊

规范 计算公式 破坏模式 备注

中国规范ＧＢ５００１８—２００２［９］

狋１／狋＝１．０
犖ｆｖ＝３．７（狋３犱）１

／２犳 螺钉倾斜拔出

犖ｆｖ≤２．４狋犱犳 被连接板件撕裂

狋１／狋≥２．５ 犖ｆｖ＝２．４狋犱犳 被连接板件撕裂

当１．０＜狋１／狋＜２．５时，犖ｆｖ由以上２种情况插值求得

犖ｆｖ为单颗螺钉连接件的抗剪承载力设计值；犱为

自攻螺钉直径；狋为较薄板（螺钉头接触侧的钢板）

厚度；狋１为较厚板（螺钉尖侧的钢板）厚度；犳为被

连接钢板的抗拉强度设计值

北美ＡＩＳＩＳ１００１２规范［１７］

狋２／狋１≤１．０

犘ｎｓ＝４．２（狋３２犱）１
／２犉ｕ２ 螺钉倾斜拔出

犘ｎｓ≤２．７狋１犱犉ｕ１

犘ｎｓ≤２．７狋２犱犉ｕ２
连接材料承压破坏

狋２／狋１≥２．５
犘ｎｓ＝２．７狋１犱犉ｕ１

犘ｎｓ≤２．７狋２犱犉ｕ２
连接材料承压破坏

当１．０＜狋２／狋１＜２．５时，犘ｎｓ由以上２种情况插值求得

犘ｎｓ为单颗螺钉的额定抗剪强度；犱为自攻螺钉直

径；狋１为与螺钉头接触的板件厚度；狋２ 为不与螺钉

头接触的板件厚度；犉ｕ１为与螺钉头接触的板件抗

拉强度；犉ｕ２为不与螺钉头接触的板件抗拉强度

英国规范ＢＳ５９５０５：１９９８［１８］

狋２／狋１＝１．０
犘ｓ＝３．２（狋３１犱）１

／２狆ｙ 螺钉倾斜拔出

犘ｓ≤２．１狋１犱狆ｙ 被连接板件撕裂

狋２／狋１≥２．５ 犘ｓ＝２．１狋１犱狆ｙ 被连接板件撕裂

当１．０＜狋２／狋１＜２．５时，犘ｓ由以上２种情况插值求得

犘ｓ为单颗螺钉连接件的抗剪强度；狋１ 为与螺钉头

相邻的钢板厚度；狋２ 为与螺钉头不相邻的钢板厚

度；犱为螺钉名义直径；狆ｙ为钢板的设计强度

研究。ＮＡＦＣ板、ＬＣＦＣ板的厚度有８ｍｍ 和１２

ｍｍ两种，钢板厚度为２ｍｍ，螺钉直径为３．５ｍｍ，

试件破坏形式主要为自攻螺钉孔边板被压酥，承载

力主要由自攻螺钉孔边板的承压强度控制。另外，２

种板材均有明显的方向性，纵向纤维受力性能明显

好于横向纤维受力性能。文献［７］，［８］，［１０］试件编

号及试验结果见表４，材料特性见表５。通过对中国

已完成的相关试验进行总结，分析板材类型、螺钉尺

寸等因素对钢板钢板和钢板非钢板单颗自攻螺钉

连接抗剪承载力的影响。

２．１ 钢板钢板单颗自攻螺钉连接的抗剪承载力

依据第２节各国规范关于单颗自攻螺钉连接抗

剪承载力的设计方法，计算各试验中钢板钢板连接

件的理论抗剪承载力，并与试验结果进行对比，对比

结果如表６所示。计算时，中国规范与英国规范钢

板材料强度取其屈服强度，北美ＡＩＳＩＳ１００１２规范

取其极限抗拉强度。

由表６可以看出：①采用各国规范计算壁厚２

ｍｍ以下钢板钢板自攻螺钉连接抗剪承载力时，对

于等厚钢板连接，北美ＡＩＳＩＳ１００１２规范设计方法

计算的抗剪承载力与试验结果比较接近，具有一定

的可行性，而采用中国规范和英国规范计算得到的

抗剪承载力则偏于保守；②对于非等厚钢板连接，采

用中国规范和英国规范计算得到的单颗自攻螺钉抗

剪承载力与试验结果较为接近，而北美ＡＩＳＩＳ１００

１２规范理论计算结果偏于不安全。由以上分析可

知，中国规范规定的钢板钢板单颗自攻螺钉连接抗

剪承载力设计方法适用于壁厚２ｍｍ以下冷弯薄壁

型钢板自攻螺钉连接的设计计算，且偏于安全。

２．２ 钢板非钢板单颗自攻螺钉连接的抗剪承载力

由试验结果可知，钢板非钢板单颗自攻螺钉连

接的抗剪承载力主要由螺钉孔边板的承压强度控

制，根据各国规范考虑破坏模式为被连接件撕裂的

设计方法，提出钢板非钢板连接抗剪承载力的计算

公式为

犘＝狋犱犳 （１）

式中：犘为钢板非钢板单颗自攻螺钉连接件的抗剪

承载力；狋为非钢板连接件的厚度；犱为自攻螺钉直

径；犳为非钢板连接件的静曲强度。

由公式（１）计算各钢板非钢板连接的理论抗剪

承载力，并与试验结果进行对比，结果如表７所示。

由表７可以看出：①ＬＣＦＣ板螺钉连接件的抗剪性

能好于ＮＡＦＣ板螺钉连接件；②与石膏板、ＯＳＢ板

类似，ＮＡＦＣ板和ＬＣＦＣ板纤维纵向的抗剪性能好

于纤维横向的抗剪性能；③非钢板类材料的静曲强

度与板材厚度是影响其螺钉连接抗剪承载力的主要

因素；④按建议公式（１）计算得到的抗剪承载力与试

验结果进行对比，偏于安全保守，可以按此方法对钢

板非钢板螺钉连接的抗剪承载力进行设计计算。

３ 结 语

（１）根据本文试验，钢板钢板连接件破坏时螺

钉倾斜严重，在螺钉连接处有被撕裂的趋势，并出现

螺钉被剪断现象；钢板ＯＳＢ板、钢板石膏板连接件

破坏模式为ＯＳＢ板与石膏板发生承压破坏，纵向纤

维受力性能均好于横向纤维受力性能；随螺钉端距

１６第２期　　　　　　　　 石　宇，等：冷弯薄壁型钢单颗自攻螺钉抗剪连接性能研究



表４ 文献［７］，［８］，［１０］试件编号及试验结果

犜犪犫．４ 犛狆犲犮犻犿犲狀犖狌犿犫犲狉狊犪狀犱犜犲狊狋犚犲狊狌犾狋狊狅犳犔犻狋犲狉犪狋狌狉犲狊［７］，［８］，［１０］

文献

来源
试件编号

螺钉头侧

板材类型

螺钉头侧

板材厚度／ｍｍ

螺钉头侧板材

受力方向

螺钉尖侧钢板

厚度／ｍｍ
螺钉直径／ｍｍ

抗剪承载力

试验值／ｋＮ

文献［７］

Ｓ１１４．８１ 钢板 １．０ １．０ ４．８０ ３．１００

Ｓ１１４．８２ 钢板 １．０ １．０ ４．８０ ３．３００

Ｓ１１４．８３ 钢板 １．０ １．０ ４．８０ ３．２００

Ｓ１１４．８４ 钢板 １．０ １．０ ４．８０ ３．４００

Ｓ１１４．８５ 钢板 １．０ １．０ ４．８０ ３．５００

Ｓ１．５１．５５．５１ 钢板 １．５ １．５ ５．５０ ６．０００

Ｓ１．５１．５５．５２ 钢板 １．５ １．５ ５．５０ ６．１００

Ｓ１．５１．５５．５３ 钢板 １．５ １．５ ５．５０ ５．７００

Ｓ１．５１．５５．５４ 钢板 １．５ １．５ ５．５０ ５．８００

Ｓ１．５１．５５．５５ 钢板 １．５ １．５ ５．５０ ６．０００

文献［８］

Ｓ０．８０．８３．４５１ 钢板 ０．８ ０．８ ３．４５ ２．１３０

Ｓ０．８０．８４．８７１ 钢板 ０．８ ０．８ ４．８７ ２．１９０

Ｓ０．８０．８５．４３１ 钢板 ０．８ ０．８ ５．４３ ２．９００

Ｓ１．５１．５３．４５１ 钢板 １．５ １．５ ３．４５ ４．４２０

Ｓ１．５１．５４．８７１ 钢板 １．５ １．５ ４．８７ ５．３００

Ｓ２２５．４３１ 钢板 ２．０ ２．０ ５．４３ ７．３００

Ｓ０．８２４．８７１ 钢板 ０．８ ２．０ ４．８７ ２．４６０

Ｓ０．８２５．４３１ 钢板 ０．８ ２．０ ５．４３ ２．８９０

Ｓ０．８３４．８７１ 钢板 ０．８ ３．０ ４．８７ ２．５２０

Ｓ０．８３５．４３１ 钢板 ０．８ ３．０ ５．４３ ２．６５０

文献［１０］

Ｎ８Ｚ２３．５１ ＮＡＦＣ板 ８．０ 纵向 ２．０ ３．５０ １．６４７

Ｎ８Ｈ２３．５１ ＮＡＦＣ板 ８．０ 横向 ２．０ ３．５０ ０．９６５

Ｎ１２Ｚ２３．５１ ＮＡＦＣ板 １２．０ 纵向 ２．０ ３．５０ ２．５０７

Ｎ１２Ｈ２３．５１ ＮＡＦＣ板 １２．０ 横向 ２．０ ３．５０ １．７３３

Ｌ８Ｚ２３．５１ ＬＣＦＣ板 ８．０ 纵向 ２．０ ３．５０ ２．０１３

Ｌ８Ｈ２３．５１ ＬＣＦＣ板 ８．０ 横向 ２．０ ３．５０ １．３８０

Ｌ１２Ｚ２３．５１ ＬＣＦＣ板 １２．０ 纵向 ２．０ ３．５０ ２．８１３

Ｌ１２Ｈ２３．５１ ＬＣＦＣ板 １２．０ 横向 ２．０ ３．５０ １．９８０

表５ 文献［７］，［８］，［１０］试验材料特性

犜犪犫．５ 犜犲狊狋犕犪狋犲狉犻犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犻狀

犔犻狋犲狉犪狋狌狉犲狊［７］，［８］，［１０］

文献

来源
板材类型

板材厚

度／ｍｍ
犳ｙ／ＭＰａ犳ｕ／ＭＰａ

纵向静

曲强度／

ＭＰａ

横向静

曲强度／

ＭＰａ

文献［７］
钢板 １．０ ２０６．８０ ３４０．９０

钢板 １．５ ２１０．６０ ３４０．３０

文献［８］

钢板 ０．８ ２９８．３３ ３６５．６７

钢板 １．５ １９８．００ ３３５．００

钢板 ２．０ ２６１．６７ ３８８．３３

钢板 ３．０ ２７１．６７ ３９１．６７

文献［１０］

ＮＡＦＣ板 ８．０ １５．９ ８．８

ＮＡＦＣ板 １２．０ １６．７ １０．８

ＬＣＦＣ板 ８．０ ２２．８ １５．８

ＬＣＦＣ板 １２．０ ２４．７ １７．８

的增大，试件抗剪承载力有所提高。

（２）通过将钢板钢板连接件试验结果与各国规

范设计方法理论计算值比较可知，对于等厚钢板连

接，中国规范与英国规范计算结果较试验值偏于安

全，而北美ＡＩＳＩＳ１００１２规范计算结果与试验结果

较为接近；对于非等厚钢板连接，中国规范和英国规

范计算结果与试验值较为接近，而北美ＡＩＳＩＳ１００

１２规范计算结果偏于不安全。

（３）中国规范《冷弯薄壁型钢结构技术规范》

（ＧＢ５００１８—２００２）中规定的单颗自攻螺钉连接抗

剪承载力设计方法适用于壁厚２ｍｍ以下冷弯薄壁

型钢自攻螺钉连接的设计计算，且偏于安全。

（４）根据试验结果及各国设计方法，提出钢板

非钢板连接件发生非钢板连接板件承压破坏时的抗

剪承载力计算公式，并与试验结果进行对比，偏于安
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表６ 钢板钢板连接件抗剪承载力按规范计算结果与试验结果的比较

犜犪犫．６ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犛犺犲犪狉犆犪狆犪犮犻狋狔犅犲狋狑犲犲狀犆狅犱犲犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱

犜犲狊狋犚犲狊狌犾狋狊犃犫狅狌狋犛狋犲犲犾犘犾犪狋犲犪狀犱犛狋犲犲犾犘犾犪狋犲犆狅狀狀犲犮狋犻狅狀

试件编号 犘ｔｅｓｔ／ｋＮ 犖ｆｖ 犘ｔｅｓｔ（犖ｆｖ）－１ 犘ｎｓ／ｋＮ 犘ｔｅｓｔ犘－１ｎｓ 犘ｓ／ｋＮ 犘ｔｅｓｔ犘－１ｓ

Ｓ０．８４０．８４４．８１ ４．１５１ ２．０８５ １．９９１ ３．１５１ １．３１８ １．８０３ ２．３０２

Ｓ０．８４０．８４４．８２ ３．１１９ ２．０８５ １．４９６ ３．１５１ ０．９９０ １．８０３ １．７３０

Ｓ０．８４０．８４４．８３ ４．０７４ ２．０８５ １．９５４ ３．１５１ １．２９３ １．８０３ ２．２６０

Ｓ１．６０１．６０４．８１ ７．０９３ ５．１０２ １．３９０ ７．８９６ ０．８９８ ４．４１３ １．６０７

Ｓ１１４．８１ ３．１００ １．６７６ １．８４９ ３．１３７ ０．９８８ １．４５０ ２．１３８

Ｓ１１４．８２ ３．３００ １．６７６ １．９６９ ３．１３７ １．０５２ １．４５０ ２．２７６

Ｓ１１４．８３ ３．２００ １．６７６ １．９０９ ３．１３７ １．０２０ １．４５０ ２．２０７

Ｓ１１４．８４ ３．４００ １．６７６ ２．０２８ ３．１３７ １．０８４ １．４５０ ２．３４５

Ｓ１１４．８５ ３．５００ １．６７６ ２．０８８ ３．１３７ １．１１６ １．４５０ ２．４１４

Ｓ１．５１．５５．５１ ６．０００ ３．３５７ １．７８７ ６．１５８ ０．９７４ ２．９０４ ２．０６６

Ｓ１．５１．５５．５２ ６．１００ ３．３５７ １．８１７ ６．１５８ ０．９９１ ２．９０４ ２．１０１

Ｓ１．５１．５５．５３ ５．７００ ３．３５７ １．６９８ ６．１５８ ０．９２６ ２．９０４ １．９６３

Ｓ１．５１．５５．５４ ５．８００ ３．３５７ １．７２８ ６．１５８ ０．９４２ ２．９０４ １．９９８

Ｓ１．５１．５５．５５ ６．０００ ３．３５７ １．７８７ ６．１５８ ０．９７４ ２．９０４ ２．０６６

Ｓ０．８０．８３．４５１ ２．１３０ １．４６７ １．４５４ ２．０４１ １．０４５ １．２６９ １．６８１

Ｓ０．８０．８４．８７１ ２．１９０ １．７４３ １．２６２ ２．４２５ ０．９０７ １．５０７ １．４５９

Ｓ０．８０．８５．４３１ ２．９００ １．８４０ １．５８１ ２．５６１ １．１３６ １．５９２ １．８２８

Ｓ１．５１．５３．４５１ ４．４２０ ２．４５９ １．８０１ ４．６８１ ０．９４６ ２．１５２ ２．０５８

Ｓ１．５１．５４．８７１ ５．３００ ２．９７０ １．７８６ ５．７０４ ０．９３０ ２．５６９ ２．０６６

Ｓ２２５．４３１ ７．３００ ６．３８１ １．１４５ １０．７５０ ０．６８０ ５．５１９ １．３２４

Ｓ０．８２４．８７１ ２．４６０ ２．７９０ ０．８８２ ３．８４７ ０．６４０ ２．４４１ １．００８

Ｓ０．８２５．４３１ ２．８９０ ３．１１０ ０．９３１ ４．２８９ ０．６７５ ２．７２１ １．０６４

Ｓ０．８３４．８７１ ２．５２０ ２．７９０ ０．９０４ ３．８４７ ０．６５６ ２．４４１ １．０３３
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全，具有一定的可行性。
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