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不同厚度轻钢桁架轻混凝土组合墙板轴压性能研究
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摘　要：　为研究轻钢桁架轻混凝土组合墙板的轴压性能，设计了 1 个轻钢桁架足尺试件和 2 个轻钢桁架轻混凝土组合

墙板足尺试件，并对其进行了轴压性能试验，分析了不同轻混凝土厚度对试件破坏特征、荷载-位移曲线、轴

压承载力等的影响。还通过有限元模型进行了数值模拟，阐明了轻钢桁架轻混凝土组合墙板轴压损伤的演

化过程，揭示了其屈服机制。研究表明：轻钢桁架轻混凝土组合墙板的破坏形态主要为轻钢立柱局部变形屈

曲和轻混凝土局部压溃破坏；90 mm 厚无面层和 150 mm 厚有面层组合墙板的峰值承载力较轻钢桁架试件的

峰值承载力分别提高了 65.2% 和 361.7%；在轴压荷载作用下轻钢骨架与轻混凝土的协同工作性能较好，轻

混凝土在为墙板提供竖向承载力的同时，通过对轻钢龙骨形成有效约束显著提升了其受压稳定性；数值模拟

结果与试验结果吻合较好，基于参数分析对轻钢桁架轻混凝土组合墙板开展了优化设计，相关成果可为工程

设计提供参考。
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Abstract：　In order to investigate the axial compressive performance of lightweight steel truss and lightweight concrete composite wall 
panels， one lightweight steel truss and two lightweight steel truss and lightweight concrete composite wall panel specimens 
in full size were designed and tested for axial compressive performance， and the effects of different lightweight concrete 
thicknesses on the failure modes， load-displacement curves， and axial compressive bearing capacity of the specimens were 
analyzed. Finite element models were established and numerical simulations were carried out to elucidate the axial 
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compressive damage evolution process of lightweight steel truss and lightweight concrete composite wall panels and reveal 
the yielding mechanism. The results show that the failure modes of lightweight steel truss and lightweight concrete 
composite wall panel mainly consist of local deformation and buckling of lightweight steel columns and local compression 
crushing of lightweight concrete. The peak bearing capacity of 90mm-thick wall panel without facing layer and 150mm-

thick wall panel with facing layer is increased by 65.2% and 361.7% respectively compared with that of lightweight steel 
truss specimen. Under the action of axial compressive load， the lightweight steel skeleton and lightweight concrete work 
well together， and the lightweight concrete provides vertical bearing capacity for the wall panel while the constraint effect 
on the lightweight steel keel effectively improves its compressive stability. The numerical simulation results conform to the 
experimental results well， and the structural configuration of lightweight steel truss and lightweight concrete composite 
wall panel is optimized through parametric analysis， which can provide reference for engineering design.

Keywords：　 lightweight steel truss； lightweight concrete； composite wall panel； axial compressive test； numerical simulation； 
parametric analysis

在我国村镇住宅建设过程中仍存在房屋舒适度差、

抗震能力弱、围护墙节能效率低等问题。因此，以工业化

为依托，通过一系列的研究探索，积极推进村镇住宅产业

化发展对提升村镇居住品质具有重要的现实意义。冷弯

薄壁型钢房屋建筑具有结构自重轻、抗震性能好、装配率

高、工期短、工业化生产程度高等优点［1］，在村镇低矮房

屋中适用性较好。但传统冷弯薄壁型钢房屋墙体存在防

火、隔音、保温性能差等缺点，因此近年来对冷弯薄壁型

钢房屋墙体的研究方向逐渐向填充轻混凝土的冷弯薄壁

型钢组合墙体转变，该组合墙体的刚度、强度和稳定性都

有明显提高［2］，弥补了传统空腔冷弯薄壁型钢墙体的不

足，提升了房屋居住的舒适感。

已有国内外学者对填充了轻质填料的冷弯薄壁型钢

组合墙体的受力性能进行了相关研究。刘斌等［3］、王静峰

等［4-5］分别对冷弯薄壁型钢组合墙体进行了抗剪、抗弯、抗

震等力学性能的试验研究。部分学者对冷弯薄壁型钢组

合墙板的轴压性能也进行了一些研究。MYDIN 等［6］、

PRABHA 等［7］针对外包薄壁钢板内填轻质发泡混凝土组

合墙体开展了轴压试验与理论研究，发现外包薄壁钢板对

墙体的竖向承载力贡献较小，其主要起到约束泡沫混凝土

变形进而提高强度的作用，还提出了该新型墙体轴压承载

力的计算公式。李科龙等［8］、徐志峰等［9］、王静峰等［10］针

对冷弯型钢组合墙体，开展了对其填充不同种类轻质填料

后的轴压性能对比试验，分析了有无覆板、填料强度、墙体

厚度等因素对其轴压性能的影响，提出了填充不同轻质填

料的冷弯型钢组合墙体轴压承载力的计算方法。宋慧慧

等［11］、戴素娟等［12］对冷弯型钢组合墙体进行了非线性有

限元分析，并与试验结果对比从而验证了数值模型的准确

性，还通过参数分析对墙体构造进行了优化。

上述研究中，组合墙体内轻钢骨架的形式多为框架结

构，轻型板材作为墙体两侧的结构覆板，用自攻螺钉与龙

骨连接，骨架内部填充轻质填料从而形成整体，此类墙体

的整体性较差，轻钢立柱翼缘与外覆面板间易发生崩开分

离破坏，轻钢立柱受压易失稳。本文提出了一种新型装配

式填充轻混凝土的冷弯薄壁轻钢桁架组合墙板，通过骨架

内部横向和斜向连接龙骨以抑制轻钢立柱的整体弯曲失

稳破坏，核心区的轻混凝土与外部轻混凝土-钢丝网面层

形成整体，有效提高了对轻钢立柱的约束作用，研究了不

同轻混凝土厚度对其轴压性能的影响。建立了轻钢桁架

轻混凝土组合墙板的有限元分析模型，采用 ABAQUS 有

限元软件进行了计算分析，并与试验结果对比验证了数值

模型的准确性。基于试验和数值模拟，阐明了轻钢桁架轻

混凝土组合墙板在轴压荷载作用下内部轻钢龙骨和轻混

凝土的损伤及应力发展规律，通过参数分析研究了不同轻

钢立柱壁厚和轻混凝土强度对其轴压性能的影响。

1　试验概况

1.1　试件设计

设计制作了 1 个轻钢桁架足尺试件和 2 个轻钢桁架

轻混凝土组合墙板足尺试件，试件高为 3 000 mm，宽为

600 mm。其中 AC1 为厚 150 mm 并有硬化面层的轻钢桁

架轻混凝土组合墙板试件，AC2 为厚 90 mm 且无面层的

轻钢桁架轻混凝土组合墙板试件，AC3 为厚 90 mm（水平

横截面厚度）的轻钢桁架试件。各试件主要设计参数如

表 1 所示。

墙板内轻钢龙骨均采用 C 形截面冷弯薄壁型钢，尺

寸为 89 mm×41 mm×11 mm×1.2 mm（腹板高度×翼

表 1　试件设计参数

Table 1　Design parameters of specimens mm
试件
编号

AC1

AC2

AC3

试件
构造

有面层
试件

无面层
试件

轻钢
桁架

轻钢龙骨
壁厚

1.2

1.2

1.2

轻混凝土
厚度

140

90

0

硬化面层
厚度

10

0

0

墙板
总厚度

150

90

90
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缘宽度×卷边宽度×壁厚）。试件几何尺寸及构造如图 1
所示，标准型试件构造如下：内外叶均为 5 mm 厚高性能

抗裂砂浆面层，内铺耐碱玻纤网格布，中间层由内外叶

25 mm 厚轻混凝土-钢丝网层以及 90 mm 轻钢龙骨-轻混

凝土夹心层构成。

1.2　材料性能

实测钢材力学性能如表 2 所示，实测水泥基材料力

学性能如表 3 所示。

1.3　试验加载

试验采用 300 t 液压千斤顶对试件进行竖向加载，试

验装置如图 2 所示。

墙板试件采用均布加载的方式进行加载，试验加载

采用单向重复轴向加载的加载方式［13-15］。在试验正式开

始前，根据规范计算预估各试件的极限承载力，首先对试

件进行 5 kN 预加载以测试加载装置是否可以正常使用

及采集设备仪表读数的准确性。测试结束后随即开始正

式加载，正式加载时采用先荷载控制后位移控制的加载

方式，第一阶段采用荷载控制加载，每级荷载级差 5 kN，

持荷时间为 30 s，每级加载完成后卸载至 5 kN，在确保试

件没有发生明显破坏的情况下，保持稳定加载；当在某一

级荷载试件的应变变化突然增大时，或试件的荷载-位移

曲线出现明显弯曲时，采用位移控制加载，每级位移级差

1 mm，持荷时间为 60 s，每级加载完成后卸载至 5 kN。

当试件的承载力下降至峰值荷载的 85% 或平面外挠度

过大时，结束加载。

1.4　测点布置

各试件均布置 11 个位移计，如图 3a）所示，在试件 4
个侧面 3 000 mm 高度范围内布置测试墙板轴向变形的

位移计 D1、D2、D3、D4；在试件中部 2 400 mm 高度范围

内布置位移计 D5、D6 以测试墙板较均匀受压段的轴向

变形；在试件面外垂直墙板处均匀布置位移计 D7、D8、
D9、D10、D11 用于测量墙板平面外弯曲变形。墙板内轻

钢桁架龙骨应变片（S1~S15、B1~B8，其中 B1~B8 分别

布置在龙骨右侧）布置如图 3b）所示。

表 2　钢材力学性能

Table 2　Mechanical properties of steel

钢材类型

DH89-1.20

壁厚/
mm

1.2

屈服强度
fy/MPa

396

极限强度
fu/MPa

526

弹性模量
Es/GPa

208

伸长率
δ/%

25

表 3　水泥基材料力学性能

Table 3　Mechanical properties of cement-based materials

材料类型

轻混凝土

高性能
抗裂砂浆

立方体抗压强度
fuk/MPa

1.36

16.20

轴心抗压强度
fck/MPa

1.14

12.31

弹性模量
Ec/GPa

0.29

18.02

图 2　试验装置

Fig. 2　Test setup

图 3　测点布置（单位：mm）

Fig. 3　Arrangement of measuring points（unit：mm）

图 1　试件几何尺寸及构造（单位：mm）

Fig. 1　Geometric dimensions and details of specimens
（unit：mm）
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2　试验结果及分析

2.1　试件破坏形态

对于试件 AC1，当加载至峰值荷载 190 kN 时，轻钢

立柱中部发生局部变形屈曲，轻混凝土面层与立柱分离，

墙板有明显的平面外弯曲变形，最终墙板从跨中整体弯

折破坏，墙板中部轻混凝土局部被压溃，如图 4a）所示。

对于试件 AC2，当加载至峰值荷载 68 kN 时，顶部轻混凝

土被压溃，墙体角部沿轻钢立柱不断出现数条竖向裂缝；

当加载至破坏荷载时，中部龙骨连接节点处立柱翼缘略

微翘起，试件整体未有明显的平面外弯曲变形，如图 4b）
所示。对于试件 AC3，当加载至峰值荷载 41 kN 时，试件

发生明显地整体扭转，最终轻钢立柱上部 1/4 节点处发

生屈曲变形，如图 4c）所示。各试件沿墙板高度方向的平

面外弯曲变形曲线（H-D）随轴向荷载变化的发展历程如

图 5 所示。

由图 5 可知：轻钢桁架轻混凝土组合墙板试件 AC1
和 AC2 的平面外弯曲变形曲线近似于正弦半波曲线，其

受力破坏模式较轻钢桁架试件 AC3 的受力破坏模式发

生显著变化，由空腔轻钢桁架的失稳破坏转变为组合墙

板全截面受压的强度破坏。

2.2　荷载-位移曲线及轴压承载力

将每个试验所测的荷载和位移进行均值处理并绘制

各试件的荷载-轴向位移（F-Δ）曲线及骨架曲线，如图 6
和图 7 所示，Δ 取 4 个侧面轴向全长位移计实测值的平均

值。各试件特征点荷载及位移如表 4 所示。其中 Fy和 Δy

为试件的屈服荷载和屈服位移，由能量等值法确定；Fp和

Δp为试件的峰值荷载和峰值位移；Fd为试件的破坏荷载，

取当荷载下降至峰值荷载的 85% 时对应的荷载，Δd为相

应的破坏位移。

由图 7 和表 4 可知：试件 AC1 和 AC2 较试件 AC3 的

峰值承载力 Fp分别提高了 361.7% 和 65.2%，即轻混凝土

图 4　各试件破坏形态

Fig. 4　Failure modes of all specimens

图 5　各试件平面外弯曲变形曲线

Fig. 5　Out-of-plane bending deformation curves 
of all specimens
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填料厚度由 0 mm 增加到 90 mm、再增加到 140 mm 时，轻

钢桁架轻混凝土组合墙板轴压峰值承载力的提高并非呈

简单的线性增长，其增长速度快于线性增长速度。试验

结果表明，轻钢骨架与轻混凝土二者共同承压的协同作

用较好，轻混凝土在为墙板提供竖向承载力的同时，对轻

钢龙骨的握裹效应有效提高了其抗变形屈曲的能力，同

时轻钢龙骨对轻混凝土的约束作用也提高了轻混凝土的

抗压能力，二者协同受力使得组合墙板抗压能力显著

提高。

2.3　应变分析

提取组合墙板内轻钢龙骨部分应变片数据，将各试

件应变值进行均值处理并绘制轴向荷载-应变关系曲线，

如图 8 所示（图 8a）中应变片 S9 已损坏）。

由图 8 可知：对于有面层试件 AC1，在加载至峰值荷

载时轻钢立柱局部破坏处的应变值与其屈服应变值 εy相

图 6　各试件荷载-轴向位移曲线

Fig. 6　Load-axial displacement curves of all specimens

图 7　各试件荷载-轴向位移骨架曲线

Fig. 7　Load-axial displacement skeleton curves 
of all specimens

表 4　各试件特征值

Table 4　Characteristic values of all specimens

试件编号

AC1

AC2

AC3

屈服点

Fy/kN

164.13

61.44

34.73

Δy/mm

11.13

6.52

6.16

峰值点

Fp/kN

190.39

68.10

41.23

Δp/mm

14.68

8.21

9.16

破坏点

Fd/kN

176.96

57.89

35.05

Δd/mm

20.82

8.59

9.84

图 8　各试件荷载-应变曲线

Fig. 8　Load-strain curves of all specimens
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近；对于无面层试件 AC2 和轻钢桁架试件 AC3，在加载

至峰值荷载时轻钢立柱应变值与其屈服应变值 εy相差较

远，表明轻钢立柱未充分发挥其承载能力。各试件内部

连接龙骨的应变值均较小，表明其在墙板承压过程中对

墙板轴压承载力的直接贡献较小。

2.4　恢复能力

当试件进入非弹性阶段后，试件上的损伤积累对墙

板的轴压性能会产生影响。采用轴向变形恢复系数 η=
Δm/Δr描述试件的恢复性能，Δm 为每级加载中最大位移；

Δr 为每级卸载至 5 kN 的累积残余位移。η 越大，试件的

恢复能力越好。将各试件变形恢复系数进行均值处理绘

制各试件变形恢复系数-轴向位移曲线如图 9 所示。

由图 9 可知：Δ 相同时，试件 AC1 较 AC2、试件 AC2
较 AC3 的 η 值逐步提高，表明随着轻混凝土厚度的增加，

组合墙板的恢复性能逐渐变好。

3　有限元分析

3.1　有限元建模

本文采用有限元分析软件 ABAQUS 建立轻钢桁架

轻混凝土组合墙板各部件的三维有限元模型，如图 10 所

示，该模型主要由轻钢骨架和轻混凝土填料两部分组成。

由试验结果可知，试验加载中墙板两侧 5 mm 厚硬化砂浆

面层难以直接承压，受压过程中硬化砂浆面层发生与轻

混凝土剥离的稳定性破坏，故认为其对墙板抗压承载力

的贡献不大。为优化有限元模型的计算效率、简化建模

过程并降低后期计算收敛难度，该有限元模型对实际试

件进行了合理简化，忽略了内外叶硬化砂浆面层和钢丝

网片对组合墙板轴压性能的影响。

墙板内部轻钢龙骨属于薄壁构件，采用四边形缩减

积分壳单元 S4R 进行模拟。轻混凝土填料采用八节点缩

减积分三维实体单元 C3D8R 进行模拟。钢材本构采用

双折线等向强化模型［16］，泊松比取 0.3。轻混凝土填料采

用双折线损伤塑性模型［17］，泊松比取 0.2。其余相关参数

采用材料力学性能试验的实测值。并采用结构网格划分

技术对各部件进行网格划分，轻钢龙骨网格尺寸为

22 mm，轻混凝土填料网格尺寸为 30 mm。

3.2　相互作用及边界条件

由于轻钢骨架中立柱与内部连接龙骨之间均用自攻

螺钉连接，试验过程中自攻螺钉未发生断裂现象，且轻钢

龙骨间的连接处无明显滑移错动，故轻钢立柱与内部连

接龙骨接触处均采用绑定约束（Tie）模拟。轻钢骨架顶

部和底部处连接龙骨的腹板与轻混凝土填料对应顶底面

之间、轻钢立柱腹板与轻混凝土填料对应侧面之间均采

用绑定约束（Tie），以模拟加载过程中轻钢骨架与轻混凝

土填料二者的协同承压。由于试件制作时将轻混凝土填

料与轻钢骨架现浇成一体，故模型中将轻钢骨架内部的

斜向及横向龙骨通过内置区域（embedded region）嵌入到

轻混凝土填料中。

根据试验加载装置实际细部处理情况，对有限元模型

的边界条件进行合理简化。墙板底部支座采用固定端约

束进行模拟，即 U1=U2=U3=0，UR1=UR2=UR3=0。为

方便荷载施加及顶端边界条件的设置，在墙板顶部设置参

考点 RP1，并与顶部轻钢龙骨腹板耦合（coupling）。模拟采

用位移控制加载，除参考点 RP1上施加的竖向位移，对其余

方向的平动和转动自由度全部进行约束，即 U1=U2=0，
UR1=UR2=UR3=0。

3.3　有限元计算及分析

3.3.1　承载力及变形

将数值计算所得各试件轴压峰值承载力 Fcp 与试

验结果进行对比，如表 5 所示，二者的相对误差范围为

0.6%~7.5%。数值模拟所得轻钢骨架及轻混凝土填料

的破坏形态与试验现象基本一致，各模型达到弹性极限

点、峰值点、破坏点时对应的 von Mises 应力云图如图

11~13 所示。

图 9　各试件变形恢复系数-轴向位移曲线

Fig. 9　Deformation restoring coefficient-axial 
displacement curves of all specimens

图 10　有限元模型

Fig. 10　Finite element model
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由图 11~13 可知：标准型试件 AC1 在达到弹性极限

点时，轻钢骨架和轻混凝土应力分布较为均匀，二者均匀

受压，轻钢立柱未出现明显屈曲；达到峰值点时，轻钢龙

骨连接节点处立柱均达到屈服强度；达到破坏点时，随着

墙板平面外弯曲变形的增大和试件薄弱区域损伤的不断

发展，应力发生重分布，墙板两端的轻混凝土逐渐退出工

作，轻钢立柱中部产生畸变屈曲。无面层试件 AC2 在加

载全过程中，轻钢骨架和轻混凝土应力分布较为均匀，二

者均匀受压，轻钢立柱未达到屈服强度，轻混凝土局部被

压溃。轻钢空桁架试件 AC3 在达到破坏点时，轻钢立柱

绕弱轴弯曲，未达到钢材屈服强度。

3.3.2　荷载-位移曲线

将数值模拟所得各试件的荷载和位移进行均值处理

并绘制荷载-轴向位移曲线与试验曲线，二者的对比如图

14 所示。

图 14　各试件荷载-轴向位移曲线试验

结果与模拟结果对比

Fig. 14　Comparison of load-axial displacement curves of 
all specimens between test and simulation results 

表 5　峰值承载力试验结果与模拟结果对比

Table 5　Comparison of peak bearing capacity between 
test results and simulation results

试件编号

AC1

AC2

AC3

试验值 Fp/kN

190.39

68.10

41.23

模拟值 Fcp/kN

191.50

73.59

42.18

Fp/Fcp

0.994

0.925

0.977

图 11　试件 AC1应力云图（单位：MPa）
Fig. 11　The stress contour of specimen AC1 （unit：MPa）

图 12　试件 AC2应力云图（单位：MPa）
Fig. 12　The stress contour of specimen AC2 （unit：MPa）

图 13　试件 AC3应力云图（单位：MPa）
Fig. 13　The stress contour of specimen AC3 （unit：MPa）
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分析图 14 可知：轻钢桁架轻混凝土组合墙板数值模

拟计算曲线和试验曲线吻合较好。加载初期，有限元的

模拟刚度比试验值刚度偏大，主要由于墙板内轻钢龙骨

间有拼接缝隙，且试件在装配时存在安装缝隙，故试验实

测的轴向位移偏大。

3.4　设计参数影响

3.4.1　轻钢立柱壁厚

由上述试验及有限元计算结果可知，该组合墙板在轴

压荷载的作用下，其轴压承载力主要由轻钢立柱和轻混凝

土两部分承担，轻钢骨架内横向和斜向连接的龙骨直接承

压的贡献较小，故本节基于与有面层试件 AC1 相同的

有限元建模方法，选取轻钢立柱壁厚为 0.8 mm、1.0 mm、

1.2 mm、1.4 mm 和 1.6 mm 的模型，分析不同轻钢立柱壁

厚对其轴压性能的影响。各模型达到峰值承载力对应的

von Mises应力云图如图 15所示。不同轻钢立柱壁厚模型

的荷载-位移曲线及承载力比较如图 16所示。

由图 16 可知：轻钢立柱壁厚为 1.4 mm 和 1.6 mm 的

模型其轴压承载力与壁厚为 1.2 mm 的模型相比，分别提

高了 18.3% 和 40.4%；轻钢立柱壁厚为 0.8 mm 和 1.0 mm
的模型其轴压承载力与壁厚为 1.2 mm 的模型相比，分别

降低了 34.8% 和 17.7%。组合墙板的轴压承载力和刚度

随轻钢立柱壁厚的增大而显著提高，但其荷载-位移曲线

的下降段变陡，破坏时脆性特征更显著，且轻钢骨架与轻

混凝土的协同工作性能降低。

3.4.2　轻混凝土强度

轻钢骨架与轻混凝土填料之间具有较好的协同作用，

为研究不同抗压强度的填料对组合墙板轴压性能的影响，

本节以有面层试件 AC1 为原型，选取轻混凝土强度为

1.14 MPa、1.71 MPa、2.28 MPa、2.85 MPa 和 3.42 MPa 的

组合墙板模型进行有限元分析，各模型达到峰值承载力对

应的 von Mises 应力云图如图 17 所示。不同轻混凝土强

度模型的荷载-位移曲线及承载力比较如图 18所示。

由图 18 可知：轻混凝土强度从 1.14 MPa 依次增大

到 3.42 MPa 时，各相邻模型的轴压承载力较前一模型

的轴压承载力分别提高了 4.9%、7.5%、6.6%、4.3%。

组合墙板轴压承载力的增速随轻混凝土强度的提高呈

现先增加后减小的趋势；随着轻混凝土强度的提高，轻

钢立柱的承载能力发挥更充分，对钢材的利用效率更

高，轻钢立柱的破坏形式由局部屈曲破坏逐渐变为全截

面屈曲破坏。

图 15　不同轻钢立柱壁厚模型应力云图（单位：MPa）
Fig. 15　Stress contour for models with different 

lightweight steel column wall thicknesses （unit：MPa）

图 16　不同轻钢立柱壁厚对模型轴压性能的影响

Fig. 16　Effect of lightweight steel column wall 
thicknesses on the axial compressive 

performance of models
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4　结论

（1） 轻钢桁架轻混凝土组合墙板的破坏形态为轻钢

龙骨立柱局部变形屈曲和轻混凝土局部压溃破坏。

（2） 轻钢骨架与轻混凝土二者共同作用承压时的协

同受力性能较好。轻混凝土厚度由 0 mm 增加到 90 mm、

再增加到 150 mm 时（含每侧面层的 5 mm 强化砂浆），墙

板轴压承载力显著提高。试验结果表明：轻混凝土在为

墙板提供竖向承载力的同时对轻钢龙骨的约束效应也有

效地提高了其抗变形屈曲的能力，轻钢龙骨对轻混凝土

的约束作用也同样提升了轻混凝土的抗压能力。

（3） 各试件轴压加载过程数值模拟结果表明：试件破

坏形态的模拟结果与试验结果吻合较好；轴压承载力的模

拟结果与试验结果吻合较好，相对误差在 7.5% 以内。

（4） 轻钢桁架轻混凝土组合墙板的轴压承载力和刚

度随轻钢立柱壁厚的增大而显著提高，随轻混凝土强度

的增大而提升；轻钢桁架轻混凝土组合墙板随着轻混凝

土强度的增大，轻钢立柱的破坏形式由局部屈曲破坏逐

渐变为全截面屈曲破坏。
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