
钢筋混凝土整体式肋形板的实测与分析

工程结构教研室 张歧
、

宣

符 号 说 明

‘ 一梁板的跨度�

�一板的宽度 �

�一梁的宽度 �

�一���反厚处到梁重心袖的距离�
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��一混凝土弹性模量�

林一棍凝土泊松系数
�

一
、

间 题 的 提 出

某三层混合结构办公楼
，
墙体为一 砖半承重砖墙

，

楼板为钢筋混凝土板
。

该楼二层和 三

层 四角共有八个大间 �图 � �
，
中间设置一根肋形梁

，
梁的截面尺寸为�� �二 ��� ��公分

，
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板的厚度 。 二 �公分
。

按原计算
，
板的恒载为�恒二 ���公斤�厘米

�，
板的计算活 荷载为�活留

���公斤�厘米
� ，
梁的内力计算简图如图 �所示

，
按原钢筋混凝土 结构设计规范�����一“ 计

算需配 �号润筋 � ‘ 一 �
�

。 。反米
’ ，
但由于制图笔误

，
实际配 了 �号钢筋种玲

，
即��� �

�

��

厘米
��

比设计少配三分之二的钢筋
。

�� �

图 � 原梁内力计算简图

在未发现问题 以前
，
工程 已交付使用数月

，
在此时间内

，
有五六十人在室内开过会 �相

当活荷载���公斤�米
�
左右 �

。

发现问题以后
，
对梁进行 了检查

，
在二楼只发珑在梁的跨中

有宽度约为�
�

�毫米的两根裂缝
，
裂缝伸展至梁高的三 分之二

。

在三 楼只发现梁的跨中有宽

度约为�
�

�毫米的一根裂缝
，
裂缝伸展至板的下边缘

，

实际情况表明
，
结构工作正常

。

因此
，

这就提出了一个问题
，
为什么梁内少配 三分之二的钢筋仍能正常工作� 为了回答这一 问题

，

对实际结构进行 了量测和分析研究
。

二
、

实 测 概 况

�一 �实测 目的与内容

在实测以前
，
根据楼盖的构造和使用情况

，
对梁没有破损现象的原因作了初步分析

，
认

为可能有这些有利因素在原设计中没有考虑
，
即支座约束

、

梁板共同作用
、

楼板面层和填层

参加工作
、

混凝土和钢材实际强度可能超过设计强度和实际荷载小于设计荷载芳
。

因此实测

的主要 目的
� 一方面是测定在计算荷载作用下 结构的工作状 态

，

从而 检查结构 是否安 全可

靠
�
另一方面测定材料强度及一些参数

，
为分析支座约束和梁板共同工作提供依据

。

根据此

目的
，
选定二楼和 三楼西南间作重点实测对象

。

实测内容主要包括梁的混凝土标号
、

钢筋的

强度
、

梁的反弯点位置
、

挠度
、

倾角和钢筋应力
，
以及裂缝的宽度和分布情况等

。

�二 �仪表布置

二楼和 三楼西南大间房子量测仪表布置如 图 �所示
。

图中梁和板下的百分表是用来量测梁和板的最大挠度值和挠度
�

曲线
。

琴西端帅倾 向仪是
用来量测支座转角

。

梁跨中截面的杠杆仪是用来量测最大弯矩截面场应
’

变和币和偏的位置
。

梁端的杠杆仪是用来浏定及专点的位里
。

梁玲中截面钢筋上的应变片用来测定钢筋应变
。
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图 � 量测仪表布置图

〔 三 �加毅方法

全部采用砖加载
。

每间作三种荷载的试验
�

�
、

集中荷载试验
。

荷载集中作用在�� � ��厘米面积上�图�一①�
，

荷载等级为�� 。 、

�� 。 、

���和 ����公斤
。

粼粼粼黛黛
洲沁训︸比口鞠口匕�以﹃川日喃廿日

� 丹

图 � 荷载图式

�
、

条形荷载试验
。

荷载作用在梁上 �图�一② �
，

荷载等级为���
、
���

、

�� 。和���公斤�

米
。

�
、

均布荷载试验
。

荷载均匀分布在整个板上 �图�一③ �，
荷载等级为��

、

�� 。 、

�� 。 、

���和 ���公斤�米
� 。

�四 ��润给果与分析

�
、

三楼梁的踌中挠度
、

支座转角和钢筋应变量测结果如图
一

�所示
。

从图中可见
，
在设
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计荷载作用下
，
构件挠度

、

支座转角及钢筋应变均与荷载羞本上成线性关系
，
表明构件处于

正常使用状态
。

在构件变形方面
�

在设计荷载�� 。公斤�米
�
作用下

夕

二楼和三楼梁跨中最大挠

度值为。
·

���厘米和 “ ·

��厘米
，

其相对挠度值为氛
和
击

，

均小于击
，
由此可见在使用荷载作

用下变形满足使用要求
。

在裂缝展开方面
，
二楼西南大间加载至�� 。公 斤�米

�
时

，
裂缝宽度

维持原先的 。
�

�毫米
，
并没有增加

。
三楼西南大间加载至���公斤�米

� ，
裂缝宽 度亦维持原

先的�
�

�毫米
，

亦没有增加
，
裂缝高度均无变化

，
都在允许范围以内

。

在钢筋应力方面每平方

厘米仅达到一千一百 多公斤
，
若加上 自重产出的应力

，
亦不可能达到屈服强度

。

根据上述诸

方面量测结果
，
结构在使用荷载作用下处于正常工作状态

。

掀
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图 � 三楼梁跨中挠度
�

支座转角
�

钢筋应变与荷载实测曲线

�
、

支座约束度
。

所谓支座约束度是指实测的支座平均弯矩和跨中弯矩之 比值
。

实测的

支座平均弯矩和跨中弯矩比值
，
可 以根据实测的支座角位移和跨中挠度换算而得

，
其换算公

式当为集中荷载时 �图�一① ��

���‘‘

图 � 弯矩示意图
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二楼和 三楼梁的支座约束度
，
根据实洲灼 �沙 � ’

和。 �了
�

演上述换算 公式换算结果如表

�和表 �

二楼和 三楼梁的支座约束度还可 以权据梁文座附近量测的弯矩零点的位置计算而定
。
二

楼在集中荷载作用下弯矩零点到支座边的距 离为 ���公分 �图 �一① �，
则支座约束度为 ����

��� �一 ����� �了
�

�术
�

三镬在集中荷载作用
一

下育矩零点到支座边的距 高为�� 公分�图 �一②�，

则支座约束度为�������
一�习�“ ��义

。

二祥梁的衷座平均约柬度 裹 �
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��
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图 了 集中荷载作用下弯炬零点位置

根据上述量测结果
，
可 见二楼乎均支座约束度为

，

��污
�

���，�
�

����
‘

的芳‘ �‘ 吓
�

�洲
，
三

楼平均支座约束度�“
� “ 十引

�

������令 �一触
�

���
，
二楼支座约束度比三楼的大�

万
’

趁是因为

二楼梁支座上的压力比三楼大的缘故
。

一般支座约束度随构件伸入墙内的长度增
，

加而增加
，

�

随支座上部结构传来的压力增天而增加
�
随接触处的局部压缩变形嗜加而减少

�

随墙体的刚

度增加而增加
。

三
、

理 论 分 析

�一 �基本假定和基本体系
�

在分析钢筋混凝土 肋形楼盖使用 阶段的内力时
，

肴卞列墓本偷定
�
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式和挠度方程 ��’ �计算
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日
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四
、

综 合 比 较

�一 �理论分析与实测结果比较

用前面考虑梁板共同工作的计算方法和对实测结构计算的结果
，
梁跨中最大弯矩为� ‘

�
�

������，
与实测结果比较

，
如 图��和 ��所示

。
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图�� 三楼梁跨中弯矩理论值与实测值比较

图中实测部分包括实测的钢筋应力换算的弯矩和平均支座约束弯矩
。

理论计算值与实测

结果基本上是一致的
。

在椅载 �������
�
以后

，
误差愈来愈大

，

尤其是三楼
，

这主要是 由于裂

缝的展开和混凝土塑性变形的增加而造成的
，
因为理论计算是基于弹性理论

，
未考虑 塑性变

形的特点
。

�二 �原计算理论
、

本文计算理论和实侧弯矩比较

用原设计的理论计算的梁跨中最大弯矩
，
用本文考虑支座约束和梁板共同作用的理论计

算的梁跨中最大弯矩与实测的跨中最大弯矩的比较如图��和 图��所示
。

图中原理论即按图 �所示的计算简图算得的跨中弯矩�一 �
�

����
。

本文理论 即按用前面

计算的跨中弯矩�� �
�

������
，

再扣除前述平均支座约束弯矩
。

实测弯矩即根据量测的钢筋应

变和中和轴高度而算得 的弯矩值
。

从比较结果来看考虑梁板共同工作和支座约束的计算方法

与实测值是很接近的
。

����



叼

今魂
，

知
。

夕即
。

�石乙�

�砂

砰口�

了‘ 。
“

�
� 卜

�

‘ ，

尸
尸

尸

尹尸
�

户
� ，

�

图竹 二楼梁跨中最

大弯矩理论计算值

与实测值比较

才厂
户

了片 卜谈礼泊

象板
一

、 �

�

望贻

和加

� 宕弓

�

占
����人��一��‘ 一一一‘ ‘ 一二一工‘ 一�。 一‘ 一‘ 州 �‘ ‘ ‘ �一�月‘ �遗‘ ‘

� ， ， 、

， 一

万 ‘” 。 �“ � ’，。 ’�多 �口夕

扔 万
口

茶�卿成
夕

洲

�珍刊

�

�

�

盛，段��卜��卜�����
卜�

�
卜���
﹄

��口笼心
、︺召匆众皮夕

脚����娜

图�� 三楼梁跨中最

大弯炬理论计算值

与实测值比较

�
尹

�斗二
尹
片二

� —
一

拳交理今色
一

‘

一 季理示乞
一一实赔

枷���
︸

加枷

多夕 万� �万 尹口口 �

万 云汐夕 彩�‘ 劣
‘
最�今幻勺

—��—



五
、

几 点 意 见

经过对钢筋混凝土整体式肋形楼盖的实测和理论分析
，
提出以下意见供有关方面参考

。

�
、

就该工程而言
，
从实测的梁的挠度

，
钢筋应力和支座倾角以及裂缝的出现和展开的

情况
，
结柯在使用阶段工作正常

，
梁中虽然少配 三分之二 的钢筋

，
但 由于支座约束和梁板共

同工作等有利因素
，
经 理论分析

，
实际所配钢筋能满足强度要求

，
经 多年实际使用

，
结构一

直处于正常工作状忘
。

�
、

支座约束长期来都被人们忽略
，
一般伸在墙体内的梁都简化为简支

，
这是不符合实

际情况的
，
就本实例来说二楼约束度达������

，
三楼到达������

、

从定性上分析
，
支座约

束存在
，
而且是不小的

，
应该加 以利用

，
但从量级上来说

，
应根据伸入墙体内的长度

、

上部

墙体传来的重量等因素综合考虑
。

�
、

在使用 阶段验算肋形楼中梁的杭裂度和刚度时
，
应考虑梁板共同工作

。

按弹性理论

分析是比较符合实际的
。
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