
第��卷
����年

第�期
� 月

郑 州 工 学 院 学 报
������������������ ��������� ��介

��������

���
�

】�

���
�

�� �

����

连续钢筋混凝土叠合板性能的研究
‘

卫 军 荆建梅 聂建国 郭乐工
‘ ’

�郑州工学院土建系�
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本文介绍了三块钢筋混凝土连续叠合板的试验研究结果
。

这种叠合板是在预制普通

混凝土板上现浇混凝土制成的
�

试验结果表明
，

对新
、

旧混凝土的界面采用拉毛处

理之后
，

界面具有足够的抗剪强度
，

板不会由此产生破坏
�

所 以
，

这种板完全可以

依照普通钢筋混凝土板进行设计
�

并具有较好的工作性能以及足够的强度和延性
�

本文在讨论分析试验结果的基础上
，

提出了此类板的实用支座弯矩调幅系数
�

连续叠合板
，

性能

在结构工程和高层建筑中叠合板是一种广泛应用的构件
�

它由预制钢筋硅板上现浇一

层硷构成
�

这种结构的板具有施工速度快
、

抗弯刚度大和节省模板等优点
�

常见的叠合板

有预应力钢筋混凝上叠合板和双钢筋叠合板等
。

这种形式的叠合板
，

因预制部分抗弯刚度

大
，

所以现浇部分的厚度与顶制部分相比要厚的多
�

然而
，

由于工地施工条件的限制
，

在

有些工程中
，

上述秃合板并不能使用
，

而不得不采用另一种形式的叠合板
�

这种板的预制

部分是普通钢筋混凝土板
，

为保证具有足够的抗弯刚度
，

它差不多与现浇部分等厚
�

由于常见的钢筋混凝土叠合板的预制部分较薄
，

所以叠合板的强度主要由后浇部分决

定
，

而预制部分对板整体强度的作用在设计中可忽略不计
。

但对于本课题所研究的叠合

板
，

因预制部分较厚
，

故此部分对板的作用必须进行考虑
。

且该板也必然具有一些特殊

性
。

结合一项实际工程
，

对这种形式的叠合板进行了一系列试验研究
�

其中包括简支叠合

板和两跨连续叠合板 �等跨�
�

在简支叠合板的试验研究中
，

着重研究了叠合面对板整体

性能的影响以及板的极限抗弯强度 �见
“

简支叠合板的试验研究报告
’

�
�

本文则主要研究

连续叠合板的极限工作状态
、

内力重分布过程以及支座截面的弯矩调幅系数
�

试验过程

试件 选取三个构件进行试验工作
，

以弄清连续叠合板的性质
。

�
收稿��期

� ������
�

��

， �

参加实验工作的还有范立群工程师
，

王聚厚同志及结构实验室的部分同志
。
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根据简支板的试验结果
，

只要对叠合面进行拉毛处理
，

叠合板就具有较好的共同工作

性能
。

所以
，

三块连续板均 由上表面经拉毛处理的 ���� 厚的钢筋混凝土预制板和

���� 厚的混凝土现浇层构成
�

板宽度均为 �����
�

为保

险起见
，

叠合面处还特意设置一排抗剪钢筋 �图 ��
�

为了

模拟板的实际支承情况
，

板支承在三段上翼缘焊有栓钉的

短工字钢梁
。

三个构件的代号为 ����
、

����和 ����
。

试件的配筋及尺寸见图 �
。

�一螺旋千斤顶� 卜同步液压千斤顶�

图 � �一载荷传感器� �一千分表

图 �

�
�

� 试验过程 试件采用两点对称加载
，

载荷由一台 ����� 同步液压千斤顶施加
�

为

了确定板的实际内力
，

特意安装了两个 ����� 的载荷传感器
，

一个与液压千斤顶装在一

起测定载荷值
�

另一个装在跨中支座处测定其实际反力 �图 ��
。

连续板的中间支座支承

在一个螺旋千斤顶之上
，

支座高度可通过升降千斤顶来调整
�

棍凝土和钢筋的应变分别采用 �� � ��� 和 �� � ��� 电阻应变片测定
，

其变化结果

由数据采集器 ��一�� 自动接受和处理打印
� 、

板的挠度采用千分表量测
�

应变片及千分表

的设置情况也见图 �
�

为了消除试验中支座不均匀沉降对试件内力的影响
。

在混凝土开裂之前
，

板受荷后的

支座反力值应符合弹性计算结果
，

否则需调整中间支座的高度使其符合
�

此所谓
“

静力调

平
” 。

混凝土开裂之后
，

我们藉调整中间支座使三个支座保证静力调平时的相对位置保持

不变
�

此则谓
“

几何调平
’ 。

无论是哪种支座调平
，

都必须待调整完毕后才能测量结果
�

�
一

试验结果

�
�

� 叠合板的裂缝和挠度

随着作用在板上的载荷增加
，

板的第一条裂缝出现在中间支座的上表面
，

并沿板的高

度向下发展
�

由此
，

随载荷的继续增加
，

同一区域内不断出现新的裂缝
�

与此同时
，

支座

截面开裂后跨中变形加剧
，

这意味着该区段应力增大
�

一旦达到混凝土抗拉极限
，

将在板

下缘产生裂缝
�

随载荷增加
，

它们将沿板厚向上发展
�

在此期间
，

支座处裂缝宽度增加迅

速
，

最终形成最宽的裂缝
�

试验结果表明
，

当最大裂缝达到 �
�

����
“

钢筋混凝土结构设

计规范�����一���
”

规定的最大值�时的载荷低于极限载荷的 ���
�

具体试验结果见表 �
�
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典型的 ���
�一 。 曲线如图 �表明

，

支

座混凝上开裂之前
，

挠度与载荷基本呈线性

关系
。

混凝土开裂后
，

特别是支座截面处的

钢筋屈服后
，

板的挠度急剧增加
。

���
�一�

相对关系曲线开始弯曲
，

直至最后形成破坏

机构
�

这说明叠合板具有较好的延性
‘

�
�

� 截面应变变化

混凝土开裂之前
，

任何截面的应变发展

都很缓慢
，

应变与载荷基本成线性比例
�

当

混凝土第一条裂缝出现之后
，

中间支座截面

����

���一�

火夕��一�
���一�

�月
小����认�

犷一飞厂，布一反才一 拓一 �����

图 �

的钢筋应变变化加剧见图 ��
�

这表明板开始产生内力重分布� 即跨中截面的实际弯矩开

始大于弹性
一

计算弯矩
�

当跨中截面开裂之后
，

其中的钢筋应变变化也同样加快
。

最后
，

中

间支座截面的钢筋首先屈服� 此时其应变发展几乎与图 �� 中的应变轴平行
。

这些现象说

明在叠合板内部有很明显的内力重分布过程
�

中间支座截面混凝土应变的变化表明
，

随载荷不断增加
，

叠合板的中和轴逐渐下降见

图 ��
�

当钢筋屈服以后
，

该处最大裂缝宽度达到 ���一 �
�

���
。

由此可知
，

这种钢筋混凝

土连续叠合板具有与普通钢筋混凝土连续板类似的工作性能
�

�

�户门汀�，
���

。 ���
�

了��
��

�
�

一�一一一一
�一

��一 一
一��一一一飞

� ，
��

�
一 一一一 一丁

一 一一一丁

止���‘

�

���训”�矽、

时� �『、
� 中何支皿口面

������ 城� ���、
一� � � � ‘

图 ��

主要的试验结果列于表

一� � �

图 ��

编编号号 ��� ��� ��� 几������� �
。
������ ���� �佃佃 ��� 江江 ����� �

·

��，， �
·

��佃佃

�������
’
������

�
�������������������������������������� ������������������ ����� ���������������’���预预预预预预制板板 现浇板板 支座座 跨中中中中中中中中中

�������� �
�

���� �石��� ����� ���� ���� ��� ���� ��
�

��� ���� ��
�

��� �一 ������
�

��� ��
�

��� �����

���
������ ����� �

�

���� ����� ���� ���� ��� ���� ���� ��
�

��� ���� ���� ��
�

��� ���� ��
�

���

�������� ����� �
一

���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��� ��

刁刁
注

� �
�

��
，
��分别代表跨中截面和中间支座截面的钢筋面积

�

�
�

��
，

���和
�
分别代表钢筋强度

，

混凝土立方体强度和�� �
�

时的中间支座弯矩调幅系数
�

��
�
代

表
� 二���时板承受的载荷

�



郑 州 工 学 院 学 报 ����年

�
�

几
，
�二

，
�、 和�

�

分别代表板的开裂载荷
，

最大裂缝宽度为�����时的载荷
，

最大挠度为

�����时的载荷以及板的极限载荷
�

� 讨 论

由试验结果知道
，

三块连续钢筋混凝土叠合板的叠合面均未破坏
，

其破坏形态都属弯

曲破坏
�

塑性铰首先出现在中间支座截面
，

然后跨中截面也形成塑性铰
。

当三个塑性铰形

成之后
，

叠合板成为破坏机构
�

这些现象表明
，

我们可以采用与普通混凝土结构同样的方

法来分析连续叠合板
�

根据实验测量
，

有理由假定
，

由同步液压千斤顶所施加的载荷以及两端支座的反力都

相等
。

所以
，

边支座的实际反力 �
，。
可由下式算出�

�， � �一 � 。 ，
�� ���

式中 �和 ���分别为实测的载荷和中间支座的反力
。

令 �代表连续板每跨的跨度
。

跨中截面的实际弯矩 ��。
为�

一一�，�
�

��，‘

一一
�

�

以及中间支座截面的实际弯矩�
。
为�

二���� ���

�
� ‘

一

擎
一 � �� 一

娶��
�

一 �� ���

乙 � 乙
�

�

根据弹性理论
，

可以算出跨中截面弯矩� 二和中间支座截面弯矩�
二。

为 �

、，产、��
�
口一工�了、�矛瓜

、� ��

八八 � ��� ��
� ��

�� 一

矗
��

从钢筋混凝土理论知
，

中间支座截面的极限抗弯强度�
�

为 �

�一 �
�
�
，
��

。 �

�
�
�

���
���

在此
，
�。
和�分别为板的有效高度和板宽

·

���

�
二一

，一尸且

‘、一
�

��‘一，‘

一
以及跨中截面的极限弯矩�

�
为�

� 二 一 �
�
�
�

��
。

表 �列出了根据试验数据采用�������式的计算结果
�

表 �

编编 号号 ��� �二二 �
���

��� 心心 �二二 ��� 口，，
��� ���

���������� ������ ���
�

���� ��� ����� ���
�

����
���� ‘���� ��� ���

伏伏伏伏伏伏�
�

�������� ���
·
������ ���

�

���� 〔�� �

����

�������� ��
一

��� ��
�

��� ���� ��
�

��� �】】 �� ��� ��
�

��� 一���� ���� ����

�������� ���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ���� ��
�

��� ��
�

��� ������ ��
�

��� ��
�

���

�������� ���� ����� ��
�

��� ��
�

��� ���� ��
�

��� ��
一

��� 一�，， ��
�

��� ������

注� 丫表示 ���厂��
�� ��二 。

之值
�
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显然
，

在中间支座截面
，

实测弯矩与设计弯矩非常接近� 在跨中截面
，

实测弯矩则大

于设计弯矩
�

究其原因
，

当 �接近 �
。

时
，

跨中截面的钢筋应力已超过屈服强度
， �

钢筋己

进人强化阶段 �钢筋实测极限应力为 ������
，

而屈服强度仅为 �������
�

这表明在实

际工程应用中
，

设计结果是安全的
�

事实上
，

一旦混凝土开裂
，

板内就开始内力重分布
�

然而
，

内力重分布的快慢取决于

中间支座截面的设计抗弯弧度
。

在钢筋屈服之前
，

该截面具有足够的能力承受载荷
，

板的

内力重分布速度较慢
�

这就是说
，

中间支座截面的钢筋量可以控制内力重分布的速度
。

钢

筋量越大
，

板的内力重分布过程就越慢
， � 就越大

�

试验结果证实了这点见表 �
。

毫无疑

问
，

在实际工程中
，

可藉在中间支座截面配置适量的钢筋来选择适宜的
�

�

同时
，

混凝土叠合板的最大裂缝宽度和最大挠度亦应限制
�

由表 �可见
，

当
�
等于

���时
，

相应载荷的大小近似等于最大裂缝宽度开展至 �
�

��� 时荷载的 �
�

� ��
�

�为安全

系数�倍� 但低于挠度等于 �����时的载荷的 �
�

�倍
�

这表明
，

在这种板中是最大裂缝

而不是最大挠度控制设计
�

显然
，

选 �
等于 ���时

，

可满足连续混凝土叠合板的一切使

用要求
�

� 结 论

�
�

� 试验表明
，

若连续叠合板的益合面经拉毛处理
，

板的正截面强度与同尺寸的普通

混凝土板相比不会降低
。

所以这种板可以参照普通混凝土板设计方法进行设计
�

�
�

� 连续混凝土叠合板具有良好的延性
，

在载荷作用下具有明显的内力重分布过程
�

�
�

� 试验结果表明
，

当中间支座截面的弯矩调幅系数等于 ���时
，

无论是板的最大裂

缝还是最大挠度均满足
“

钢筋混凝土结构设计规范�����一���
”

中的有关规定
�

但为安全起

见
，

建议在工程实际设计中
，

弯矩调幅系数不应大于 ���
�
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