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钢筋砼四边简支矩形板支座反力的试验研究
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单 伟
（黄委会信息中心，郑州，450003）

摘 要 根据三十块集中荷载作用下钢筋砼四边简支矩形板的支座反力实测结果，得出了支座
反力的分布规律及其对板破坏形态的影响规律。
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  钢筋砼四边简支矩形板的支座反力试验研究，国内外均无该方面的文献报导。但是板的
支反力分布在钢筋砼结构分析计算中，与结构的破坏形态有密切关联而显得十分重要。本文
采用“可调式钢球窝铰支反力传感器”对支座反力进行了测试，并在试验的基础上，分析了钢
筋砼四边简支矩形板的支座反力分布规律及其对板破坏形态的影响。

1 试验概况

1．1 试验装置
本试验除一般的装置，如加力架、千斤顶、同步荷载稳压器等外，还根据试验的特殊要求

设计加工了几种试验装置：
1．1．1 支承钢框：为解决试验板的支承问题而专门设计、加工的钢框架，如图1所示。
钢框的宽度为1500mm 和1200mm 两种（中－－中） ，钢框的纵梁总长3760mm。梁的侧

面打了许多列△L＝125mm 的小孔，横梁可以沿此纵向任意移动，做长度在3600mm 以内
的各种以125mm 为模数的不同长度试验板。

图1 支承钢框平面图

图2 可调式钢球窝铰支
反力传感器示意图

第18卷 第4期
1997年 12 月  郑州工业大学学报

 Journal of Zhengzhou University of T echnology  
Vo1.18 No.4.

Dec.1997�



  1．1．2 可调式钢球窝铰支反力传感器：如图2所示。
在固定式反力传感器底座上加一个丝杆套，用以调节传感器的高度；传感器顶面搁车钢

球窝铰支座，以达到简支目的。
钢球窝铰支座由两部分组成：上面一个曲率大的球铰，下面一个曲率小的球窝，两者叠

放在一起，顶上的球铰可以任意转动，以达到铰支的要求。
1．2 加载方式
用液压千斤顶由上向下正向加载。
根据试验板的不同尺寸将支承钢框调整到相应位置后固定，在支承钢框上每隔200mm

左右放置可调式钢球窝铰支反力传感器。试验板放在反力传感器上，由固定在200吨加力架
分配梁上的千斤顶对板施加荷载。千斤顶和加载面钢堑块间放置一个荷载传感器，用以接在
动态应变仪及 X－Y 函数记录仪上描绘出 V～fmax曲线及校核荷载数值。用WY－300／Ⅲ同
步荷载稳压器来加载并控制荷载值。

1．3 支座反力测试方法
为了测得板在各级荷载作用下的支座反力分布规律，本次试验用多点简支等代理论上

的四边连续简支。 根据试验板的尺寸不同，每块板布置的可调式钢球窝反力传感器有24～
28个不等。

二十几个反力传感器支承在板的四边，形成了一个高次超静定问题。为了使各支座反力
传感器都能真实地反映出代表该局部的反力值，就必须在试验前对各反力传感器进行反复
调整，使其基本上符合按弹性平板理论计算的板自重情况下的支反力分布规律，且支反力总
和等于板自重。 而后，才能在此基础上进行板的破坏试验，并测取支座反力值及支座反力分
布规律。

2 支座反力分布规律

2．1 在各级荷载作用下，实测支座反力的总和基本上等于集中荷载与板自重之和，误
差在3％以内。

2．2 随着板宽跨比的增大，板体支座反力的分布范围也增大。 但当板宽跨比超过某一
值（如 B／L≥1）时，支座反力在板体破坏时的分布宽度几乎不再增加。

2．3 随着荷载的增大，支座反力曲线渐陡，且峰值均在加载中心位置相对应附近。同时
远离加载中心的板体边角渐渐上翘，脱离工作。只有加载中心附近局部范围内的板体承担荷
载。

2．4 在中心加载情况下，四边的支座反力均对称分布，峰值在各支承边的中心，如图3
（ a）所示；在偏置及边置加载情况下，荷载位置对称的一边其反力也对称，峰值在该支承边的
中心处。 但其它边则不存在这种对称性，其反力峰值一般不在与荷载点相对应的位置，而是
偏向板中心，如图3（ b）中的偏心距离 S。
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（ a）中心加载 B／L＝1          （ b）偏置加载 B／L＝1

（ C）中心加载 B／L＝2
图3 反力分布典型图

2．5 随着板边长比（宽跨比）的增大，板体沿两方向的支座反力分配比例也随之改变。
板短边（板宽方向）的支座反力比例渐小，板长边（板跨方向）的支座反力比例渐大。当板边长
比（宽跨比）超过某一值（ B／L≥2）后，板短边（板宽方向）当 V＝（0.2～0.25） V0U 时即没有支
反力存在，如图3（ c）所示。 说明此时的四边简支板已变成实际的对边简支板。
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3 支座反力对板体破坏形态的影响

3．1 板的破坏形态
由试验结果知，所有四边简支矩形板在集中荷载作用下的破坏形态均为脆性的、无预告

的冲切破坏。
在破坏荷载作用下，板顶加载面下的砼沿加载面周边被冲陷下去，板底面形成一个环状

的冲切错动裂缝，缝内板体底面近似呈锅底状，使有被冲出趋势的砼形成一冲切锥体。
3．2 板的受剪承载力计算模式
以往习用的设计方法是将板宽跨比（边长比）大于2的四边支承板称为单向板，其相应

的抗剪设计是按对边支承单向板的梁式剪切破坏模式来计算受剪承载力。
由本试验结果知，当板宽跨比（边长比）大于2时，板体在集中荷载作用下的破坏形态仍

为冲切破坏，不可能发生梁式剪切破坏。 也即板宽跨比（边长比）大于2的四边支承板的受
剪承载力应按冲切模式而不是按梁式剪切模式来计算。

3．3 支座反力对板体破坏形态的影响
3．3．1 从本次支座反力测试结果知，当板的宽跨比（边长比）大于某一值时，支座反力

的分布宽度几乎不再变化。 这表明板体内承受剪力的砼抗剪面积一定。 也即在其它因素不
变的情况下，板体的受剪承载力为一定值，不随板宽的增大（板体尺寸的增加）而增大－－板
体发生了局部冲切破坏，而不发生沿板宽方向的全截面剪切破坏。

3．3．2 试验结果也表明，当板宽跨比较大时，在破坏荷载作用下，板短边（板宽方向）没
有支座反力，板长边（板跨方向）支座反力分布宽度也一定。此时的四边支承板已成为实际的
对边支承板，其破坏形态也为冲切破坏，也不发生沿板宽方向的全截面剪切破坏。从而可知，
板宽跨比（边长比）较大的对边简支板，在集中荷载作用下也发生局部冲切破坏，其抗剪设计
也应按冲切模式来计算承载力。

4 结语

4．1 集中荷载作用下四边简支矩形板的支座反力具有明显的局部性特点。
4．2 宽跨比较大时（ B／L＞2） ，四边支承板在集中荷载作用下的受力反应等同于对边

支承板。
4．3 四边支承矩形板及宽跨比较大的对边支承板，在集中荷载作用下均发生冲切破

坏。
以上结论为板的抗剪设计方法提供了必要的试验依据，将对钢筋砼板抗剪设计方法的

进一步完善起到重要作用。
关于对边简支板的受剪承载力试验有待进一步研究。
（下转25页）
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Abstract In this paper，T he grasping condition for the dexterous hand to an objects
are set up．T he action and contact forces of the three fingers are analysed during screw ing，
providing reason for the forces control of the dexterous hand．
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Abstract According to the test results of supported resistance on30specimens of R．
C．rectangular slabs supported on four sides and subjected to a concentrated load ，the dis-
tributive regularity of supported resistance and the influential regularity on failure modes
of these specimens are put forw ord．
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