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摘要：建立了柱支承筒芯内模现浇钢筋混凝土空心楼盖和对比实心楼盖的有限元模型，确定了单元

类型和网格划分方案，分别对柱支承筒芯内模现浇钢筋混凝土空心楼盖和对比实心楼盖运用ANSYS软

件进行了有限元分析，验证了有限元分析计算结果的正确性，并将柱支承筒芯内模现浇钢筋混凝土空心

楼盖结果(应力、挠度)与对比实心楼盖相应结果进行比较，分析了柱支承筒芯内模现浇混凝土空心楼

盖的变形特征，内力分布规律，可供设计人员参考．
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O 引言

柱支承筒芯内模现浇空心楼盖具有结构高度

小、自重轻、刚度大、施工便捷、隔声隔热保温等优

势，应用前景广阔．目前应用中最大薄弱环节是柱

支承现浇空心楼盖的内力分析，楼盖空心部分及

实腹(暗梁)的不同布置方式，使其内力分布相差

很大．由于实验研究的局限性，虽可以从宏观上看

到板的变形特征，但难以从微观角度了解空心板

内部应力应变分布状况．板的细部构造设计缺少

研究依据，空心楼盖的设计理论尚不完善．采用细

密划分的有限单元体，把空心楼盖作为一个空间

体模型，进行仿真分析，可以最接近实际地反映出

现浇空心楼盖的受力变形特征．笔者采用通用有

限元软件ANsYs建立了柱支承筒芯内模现浇空

心楼盖的有限元模型，对空心楼盖和对比实心楼

盖进行了有限元计算，并对有限元计算结果进行

验证和分析¨。1．

1 有限元模型的选取与建立

1．1 有限元模型的选取

笔者采用的有限元分析模型均为21．6 m×

21．6 m的柱支承现浇钢筋混凝土无梁楼盖，柱网

尺寸为7 200 mm×7 200 mm，即沿y、z方向各有

3个相同的区格，菇为板厚方向，如图l所示．楼盖

为单层，周边为自由边．柱截面尺寸均为600 mm

×600 mm，空心楼盖板厚t=300 mm，圆筒顺着：

向布置．由圆形筒芯形成的孔道直径D为200 mm，

筒芯长度为900 mm，横筒肋宽和顺筒肋宽均为

100姗，筒芯形成的孔中心间距s为300姗．
，

边区格二 中间区格 S
n

。z2
‘

‘z3
，

： 剖 8
N

角区格萎lI 边区格一 卜
、z1 y

，

z4
●

， 72，o 、 ，3600、

(a)楼盖四分之一模型

● ●

．边区格二。 ．中间 区格
剥

， ●

／／／j／／ V／
。／／，<／ ／-
’／／／

孑多 边区格一缪
2l 600

(b)整个楼盖模型

图l计算模型

Fig．1 CaIcllIation model
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1．2有限元模型的建立¨“J

通过柱支承筒芯内模空心楼盖和对比实心楼

盖的比较，进一步了解空心楼盖的工作性状．对比

实心楼盖的特别之处在于单元网格划分与柱支承

现浇空心楼盖相同，但在孔洞处用实心圆填充，其

它尺寸均同柱支承现浇钢筋混凝土空心楼盖．两

种楼盖的平面计算简图(由于对称性，均取四分

之一模型)如图1(a)，空间有限元模型如图2、图

3所示．有限元建模采用的单元为sOLID45(空间

八节点等参单元)，混凝土强度等级为C30，泊松

比为0．2．为便于比较，空心楼盖和实心楼盖模型

荷载均取10 kN／m2．

图2空心楼盖有限元模型图

Fig．2 Finite element model of the hoIIow noor

有限元计算结果和实心板经典解进行比较，对比

情况如表1、表2所示．

表l对比实心楼盖两种划分的挠度对比

Tab．1 The denections cOntrast of the

corresponding soIid noor

由表1可知，对比实心楼盖的有限元计算结

果的精度很高，与精确划分的计算结果误差只有

0．2％一0．3％，由此推断采用相同网格划分和单

元类型的空心楼盖的有限元计算结果是可信的．

另外将中区格有限元分析后，将通过数值计算方

法由应力合成得来的弯矩计算结果与实心楼盖的

经典解进行对比，对比情况如表2所示．

表2对比实心楼盖中区格中心的弯矩对比

Tab．2 The moment contrast of the center of the

corresponding solid noor’s central area

表中经典解的数值参考文献[5]由公式(1)

求得 ．

肘，=肼，=0．035 9 gZ2 (1)

由于该文献[5]中泊松比系数取肛=o．3，而

图3对比实心楼盖模型图 笔者有限元计算采用的参数肛’=0．2，为了能够

Fig．3 Finite element model ofthe solm noor 比较，需要将式中的弯矩进行转换，转换公式如
’ i

下：

2 有限元计算结果精确性验证”。81 肘，，：_1-[(1一舭，)肘。+(p，一p)膨，] (2)
通过与对比实心楼盖的比较来考察空心楼盖 ，。

的受力性能．为了能做到在同一位置精确比较应 M，’2r≥[(1一舭’)肼，+(p’一p)肘，] (3)
力、挠度，实心楼盖采用的网格划分方法与空心楼 由于这里肘。：M，，上式可变为喜兰篓鬟麓嚣裂戮蒿 ”吨’=南⋯州川p’刊M㈤样一来实心楼盖的有限元模型就成了众多不规则

⋯4 ‘1
l一“弘、‘7⋯7

”。 7～。 、7

形状单元的集合体，其计算结果的精确性有待验 即

证．用ANsYS分析弹性问题比较精确，而采用规 肼，’=肘，’=0．923×O．035 9 p。口2=0．033 1×

则划分的有限单元分析弹性问题更加精确．笔者 O．0l×7 2002=17 159．04(N·m)／m(5)

采用的验证方法：将实心楼盖不规则划分的有限 由表2再次可以看出，笔者采用的单元类型

元计算结果和规则划分(该种划分的单元全部是 和划分方案的有限元计算精度是比较高的，板中

边长为50 mm的正立方体)的计算结果对比；将 心弯矩误差为3．2％．弯矩值是通过数值计算方
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法由应力合成得到的，因此对比结果不仅说明现

浇钢筋混凝土空心楼盖的有限元计算结果精确．

3整体计算结果分析

3．1 应力分析

柱支承筒芯内模现浇空心楼盖和对比实心楼

盖的径向、孔向应力云图如图4所示．

(a)空心楼盖径向应力s，云图

(b)对比实心楼盖径向应力S，云图

(c)空心楼盖孔向应力置云图

面呈现出柱顶端部受拉、中间区域受压的状态；柱

顶周围均呈现环状应力云图，顶部出现应力集中．

两种颜色的交界处，实心楼盖的交线平滑，空心楼

盖的交线呈锯齿状，证明了空心对楼盖应力分布

的影响；另外，还可以看出径向应力云图中两种颜

色的过渡更加不规则，断断续续，并且一种颜色里

有夹杂着另一小块颜色，说明空心对径向应力的

影响更加明显．同实心楼盖一样除了柱顶部出现

应力集中外，空心楼盖其它部分的应力分布整体

上呈常说的柱上板带和跨中板带的分布形式．

另外，根据应力值结果比较，无论是角区格、

边区格一、还是中区格、边区格二，柱支承筒芯内

模现浇空心楼盖柱端和柱轴线附近的同一位置处

的应力均比对比实心楼盖对应的应力大，说明由

于筒芯的存在，削弱了楼板截面刚度，使得楼板内

力分布发生了变化：空心区域的部分内力“转移”

到了实心区域．但特别值得注意的是，在筒芯与实

心暗梁交界处，由于空腔的影响，出现了应力集

中，该位置处的应力值较大．对于这些应力较大的

位置应采取相应的措施，比如减小筒芯直径，增加

一定的配筋等防止局部产生裂缝．

3．2挠度分析

柱支承筒芯内模现浇空心楼盖和对比实心楼

盖的挠度云图如图5、图6所示．

从图5、图6的挠度云图可以看出，在竖向荷

载作用下的柱支承筒芯内模现浇钢筋混凝土空心

楼盖柱子顶部周围和区格中部的竖向位移分布均

呈同心环状，各区格的最大竖向位移均在板的中

部，这与对比实心楼盖相同；从挠度图还可以看出

与对比实心楼盖一样，空心楼盖的最大挠度也出

现在角区格的中部．柱支承筒芯内模现浇空心楼

盖与对比实心楼盖各区格最大挠度值比较如表3

所示．从表3可以看出，空心楼盖各区格的最大挠

度值均比对比实心楼盖各区格最大挠度值大8％

左右，说明空心的存在减少了空心楼盖的抗弯刚

度。从而增大了挠度．

(d)对比实心楼盖孔向应力sI云图

图4楼盖应力云图

Fig．4 The stre锯Cloud chans of the noor system

从图4可以看出，两种楼盖在竖向荷载作用 图5空心楼盖挠度云图

下的孔向和径向应力的分布形状很相似，板上表 Fig．5 Denection cIoud chart of协e hoIlow n∞r system
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图6对比实心楼盖挠度云图

Fig．6 Denection cloud chart of the soIid noor system

表3两种楼盖各区格最大挠度值比较

Tab．3 The maximum denection comparison

4 结束语

建立了柱支承筒芯内模现浇空心楼盖有限元

模型，确定了单元类型和网格划分方案，对空心楼

盖和对比实心楼盖进行了有限元分析，验证了有

限元计算结果的正确性，并将两者进行比较，分析

表明柱支承筒芯内模现浇空心楼盖的内力和挠度

分布大趋势类似于对比实心楼盖．但是，由于空心

削弱了楼盖截面刚度，使得空心区域的部分内力·

“转移”到了实心区域，也使空心楼盖的挠度增

大．另外。由于空心的存在，使得筒芯与实心暗梁

处、筒芯上下较薄位置处的应力增大，建议在设计

时对这些位置加强．
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Abstract：This paper sets up the finite element model of the column—supported tube filler cast—in—situ hol—

low noor and the corresponding solid noor，and dete珊ines the element type and mesh partition scheme． Both

the hoUow noor and the corresponding solid noor are analyzed by using finite element method in ANSYS soft—

ware． Then the coITectne88 of the finite element results js verified． The results(the 8tress，denection)of the

hoUow noor and those of the corresponding solid noor are compared with each other accordingly． The defb咖a—

tion characteristic of the column—supponed cast—in—situ hollow noor with tube fillers is analyzed，and so is

the intemal mechanics distribution 1aw of the hoUow noor．

Key words：column—supported，tube fiUer，hoUow noor，finite element analysis，ANSYS
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