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预制带肋钢筋桁架叠合板的试验与有限元分析

刘　 香ꎬ倪东阳ꎬ李　 娟

(内蒙古科技大学土木工程学院ꎬ内蒙古 包头 ０１４０１０)

摘　 要 目的 针对现有叠合板的不足ꎬ研制出了一种新型预制带肋钢筋桁架叠合板.
方法 通过对 ３ 块预制带肋钢筋桁架叠合板和 １ 块预制钢筋桁架叠合板进行三分点

静力加载试验ꎬ并利用有限元软件对 ４ 个试件的施工阶段、使用阶段进行模拟计算ꎬ
研究在使用阶段荷载下该新型叠合板的受力特征、裂缝开展规律、破坏形态和在施工

阶段预制底板的受力性能. 结果 有限元模拟结果与试验结果基本吻合ꎬ该种板型叠

合板具有良好的抗裂、抗剪性能ꎬ刚度和承载力也满足规范要求. 结论 施工阶段预制

底板的版型对挠度的影响较大ꎬ该种板型可以解决预制底板在施工阶段挠度过大的

问题. 带肋钢筋桁架叠合板兼具现浇板整体性好和预制装配式叠合板施工速度快的

优点ꎬ可以达到节约钢筋、降低板厚的目的.
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　 　 建筑产业现代化ꎬ尤其是装配式建筑的

发展ꎬ不仅是一场建筑生产方式的变革ꎬ更是

建筑业未来发展的潮流和必然趋势. 我国传

统建筑业的生产方式ꎬ施工现场环境差ꎬ建筑

垃圾与日俱增ꎬ人工成本逐渐增加ꎬ项目建造

周期长等问题日益突出. 大力发展预制装配

式建筑ꎬ对于节约资源、减少施工污染、提高

劳动生产效率具有重要意义[１] .
预制叠合板是装配式结构中重要的水平

受力构件ꎬ目前已广泛应用于装配式住宅. 国
内外专家学者已经对叠合板的受力性能进行

了大量的试验研究与理论分析[２ － ６] . 刘轶

等[７]对 ４ 块自承式钢筋桁架混凝土叠合板的

受力性能进行了试验研究ꎬ探讨了在施工阶

段和正常使用阶段自承式钢筋桁架混凝土叠

合板的刚度和极限承载能力. 陈日涛[８] 对四

块钢筋桁架混凝土叠合板进行了试验研究和

模拟拓展分析ꎬ结果表明叠合板预制构件的

短期刚度主要由钢筋桁架高度和上弦钢筋直

径决定ꎬ腹杆直径对短期刚度贡献较小ꎬ可以

忽略. 沈春祥等[９] 对单向预应力双向叠合板

的极限承载力和刚度进行了试验研究和理论

分析ꎬ推导并验证了单向预应力双向叠合板

的极限承载力计算方法. 张敬书等[１０] 对 １４
个正方形足尺预制带肋底板叠合板进行面内

低周反复加载试验ꎬ通过数值分析和理论研

究的方法ꎬ对这种叠合板的抗震性能进行了

大量研究. 吴方伯等[１１]对 １ 块四边简支的预

制带肋底板叠合板的变形特性、破坏形态、极
限承载能力进行了试验研究ꎬ发现板破坏时

的裂缝分布和破坏形态具有典型的塑性铰线

特征. 柳旭东等[１２]研发出一种新型带肋预应

力混凝土叠合板ꎬ研究了施工阶段受荷下该

叠合板的受力特征、裂缝开展规律及其变形

形态ꎬ结果表明此种新型结构具有良好的抗

裂性、刚度和承载力.
目前已有叠合板中ꎬ自承式钢筋桁架混

凝土叠合板在施工现场需要较多的湿作业ꎬ
使用阶段不能拆除底模钢板ꎬ浪费钢材ꎬ不够

经济. 带肋预应力底板混凝土叠合板的预留

孔洞容易造成初始缺陷ꎬ而且ꎬ在预应力张拉

过程中不易控制张拉应力. 而预制带肋钢筋

桁架叠合板是一种新型的预制装配式混凝土

叠合结构. 该叠合板兼具现浇板整体刚度大、
抗震性能好和预制板施工速度快的优点ꎬ将
提前加工好的钢筋桁架在模板中固定就位

后ꎬ在预制厂浇筑预制带肋钢筋桁架混凝土

底板ꎬ预制底板经过运输、吊装就位后浇筑叠

合层混凝土ꎬ叠合板制作完成. 预制带肋钢筋

桁架混凝土底板作为叠合板的永久模板即作

为楼板的一部分ꎬ节约了大量木模板ꎬ这种叠

合板具有施工周期短、更加环保和经济等特

点[１３ － １７] . 笔者对 ３ 块不同肋高底板的带肋钢

筋桁架混凝土叠合板和 １ 块同尺寸钢筋桁架

混凝土叠合板进行了静力加载破坏试验和有

限元模拟ꎬ对比分析两种叠合楼板的各项受

力性能指标ꎬ研究成果可为带肋钢筋桁架混

凝土叠合板的进一步研究和实际工程中的应

用提供参考.

１　 试验概况

１. １　 试件的设计

试验对 ４ 块预制叠合板(两种底板板

型:一种是钢筋桁架底板ꎻ另一种是带肋钢筋

桁架底板)进行三分点静力加载破坏试验ꎬ
试件均为单向板ꎬ设计宽 ６００ ｍｍꎬ跨度为

２ ８００ ｍｍꎬ每块试验板的外形尺寸均相同ꎬ
预制板混凝土强度等级与后浇层混凝土强度

等级相同ꎬ均为 Ｃ３０ꎬ受力主筋为 ８ ｍｍꎬ构
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造筋为 ϕ６＠ ２００. 试件尺寸及编号见表 １.
表 １　 试件参数表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｍｍ

试件编号 矩形肋高度 叠合板厚度 预制底板高度 钢筋桁架高度

板 １(ＤＬ － ＤＨＢ１) ５０ １２０ ６０ ８０

板 ２(ＤＬ － ＤＨＢ２) ４０ １２０ ６０ ８０

板 ３(ＤＬ － ＤＨＢ３) ３０ １２０ ６０ ８０

板 ４(ＧＪ － ＤＨＢ４) 无 １２０ ６０ ８０

　 　 图 １ 为钢筋桁架混凝土叠合板(ＧＪ －
ＤＨＢ４)底板配筋图ꎬ图 ２ 为带肋钢筋桁架混

凝土叠合板(ＤＬ － ＤＨＢ１、ＤＬ － ＤＨＢ２、ＤＬ －
ＤＨＢ３)底板配筋图.

图 １　 钢筋桁架混凝土叠合板配筋图

Ｆｉｇ １ 　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｅｌ ｂａｒ
ｔｒｕｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｓｌａｂｓ

图 ２　 带肋钢筋桁架混凝土叠合板配筋图

Ｆｉｇ ２ 　 Ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｂｂｅｄ
ｓｔｅｅｌ ｂａｒ ｔｒｕｓｓ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｌａｍｉｎａｔｅｄ ｓｌａｂｓ

１. ２　 加载装置及测点布置

试验研究采用的加载方法是三分点分配

梁加载方法ꎬ在支座两端布置垫板和滚轴作

为简支约束条件ꎬ并且在叠合楼板下布置垫

块ꎬ防止叠合楼板断裂下坠造成破坏ꎬ试件加

载示意图如图 ３ 所示.

图 ３　 试验加载示意图

Ｆｉｇ ３　 Ｔｅｓｔ ｌｏａｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ
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制作预制件时ꎬ提前在钢筋桁架适当位

置贴好钢筋应变片ꎬ试验前布置好位移计、贴
好混凝土应变片并做好导线的布置. 位移计

和应变片布置见图 ４ ~图 ６.

图 ４　 位移计应变片测点

Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｇａｇｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｍｅ￣
ｔｅｒ

图 ５　 钢筋应变片测点

Ｆｉｇ ５　 Ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｇａｇｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ

图 ６　 混凝土应变片测点

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｓｔｒａｉｎ ｇａｇｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｃｏｎｃｒｅｔｅ

２　 试验结果及分析

２. １　 钢筋荷载 －应变

各试件跨中板底受拉钢筋荷载 －应变曲

线见图 ７. 从图中可以看出ꎬ当荷载加载到 ５
ｋＰａ 之前ꎬ４ 个试件的底板均未出现裂缝ꎬ 此

时受拉钢筋应变较小ꎬ荷载 － 应变曲线基本

呈线性. 但当荷载加载至 ５ ｋＰａ 之后ꎬ钢筋的

荷载 －应变曲线有明显突变ꎬ随着荷载不断

增加ꎬ钢筋的应变增加幅度变大. 当荷载加载

到 ２０ ｋＰａ 时ꎬ试件 ＤＬ － ＤＨＢ１ 的受拉钢筋

屈服ꎬ应变达到钢筋屈服应变ꎬ随着荷载继续

增加到 ２１ ｋＰａꎬＤＬ － ＤＨＢ１ 板底的最大裂缝

宽度超过 １ ５ ｍｍꎬ跨中挠度值接近跨度的

１ / ５０ꎬ试件宣告破坏. ＤＬ － ＤＨＢ２、 ＤＬ －
ＤＨＢ３ 、ＧＪ －ＤＨＢ４ 所测得的数据在 ５ ｋＰａ 以

前时ꎬ与试件 ＤＬ －ＤＨＢ１ 大致相同. ５ ｋＰａ 以

后混凝土开裂ꎬ开裂后受拉钢筋的应变有较

大幅度的增长ꎬ各试件的曲线图上均有突变.
当试件 ＤＬ －ＤＨＢ２ 荷载加到 １９ ２ ｋＰａ、试件

ＤＬ － ＤＨＢ３ 荷载加到 １８ ３ ｋＰａ 时ꎬ ＧＪ －
ＤＨＢ４ 荷载加到 ２２ ２ ｋＰａ 时受拉钢筋的应变

达到屈服应变ꎬ钢筋开始屈服.

图 ７　 试件跨中受拉钢筋荷载 －应变曲线

Ｆｉｇ ７　 Ｌｏａｄ￣ｓｔｒａｉｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｔｅｅｌ ｂａｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

２. ２　 混凝土荷载 －应变

在各试件的跨中侧面布置两个混凝土应

变片ꎬ自上而下为 Ｃ１、Ｃ２ꎬ受压、受拉区各一

个ꎬ荷载 － 应变曲线见图 ８. 从图 ８ 可以看

出ꎬ混凝土开裂之前ꎬ各试件 Ｃ１、Ｃ２ 点的混

凝土应变均呈线性变化ꎬ应变值的增量较小ꎬ
而在混凝土开裂后ꎬＣ１、Ｃ２ 点的混凝土应变

呈非线性变化ꎬ且增长幅度变大.
试件 ＤＬ － ＤＨＢ３ 的混凝土荷载 － 应变

曲线与其他 ３ 个试件略有不同ꎬ当荷载达到

１７ ５ ｋＰａ 时ꎬ板侧裂缝开展速度加快ꎬ在持荷
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１０ ｍｉｎ 的过程中ꎬ板侧面裂缝开展到板顶ꎬ
混凝土应变片 Ｃ１ 呈现正值的现象. 试件

ＤＬ －ＤＨＢ１、ＤＬ － ＤＨＢ２ 和 ＧＪ － ＤＨＢ４ 混凝

土荷载 － 应变曲线和裂缝开展趋势都很相

似ꎬ裂缝主要集中在三分点之间ꎬ均匀分布ꎬ
板侧裂缝由板底自下而上开展缓慢ꎬ宽度较

小ꎬ至加载结束ꎬ都未能使 Ｃ２ 点的混凝土应

变片被拉断. 当加载至极限承载力时ꎬ试件

ＤＬ －ＤＨＢ１、ＤＬ － ＤＨＢ２ 和 ＧＪ － ＤＨＢ４ 顶部

Ｃ１ 点的混凝土均没有达到混凝土的极限压

应变ꎬ说明试件 ＤＬ － ＤＨＢ１、ＤＬ － ＤＨＢ２ 和

ＧＪ －ＤＨＢ４ 的刚度和整体性优于试件 ＤＬ －
ＤＨＢ３. 分析原因为矩形肋的存在使叠合面

的抗剪强度得到加强ꎬ肋高的增加可以延缓

叠合板裂缝的开展ꎬ增强叠合板的整体性.

图 ８　 试件跨中侧面 Ｃ１、Ｃ２ 处混凝土荷载 －应变曲线

Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｌｏａｄ￣ｓｔｒａｉｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ Ｃ１ ａｎｄ Ｃ２ ｏｆ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｓｉｄｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

２. ３　 叠合楼板荷载 －挠度

图 ９ 为 ４ 个试件跨中荷载 － 挠度曲线.
从图中可以看出ꎬ当荷载加至接近各试验板

的极限承载力时ꎬ各试验板的挠度增加较为

缓慢ꎬ并且预制底板肋可以有效地提高叠合

板的开裂荷载ꎬ预制底板肋越高ꎬ极限承载力

提升越显著.
２. ４　 裂缝形态比较

对试件 ＤＬ － ＤＨＢ１ 底部同一位置用裂

缝观测仪进行裂缝宽度监测. 在荷载小于

５ ｋＰａ之前ꎬＤＬ － ＤＨＢ１还没有出现第一条裂

图 ９　 各试件跨中荷载 －挠度曲线对比

Ｆｉｇ ９　 Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ￣
ｓｐａｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ
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缝. 随着荷载的增加ꎬ当荷载加到 ５ ｋＰａ 并持

荷 ５ ｍｉｎ 左右时ꎬ在板底部三分点处出现第

一条细小裂纹ꎬ为垂直裂缝. 用铅笔在裂缝周

围画好线ꎬ使用裂缝测宽仪对裂缝进行观测ꎬ
裂缝宽度 ０ ０２ ｍｍ. 持荷 １０ ｍｉｎ 后ꎬ继续施

加荷载ꎬ已经产生的细小裂缝不断继续开展ꎬ
同时在板底跨中位置ꎬ裂缝数量也在不断增

加ꎬ裂缝主要集中在三分点处. 荷载达到

１２ ｋＰａ并持荷 １０ ｍｉｎ 后ꎬ板底最大裂缝宽度

已经达到 ０ １ ｍｍ. 随着荷载继续加大ꎬ裂缝

开始均匀分布在三分点之间ꎬ当 ＤＬ － ＤＨＢ１
荷载达到 １９ ｋＰａ 时ꎬ板底裂缝与板侧面裂缝

贯通ꎬ在持荷过程中ꎬ侧面裂缝开始向板顶延

伸ꎬ当荷载达到 ２１ ｋＰａ 时ꎬ板底最大裂缝宽

度已经达到 ０ ７ ｍｍ. ＤＬ － ＤＨＢ１ 裂缝宽度

变化见图 １０.

图 １０　 ＤＬ － ＤＨＢ１ 裂缝宽度变化

Ｆｉｇ １０　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｒａｃｋ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ＤＬ￣ＤＨＢ１

　 　 其他各试验板裂缝开展规律与 ＤＬ －
ＤＨＢ１ 相同ꎬ加载初期ꎬ各测点的应力和挠度

均较小ꎬ挠度与荷载近似呈线性变化. 试验过

程中ꎬ叠合面处没有出现裂缝ꎬ说明预制板与

后浇混凝土有很好的黏结力ꎬ矩形肋使预制

板与后浇混凝土之间的摩擦力增大ꎬ提高了

叠合板的抗剪强度. 各试件板侧面裂缝分布

情况如图 １１ 所示.

图 １１　 各试件侧面裂缝分布图

Ｆｉｇ １１　 Ｔｈｅ ｃｒａｃｋ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｄｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

３　 有限元数值模拟分析

３. １　 有限元模型

为了更好地研究施工阶段预制底板板型

不同对预制板挠度的影响ꎬ建立了 ４ 个试件

的预 制 底 板 及 叠 合 板 的 计 算 模 型. 用

ＡＢＡＱＵＳ 研究非线性问题之前ꎬ应对实际模

型进行合理简化ꎬ以突出影响试验结果的重

要因素. 忽略次要因素ꎬ促进模型计算收敛ꎬ
增加模型的计算效率ꎬ因此将钢筋内部嵌入
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混凝土ꎬ忽略其粘结滑移. 为了更好地模拟实

际工程中的施工情况ꎬ荷载采用面荷载加载

方式.
３. ２　 预制底板有限元模拟结果比较分析

对 ４ 个试件的预制底板施加相同荷载

(施工荷载)ꎬ各试件底板混凝土应力云图见

图 １２ꎬ各试件底板混凝土位移云图见图 １３.
从图 １２、图 １３ 可以看出ꎬ各试验板预制底板

的应力云图结果差别明显ꎬ试件 ＤＬ － ＤＨＢ１

底板的最大压应力为 １０ １３ ＭＰꎬ跨中最大挠

度值为 ６ ２２ ｍｍꎻ试件 ＤＬ －ＤＨＢ２ 底板的最

大压应力为 １３ ７１ ＭＰꎬ跨中最大挠度值为

９ ０１ ｍｍꎻ试件 ＤＬ － ＤＨＢ３ 底板的最大压应

力 为 １９ ３０ ＭＰꎬ 跨 中 最 大 挠 度 值 为

１４ ３ ｍｍꎻ试件 ＧＪ － ＤＨＢ４ 底板的最大压应

力为 ５ ４ ＭＰꎬ跨中最大挠度值为 ４０ ４ ｍｍ.
预制底板矩形肋对底板刚度的提高效果显

著ꎬ矩形肋越高ꎬ预制底板刚度提高越大.

图 １２　 试件底板混凝土应力云图

Ｆｉｇ １２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｒｅｓｓ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｓｌａｂ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

　 　 通过模拟验证ꎬ在施工阶段ꎬ带肋钢筋桁

架混凝土叠合板底板可以作为有效的自承模

板ꎬＤＬ － ＤＨＢ１ 、ＤＬ － ＤＨＢ２、 ＤＬ － ＤＨＢ３
的挠度均小于施工阶段控制挠度的 Ｌ / １８０
(１５ ６ ｍｍ)ꎬ而 ＧＪ － ＤＨＢ４ 的预制底板挠度

值为 ４０ ４ ｍｍ 已经超过 １５ ６ ｍｍ. 预制叠合

板的带肋底板对刚度具有较大贡献ꎬ对板的

挠度控制效果也很明显ꎬ在施加集中活荷载

及近似均布活荷载时ꎬ带肋预制底板的挠度

值明显小于无肋预制底板ꎬ可以满足施工阶

段楼板变形的要求. 在实际工程中可根据具

体实际情况不加或者少加设临时支撑ꎬ对挠

度可以进行进一步的控制.
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图 １３　 试件底板混凝土挠度云图

Ｆｉｇ １３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｓｌａｂ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

３. ３　 叠合板有限元模拟结果比较分析

对建立的 ４ 个叠合板有限元模型施加与

试验过程中相同的极限荷载ꎬ加载结束后ꎬ各
试验板最终破坏时的挠度云图见图 １４. 从图

中可以看出ꎬＤＬ － ＤＨＢ１、 ＤＬ － ＤＨＢ２ 和

ＤＬ －ＤＨＢ３ 的最终挠度表现出了与试验结

果相同的破坏规律ꎬＤＬ － ＤＨＢ１ 挠度最小ꎬ
ＤＬ －ＤＨＢ３ 挠度最大ꎬ ＧＪ － ＤＨＢ４ 试件的最

终挠度介于 ＤＬ － ＤＨＢ１ 和 ＤＬ － ＤＨＢ２ 之

间.

图 １４　 试件混凝土挠度云图

Ｆｉｇ １４　 Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ
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　 　 各试件跨中荷载 － 挠度曲线见图 １５. 从
模拟结果与试验结果的对比可以看出ꎬ当荷

载加载到 ５ｋＰａ 前ꎬ受拉钢筋所产生的应变较

小ꎬ荷载 －应变曲线呈线性变化ꎬ当荷载加载

到 ５ｋＰａ 之后ꎬ曲线有一个比较明显的突变.
模拟结果与试验结果变化规律相同ꎬ４ 个试

件的模拟结果挠度值均比试验值小.

图 １５　 试件跨中荷载 －挠度曲线

Ｆｉｇ １５　 Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

　 　 各试件跨中同一截面下弦钢筋荷载 －应

变曲线见图 １６. 从图中可以看出ꎬ模拟结果

与试验结果变化趋势相同ꎬ而且钢筋应力计

算结果与试验值之间差值一般在 １０％以内.
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图 １６　 试件跨中下弦钢筋荷载 －应变曲线

Ｆｉｇ １６　 Ｔｈｅ ｌｏａｄ￣ｓｔｒａｉｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｂｏｔｔｏｍ ｃｈｏｒｄ ｂａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ

　 　 ＡＢＡＱＵＳ 有限元软件具有较强的非线

性计算能力ꎬ笔者通过运用 ＡＢＡＱＵＳ 有限元

软件ꎬ采用合理的材料本构关系、加载模型和

相互约束作用ꎬ对预制带肋钢筋桁架混凝土

底板和叠合板分别进行了非线性有限元数值

模拟. 将试验结果与有限元模拟结果进行对

比分析ꎬ发现试验实测结果与有限元计算结

果符合良好ꎬ挠度变化趋势与试验基本一致ꎬ
表明笔者所采用的有限元方法及材料本构模

型能够很好地模拟预制带肋钢筋桁架混凝土

叠合板的极限承载力、破坏形态、变形等力学

特性.

４　 结　 论

(１)带肋的预制底板挠度明显小于无肋

的预制底板挠度值ꎬ从模拟结果可以看出ꎬ钢
筋桁架预制板挠度是带肋钢筋桁架预制板挠

度的 ３ ~ ６ 倍. 带肋钢筋桁架预制板的最终挠

度可以满足施工阶段楼板变形的要求. 带肋

的预制底板是解决预制板在施工阶段挠度过

大问题的有效途径之一.
(２)矩形肋的存在不仅增加了预制底板

刚度ꎬ还对叠合板裂缝的开展起到了抑制作

用ꎬ增强了叠合板的整体性能.
(３)试件加载过程中ꎬ带肋钢筋桁架叠

合板叠合面没有出现裂缝和滑移ꎬ表明预制

板与后浇混凝土有很好的黏结力ꎬ抗剪性能

满足要求.
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