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现浇空心楼盖抗剪性研究
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摘要：通过对《混凝土结构设计规范》、《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》和实验结论的研

究，分析现浇空心楼板的结构特点，从而得出了现浇空心楼盖抗剪设计的必要性。在空心楼盖

的抗剪验算时，要考虑到横肋与顺肋板之间的区剐和箍筋在其中起到的作用，并给出了计算

公式。
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Analysis of shear capacity for in·--situ hollow floor

WU Zhen—xing’，LUO Zhao—huil，LIU Dong—min92

(1．Department of Civil Engineering，Tianjin Institute of Urban Construction，Tianjin 300384．China；

2．China Grain Reserves Corporation，Beijing 100044，China)

Abstract：It is necessary to carry out shear design for in—situ hollow floor，which is concluded basing

on the researches on“the code for design of concrete structures”．“technical specification for cast—

in—situ concrete hollow floor structure”．experimental results and analysis of the structure of in—si—

tu hollow floor．we should consider the difference between Cross rib and rib．and the importance of

the stirrup．At 1ast we provide the calculation formula of shear．
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现浇混凝土空心楼盖因其具有自重轻，地震

作用力小，可以更好的满足大空间和自由间隔的

要求，是一种全新的现浇结构体系，是我国结构领

域的一大创新，具有巨大的社会经济价值⋯。近

些年大量的学者和科研机构都对现浇空心楼盖进

行了深入的研究，但这些研究主要是针对其抗弯

性能，但对其受剪性能的研究就显得有些不足，对

于现浇空心楼盖的受剪没有足够的认识。本文通

过对混凝土结构设计规范、现浇混凝土空心楼盖

结构技术规程和实验结论的研究，进行对比分析，

并对《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》中的公

式进行了改进。

1空心楼板抗剪性分析

在《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》中对

于不配置受力箍筋的现浇混凝土边支撑楼板，受

剪承载力的规定为

V<0．邛，b。ho+匕 (1)

式中卜宽度(b。+D)范围内的剪力设计值；卢。一
受剪计算系数，对顺管方向取1．3，对横管方向取

0．6Z一混凝土轴心抗拉强度设计值；6。一顺管肋

宽；D--筒芯外径；ho一楼板截面有效高度；屹一预

应力空心板受剪承载力设计值。

从《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》的规

定中可以看出，对于现浇空心楼盖的抗剪设计，主

要考虑混凝土的受剪能力和预应力所提高的受剪

承载力，对箍筋的作用却没有考虑。并且在规程受

剪计算中并没有将横肋板和顺肋板的计算区分

开，这将会导致计算结果与实际情况有较大出入。

在《混凝土结构设计规范》中，对于受弯构件
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的受剪承载力规定：矩形、T形和I形截面的一般

受弯构件，当仅配置箍筋时，其截面的受剪承载力

应满足。

y≤圪-I-匕 (2)

A

屹=o．7f,bho+1．25fr／'一'fho (3)
d

K=o．05N冈 (4)

式中卜构造斜截面上的最大剪力设计值；圪一
构件斜截面上混凝土和箍筋的受剪承载力设计

值；K一预加力提高的构件受剪承载力设计值；

A。一配置在同一截面内箍筋各肢的全部截面积。

在王巍所做的试验及结果中我们可以看到，

在做受剪试验的过程中，顺孔板所表现出的破坏

形态非常接近于一般的梁，其不同于一般梁的地

方就是截面不是矩形，而没有设置横肋的横孔板

的破坏则主要表现为纵肋上出现的裂缝过宽，导

致构件迅速破坏。设置了横肋的横孑L板，横肋会

承担很大一部分的剪力。因此其表现出的破坏模

式就和顺孑L板非常相似，而且其破坏荷载也比没

有设置横肋的横孑L板大的多。

试验中没有设置横肋的空心板构件，其破坏

形式主要在并列管之间的顺肋上。上述分析同样

适用于受压翼缘。因此顺肋的宽度对空心板横肋

的抗剪能够起到很大的作用。

根据文献[2]中所得到的横孔板不利于承担

横向剪力，横孔板剪力传递分析模型表明：横孑L板

剪力传递的薄弱环节就在孔道之间的纵肋上，由

于孑L肋承担了较大的横向剪力，极易产生起自左、

右两侧孑L内缘的斜裂缝，并导致横孔板失去抗剪

能力。由于单肢箍筋位于孔肋中部，并不能有效

限制斜裂缝的发展，其作用最多只能限制横孔板

上、下翼缘不被彻底分开，而顺肋之间的箍筋对以

横肋的抗剪基本上起不到作用。由实验旧1的对比

可以看出横肋的作用将横肋看作梁，用一般受弯

构件的抗剪承载力的计算公式，从而得到。

yso．7pZ6。ho+屹+O．7f,b，ho (5)

2抗剪计算的改进

对孔肋所表现出的破坏形态非常接近于一般

的梁，其受力特点与一般的受弯构件相似，所以将

《混凝土结构设计规范》中对受弯构件的受剪验算

引入。但由于空心楼板的顺管方向的横断面为圆

孔，因此将相邻一段内的圆孔简化成“工”字形截

面进行简化，在文献[3]中的横孔板没有横肋，顺

肋中的箍筋对其横管方向的抗剪作用很小，但当

有横肋时，此时的横肋的作用与顺肋的类似，对其

横管方向的抗剪有作用，但对其顺管方向的抗剪

作用很小，而顺肋之间的箍筋对以横肋的受剪基

本起不到作用。因此考虑到顺肋中的箍筋作用和

横肋对空心楼板受剪的有利影响，将这些融人现

有的《现浇混凝土空心楼盖结构技术规程》H1中对

现浇混凝土的抗剪设计进行优化。取一段楼板为

计算单元，对现浇空心楼板计算，计算简图见图

l一图4。
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图1空心楼板顺管方向的横断面

Fig．1 Cross—sectional of perpendicular for

hollow slab floor
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图2顺管方向简化后截面图

Fig．2 Simplifying section graph of

perpendicular
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图3空心楼板横管方向的横断面

Fi&3 Cross-secti锄al of p皿'-allel for hollow slab flcxz
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图4横管方向简化后截面图

Fig．4 Simplifying section graph of parallel

顺管方向的边支承板抗剪验算公式

y≤屹 (6)

式中y为宽度(b。+D)范围内的剪力设计值V=

ql。(b。+D)／2，其中g为均布荷载设计值，Z。为板
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的净跨。

屹=K+K+％=0．7py,b。ho+1．25fr。A。k^+K

(7)

式中卢，，一受剪计算系数，顺筒取1．3∥一混凝土

抗拉强度没计值；6。一顺筒肋宽；ho一楼板截面

有效高度以一肋问箍筋的抗拉强度；A。一肋间箍
筋的截面积；s一肋间箍筋的间距。

横管方向的边支承板抗剪验算公式

l，≤吃

式中y为板宽度(b。Ⅳ+lm)范围内的剪力设计值

V=qln(6胡+1 000)／2。

吃=比+％+匕+匕=0．7鄙。∥b。ho

+0．?Jf：6。Ⅳho+1．25f．．A，。ho／s+匕 (8)

式中卢。Ⅳ一受剪计算系数，横筒取0．6；6。押一横肋
肋宽。

在式(7)中引入了箍筋对抗剪的作用，用E

表示；式(8)相对于《现浇混凝土空心楼盖结构技

术规程》中则加入了横肋的抗剪作用，用K，表示；

并且引入了横肋中的箍筋的作用，用K表示。

3抗剪计算

某工程柱网9．6 m×8．4 m，梁宽350 mm采用

现浇混凝土空心楼板结构，板厚200 mm，内部为

管径100 mm、长1 000 mm的填充体，混凝土上、下

各厚50 mm，顺肋宽50 mm，横肋宽100 mm，填充

体为GBF空心管。混凝土等级为C40，保护层为
15 mm。钢筋Ⅲ级(HRB400)。空心楼盖体积空

心率为23．3％，等效板厚为163 mm，板自

重4．07 kN／m2。

活荷载标准值：2．0 kN／m2。

附加恒荷载：0．13×20+0．3=2．9 kN／m2。

1)确定设计荷载。由活荷载控制的设计荷载为

q=(4．07+29)x1．2+20 x1．4=11．17 kN／m2。

由恒荷载控制的没计荷载为

q=(4．07+Z9)×1．35+Z0 x0．7=11．37 kN／m2。

因此设计荷载选用恒荷载控制的没计荷载为

11．37 kN／m2。

2)板的剪力计算。将板的顺管方向和横管方

向分别取一个单元(图5一图8)。使用《现浇混凝

土空心楼盖结构技术规程》中所介绍的方法计算

得到的空心楼板的抗剪值为

短跨方向的最大剪力设计值

V=11．37×(8．4—0．35)x0．15÷2=6．86 kN。

长跨方向的最大剪力设计值

150

o

荔)o
∞

8 ：o(H

o
∞

图5空心楼板顺管方向的横断面

Fig．S Cross—sectional of perpendicular for

hollow slab floor

图6顺管方向简化后截面图

Fig．6 Simpl i lying section graph of

perpendicular
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图7空心楼板横管方向的横断面

Fi吕7(溉--sectioml of parallel for hollow slab floor

图8横管方向简化后截面图

Fig．8 Simplifying section graph of parallel

V=II．37×(9．6-0．35)×1．1÷2=57．84 kN。

顺管方向

Vn=0．7×I．3×I．716×50x200=15．62 kN。

横管方向

Vn=0．7 x0．6×1．716 x50×1 100=39．64 kN。

顺管方向V>圪、横管方向y<K，顺管方向

满足抗剪要求，但横管方向不满足(下转第39页)

哥豇
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就f“现大量小而细的裂纹，说明小粒径的骨料不

能有效的防止微裂纹的生成和发展，裂缝会在浆

体内随即生成并且进一步演化发展。

在图像中可以发现，混凝土在荷载作用下，裂

缝扩展可能在以下部位发生：(1)硬化水泥浆体与

集料的界面上。(2)硬化水泥浆体或砂浆集体内。

(3)集料颗粒内。

当外荷载较小时，裂缝的扩展比较缓慢，称为

缓慢传播过程，但当衙载逐渐增大时裂缝扩展则

迅速增大而形成快裂传播过程。当衙载进一步增

大后，局部的微观破损将成为薄弱环节而不断向

整体扩大，当达到某一极限时，即使荷载不再增大

裂缝也会迅速发展，最后引起混凝土的整体破坏。

3结论

综合上面的对比和分析可以发现：骨料对混

凝土表面的裂缝有一定的影响，当混凝土中的骨

料粒径越大时表面的裂缝长度、宽度和深度都会

增大，而且裂缝的发展方向也趋于直线。当骨料

粒径越小时，就会产生一些短小的裂缝，而且裂缝

发展很短长度后就会分裂成多条更细的裂缝。而

骨料粒径大时裂缝要发展较长的距离后才会分

裂，并且分出来的裂缝条数也相对较少。总之骨

(上接第35页)抗剪要求，顺肋已经满足设计要

求，所以对横肋从新设计

比+％=0．7印，∥b。ho+0．7f,b。Hho=0．7
×7．3×0．6×1．716×50×150+0．7×1．716×100

×150=57．47 kN

选用10@200的单肢箍E=1．25f,。A，。h。／s=
1．25×210×0．392×150=15．44 kN

比=El+％+E=57．47+15．44=72．91>

y满足要求。

4结论

1)空心楼板的横肋对于抗剪起到了很大的作

用，因此对于空心楼盖的顺肋和横肋抗剪设计应

采用小同的设计模式。

料粒径大时产生宽而少的裂缝，骨料粒径变小时

产生细小的裂缝，但是裂缝数量较多。
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2)应考虑空心楼板中的横肋的作用，可以有

效地增大空心楼板的抗剪设计值，并且应充分的

考虑到箍筋在楼板的抗剪中起到的作用。
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