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摘　 要 目的 研究装配式新型轻质蒸压加气混凝土砌块配筋组装墙板的抗弯性能.
方法 对 ４ 块蒸压加气混凝土砌块隔墙板进行四分点加载方式的抗弯试验ꎬ对比分析

不同配筋及拼接方式对隔墙板破坏形式、刚度、挠度和抗弯承载力的影响. 结果 素墙

板发生脆性破坏ꎬ配筋墙板发生弯曲破坏ꎻ破坏荷载均已超过墙体自重的 １. ５ 倍ꎬ配
筋墙板的抗弯开裂荷载与极限荷载远大于两块素墙板ꎬ且配筋率越大ꎬ试件抗弯承载

力越大ꎬ在同级荷载作用下ꎬ产生的挠度越小. 结论 该砌块隔墙板符合平截面假定ꎻ
试验结果满足«蒸压加气混凝土建筑应用技术规程»( ＪＧＪ / Ｔ１７—２００８)要求ꎬ并具有

安全储备.
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ｒａｔｅꎬｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈｅ ｆｌｅｘｕｒａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｐｉｅｃｅꎬａｎｄ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈｅ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ. Ｔｈｅ
ｂｌｏｃｋ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌ ｃｏｎｆｏｒｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｌａｔ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎꎻｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅ￣
ｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ Ａｅｒａｔｅｄ Ｃｏｎｃｒｅｔｅ Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ (ＪＧＪ / Ｔ１７￣２００８)
ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｓａｆｅ ｒｅｓｅｒｖｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ａｓｓｅｍｂｌｅｄꎻｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ｗａｌｌ ｐａｎｅｌꎻａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ａｅｒａｔｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅꎻｆｌｅｘｕｒａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ

　 　 近些年我国对装配式建筑体系及住宅产

业化进行了普及与推动. 蒸压加气混凝土

(ＡＬＣ)具有轻质高强、隔热、保温、隔声性能

良好、可加工性强、环保利废等优点[１]ꎬ但
ＡＬＣ 墙板的生产面临着生产工艺复杂、生产

成本高、生产线少等一系列问题ꎬ故国内多以

ＡＬＣ 块材生产为主[２] . 较黏土实心砖与混凝

土空心砌块ꎬＡＬＣ 砌块尺寸较大、制品匀质

性较好ꎬ在砌体中的强度利用系数(约为块

体强度的 ７０％ ~ ８０％ )远高于黏土砖(仅为

３０％左右) [３] . 相比 ＡＬＣ 板材[４]ꎬＡＬＣ 块材

生产工艺简单、造价低廉ꎬ现场拼装施工方便、
简单易行. 较钢筋混凝土装配式墙板ꎬＡＬＣ 砌

块拼装隔墙板自重轻ꎬ吊装运输方便ꎬ节约成

本ꎬ施工便捷. 对比其他砌块的砌筑工程ꎬ装配

式 ＡＬＣ 块材拼装墙板[５]工厂预制、现场拼装ꎬ
加工精度高ꎬ质量可靠ꎬ无现场湿作业ꎬ不仅能

大幅提高施工效率ꎬ且节能环保.
　 　 由于蒸压加气混凝土是一种多孔轻质材

料[６]ꎬ其抗拉强度和抗压强度都较低ꎬ使得

装配式轻质 ＡＬＣ 砌块组装墙板在均匀荷载

作用下的破坏形态、裂缝开展、开裂荷载计

算、极限荷载计算和变形规律都不同于普通

混凝土ꎬ且正常使用荷载下跨中挠度较大. 基
于此ꎬ笔者通过研究蒸压加气混凝土墙板的

抗弯性能和破坏模式ꎬ验证此类新型砌块隔

墙板在实际工程应用中是否具有可行性ꎬ有
助于明确该墙板的受力性能ꎬ为其工程应用

提供理论依据.

１　 试　 验

１. １　 材　 料

试验按照«蒸压加气混凝土性能试验方

法»(ＧＢ / Ｔ １１９６９—２００８)进行ꎬ制作 ６ 组长

宽高为 １００ ｍｍ × １００ ｍｍ × １００ ｍｍ 的立方

体试件. 用砂纸打磨其表面ꎬ保证表面垂直、
边角完整. 在标准养护温度(２０ ± ２ ℃)、相对

湿度在 ９５％以上的条件下ꎬ分别放在标准养

护室里养护 ２８ ｄ.
抗压试件编号 Ｙ１、Ｙ２、Ｙ３ꎬ抗压强度结

果见表 １. 劈裂抗拉试件编号 Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ꎬ劈
裂抗拉结果见表 ２.

表 １　 ＡＬＣ 立方体抗压强度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＡＬＣ ｃｕｂｅｓ

砌块分组 密度 / (ｋｇ􀅰ｍ －３) 破坏荷载 Ｐ / ｋＮ 单块抗压强度 ｆｃｉ / ＭＰａ 平均抗压强度 ｆｃ / ＭＰａ

Ｙ１ ６００ ５４. １６ ５. ４２ —

Ｙ２ ６００ ５７. ５０ ５. ７５ ５. ６２

Ｙ３ ６００ ５６. ９０ ５. ６９ —

表 ２　 ＡＬＣ 立方体劈裂抗拉强度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｎｓｉｌｅ ｓｐｌｉｔｔｉｎｇ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｏｆ ＡＬＣ ｃｕｂｅｓ

砌块分组 密度 / (ｋｇ􀅰ｍ － ３) 破坏荷载 Ｐ / ｋＮ 单块劈拉强度 ｆｔｓｉ / ＭＰａ 平均劈拉强度 ｆｔｓ / ＭＰａ

Ｐ１ ６００ １０. ９５ ０. ７０ —

Ｐ２ ６００ １１. ６０ ０. ７４ ０. ７１

Ｐ３ ６００ １０. ８６ ０. ６９ —



１００６　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 自 然 科 学 版 ) 第 ３５ 卷

　 　 通过表 １ 结果可知ꎬ本次用于墙板砌筑

的砌块抗压强度平均值为 ５. ６２ ＭＰａꎬ强度等

级已达到 Ａ５. ０. 得到砌块单块强度与平均强

度比值的平均值为 １. ０００ ７ꎬ误差在 １０％ 以

内ꎬ均方差为 ０. １４４ꎬ说明本次砌块强度离散

型小ꎬ较为可靠ꎬ数据符合规范要求.
通过表 ２ 结果可知ꎬ本次用于墙板砌筑

的砌块劈拉强度平均值为 ０. ７１ ＭＰａꎬ强度等

级已达到 Ａ５. ０. 得到砌块单块强度与平均强

度比值的平均值为 １. ０００ ９ꎬ误差在 １０％ 以

内ꎬ均方差为 ０. ０２２ꎬ说明本次砌块强度离散

型小ꎬ较为可靠ꎬ数据符合规范要求.
１. ２　 墙板试件的设计与制作

试件截面 ６００ ｍｍ × １５０ ｍｍꎬ采用两种

连接形式:一种为平口(见图 １(ａ))、一种为

企口(见图 １(ｂ))ꎬ企口单槎长高为５０ ｍｍ ×
５０ ｍｍ. 蒸压加气混凝土墙板试件编号及参

数见表 ３[７ － ８] . 试件在 １５ ~ ２５℃室温条件下ꎬ
养护不低于 ２８ ｄꎬ制作过程如图 ２ 所示.

图 １　 试件示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｐｅｃｉｍｅｎ
表 ３　 蒸压加气混凝土墙板试件参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ａｕｔｏｃｌａｖｅｄ ａｅｒａｔｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｐｌａｔｅ

编号 连接形式 试件长 × 高 / ｍｍ 优化方式 施工方式

Ｗ － １ 平口 ２ ７００ × １５０ 无 专用粘结剂粘结

Ｗ － ２ 企口 ２ ７００ × １５０(企口 ５０ × ５０) 平口连接变企口连接 专用粘结剂粘结

Ｗ － ３ 平口 ２ ７００ × １５０ 宽 １ / ３ 处配筋 １Ф６. ５ ＋ １Ф６. ５ 抠槽、锤击钉入

Ｗ － ４ 平口 ２ ７００ × １５０ 宽 １ / ３ 处配筋 ２Ф６. ５ ＋ ２Ф６. ５ 抠槽、锤击钉入

图 ２　 试件制作

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｗａｌｌｂｏａｒｄ



第 ６ 期 徐春一等:装配式轻质 ＡＬＣ 砌块组装墙板的抗弯性能研究 １００７　

１. ３　 试验装置

试 验 根 据 « 蒸 压 加 气 混 凝 土 板 »
(ＧＢ１５７６２—２００８)规定进行ꎬ采用四分点加

载[９]ꎬ试验时墙板一端采用固定铰支座ꎬ另
一端采用滚动铰支座ꎬ支座中心距离墙板端

部 ５０ ｍｍ. 墙板通过叉车运输ꎬ并放置到固定

好的支座上进行试验ꎬ试验装置见图 ３. 应变

片分布如图 ４ 所示ꎬ应变片 Ｃ１ 在跨中截面

沿着截面高度 １５０ ｍｍ 处布置ꎬＣ２ 在跨中截

面沿着截面高度 ７５ ｍｍ 处布置ꎬＣ３ 在跨中

截面沿着截面高度 ０ ｍｍ 处布置ꎻＹ３ 为墙板

上部受压面跨中处应变片ꎬＹ４ 为四分点附近

受压应变片ꎻＬ３ 为墙板下部受拉面跨中处应

变片ꎬＬ４ 为四分点附近受拉应变片.

图 ３　 抗弯试验装置示意图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｂｅｎｄｉｎｇ ｔｅｓｔ ｄｅｖｉｃｅ

图 ４　 应变片分布图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｉｎ ｓｌｉｃｅｓ

１. ４　 加载制度

试验采用四分点集中的加载方式[１０]ꎬ单
调多级的加载制度. 试验开始前ꎬ首先进行预

加载ꎬ加载值取计算开裂荷载的 １０％ . 正式

加载时ꎬ每级加载取 ０. ３Ｇ(Ｇ 为蒸压加气混

凝土砌块组装墙板自重)ꎬ前 ４ 级每级加载

后静置 ２ ｍｉｎ 左右ꎬ等试件变形逐步稳定后

再观察裂缝发展并进行数据采集ꎬ第五级加

载至 １. ５ Ｇ 后静置 ５ ｍｉｎꎬ若墙板仍未破坏ꎬ
则继续循环加载直至蒸压加气混凝土砌块组

装墙板断裂破坏.

２　 试验现象

不同试件破坏过程及裂缝开展情况如

下:
(１)试件 Ｗ － １ 为脆性破坏:当荷载匀

速加载至 ３. ４ ｋＮ 时ꎬ跨中位移达到墙板计算

跨度值的 １ / ２００ꎬ墙板已达正常使用极限状

态ꎬ取此时荷载作为开裂荷载. 直至加载到

４. ４ ｋＮꎬ接触面位置裂缝贯通ꎬ墙板突然破坏

(见图 ５(ａ)) .
(２)试件 Ｗ － ２ 破坏形态与 Ｗ － １ 基本

相同ꎬ未配筋的素墙板均发生了沿灰缝处开

裂破坏(见图 ５(ｂ)) . Ｗ － ２ 试件的极限荷载

略大于 Ｗ － １ꎬ抗弯性能提高效果并不明显.
(３)试件 Ｗ － ４ 为弯曲破坏ꎬ破坏形态

见图 ５(ｄ)ꎬ破坏过程可分为三个阶段[１１ － １２]:
①弹性阶段:从荷载为零逐渐增加到墙

板出现裂缝的过程ꎬ应力大致呈线性分布.
②带裂缝工作的弹塑性阶段:当荷载匀

速加载至 ５. ６ ｋＮ 时ꎬ裂缝最先由跨中附近纯

弯段部位产生ꎬ表明跨中底部的混凝土应变

达到极限拉应变.
③破坏阶段:当加载至 ７. ２ｋＮꎬ加载点处

的细小裂缝从墙板底部逐渐延伸发展到两端

支座处ꎬ下部受拉纵筋的应变急剧增大ꎬ墙板

加载点至跨中范围内形成主裂缝. 伴随着一

声巨响墙板发生明显的断裂破坏ꎬ试验结束.
(４) 试件 Ｗ － ３ 破坏形态与 Ｗ － ４ 基本

相同 (见图 ５ ( ｃ)) . 但配筋率较大的试件

Ｗ － ４比 Ｗ － ３ 的破坏阶段持续时间较长ꎬ破
坏前有明显的预兆ꎬ裂缝宽度较大且较稀疏.
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图 ５　 试验现象

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｅｓｔ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ

　 　 极限荷载作用下ꎬ试件 Ｗ － ３ 与 Ｗ － ４
的蒸压加气混凝土保护层首先脱落ꎬ露出

纵向受力筋(见图 ６)ꎬ导致钢筋和加气混凝

土之间的握裹咬合能力急剧下降ꎬ最终钢筋

爪不能牢固在墙板内ꎬ随着墙板开裂一起脱

落.

图 ６　 钢筋脱落现象

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｏｆ ｓｔｅｅｌ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ ｓｈｅｄｄｉｎｇ

３　 结果分析

３. １　 跨中截面荷载 －应变分析

　 　 以试件 Ｗ － ４ 为例ꎬ蒸压加气混凝土隔

墙板试件在各级荷载作用下ꎬ抗弯截面的应

变曲线如图 ７ 所示.

图 ７　 试件 Ｗ － ４ 荷载 －应变曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏａｄ￣ｍｉｃｒｏ ｓｔｒａｉｎ
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　 　 由图 ７ 可知ꎬ在各级荷载作用下ꎬ跨中截

面的应变与截面高度呈线性关系ꎬ受压区和

受拉区墙板中性轴对称位置的应变值在开裂

前大小基本一致ꎬ正负相反. 试件在弹性阶段

和弹塑性阶段截面高度和各测点的应变呈线

性关系[１３ － １５]ꎬ离中性轴越远应力越大ꎬ可以

判断受弯截面在受力前后基本保持在一个平

面内变化ꎬ因此试件的截面应变符合平截面

假定.
３. ２　 跨度 －挠度曲线分析

对隔墙板的跨中挠度按沉降差值法进行

修正[１６ － １７] . 试件在不同荷载下挠度沿跨度分

布规律如图 ８ 所示.

图 ８　 试件在不同荷载下的挠度 －跨度曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ￣ｓｐａｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏａｄｓ

　 　 由图 ８ 分析可得:
①随着荷载的不断增加ꎬ试件的挠度逐

渐增大ꎬ其挠度的变化规律近似正弦半波曲

线[１８] .
②砌块连接形式对挠度变形和极限荷载

影响不大ꎬ虽企口 Ｗ － ２ 试件的极限荷载略

大于平口 Ｗ － １ 试件ꎬ但企口连接的墙板抗

弯性能提高效果并不明显ꎬ且考虑到加工问

题ꎬ可直接采用平口连接.
③配筋墙板承受的极限荷载远大于无筋

墙板.
④在同级荷载作用下ꎬ配筋率越大ꎬ挠度

越小.
３. ３　 墙板荷载 －位移曲线

素墙板荷载 － 位移曲线如图 ９ 所示ꎬ配
筋墙板荷载 －位移曲线如图 １０ 所示.
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图 ９　 Ｗ － １、Ｗ － ２ 荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｗ － １ꎬＷ － ２ ｌｏａｄ￣ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ

图 １０　 Ｗ － ３、Ｗ － ４ 荷载 －位移曲线

Ｆｉｇ􀆰 １０　 Ｗ － ３ꎬＷ － ４ ｌｏａｄ￣ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｃｕｒｖｅｓ

　 　 由图 ９ 可知ꎬ不同连接形式对墙板的极

限荷载影响不大. 企口形式连接墙板承受极

限荷载的能力略大于平口形式ꎬ但并没有明

显的提高.
由图 １０ 可知:
①Ｗ － ４ 相比于 Ｗ － ３ꎬ开裂荷载从

５. ０ ｋＮ增加到 ５. ６ｋＮꎬ提高接近 １２％ ꎬ极限

荷载从 ６. ０ｋＮ 增加到 ７. ２ｋＮꎬ提高了 ２０％ .
说明配筋率越大ꎬ抗弯开裂荷载与抗弯极限

荷载越大.
②开裂前墙板的荷载和挠度接近于正比

增加ꎬ开裂后挠度增长稍快但曲线斜率变化

不大. 说明裂缝出现前板的抗弯刚度接近常

数[１９]ꎬ裂缝出现后抗弯刚度略有降低但变化

幅度不大.
③随着截面配筋率增大ꎬ截面的抗弯刚

度增加ꎬ曲线的斜率增加ꎬ这是因为钢筋的弹

性模量比加气混凝土大很多.

４　 理论计算值与试验值对比

４. １　 装配式墙板正截面抗弯承载力分析

对素墙板 Ｗ － １、Ｗ － ２ꎬ取其挠度达到

ｌ０ / ２００ 左右时的对应荷载作为破坏荷载ꎬ配
筋墙板 Ｗ － ３、Ｗ － ４ 的荷载取 ０. ７ Ｍｕ (Ｍｕ

为极限弯矩试验值)ꎬ对应的荷载作为破坏

荷载 Ｆ. 并将 Ｆ 与 １. ５ Ｇ 进行比较ꎬ用来验证

墙板是否满足抗弯要求ꎬ结果见表 ４. 表中 ｆｔ
为抗弯构件跨中挠度计算值.

表 ４　 破坏荷载试验值与 １. ５ Ｇ 对比结果

Ｔａｂｌｅ ４ 　 Ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｌｏａｄ ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ
１. ５Ｇ

编号 ｆｔ / ｍｍ Ｆ / ｋＮ １. ５Ｇ / ｋＮ Ｆ / １. ５Ｇ

Ｗ － １ １３ ３. ４ ３ １. １３

Ｗ － ２ １３ ３. ６ ３ １. ２

Ｗ － ３ １３. １５ ４. ２ ３ １. ４

Ｗ － ４ ２０. ８ ５. ２ ３ １. ７３

　 　 根据表 ４ 可知ꎬＦ / １. ５Ｇ 均大于 １ꎬ说明

破坏荷载达到«建筑隔墙用轻质条板通用技

术要求»(ＪＧ / Ｔ １６９—２０１６)中对抗弯破坏荷

载大于 １. ５ 倍自重的要求[２０ － ２３] .
对配筋墙板 Ｗ － ３、Ｗ － ４ꎬ根据现行«蒸

压加气混凝土建筑应用技术规范» ( ＪＧＪ /
Ｔ１７—２００８)规定ꎬ配筋加气混凝土板材的正

截面抗弯承载力可以根据式(１)计算:

Ｍ≤０. ７５ｆｃｂｘ(ｈ０ － ｘ
２ ) ꎬ

ｆｃｂｘ ＝ ｆｙＡｓ .

ì

î

í

ïï

ïï
(１)

式中:Ｍ 为试件的极限弯矩设计值ꎻｆｃ 为试件

抗压强度设计值ꎻｂ 为试件截面宽度ꎻｈ０ 为截

面有效高度ꎻｘ 为试件的受压区的高度ꎻｆｙ 为

钢筋屈服强度ꎻＡｓ 为试件下部纵向受拉钢筋

截面面积. 计算结果见表 ５.
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表 ５　 正截面极限弯矩试验值与理论值对比

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉ￣
ｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ｌｉｍｉｔ ｂｅｎｄｉｎｇ
ｍｏｍｅｎｔ

编号 Ａｓ / ｍｍ２
Ｍｕ /

(ｋＮ􀅰ｍ)

Ｍｕ ′ /

(ｋＮ􀅰ｍ)
Ｍｕ ′ /Ｍｕ

Ｗ － ３ ３３. ２ １. ９５ ０. ６７ ０. ３４

Ｗ － ４ ６６. ４ ２. ３４ １. ３１ ０. ５６

　 　 注:Ｍｕ 为试验值ꎻＭｕ ′为规范公式计算值.

　 　 根据表 ５ 可知:Ｗ － ３、Ｗ － ４ 的开裂弯

矩与极限弯矩试验值远大于理论计算值ꎬ说
明式(１)具有较大的安全储备ꎬ偏于安全. 说
明公式适用于该砌块配筋拼装隔墙板的理论

计算.
４. ２　 开裂荷载计算与分析

当加气混凝土的应变值达到极限拉应变

时ꎬ受拉区加气混凝土开裂并退出工作ꎬ根据

规范ꎬ受弯板材在开裂荷载之前截面的混凝

土应变仍按线性分布ꎬ并呈三角形线性分布.
根 据 规 范 « 混 凝 土 结 构 设 计 规 范 »
(ＧＢ５００１０—２０１０)ꎬ取加气混凝土抗拉强度

ｆｔ ＝ ｆｔｓꎬ截面的开裂弯矩计算如下:

　 　 Ｍｃｒ
′ ＝ Ｍｃ ＋ Ｍｓ ＝ １

２ ｆｔｂ
ｈ
２ ( ｈ － ２ × １

３ ×

ｈ
２ ) ＋ σｓＡｓ(ｈ － ２ａｓ) . (２)

钢筋应力计算如下:

　 　 σｓ ＝ Ｅｓεｓ ＝
Ｅｓ

Ｅｃ

ｈ０

ｈ ｆｔ . (３)

　 　 开裂弯矩试验值与理论计算结果见表 ６.
表 ６　 开裂弯矩试验值与理论值对比

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｒａｃｋｉｎｇ ｍｏｍｅｎｔ

编号 Ａｓ / ｍｍ２
Ｍｃｒ /

(ｋＮ􀅰ｍ)

Ｍｃｒ ′ /

(ｋＮ􀅰ｍ)
Ｍｃｒ ′ /Ｍｃｒ

Ｗ － ３ ３３ １. ３６５ １. ０７６ ０. ７９

Ｗ － ４ ６６ １. ６２５ １. ３５０ ０. ８３

　 　 注:Ｍｃｒ为试验值ꎻＭｃｒ ′为规范公式计算值.

　 　 根据表可知ꎬ式(２)计算的理论值较小ꎬ
说明规范的公式具有一定的安全储备. 理论

值与试验值的比值在 ０. ７９ ~ ０. ８３ꎬ说明偏差

比较小ꎬ理论值与试验值比较接近ꎬ式(２)可
用于该类砌块配筋组装隔墙板的理论计算.

５　 结　 论

(１)素墙板 Ｗ － １、Ｗ － ２ 均为脆性破

坏ꎬ灰缝为薄弱区域ꎬ企口连接的 Ｗ － ２ 抗弯

性能相比于平口 Ｗ － １ 并无明显提高ꎬ考虑

施工造价因素ꎬ不建议采用企口连接的优化

方式. 配筋墙板 Ｗ － ３、Ｗ － ４ 为弯曲破坏ꎬ
Ｗ － ４破坏前有明显预兆ꎬ表现出了更好的抗

弯性能ꎬ建议优化配筋率.
(２)所有墙板试件破坏荷载均已超过

１. ５ Ｇꎬ达到了«建筑隔墙用轻质条板通用技

术要求» ( ＪＧ / Ｔ １６９—２０１６)要求ꎻ配筋试件

的抗弯开裂荷载与极限荷载较大ꎬ抗弯承载

力越大、配筋率越大ꎬ在同级荷载作用下ꎬ墙
板产生的挠度越小. 综合考虑抗弯性能与施

工造价因素ꎬ择优选取配置 ２Ф６. ５ 钢筋的墙

板作为砌块组装墙板优化类型.
(３)对 ＡＬＣ 砌块组装墙板的挠度、开裂

荷载及抗弯承载力进行计算ꎬ并将试验值与

理论计算值进行对比ꎬ结果表明试验值符合

理论计算要求ꎬ且具有安全储备. 说明«蒸压

加气 混 凝 土 砌 块 砌 体 结 构 技 术 规 范 »
(ＣＥＣＳ２８９—２０１１)提出的公式可指导该砌

块隔墙板的理论计算. 此装配式轻质 ＡＬＣ 砌

块组装墙板具有可行性ꎬ可推广使用.
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ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ２０１０ꎬ１７ (５):
５４９ － ５６２.

[２３] ＣＨＵＮＧ Ｋ Ｌꎬ ＬＩ Ｙ Ｓꎬ ＺＨＡＮＧ Ｃ Ｗ.
Ｂｒｏａｄｂａｎｄ ａｒｔｉｓｔｉｃ ａｎｔｅｎｎａ ａｒｒａｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
ｃｉｒｃｕｌａｒｌｙ￣ｐｏｌａｒｉｚｅｄ ｗａｎｇ￣ｓｈａｐｅｄ ｐａｔｃｈ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ [ Ｊ ] . ＡＥＵＥ￣ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ２０１７ꎬ ７４:
１１６ － １２２.
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