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新型空心组合楼板受弯承载力有限元分析

李帼昌ꎬ张海辉ꎬ杨志坚

(沈阳建筑大学土木工程学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要 目的 提出一种新型空心组合楼板ꎬ利用有限元软件建立模型单元并分析不

同参数对其承载力的影响. 方法 应用 ＡＢＡＱＵＳ 有限元分析软件ꎬ选取合适的本构关

系和接触关系ꎬ建立 １４ 个新型空心组合楼板有限元模型ꎬ研究压型钢板厚度、组合楼

板高度以及剪跨比等参数对不同跨度的新型空心组合楼板极限承载力的影响. 结果

压型钢板厚度、组合楼板高度以及剪跨比对新型空心组合楼板极限承载力均有影响.
通过增大压型钢板厚度和空心组合楼板高度可以提高该新型空心组合楼板极限承载

力ꎻ增大构件的剪跨比ꎬ新型空心组合楼板极限承载力有明显下降ꎬ但构件的整体组

合性能随着构件剪跨比的增大而提高. 结论 不同跨度的新型空心组合楼板在荷载作用

下均发生纵向剪切破坏ꎬ随着组合楼板跨度的增大ꎬ组合效果显著提高. 因此在实际工程

设计中应根据实际情况和受力要求选择合适高度与跨度的新型空心组合楼板形式.
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　 　 压型钢板 －混凝土组合楼板是指采用某

种构造措施使压型钢板和混凝土两种不同性

质的材料组合成一整体而使其能够共同工作

的受力构件[１] . 压型钢板 － 混凝土组合楼板

由于其施工速度快ꎬ成本造价低ꎬ能充分利用

混凝土和钢材各自的材料性能等诸多优势而

被广泛应用于建筑结构当中[２] . 传统的压型

钢板 －混凝土组合楼板是在压型钢板上部浇

筑混凝土ꎬ并通过在压型钢板上设置压痕、压
型钢板上翼缘焊接横向钢筋或在压型钢板端

部设置栓钉连接件等方式使两者组合在一起

共同工作[３] . 近年来ꎬ随着新建建筑向着大

跨度、高层和超高层方向发展ꎬ传统的压型钢

板 －混凝土组合楼板由于其自重较大ꎬ已难

以适应安全、经济、耐久等方面的要求ꎬ因此

开发一种整体性能好、重量轻、造价低、满足使

用要求且便于装配式施工的新型组合楼板形

式已经成为建筑工程领域中亟待解决的问题.
近年来ꎬ国内外学者对压型钢板 － 混凝

土组合楼板和压型钢板 －轻骨料混凝土组合

楼板的力学性能进行了大量深入研究. Ｒ.
Ａｂｄｕｌｌａｈ 等[４ － ６]对开口型压型钢板 － 混凝土

组合楼板进行了足尺试验ꎬ并利用有限元软

件对其进行参数化分析ꎬ提出了一种新的组

合楼板弯曲试验和剪切粘结模型. Ｎ. Ｈｅｄａｏｏ
等[７ － ８]对 ６ 组共 １８ 块足尺寸简支组合楼板

不同剪跨条件下进行了静载和循环往复加载

试验ꎬ研究了组合楼板的纵向剪切粘结性能.
Ａ. Ｇｈｏｌａｍｈｏｓｅｉｎｉ 等[９]对 ４ 种板型ꎬ不同剪跨

的组合板进行了静力试验ꎬ分析了不同剪跨

和不同压型钢板板型对压型钢板与混凝土之

间的剪切粘结性能的影 响. Ｍ. Ｍ. Ｒａｎａ
等[１０ － １１]对开口型压型钢板 － 混凝土组合板

和普通钢筋混凝土板进行静力性能试验研

究ꎬ试验考虑了端部锚固、长期徐变与收缩等

因素对承载力的影响. 李帼昌等[１２ － １４]对开口

型压型钢板 －混凝土组合楼板进行足尺寸试

验ꎬ研究了不同跨度的组合楼板裂缝分布、破
坏特征和滑移规律等情况. 周天华[１５]、谢

飞[１６]、孙岳阳[１７]、李易林[１８]等进行了压型钢

板 －轻骨料混凝土组合楼板受弯性能试验ꎬ
分析了压型钢板厚度、组合楼板高度、剪跨

比、抗剪钢筋直径等参数对组合楼板的破坏

形态、受力状态以及极限承载力的影响规律.
目前ꎬ国内外各专家学者对压型钢板 －

混凝土组合楼板的研究主要集中在跨度 ４ ｍ
以下的小跨度组合楼板ꎬ而对于大跨度压型

钢板 －混凝土组合楼板的受力性能则研究较

少. 笔者在普通压型钢板 － 混凝土组合楼板

的基础上ꎬ提出了一种新型空心组合楼板结

构形式ꎬ利用有限元软件建立模型并对其进

行参数化研究. 研究结果表明ꎬ增大压型钢板

厚度和组合楼板高度可以提高该新型空心组

合楼板极限承载能力ꎬ增大构件的剪跨比ꎬ组
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合楼板极限承载力降低ꎬ但其整体组合性能

显著提高.

１　 新型空心组合楼板构造及特点

新型空心组合楼板主要由压型钢板、抗
剪栓钉、钢垫板、钢筋、轻骨料混凝土和高强

混凝土构成. 结构示意图如图 １ 所示. 压型钢

板通过抗剪栓钉穿透凹肋与下方的钢垫板焊

接. 压型钢板凹肋处共布置 ６ 根 Φ１０ 纵向受

力钢筋. 在压型钢板上方浇筑轻骨料混凝土ꎬ
轻骨料混凝土中开设直径８０ ｍｍ空心孔洞.
在轻骨料混凝土上方铺设 Φ８＠ ２００ 纵横向

构造钢筋以减小收缩应力、温度应力的影响ꎬ
同时对集中荷载作用点的集中力起到分散的

作用.最后ꎬ在轻骨料混凝土上方浇筑一层高强

混凝土ꎬ承担主要压应力.

图 １　 新型空心组合楼板结构示意图

Ｆｉｇ􀆰 １ 　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｈｏｌｌｏｗ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ

　 　 新型空心组合楼板具有以下特点:１)在

组合楼板顶层浇筑高强混凝土ꎬ承担主要压

应力ꎻ２)中间浇筑轻骨料混凝土且在轻骨料

混凝土中开设圆形孔洞ꎬ可有效减轻组合楼

板自重ꎬ该新型空心组合楼板与普通压型钢

板 －混凝土组合楼板相比ꎬ可以节省混凝土

用量约 １５％ ~ ２１％ ꎻ３)组合楼板底部为压型

钢板和纵向受力钢筋ꎬ二者共同承担拉应力

且压型钢板可作为施工操作平台和浇筑混凝

土的模板ꎬ节约了支、拆模板的人工费ꎬ降低

了施工成本.

２　 建立有限元模型

２􀆰 １　 构件设计

笔者共设计了 １４ 个构件ꎬ研究不同跨度

下新型空心组合楼板中压型钢板厚度、组合

楼板高度、剪跨比等参数对楼板承载力的影

响. 组 合 楼 板 净 跨 设 置 为 ３ ６００ ｍｍ、
４ ８００ ｍｍ、６ ０００ ｍｍ 和 ７ ２００ ｍｍꎬ宽度为

８８０ ｍｍ. 压型钢板选用开口型压型钢板ꎬ强
度等级为 Ｑ３４５ꎬ轻骨料混凝土等级采用

ＬＣ３５ꎬ高强混凝土等级采用 Ｃ６０ꎬ厚度取为

３０ ｍｍꎬ栓钉选用直径为 １９ ｍｍ 的 Ｄ１９ 型栓

钉ꎬ 长 ８０ ｍｍ. 纵 向 受 力 钢 筋 等 级 选 用

ＨＲＢ４００ꎬ直径 １０ ｍｍꎬ构造钢筋等级选用

ＨＲＢ４００ꎬ直径 ８ ｍｍ. 各构件具体参数见表 １.

表 １　 有限元模型构造参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｎｉｔｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

构件编号 净跨 / ｍｍ 组合板厚 / ｍｍ 钢板厚 / ｍｍ 剪跨 / ｍｍ 轻骨料混
凝土等级

高强混凝
土等级

剪跨比 栓钉

ＳＦＩ￣１ ３ ６００ ２６０ ０. ８ ９００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ３􀆰 ４６ 配置

ＳＦＩ￣２ ３ ６００ ２６０ １􀆰 ０ ９００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ３􀆰 ４６ 配置

ＳＦＩ￣３ ３ ６００ ２６０ １􀆰 ２ ９００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ３􀆰 ４６ 配置

ＳＦＩ￣４ ３ ６００ ２８０ １􀆰 ０ ９００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ３􀆰 ２１ 配置

ＳＦＩ￣５ ３ ６００ ３００ １􀆰 ０ ９００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ３􀆰 ００ 配置

ＳＦＩ￣６ ３ ６００ ２６０ １􀆰 ０ １ ２００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ４􀆰 ６２ 配置

ＳＦＩ￣７ ３ ６００ ２６０ １􀆰 ０ ６００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ２􀆰 ３１ 配置

ＬＦＩ￣１ ７ ２００ ２３０ １􀆰 ０ １ ４４０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ６􀆰 ２６ 配置

ＬＦＩ￣２ ７ ２００ ２３０ １􀆰 ２ １ ４４０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ６􀆰 ２６ 配置

ＬＦＩ￣３ ７ ２００ ２３０ １􀆰 ５ １ ４４０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ６􀆰 ２６ 配置

ＬＦＩ￣４ ７ ２００ ２５０ １􀆰 ５ １ ４４０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ５􀆰 ７６ 配置

ＬＦＩ￣５ ７ ２００ ２８０ １􀆰 ５ １ ４４０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ５􀆰 １４ 配置

ＬＦＩ￣６ ６ ０００ ２３０ １􀆰 ５ １ ２００ ＬＣ３５ Ｃ６０ ５􀆰 ２２ 配置

ＬＦＩ￣７ ４ ８００ ２３０ １􀆰 ５ ９６０ ＬＣ３５ Ｃ６０ ４􀆰 １７ 配置
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２􀆰 ２　 材料本构关系模型

采用 ＡＢＡＱＵＳ 有限元分析软件对各个

构件进行模拟分析ꎬ其中压型钢板本构关系

采用二折线随动强化模型ꎬ抗剪栓钉和钢筋

的本构关系选取为理想型弹塑性本构模型.
高强混凝土应力 －应变关系采用过镇海提出

的混凝土单向拉压本构模型[１９] . 轻骨料混凝

土本构参考中南大学丁发兴提出的轻骨料混凝

土轴心受压、受拉应力 －应变全曲线方程[２０] .
２􀆰 ３　 单元类型的选取与网格划分

笔者所研究的空心组合楼板共有 ８ 个部

分:压型钢板、抗剪栓钉、轻骨料混凝土、高强

混凝土、纵向受力钢筋、构造钢筋、钢垫板以

及加载垫板. 其中轻骨料混凝土和高强混凝

土选取实体单元(Ｃ３Ｄ８Ｒ)模拟ꎬ压型钢板采

用壳单元(Ｓ４Ｒ)进行模拟. 空心组合楼板中

的纵向受力钢筋和构造钢筋采用三维桁架单

元(Ｔ３Ｄ２)模拟ꎬ端部抗剪栓钉采用三维线性

梁单元(Ｂ３１)模拟. 模型中网格划分方式采

用 Ｍｅｓｈ 模块中的六面体结构化网格划分.
２􀆰 ４　 接触关系

压型钢板与轻骨料混凝土之间选择面与

面的摩擦接触ꎬ同时需要考虑压型钢板与轻

骨料混凝土界面间的切线方向和法线方向的

关系ꎬ将法线方向定义为“硬接触”ꎬ允许产

生竖向分离ꎬ切线方向定义为摩擦接触ꎬ摩擦

系数取为 ０. ６[２１] . 抗剪栓钉和钢筋与混凝土

之间的接触类型定义为 Ｅｍｂｅｄｄｅｄꎬ即将钢筋

和抗剪栓钉分别嵌入到混凝土内 . 抗剪栓

钉与压型钢板、高强混凝土与轻骨料混凝土

以及加载垫板和钢垫板与各部件之间的接触

均采用绑定约束[２２] .
２􀆰 ５　 边界条件与加载方式

为了准确模拟新型空心组合楼板在试验

时的边界条件ꎬ模型采取两端简支的边界条

件. 在模型中加载垫板的上方建立参考点ꎬ对
加载垫板上表面与对应参考点施加耦合约束ꎬ
将荷载作用于参考点并施加位移荷载控制.

３　 小跨度空心组合楼板有限元

结果分析

３􀆰 １　 破坏形态

通过 ＡＢＡＱＵＳ 有限元软件的计算和分

析ꎬ可得到小跨度空心组合楼板构件的应力

云图. 笔者选取典型构件 ＳＦＩ￣２ꎬ其应力云图

如图 ２ 所示. 由应力云图可以看出ꎬ压型钢板

最大应力点位于跨中位置ꎬ而混凝土最大应

力点位于板顶的加载点处. 在荷载加载初期ꎬ
新型空心组合楼板处于弹性变形阶段ꎬ轻骨

料混凝土与压型钢板两种材料之间的组合效

应尚未破坏ꎬ二者共同承担荷载. 当加载至

５８􀆰 ９ ｋＮ 时ꎬ曲线达到拐点ꎬ此时混凝土开

裂ꎬ压型钢板与轻骨料混凝土之间产生滑移.
当加载至极限荷载时ꎬ压型钢板达到屈服应

力ꎬ但组合楼板顶部高强混凝土最大应力未

达到其极限应力状态ꎬ由此可以推断构件破

坏形态属于纵向剪切破坏.

图 ２　 ＳＦＩ￣２ 构件应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ＳＦＩ￣２ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
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３􀆰 ２　 参数分析

３􀆰 ２􀆰 １　 压型钢板厚度

图 ３ 为不同压型钢板厚度下新型空心组

合楼板荷载 － 跨中挠度曲线. 从图中可以看

出ꎬ在弹性和弹塑性工作阶段ꎬ压型钢板的厚

度对空心组合楼板承载力影响程度较小. 在
加载后期ꎬ随着压型钢板厚度的增加ꎬ空心组

合楼板的极限承载力随之增加. 从对比结果

可以看到ꎬ压型钢板厚度从 ０􀆰 ８ ｍｍ 增加至

１􀆰 ０ ｍｍ 时ꎬ空心组合楼板承载力增加了

６􀆰 ２％ ꎬ压型钢板厚度从１􀆰 ０ ｍｍ 增加至１􀆰 ２ ｍｍ
时ꎬ空心组合楼板承载力增加了 ５􀆰 ７％.

图 ３　 压型钢板厚度对荷载 －跨中挠度影响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅｄ ｓｔｅｅｌ ｓｈｅｅｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｎ ｌｏａｄ￣
ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ

通过分析压型钢板厚度对新型空心组合

楼板的影响可知ꎬ增加压型钢板的厚度能在

一定范围内提高组合楼板的剪切粘结承载

力. 这是因为压型钢板厚度增大ꎬ其截面面积

增加ꎬ截面含钢率越大ꎬ相应的抗拉作用提

高ꎬ进而其截面承载能力增强. 但如果荷载增

大到一定程度时ꎬ压型钢板与混凝土间的粘

结作用正好完全破坏消失ꎬ这时再继续增加

压型钢板厚度则对承载力已无有效的影响.
３􀆰 ２􀆰 ２　 组合楼板高度

图 ４ 为不同组合楼板高度的新型空心组

合楼板荷载 －挠度曲线. 由图可见ꎬ在各个受

力阶段ꎬ组合楼板高度对构件的承载力都有

较大影响. 在其他参数不变条件下ꎬ组合楼板

高度从 ２６０ ｍｍ 增加到 ２８０ ｍｍꎬ空心组合楼

板极限承载力提高了 １２􀆰 ５％ ꎬ组合楼板高度

从 ２８０ ｍｍ 增加到 ３００ ｍｍꎬ空心组合楼板极

限承载力提高了 １４􀆰 ８％ . 由此可见ꎬ在一定

范围内ꎬ组合楼板高度增加能有效提高新型

空心组合楼板的极限承载力. 这是因为组合

楼板高度的增加使楼板截面有效高度增加ꎬ
混凝土受压区高度随之增大ꎬ混凝土能提供

更大的抵抗弯矩的作用. 但当荷载增大ꎬ压型

钢板与混凝土之间的粘结作用破坏后ꎬ二者

之间分别各自承担荷载ꎬ组合楼板高度的增

加便不再起到作用.

图 ４　 组合楼板高度对荷载 －跨中挠度影响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ ｈｅｉｇｈｔ ｏｎ ｌｏａｄ￣ｍｉｄ￣
ｓｐａｎ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ

３􀆰 ２􀆰 ３　 剪跨比

图 ５ 为不同剪跨比的新型空心组合楼板

荷载 －挠度曲线.

图 ５　 剪跨比对组合楼板荷载 －跨中挠度影响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｈｅａｒ￣ｓｐａｎ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｌｏａｄ￣ｍｉｄ￣ｓｐａｎ
ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ
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　 　 由图可以看出ꎬ剪跨比对空心组合楼板

承载力影响非常显著. 剪跨比增大ꎬ试件刚度

降低ꎬ跨中变形加快ꎬ承载力也随之降低. 剪
跨比从 ２􀆰 ３１ 增大到 ３􀆰 ４６ꎬ空心组合楼板极

限承载力降低了 ４９􀆰 ５％ ꎬ剪跨比从 ３􀆰 ４６ 增

大到 ４􀆰 ６２ꎬ空心组合楼板极限承载力降低了

３０􀆰 ７％ . 大剪跨构件变形能力和延性较好ꎬ构
件破坏时趋向发生弯剪破坏ꎬ小剪跨构件发

生明显的纵向剪切破坏ꎬ剪跨增大使组合楼

板破坏形态从纵向剪切破坏向弯曲破坏过

渡ꎬ所以剪跨比越大ꎬ构件的整体性能越好ꎬ
粘结组合效果越好.

４　 大跨度空心组合楼板有限元

结果分析

４􀆰 １　 破坏形态

笔者选取典型构件 ＬＦＩ￣３ 为研究对象ꎬ
其应力云图如图 ６ 所示.

图 ６　 构件应力云图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ＬＦＩ￣３ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

　 　 由应力云图可以看出ꎬ大跨度组合楼板

压型钢板最大应力点和混凝土最大应力点均

位于组合楼板跨中位置. 其受力过程与小跨

度空心组合楼板相似. 在加载初期ꎬ新型空心

组合楼板处于弹性工作阶段ꎬ当加载至 ４３􀆰 ６
ｋＮ 时曲线达到拐点ꎬ此时混凝土开裂ꎬ压型

钢板与轻骨料混凝土之间产生滑移. 当加载

至极限荷载时ꎬ压型钢板达到屈服应力ꎬ组合

楼板顶部高强混凝土最大应力为 ３２ ＭＰａꎬ未
达到其极限应力状态ꎬ由此可以推断构件属

于纵向剪切破坏.
４􀆰 ２　 参数分析

４􀆰 ２􀆰 １　 压型钢板厚度

图 ７ 为不同压型钢板厚度的大跨度新型

空心组合楼板荷载 － 跨中挠度曲线. 由图可

以看出ꎬ在弹性和弹塑性阶段时ꎬ压型钢板的

厚度对空心组合楼板承载力影响程度较小 .
在加载后期ꎬ随着压型钢板厚度的增加ꎬ空心

组合楼板的极限承载力随之增加. 从对比结

果可以看到ꎬ压型钢板厚度从１􀆰 ０ ｍｍ增加

图 ７　 压型钢板厚度对大跨度组合楼板荷载 － 跨中

挠度影响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｐｒｏｆｉｌｅｄ ｓｔｅｅｌ ｓｈｅｅｔ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｎ ｌｏａｄ￣
ｍｉｄ￣ｓｐａｎ ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｌｏｎｇ￣ｓｐａｎ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ

至 １􀆰 ２ ｍｍ 时ꎬ空心组合楼板承载力增加了

７􀆰 ９％ ꎬ压型钢板厚度从１􀆰 ２ ｍｍ 增加至１􀆰 ５ ｍｍ
时ꎬ空心组合楼板承载力增加了 ８􀆰 １％.

对比分析可知ꎬ钢板厚度对大跨度组合

楼板承载力的影响与小跨度组合楼板相似ꎬ
即增加压型钢板的厚度能在一定范围内提高

组合楼板的剪切粘结承载力. 不同的是大跨

度组合楼板受钢板厚度的影响时间相对滞
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后ꎬ影响程度也相对较大.
４􀆰 ２􀆰 ２　 组合楼板高度

图 ８ 为不同组合楼板高度下大跨度新型

空心组合楼板荷载 －跨中挠度曲线.

图 ８　 组合楼板高度对大跨度组合楼板荷载 － 跨中

挠度影响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ ｈｅｉｇｈｔ ｏｎ ｌｏａｄ￣ｍｉｄ￣ｓｐａｎ
ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｌｏｎｇ￣ｓｐａｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ

　 　 从图中可以看出ꎬ 组合楼板高度从

２３０ ｍｍ增加到 ２５０ ｍｍ 时ꎬ空心组合楼板极

限承载力提高了 ９􀆰 １％ ꎬ组合楼板高度从

２５０ ｍｍ增加到 ２８０ ｍｍ 时ꎬ空心组合楼板极

限承载力提高了 １３􀆰 ９％ . 由此可见ꎬ在一定

范围内ꎬ组合楼板高度的增加能有效地提高

组合楼板的极限承载力. 这与小跨度组合楼

板的影响规律和影响程度均相似.
４􀆰 ２􀆰 ３　 剪跨比

图 ９ 为不同剪跨比下大跨度新型空心组

合楼板荷载 －跨中挠度曲线.

图 ９　 剪跨比对大跨度组合楼板荷载 － 跨中挠度影

响曲线

Ｆｉｇ􀆰 ９ 　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｈｅａｒ￣ｓｐａｎ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｌｏａｄ￣ｍｉｄ￣ｓｐａｎ

ｄｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｌｏｎｇ￣ｓｐａｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｌａｂｓ

　 　 由图中可以看出ꎬ随着剪跨比增大ꎬ试件

刚度降低ꎬ跨中变形加快ꎬ承载力也随之降

低. 剪跨比从 ４􀆰 １７ 增大到 ５􀆰 ２２ꎬ空心组合楼

板极限承载力降低了 ２７􀆰 ７％ ꎬ剪跨比从 ５􀆰 ２２
增大到 ６􀆰 ２６ꎬ空心组合楼板极限承载力降低

了 ２３􀆰 ３％ . 大剪跨组合楼板和小剪跨组合楼

板都属于界面黏结破坏ꎬ随着剪跨比增大ꎬ虽
然构件极限承载力下降ꎬ但构件的整体性能

更好.

５　 结　 论

(１)对于小跨度新型空心组合楼板和大

跨度新型空心组合楼板ꎬ增大压型钢板厚度

均可以提高组合楼板极限承载力. 其中压型

钢板厚度变化对大跨度组合楼板极限承载力

的影响更为明显.
(２)增大新型空心组合楼板高度对小跨

度和大跨度空心组合楼板极限承载力影响均

较大ꎬ增大组合楼板高度能提高其极限承载

力ꎬ但组合楼板自重也随之增大ꎬ因此在实际

的工程设计中应该根据受力要求选择合适的

组合楼板高度.
(３)小跨度新型空心组合楼板和大跨度

新型空心组合楼板在荷载作用下均发生纵向

剪切破坏ꎬ其破坏形式与破坏规律基本相似.
随着剪跨比增大ꎬ构件极限承载力降低ꎬ但构

件整体性越好. 组合楼板破坏形态呈现出逐

渐从纵向剪切破坏向弯曲破坏过渡的趋势.
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