
建筑施工 城镇建设Urban and Rural Studies

332019·9

摘要：装配式轻质复合墙板它具有高强、轻质的优势。钢框
架加轻质墙板装配式建造体系是装配式建筑主流的发展方向。为
研究装配式轻质复合墙板抗风承载性能，制作了长为600mm，高
度为2350mm，厚度为90mm的轻质复合墙板。通过理论分析，分别
采用一次面积等效法，二次面积等效法和复合材料等效法来测定
墙板的抗侧刚度和试验实测值进行比较，结果表明复合材料等效
法计算值与实测值最为接近，且复合材料法该模型在施工计算中
更为准确
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前言
装配式建筑与传统建筑相比，前者具有建造速度快、受气候

等外界因素的影响较小、配件均由工厂制作、精确度高和质量好
的特点，因此装配式建筑更能很好地满足如今国家要求的“四节
一环保”的主题，而且装配式建筑利用机器工作，能够很好地节
约大量的劳动力并且提高施工质量。

在住宅建筑中，围护结构能耗中：外墙可以占到34%，楼梯
间隔墙约11%。发展高质量外墙复合保温墙板是实现住宅产业化
和推广节能建筑的重要捷径。一些发达国家的墙板墙体材料的生
产在其国家墙体材料总产量中所占比例已高达60%，而我国仅占
3%，装配式轻质复合墙板为我们的主要研究内容。

一、试验原材料
试验材料：混凝土，网格布，螺纹钢，发泡混凝土。
二、试验设计
本试验中，采用混凝土，网格布，螺纹钢，发泡混凝土制作

长为600mm，高为2350mm，厚度为120mm的轻质复合墙板，试件在
（20±2）℃、相对湿度在95%以上的标准养护室养护28天。

将养护到期的轻质墙板取出，将墙板通过吊车竖直防止到加
载装置，在墙板中部施加分级集中荷载。

三、试验结果及分析
（一）一次面积等效法
一次面积等效法根据墙体的抗弯刚度相等的理论原则，按照

混凝土和砌块弹性模量E的比值将肋柱和外框柱（连接柱）的截
面等效为砌块的面积，并且保持原砌块的面积不变，等效后总面
积分布均匀，并且关于墙体厚度方向的轴线对称。

根据一次面积等效法原理，我们可得到公式：
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将一次面积等效的不规则截面再次等效为矩形，截面长度 h保持不变，b1为等效
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混凝土面积之和；μ为截面剪应力分布不均匀系数，截面的形式仍为矩形故取

μ =1.2； ηc是肋梁、肋柱对砌块的约束系数。ηc = 1 +
m+n
40
= 1 + 3+2

40
= 1.08 

式中 n、m分别为墙体中肋格的层数和跨数。 

=0.3。
（三）复合面积等效法
密肋复合墙体弹性阶段的抗侧刚度公式

面积:    Ae=
Ec
Eq
× Ac + Aq =

0.03
0.046

× 0.0216 + 0.0324 = 0.0465m2；Ac 是验算截面

肋 

柱、框架柱混凝土面积之和：Ac = 0.0216m2；Aq是验算截面砌块面积和：

Aq = 0.0324m2；Ec是混凝土的弹性模量：Ec = 0.03N／m2； Eq是砌块的弹性模量：

Eq = 0.046N／m2；轴压比η=0.3。 
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其中，H是墙体的高度；I是墙体的截面惯性矩I = 1
12
bH3 = 0.098m4； [1]E 为墙

体的弹性模量：E=0.116N/m2；[1]G 为墙体的剪切模量：G=0.016N/m2；α1为墙

体底部连接方式影响系数，α1 = 1；[4]η是轴压比（0.3≤η≤0.6），η =
N
fcAc
.当

η<0.3,取η=0.3,当η>0.6.取η=0.6（η = 0.3）；Ac是墙体验算截面肋柱、框架柱

混凝土面积之和；μ为截面剪应力分布不均匀系数，截面的形式仍为矩形故取

μ =1.2； ηc是肋梁、肋柱对砌块的约束系数。ηc = 1 +
m+n
40
= 1 + 3+2

40
= 1.08 

式中 n、m分别为墙体中肋格的层数和跨数。 
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柱、框架柱混凝土面积之和：Ac = 0.0216m2；Aq是验算截面砌块面积和：

Aq = 0.0324m2；Ec是混凝土的弹性模量：Ec = 0.03N／m2； Eq是砌块的弹性模量：
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（三）复合面积等效法 

密肋复合墙体弹性阶段的抗侧刚度公式 

K = ηc（2η+0.4）
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α1（
H3
12EI+

μH
GA）
= 1.08×（2×0.3+0.4）
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混凝土面积之和；μ为截面剪应力分布不均匀系数，截面的形式仍为矩形故取

μ =1.2； ηc是肋梁、肋柱对砌块的约束系数。ηc = 1 +
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式中 n、m分别为墙体中肋格的层数和跨数。 
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柱、框架柱混凝土面积之和：Ac = 0.0216m2；Aq是验算截面砌块面积和：

Aq = 0.0324m2；Ec是混凝土的弹性模量：Ec = 0.03N／m2； Eq是砌块的弹性模量：
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柱、框架柱混凝土面积之和：Ac = 0.0216m2；Aq是验算截面砌块面积和：

Aq = 0.0324m2；Ec是混凝土的弹性模量：Ec = 0.03N／m2； Eq是砌块的弹性模量：
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40
= 1 + 3+2
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式中 n、m分别为墙体中肋格的层数和跨数。 
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柱、框架柱混凝土面积之和：Ac = 0.0216m2；Aq是验算截面砌块面积和：

Aq = 0.0324m2；Ec是混凝土的弹性模量：Ec = 0.03N／m2； Eq是砌块的弹性模量：

Eq = 0.046N／m2；轴压比η=0.3。 
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N
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混凝土面积之和；μ为截面剪应力分布不均匀系数，截面的形式仍为矩形故取
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40
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（四）图表绘制
根据实验数据绘制图表，如图1：

图1 荷载与应变值变化曲线

（五）结论
通过计算以及实验数据表明：
（1）一次面积等效法虽然严格遵从抗弯等效原理，但计算

量大，非常的烦琐，等效出来的截面形状复杂，不易计算，剪应
力分布不均匀，截面系数比较难求。

（2）二次面积等效法计算量小，比较简单，但从严格的理
论计算和实验出发，我们可以看出计算所得的墙板抗弯刚度并不
等于实际所测的抗弯刚度，只是简单的去按照截面面积等效，缺
乏理论依据，误差比较大。

（3）由复合材料模型推导出的墙体的弹性抗弯刚度与实测
值相近，说明该模型具有一定的理论依据，实际应用中也可得到
支持。并且该模型计算简便，精度较高，适合我们实际工程上的
需要。
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