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摘　要：当前，我国钢结构工程的建设数量逐渐增

多，在钢结构工程建设过程中，叠合板应用的频率相当

高，与传统叠合板相比，带肋预应力叠合板具有更加明

显的技术优势，能够显著提升钢结构工程建设质量与效

率。本文通过对相关文献进行查阅，首先，对带肋预应

力叠合板的特点及其技术优势进行了简要论述，结合相

关科学理论知识，以实际工程案例为研究对象，对带肋

预应力叠合板的特点及其技术优势在钢结构工程中的运

用策略、运用思路进行了综合探究。希望本文的研究内

容能够为带肋预应力叠合板在钢结构工程建设领域的应

用质量提升提供一定理论支持。
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前言

在19世纪50年代混凝土诞生以来，混凝土就在建筑

工程中得到了相当广泛的应用，极大提升了建筑工程的

整体强度与使用寿命。但是在实践中，技术人员发现，

现浇混凝土结构、预制混凝土结构均存在各自的优势与

弊端，为了适应一些特殊应用场景，一种兼具现浇混凝

土结构和预制混凝土结构优点的装配整体式结构应运而

生，混凝土叠合技术就是其中的典型代表。20世纪20年

代，叠合板技术开始逐渐成熟，并逐步应用于建筑工程

领域，在早期阶段，叠合结构主要应用于桥梁工程中，

并发挥出了较为明显的优势。20世纪50年代，预应力技

术开始出现，部分技术人员开始将预应力应用于混凝土

叠合结构中，并在之后不断发展，本文以带肋预应力叠

合板技术为主要研究对象，对其在钢结构建筑工程中的

应用情况进行深入分析。

一、带肋预应力叠合板的特点

带肋预应力叠合板在钢结构工程中的应用十分普

遍。主要存在以下几种技术特点：（1）与常规叠合板

相比，带肋预应力叠合板存在肋这一特殊结构，在运

输、施工等过程中具有较强的稳定性与安全性，不容易

折断，预应力反拱值能够得到有效控制。（2）带肋预

应力叠合板的整体性相对较好，具有更强的承载力[1]。

（3）带肋预应力叠合板上方预留长方形孔，孔内布置

横向钢筋后能够形成双向受力楼板，在混凝土浇筑完成

后，能够形成“销栓”效应，增加叠合后楼板的整体性

与抗剪能力，预留孔洞还能够便于楼板内预埋管线的

布置，进而提升施工的便捷性。（4）带肋预应力叠合

板在施工时，不需要进行模板铺设，只需要提供少量支

撑即可，相较于其余板材，能够显著节省木模板、支

撑，进而减少现场作业量，最终加快施工速度。（5）

综合经济效益相对较高。带肋预应力叠合板施工能够

节省1/3左右的施工时间，同时还能节约一定数量的钢

材、木材应用，显著降低工程造价，其经济效益十分明

显[2]。

二、带肋预应力叠合板技术优势分析

带肋预应力叠合板的性能优势通常较为明显，本文

结合《混凝土结构设计规范》（GB50010 2012）、《装

配式混凝土结构技术规程》（JGJ 1-2014）等文件中的

具体内容，对其技术优势进行简要分析[3]。

标准叠合板的外观尺寸为2000mm×1200mm× 

120mm，底板厚40mm，板肋高90mm、板肋宽200mm、现浇

层厚80mm。通过钢筋绑扎、挤压设备入场、挤压、产品

成型、产品切割、切割完成这一制作流程完成产品制

作，制作难度相对较低，对于厂家的技术水平要求通常

不高。

带肋预应力叠合板的承受能力结构、变形有着比较

明显的特点，例如，在带肋预应力叠合板，当挠度为

L0/50时，带肋预应力叠合板的跨度界面参数就可以通

过对混凝土、钢筋结构的屈服强度计算出来，其截面参

数值就会低于其抗弯性承载能力的参数值。同时，截面

参数值就会低于其抗弯性承载能力的参数值极限弯矩压

力、实际测量弯矩压力的比值通常大于1，在计算时并

不会出现带肋预应力叠合板的参数值面剪切损坏问题。

在底板测试过程中，当带肋预应力叠合板的挠度超到

L0/50时，一般也不会对叠合板表面结构造成比较严重的

影响，这证明带肋预应力叠合板中间的凹槽能够显著提

升其抗压强度，由此可知，当带肋预应力叠合板应用于

钢结构工程建设领域中，一般不需要采取传统的、建立

支撑结构的施工方式[4]。

三、带肋预应力叠合板运用于钢结构工程中的实践

探究

（一）工程概况

为了便于分析研究，本文所研究的工程暂命名为

X工程，X工程属于典型的住宅工程项目，整体建筑层

数为16层，分为15层地上建筑以及1层地下建筑，建筑

工程总高度为60m，属于一类高层建筑，耐火等级为一

级，结构形式为钢框架支撑体系。X工程所有楼板均

采用带肋预应力叠合板进行建设，整体使用面积约为
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10000平m2。

（二）带肋预应力叠合板设计与生产

在设计阶段，应当充分结合建筑工程的实际情况进

行带肋预应力叠合板的设计工作。其基本原则如下：

（1）应当满足建筑物承载力、荷载要求，这是带肋预

应力叠合板设计的核心原则。（2）在带肋预应力叠合

板设计过程中，应当充分你考虑现场实际情况，包括施

工现场环境、施工现场布置、起重设备起重量、机电管

线等诸多条件，通常需要应用BIM技术进行深化设计[5]。

结合实际案例，X工程项目的楼板大多为4m×3m的

规格标准，其尺寸相对较大，运输、施工难度均相对

较大，为了提升施工便捷度，设计人员决定采用分段方

式进行设计，即将带肋预应力叠合板宽度分为单肋板

0.4m、0.5m两种，双肋板1m，根据实际施工需求，可

以采取两种类型相结合的布置方式。工程施工应用带

肋预应力叠合板应当对其规格进行有效控制，长度为

3.04m，宽度为0.99m。此外，带肋预应力叠合板配筋选

择需要根据楼面荷载情况进行综合判断，在X工程中，

主筋选择直径5mm低松弛消除预应力螺旋肋钢丝、双肋

底板短边钢筋，负弯矩筋选择HRB400级直径8mm钢筋。

实际工程中带肋预应力叠合板尺寸及配筋的具体数据如

表1所示[6]。

表1 实际工程中设计带肋预应力叠合板尺寸及配筋的具体数据

编号 板长/mm 板宽/mm
预应力主筋 分布筋

根数/根 长度/mm 质量/kg 根数/根 长度/mm 质量/kg

YDB2709 2630 880 10 2730 3.85 15 850 1.25

YDB2712 2630 1180 14 2730 5.39 15 1150 1.69

YDB3009 2930 880 12 3030 5.13 16 850 1.33

YDB3012 2930 1180 14 3030 5.98 16 1150 1.80

YDB3309 3230 880 12 3330 5.63 17 850 1.42

YDB3312 3230 1180 14 3330 6.57 17 1150 1.92

YDB3509 3430 880 12 3530 5.97 17 850 1.42

YDB3512 3430 1180 14 3530 6.97 17 1150 1.92

在具体设计完成之后，相关工作人员应当联系具有相

应资质、机械化生产线的专业生产厂家，只有这样才能生

产出符合设计要求、质量合格的带肋预应力叠合板。

（三）带肋预应力叠合板试验

为了提升应用质量，在将带肋预应力叠合板应用于

工程实践之前，需要采取试验方法对带肋预应力叠合板

的形变特点、受力性能进行综合分析。试验构件尺寸及

配筋表按照表1中的内容进行确定，试验方法包括混凝

土轻度试验、加荷试验、开裂试验、破坏实验等。表2

为试验构件实际参数以及部分实验数据内容。

表2 试验构件实际参数以及部分实验数据内容

板编号 板长/mm 板宽/mm
底板混凝土

强度
叠合层混凝土强度

加和前挠度
/mm

正常使用荷载/
（kN/m）

开裂荷载/
（kN/m）

破坏荷载

YDB2709 2635 883 40.1 - -4.5 3.01 3.6 4.32

YDB2712 2630 1182 39.2 - -2.5 3.01 3.9 3.86

YDB3009 2940 876 47.3 - -6.5 3.01 3.5 3.42

YDB3012 2920 1179 42.6 33.4 -1 4.72 7.6 8.89

YDB3309 3235 882 45 35.1 1.5 4.72 6.5 7.85

YDB3312 3240 1181 49.2 36.7 0.9 4.72 7.0 7.93

注：破坏荷载为挠度达到L0/50对应的荷载。

根据上述内容可知，此类叠合板在实验中的强度表

现相对较好，基本能够满足工程实践需求，为此类带肋

预应力叠合板在施工中不加支撑提供了充足的强度与结

构依据。只要施工中不出现其他问题，带肋预应力叠合

板的强度、挠度具有很高的安全储备。

（四）带肋预应力叠合板运输与存储

带肋预应力叠合板运输与存储也是非常重要的，均

能够在一定程度上影响带肋预应力叠合板产品的综合质

量。在本项目中，运输需要注意以下几点：（1）运输

应当采用专业的运输支架，并采用阻尼橡胶垫进行支座

设置，这种方式能够有效降低运输过程中带肋预应力叠

合板出现破损、变形的可能性。（2）做好运输路线规

划，保证整个运输流程的平稳性，防止由于运输路线载

重、高度等限制影响运输效率。（3）对运输车辆振动

情况进行综合分析，对带肋预应力叠合板的固定方式进

行科学设计，防止运输过程中由于车辆震动导致带肋预
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应力叠合板本身出现比较严重的损伤情况。（4）需要

结合施工进度进行带肋预应力叠合板运输计划表，需要

在满足节点工期施工、保证运输安全两个层面寻找一个

平衡点。

在运输到场地之后，相关技术人员应当遵循“用

一备一”的基本原则进行堆放存储，在该项目建设过

程中，每层施工所需要的带肋预应力叠合板面积约为

300m2，在此基础上，带肋预应力叠合板堆放应当注意以

下几个基本要点：（1）带肋预应力叠合板叠放高度应

当控制在7层及以下。（2）带肋预应力叠合板堆放场地

的投影面积应当控制在80m2左右。（3）带肋预应力叠

合板堆放应当事先对其场地进行全面、有效处理，做好

排水、场地平整等工作，并在其两端20cm处加设垫木，

其目的在于保证其应用质量。（4）技术人员应当对带

肋预应力叠合板进行编号，并根据施工规划确定堆放位

置[7]。

（五）带肋预应力叠合板吊装

带肋预应力叠合板吊装是整个施工过程的核心内

容，在实践中的具体操作思路如下：（1）管理人员应

当充分结合施工特点、施工实际要求，对吊装施工人员

进行技术指导、技术交底、施工安全教育，要求其在吊

装过程中严格按照施工标准、编号顺序进行吊装作业。

（2）在实际吊装施工过程中，为了保证带肋预应力叠

合板吊点受力的均匀，需要在施工中专门设置横梁式吊

具，应当包括四条吊索，每条长度应当相等，吊索、构

件的水平夹角应当控制在60°及以上。（3）吊装操作

应当严格按照起吊、静停、就位、初校、细调的标准流

程进行施工，同时还应当遵循慢起、快升、缓放的基本

原则。（4）在叠合板吊装到位之后，技术人员需要对

相邻叠合板的接缝高差进行校核，如果两者之间的差距

在2mm以上，则需要重新进行吊装施工。

（六）带肋预应力叠合板施工

带肋预应力叠合板施工需要严格按照标准流程进

行，具体分为钢筋绑扎、混凝土浇筑、后期养护三个阶

段。在实践中主要存在以下几个注意事项：（1）钢筋

绑扎阶段。在进行钢筋绑扎之前，技术人员应当对叠合

板表面进行全面清扫，保证其表面的干净与整洁，这是

钢筋绑扎能够顺利进行的基本前提。在钢筋绑扎过程

中，技术人员需要以钢筋间距为依据，采取弹线绑扎方

式进行施工，这种操作方式不仅能够取得较好的绑扎

效果，同时还能避免局部钢筋堆载较大的情况出现[8]。

（2）混凝土浇筑阶段。在混凝土浇筑之前，技术人员

同样需要对混凝土表面进行全面清理，清除上方存在的

诸多杂质，保证带肋预应力叠合板面部的清洁，同时还

应使其保持湿润状态，但不应存在积水。在混凝土浇筑

过程中，相关技术人员应当采取中间→两边的浇筑方

式，对于混凝土现浇、叠合层交界处，技术人员应当对

其进行充分振捣，提升整体结构的密实度，混凝土布料

应当具有较强的均匀性，防止影响整体负载的均匀性，

布料堆积的高度控制主要根据叠合层的厚度以及施工可

变荷载值的内容进行判定。（3）后期养护。在混凝土

浇筑完成后，往往需要对其进行为其14d以上的后期养

护工作，养护应当根据混凝土强度进行设计，在混凝土

强度达到预期设计强度的70%以上时，才能对其支撑进

行拆除，在达到与其设计强度100%之后，才能完全拆除

下部支撑。

结论

纵观全文，带肋预应力叠合板具有刚度大、抗裂性

强、弹性恢复性能好等重要优势，在实践中能够很好地

解决当前建筑行业中住宅楼楼板易开裂合一问题。此

外，在带肋预应力叠合板应用过程中，其底板部位已经

完成了收缩，在一般情况下通常不会再出现收缩裂缝问

题，同时，这种方法对于后期预应力叠合板施工也能够

发挥一定的抗裂作用，与传统技术相比，这种带肋预应

力叠合板技术具有十分明显的技术优势，在施工周期比

较短的钢结构工程中具有比较良好的适应性特征，由此

可见，带肋预应力叠合板在钢结构中应用具有良好发展

潜力，值得相关专家、学者对带肋预应力叠合板在实际

工程中的应用策略进行深入研究。
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