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摘  要 本文分析了现浇方盒空心板的受力特点。通过四边简支板和四角柱支承连续板的分析表明，

现浇方盒空心板作为复合薄壁结构，仍呈现板的受力特点。方盒板的肋间板有轻度的应力滞后现象，但在

总体上与肋梁达到等应力水平。通过与细分有限元模型计算结果对比，表明方盒板可以用各向异性等效刚

度板单元进行计算，并且 STRAT 软件的关于方盒板的单元具有很高的计算精度。 
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1 引言 

 

现浇方盒空心板是近几年发展起来的一种新型空心版类型。相比较圆孔空心板，方盒

空心板具有明显的优势： 

首先，方盒板孔洞率高。方盒空心板孔洞率可达到 50%~70%，使楼盖自重更轻，材料

的利用效率更高，从而有效节省混凝土及钢筋用量。 

其次，方盒板在方向受力性质相同，可明确为双向受力结构。并且可以通过调节两方

向的肋梁截面宽度，调整两方向的刚度比，使适应不同长宽比板的受力要求，具有更大的

使用灵活性。 

再次，方盒板的施工更方便。预制方盒可以同时有效支护模板，减少施工支模工作量，

加快施工进度。 

在妥善解决预制模壳与现浇板、肋的连接，以及解决好施工问题之后，现浇方盒板明

显的技术、经济优势，必将替代早期的圆孔现浇空心板，成为现浇空心楼盖结构的下一步

发展方向。采用合理的模壳构造、正确的有效的设计计算方法，根据已有的工程实例，现

浇方盒空心板能够达到比普通梁扳体系结构混凝土、钢筋用量均节省的效果。 

现有方盒板预制芯模长宽约 1m 左右，高度可根据楼板实际高度需要，一般在 0.2~0.6m

之间，肋间小板厚度约 4~6cm，肋宽 10cm 左右。 

在这种尺寸范围内，方盒空心板本身即为薄壁复合结构。在楼盖作为一个大板整体受

力变形的同时，肋梁、肋间板作为一个小结构也受力变形。这种小结构的局部变形有多大，

在是否影响了方盒空心板作为一个整体大板的受力特点，需要进行研究。此外，对这种复

合结构的计算分析，按各向异性板进行分析计算，其合理性、精确性也需要深入研究。本

文对现浇方盒空心板进行有限元分析，研究其受力性能。 

STRAT 软件针对方盒空心板开发了专门的计算单元。根据方盒板两方向的实际肋梁、

肋间板的尺寸，计算板的等效弯曲、剪切刚度，构造各向异性中厚度板单元，用于方盒板

的计算。本文将接合该软件中的计算单元，进行分析对比。 
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首先分析简单的四边简支板，这是一种相对简单的模型，便于深入分析方盒板受力的

规律性，也便于与理论解对比。然后的四角柱支承连续板，这是实际工程中方盒板空心板

的受力情况，将定量、定性地分析其受力特点。 

 

2 四边简支板 

 

方盒空心板边长 1010m2，板厚 0.5m，四边简支。方盒尺寸 1.01.0m，肋间板厚 6cm，

肋梁宽 10cm。作用面均布荷载 10kN/m2。为了简化分析，不计空心板自重。 

 

 
图 1、一个方盒范围内的细分单元 

 

有限元计算单元划分如图 1 所示，肋间板、肋梁均用细分板单元，整个结构节点数

14405，单元总数 15960，计算也采用 STRAT 软件。计算计算得到的方盒顶板的正应力分

布如图 2(a)所示。在这种计算模型中，顶底面肋间板的正应力体现了板整体弯矩的分布特

点，因此可以通过图 2(a)分析方盒板的整体受力特征。 

同时用 STRAT 软件的空心板单元，将计算该简支板，得到的板弯矩分布如图 2(b)所示。 

 

 
(a)、细分有限元分析肋间顶板板 X向正应力    (b)、STRAT 空心板单元计算弯矩 My  

图 2、简支板内力 

 

比较图 2 两种内力分布图形可看出：  

1、两图反映的板弯矩的分布趋势相同，表明方盒板在总体上仍体现为板的受力特性。

可以用刚度等效的各向异性板进行计算； 

2、肋间板在肋梁之间呈现轻度的应力滞后现象，其中边缘大于跨中。但这种应力滞后
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是轻微的、小范围的，肋间板在总体上与肋梁达到等应力水平。可以认为整个肋间板作为

肋梁翼缘，与肋梁一起参与整体受力。 

下面分析跨中最大弯矩。细分有限元计算模型中，板跨中弯矩由肋间小板上下面正应

力形成的弯矩和肋梁形成的弯矩两部分组成。其中肋间板弯矩 44.609kN*m，肋梁弯矩

4.717N*m。则有： 

细分有限元计算的跨中弯矩：  M1=49.326kN*m； 

STRAT 软件空心板单元计算弯矩： M2=48.168kN*m； 

四边简支方形板跨中弯矩理论解： M3=0.4798* =47.890kN*m 10/2ql

三种方法计算得到的跨中最大弯矩基本相同，由此可见方盒空心板仍满足一个楼板的

受力特点。同时也表明 STRAT 软件利用各向异性等效刚度板单元计算方盒板的方法是合理

的，并且达到了很高的计算精度。 

从前面计算跨中最大弯矩值可知，肋间板对总体弯矩的贡献，接近肋梁的 10 倍。可见

正是由于上下肋间板的参与受力，使方盒空心板具有很好的力学和经济性能，其效果优于

只有顶部肋间板的密肋梁结构。 

细分有限元模型计算得到的肋间板的局部弯矩分布如图 3 所示。可见肋间板的局部弯

矩是小范围的，是由于肋梁的局部变形引起。其中跨中部位最大局部弯矩为 0.125kN*m，

支座部位最大局部弯矩为 0.295kN*m。相比较整个楼板的跨中弯矩值，这些局部弯矩均为

极小值，可以在设计中忽略。 

    
图 3、细分有限元分析肋间顶板板 X向正应力图  图 4、 四角柱支承连续板 

 

 

3 四角柱支撑连续板 

 

四角柱支撑连续板如图 4 所示，方盒板的细部尺寸和作用荷载仍如前面的模型。细分

有限元模型计算结果得到的肋间板 X 向正应力示于图 5(a)，用 STRAT 软件空心板单元计算

得到的弯矩 My 示于图 5(b)。 
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 (a)、细分有限元分析肋间顶板板 X向正应力    (b)、STRAT 空心板单元计算弯矩 My  

图 5、 四角支承连续板内力 

 
表 1、连续板弯矩 My(单位：kN*m) 

 自由边跨中 板跨中心 

细分有限元模型 90.236 56.254 

STRAT 空心板单元 90.764 57.584 

 

两种内力分布形状基本相同，表明在四角柱支承的情况下，方盒板仍体现为板的受力

特性。肋间板在肋梁之间仍有轻度的应力滞后现象，但滞后程度小于四边简支板。 

两种模型计算得到的弯矩值如表 1。可看出两种模型的结果基本一致，表明四角支承

方盒板体现为板的受力特性。同时也表明 STRAT 软件利用各向异性等效刚度板单元计算方

盒板的方法是合理的，且具有很好的计算精度。 

 

4 结语 

 

本文通过细分有限元模型，分析了现浇方盒空心板的受力特点。通过四边简支板，和

四角支承连续板的分析表明，方盒空心板作为复合薄壁结构，仍呈现板的整体受力特点。 

方盒空心板的肋间板有轻度的应力滞后现象，但这种应力滞后是轻微的、小范围的，

肋间板在总体上与肋梁达到等应力水平。可以认为整个肋间板作为肋梁翼缘，与肋梁一起

参与整体受力。 

方盒空心板的肋梁、肋间板的局部受力是较小量。 

方盒空心板可以利用各向异性等效刚度板单元进行计算。通过与细分有限元的分析结

果对比表明，STRAT 软件中有关方盒空心板的计算单元计算方法是合理的，并且达到了很

高的计算精度。 


