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1 前言
相较于传统的整体现浇钢筋混凝土结构，预制装配式结

构是将现场浇筑构件替换为预制柱构件，如叠合梁和叠合

板。工厂的先进性、专业性以及规模化，使其所生产的预制构

件都要优于现场浇筑构件，同时预制工厂已提前生产构件，

现场拼装，可以有效节约工期，因此预制装配式结构在中国

的得到了大面积推广及应用。但是装配式节点的新旧混凝土

整体性难以保证，节点钢筋密和浇筑振捣密实性差，难以与

现场浇筑结构的节点性能等同，这样容易出现“强构件、弱节

点”现象。而且结构的安全性也难以保证，同时装配式结构受

力机理冗烦，分析方法复杂，所以制约装配式结构得到广泛

推广以及获得行业内人士的认同[3].本文通过对叠合板底板

的预制厂生产过程、现场实际施工调查以及理论推导对叠合

板底板的适用性进行分析研究。

2 安全性分析
中国目前的预制叠合板应用技术主要是参考德国和日

本，两个国家楼板厚度一般都在 18cm 以上，甚至 25cm 厚的

楼板也很常见[1]。而中国的叠合板的厚度一般为 13cm，是在

6cm 厚桁架钢筋混凝土叠合板用底板上部现浇 7cm 厚钢筋

混凝土而成。6cm 厚叠合板底板作为上部的现浇混凝土的模

板，其自身需要承担着混凝土自重、施工冲击荷载和设备荷

载等。按照中国颁布的国家建筑标准设计图集《桁架钢筋混

凝土叠合板（60mm 厚底板）》15G366-1 和施工现场的实际

支撑条件，取配筋为 C8@200，混凝土强度为 C30 的 1m 宽

叠合板用底板板带计算其安全系数。底部支撑间距为

900mm，钢筋混凝土自重按照 25kN/m3 考虑，施工活荷载取

值 2kN/m2，其计算模型见图 1（a）。通过计算，该叠合板底板

的弯矩图见图 1（b）。
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图 1 叠合板底板计算模型

根据式 2-1，叠合板底板的开裂弯矩设计值为 0.606 ，安

全系数为 0.606/0.452=1.34。施工浇筑过程中，混凝土从高处

落下的冲击荷载，浇筑过程中，混凝土堆积在一起，未及时摊

铺，会使部分区域的混凝土实际厚度几倍于设计浇筑厚度。

叠合板用底板直接作为模板存在着一定的安全风险。在实际

施工过程中，也发生过叠合板底板断裂事故。现在整个苏州

市所有施工工地，在施工过程中，均在叠合板底板下安装模

板，以确保安全。但是这导致叠合板底板可以作为现浇混凝

土的模板用这一优势完全消失。

M
cy
=ftw （2-1）

式中：

M
cy
- 开裂弯矩设计值；

ft- 混凝土轴心抗压强度设计值；

w- 混凝土截面受拉边缘弹性抵抗矩。

当叠合板上部现浇混凝土硬化后，与底板形成整体。有

研究表明，新旧混凝土结合面的抗弯和抗剪承载力约为整体

现浇混凝土构件的 1/3。叠合板主要是承受弯矩作用，在地

震作用下，叠合板受力复杂，很有可能出现新旧混凝土出现

滑移现象，由整体抵抗外荷载转化为两部分分别抵抗外荷

载。根据图 -2 显示，整体受力与两部分分别受力，其惯性矩

之比为 ：
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)=3.93 （2-2）

式中:

Ia- 整体受力的板的弹性模量;

Ib- 整体受力的板的弹性模量。

这说明当叠合板新旧混凝土粘接面出现滑移现象后，极

限承载力将会比整体现浇受力性有极大程度的降低[2]。

装配式节点新旧混凝土整体性难以保证，节点承受荷载

大，受力机理复杂，钢筋密，浇筑振捣密实性差，难以与现浇

结构的节点性能等同，容易出现“强构件、弱节点”现象，在抵

抗地震作用时极易出现危险。

因此，与整体现浇板相比，相同截面相同强度等级的叠

合板在安全性方面处于劣势。同时按照现阶段的施工水平，

叠合板直接作为模板使用存在一定的安全隐患，所以叠合板

用底板并无节省模板的优势。

渊a冤整体受力模型 渊b冤分别受力模型

图 2 叠合板的可能受力模型

3 施工简易性、施工工期分析
节省工期是预制装配式结构在中国大面积推广应用的

主要原因之一。可实际上叠合板施工是需要先进行吊装就

位，再将叠合板用底板的“胡子筋”（见图 2（b））穿过梁与梁

的受力钢筋进行有效连接。然后铺设双层双向钢筋，为保证

新旧混凝土的整体性，还需将下层其中一方向钢筋逐根穿过

桁架钢筋，最后浇筑混凝土。在此施工过程中，相较于传统的

整体现浇施工过程，增加了桁架钢筋混凝土叠合板用底板的

吊装程序，和吊装机械的使用，然而吊装工程的危险性大，安

装精度要求高，需时刻进行调整。且叠合板底板的“胡子筋”

较短，变形困难，需要人工徒手掰动变形后逐根与梁钢筋连

接，且梁钢筋较密，人工操作空间狭小。双层双向钢筋的铺设

也较传统的施工步骤费时费力，主要是因为底层钢筋的某一

方向需逐根穿过桁架钢筋，这就需要专人来控制钢筋穿行的

方向，之前一个人可以完成的工作，现在必须两个人配合完

成。根据中国某特级施工企业现场施工数据，使用叠合板后，

一层的施工工期由 5 天延长至 7 天。

4 经济性分析

中国普通民用建筑的叠合板厚度一般为 130mm，在相

同 使 用 功 能 要 求 下 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 厚 度 在

100mm-120mm 就能满足要求，由此可见使用叠合板会增加

混凝土的用量。此外，与传统现浇钢筋混凝土板相比，为加强

新旧混凝土的粘接性能以及方便吊装等作用，叠合板用底板

设置桁架钢筋，且叠合板上部现浇部分依旧采用双层双向配

筋，钢筋量需要增加。现阶段相同体积的叠合板的售价是普

通商品混凝土售价的 5 倍以上，同时叠合板底板吊装费用，

人工增加费用等也需要增加，这就导致施工建设成本增加。
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注位置并及时进行修补。把原预留 200mm 宽的防水卷材反

搭过压脚板，然后在压脚板（立墙与底板连接处）的阴角处做

500mm 宽的附加层，最后才能做立墙卷材防水的施工（立墙

卷材盖过砖模墙的防水卷材）。

图 2 防水卷材施工示意图

（4）顶板与外墙连接处的防水处理

在地下室顶板与外墙连接处处理不到位，造成防水卷材

破坏，出现渗漏。

在铺贴卷材前应将顶板与外墙连接处做成光滑平整的

圆弧。在卷材正式铺贴前应先铺设宽度不小于 500mm 的附

加层（两边不小于 250mm），铺贴应牢固、平整，无褶皱。铺贴

卷材时，立面与平面的转角处，卷材的接缝应留在平面上，距

立面不小于 600mm，阴阳角卷材接茬，接缝部位必须距阴角

中心 200mm 以上；搭接宽度长短边均不小于 100mm。空铺

时，长边搭接不小于 100mm，短边不小于 150mm。上下层和

相邻两幅卷材的接缝应错开 1/3-1/2 幅宽，且两层卷材不得

相互垂直铺粘。

图 3 顶板与外墙连接处双层防水示意图

6 结束语

在实施地下室施工的防渗漏问题时，除对混凝土原材料

的进行控制外，还需要做好防水的细部处理，严格按照设计

文件和施工规范继续宁施工，做好后期的成品保护，这样才

能保证地下室的不渗漏。
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中国现阶段，叠合板底板模数和建筑设计存在误差，现

有的叠合板底板尺寸不能满足建筑造型和功能需要，有的预

制工厂需要为某一工程单独加工钢制模具。当此工程结束

后，该模具就没有使用价值。这就导致预制厂生产成本提高，

同时也造成巨大的资源浪费。所以，与传统的现浇混凝土板

相比，叠合板的使用会增加材料的用量，人工用量、机械使用

量以及施工建设成本。

5 结论
（1）60mm 厚桁架钢筋混凝土叠合板用底板的安全系数

偏低，不足以使其直接充当模板使用。成型的叠合板一旦出

现新旧混凝土粘接面滑移现象，承载力有极大的降低。而在

地震作用下，叠合板容易出现 " 强构件、弱节点 " 现象。

（2）叠合板的施工需要增加额外的施工步骤，工序繁杂，

增加人工和机械工作量，严重拖延工期。

（3）桁架钢筋混凝土叠合板用底板的使用，人工用量、材

料用量和机械用量都有增加，提高工程造价，同时还会造成

资源浪费。
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