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摘要:高层建筑结构整体计算时，厚板转换层一般等效为交叉梁系.通过对厚板进行局部有限元分析计算，找出影

响等效梁宽度的诸因素，按刚度等效的原则，反算出等效梁的宽度.据此得出，应主要根据板的跨度和厚度，分承

受均布线荷载和集中荷载两种情况，以指数拟合公式来确定等效梁的宽度.
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Abstract: 白le transfer slab is genera1ly replaced by equivalent cross-beam systems when the integral s田cture

of a tall building is computed. In this study , partial analytical computation of the 国nsfer slab wi由 the Finite 

Element Method was done , the factors influencing the width of equivalent beam were found , and the width of 

k 呵uivalent beam was obtained by reverse calculation according to 由e principle of equivalent rigidity. 咀le

conclusion was 出at the main influencing factors were the sp皿 and thickn臼s of 也e slab , and 出at the ideal 

computing formula for the width of the equivalent beam was exponential fitness depending on whether there 饵'

isted concentrated load or uniformly distributed load. 
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现代高层建筑向多功能、综合用途发展.不同用

途的楼层，需要大小不同的开间，采用不同的结构形

式.为了实现这种结构布置，就必须在结构形式转换

的楼层设置转换层.厚板转换层是近年来应用较多

的一种形式.它能适应上下柱网错开较大或轴线布

置不规则的情况，同时，又比其他形式转换层抗冲

切、抗剪能力强[1] 对于这类转换层的高层建筑，在

结构的整体分析计算中，把厚板等效为交叉梁系，把

转换层及其上下部结构整体作为空间杆系，采用目

正确合理地认识厚板局部的受力特点和应力应变分

布规律，需要对厚板局部进行分析[2] 为了消除在整

体分析时把厚板当作交叉梁系所带来的误差，也为

了使厚板局部的实际受力更接近于三维受力的实

体，在结构整体分析时，需对厚板等效交叉梁系宽度

进行合理选择.

1 求解等效交叉梁系宽度的方法

在整体计算分析时，把厚板等效处理为交叉梁

前通用的空间杆件分析程序(如 TBSA)进行分析计 系的一个主要问题是如何合理选取等效梁的宽度，

算.事实上，厚板本身的受力特点接近于三维受力的 使等效交叉梁系能较好地反映厚板对整体结构的影

实体，与交叉梁系即杆件有着根本性的差别.为了更 响.
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按一般的取法，等效梁的宽度取为支承柱网的 据，使暗梁的配筋量偏高，暗梁的钢筋在结构的设计

间距，即每一侧的宽度取其间距的一半，但不超过板 荷载作用下不能充分发挥其潜力.

厚度的 6 倍[3] 图 1 的厚板简支在图中的 6 个黑圆点所代表的

在厚板转换层的静力试验中发现，按上述宽度 柱上，沿中轴线承受集中荷载 P= lOkN 或均布线荷

的取法，当板的厚度比较小时是比较恰当的，当板厚 载 q = 1 kN/m，按刚度等效的原则等效为高度与板

度较大时，等效交叉梁系会有刚度偏高的问题.但以 厚相同的简支梁，也就是使等效简支梁的跨中挠度

此分析所得的内力和配筋值作为厚板暗梁配筋的依 等于厚板的跨中最大挠度.
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\簿效梁叫uivalent beam 
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图 1 等效交叉梁系宽度计算示意图

Fig. 1 Outline of calculating wid由 of equivalent cross beam sy由m

取板的跨度 1 = 10 m，间距 Lo = 10 m，按板厚 2) ，得拟合公式为:

(即等效梁高)h =2.50、2.∞、1. 75 、1. 50、1. 25 和1.∞ 均布荷载下:

m，分集中荷载和均布荷载的情况，利用本课题组以 b/l = 1. 283 94 - 4.17892 h/l(线性拟合) , 

20 结点等参数三维实体单元编制的厚板局部有限元

分析程序 3D-IPFEM 计算分析，得到厚板的跨中最大

挠度值J，再据此反算出等效梁的宽度 b. 其中，等效

梁挠度计算公式为

乓 ~14

均布荷载下:f= 最EI'

Pl3 
集中荷载下 :f =豆豆 EI ' 

式中 :E 为材料弹性模量，取 E=1 α)() kN/m2
; 1 为

等效梁截面惯性矩 ， 1 = bh3/12 

把算出来的不同的厚跨比 h/l 下相应的等效梁

宽跨比 b/l 值分别通过线性拟合和指数拟合(表 1 、

lIb = 0 .49661 x 2 466.170 1 h/ l (指数拟合) . 

集中荷载下:

b/l = 1. 298 77 - 3.77146 h/l(线性拟合) , 

lIb = 0.56554 x 435.652 7h/ l (指数拟合) . 

从表 1 和表 2 中可以看出，等效梁宽度 b 与板

厚 h 及跨度 l 的相关关系以 lIb - h/l 的指数拟合公

式来表示其符合程度最好.

此外，为了了解厚板跨度 l ，支座间距 Lo 和材料

特性 E 对等效梁宽度 b 的影响，笔者对变跨度 l ， 变

间距 Lo 和变弹性模量 E 等的情况作了计算，发现当

其他条件不变时，跨度 l 和弹性模量 E 的改变对 b

与 h 及 1 的相关关系没有影响.

表 1 均布荷载作用下的备值

Tab. 1 Values in unifonnly 碰到ributed 1侃d

hll flm bll bll 线性拟合 linear fit l/b l/b 指数拟合吨onential fit 

0.250 0.035 0.285 0.239 3.514 3.5∞ 
0. 2:∞ 0.047 0 .420 0.448 2.381 2.368 

0.175 0.056 0.516 0.553 1.938 1. 948 

0.150 0.073 0.631 0.657 1.585 1. ω3 

0.125 0.105 0.763 0.762 1.310 1. 318 

0.1∞ 0.172 0.910 0.8面 1.佣9 1.084 
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表 2 集中荷载作用下的各值

T油. 2 VaIu臼 in concen仕ated load 

f/m bll 
bll 线性拟合

lIb 
linear fit 

0.042 0.381 

o.臼9 0.526 

0.075 0.619 

O.lffi 0.722 

0.154 0.830 

o.却5 0.943 
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当厚板的支座间距 Lo 改变时，取 l = 10 m , h = 的情况，计算所得的等效梁宽度值列于表 3. 由表 3 中

2.5 m, E = 1 (xx) kN/m2 ，分为 Lo = 10.0、 7.5 和 5.0 m 数据可看出，支座间距 Lo 对等效梁的宽度影响不大.

表 3 不同的厚板支座间距 Lo 所对应的等效梁宽度值 b

Tab. 3 VaIues of 呵uivaIent Ix泪m widths b COlT四萨mding to 血b 吨mωsbe阳'een supports Lo 

乌1m
均布线荷载作用下 acting in q 

f/m blm bll 

10.0 0.ffi5 2. 制6 0.285 

7.5 0.034 2. 货】9 0.291 

5.0 0.036 2.8ω 0.281 

集中荷载作用下 acting in P 

f/m blm bll 

0.042 3.814 0.381 

0.041 3.881 0.388 

O.但4 3.673 0.367 

同时，还计算了一系列不同板厚度、不同支座间

距情况下的各板带的跨中弯矩值和厚板中轴线两侧

各 Lo/2 宽度范围内的跨中弯矩值.从这些数据中发
现，在荷载直接作用处的板跨中弯矩有集中的情况，

随着板厚度的减小和板的支座间距减小，集中情况

有减弱的趋势，其中支座间距改变时的影响比较明

显，这是由于相邻板支座的影响增强的缘故.

2 厚板等效宽度取法的建议

综上所述，对厚板转换层等效为交叉梁系的处

理，应主要根据板的跨度和厚度来确定等效梁的宽
度，建议分承受均布线荷载和集中荷载的情况，按如

下公式计算:

均布荷载下:b=-=----~
- 0 .49661 x 2 466. 170h/ l ' 

集中荷载下 :b = l UF 

0.565 54 x 435. 653/U ι 

式中，等效梁宽度 b ， 厚板跨度 l 和厚板厚度 h 的单

位均为 m. 按上述 2 式计算所得的等效梁宽度不得

大于厚板支承柱网的间距和板厚的 12 倍.
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