[bookmark: _GoBack]1、项目研究背景
1.1．研究背景
预应力混凝土叠合板（简称PK板）是在预制的带肋薄板的肋上预留孔中布置垂直于预制构件的钢筋后再加浇一层现浇混凝土而形成的一种装配整体式结构。其主要由底板和设置在底板上的T字形肋板构成，在底板内设有与其外形相匹配的底板钢筋网，在肋板内、其长度方向上设有伸出肋板外的肋板钢筋。所述底板钢筋网由多根与底板长度方向中轴线相平行的横向钢筋和多根与底板宽度方向中轴线相平行的纵向钢筋相交而成，所述横向钢筋的两端均伸出底板外，所述纵向钢筋的长度小于底板的宽度，且末端均未与横向钢筋相交。
在江苏建筑工业化不断推进的过程中，预应力混凝土叠合板在装配式结构中得到大量应用。预应力混凝土叠合板相较于传统的桁架式钢筋混凝土叠合板，其造价相对较低，自重低，从而能够减轻结构自重，便于工厂化作业、施工速度快。正因以上所提到的PK板优点，江苏省正进一步推广预应力混凝土叠合板的使用。预应力混凝土叠合板作为装配式建筑不可或缺的构件，代表建筑工业化与装配式建筑的改进方向，在将来的建筑构造中必将得到广泛应用。
1.2．预应力混凝土叠合板的研究与应用现状
目前传统的现浇混凝土楼板成本低，需现场支设模板和脚手架、现场污染严重且工期较长，不易形成钢结构住宅装配化；压型钢板组合楼板可节省模板和脚手架，但因压型钢板需涂刷防火涂料，并加设吊顶，成本较高，不利于钢结构住宅的良性发展。而新型的PK预应力混凝土叠合板(以下简称“PK板”)则克服了以上两种楼板的不足，实现了免模板、整体性好、施工方便、工期短、成本低的优势（如图1、2所示）。
[image: ]

  











图1：PK板构造示意
[image: ]图2：PK板示意  
[image: ]预应力混凝土叠合板由重庆大学校长周绪红教授、湖南大学吴方伯教授以及山东万斯达集团有限公司历经七年时间研究完成，该技术获得了“2008年国家科学技术进步奖二等奖”，2010年3月首次在章丘实现大规模工业化生产。目前在济南、北京、绍兴、吉林、合肥、聊城等地拟设15个生产基地。PK叠合板技术于2012年为新加坡建设局认可并引进,在中国新型建筑工业化浪潮中成为第一种出口到发达国家的预制混凝土结构技术。它具有节省钢筋、混凝土、模板和支架等许多特点，性能优异，是建筑产业化中具有极高性价比的预制混凝土叠合构件。













图3：PK预应力混凝土叠合板
    与传统的平板预应力叠合板相比，PK预应力混凝土叠合板的优点主要有:
1. PK预应力混凝土叠合板的预制构件为倒”T”形带肋预制薄板。由于设置了板肋，使得预制构件在运输及施工过程中不易折断，且可有效控制预应力反拱值。试验结果表明，叠合后的双向楼板具有整体性、抗裂性好，刚度大，承载力高等优点。
2. 预制薄板板肋上预留长方形孔，孔内设置横向钢筋后形成双向受力楼板，同时叠合层混凝土浇筑后，肋上孔洞内混凝土可形成“销栓抗剪”效应（如图4所示），大大增强了叠合楼板的整体性。此外，预留孔洞还可方便布置楼板内的预埋管线。
3. PK预应力混凝土叠合板底板实现工厂化制作，规模化生产，施工阶段不需要铺设模板，仅需要设置少量支撑，可有效节省木模板和支撑，减小现场作业量；施工简便、快捷，施工工业容易掌握，可有效缩短工期。
4. 综合经济效益高。通过对已推广使用的工程项目统计，PK预应力混凝土叠合板可比普通现浇板缩短1/3以上工期，同时每平方米可节约钢材4kg，总体降低工程造价约30%左右，经济效益十分明显。
预应力混凝土复合板相较于传统的桁架式叠合板具有诸多优点，但在实际的建筑应用中仍缺乏相应的适用生产方式，主要包括预应力钢筋的铺设、张拉，模板设计，混凝土的运输，预埋件的安装，表面拉毛，混凝土的养护，预制板的转厂、堆放、运输、现场安装等。

2、项目研究目标及主要内容
2.1 研究目标
明确预应力混凝土叠合板的适用生产方式，掌握预应力混凝土叠合板实际应用中的具体技术细节。 
2.2 主要内容
2.2.1预应力混凝土叠合板的生产与施工工艺的改进
（1）制造底板侧模及端模，同时绑扎横向构造筋，完成支底板的模。
[bookmark: _Hlk5131738]（2）调整确定配合比，生料搅拌运输，浇捣底板混凝土，制作试块。
（3）制作板肋侧模及端模，完成支板肋的模板，浇捣板肋混凝土。
（4）明确适宜的养护条件包括温度、压力、湿度等。
2.2.2预应力混凝土叠合板板件设计与制作
（1）克服预制构件在运输及施工过程中容易折断的缺点。
（2）通过预留孔隙，在孔内放置钢筋形成双向受力，增强楼板的整体性。同时布置一些相关管线。
（3）实现工厂化制作，规模化生产，从而节省资源，缩短工期。
[bookmark: _Hlk5132349]2.2.3 板件的运输与堆放
[bookmark: _Hlk5132391]（1）进行板件的运输模拟，研究可能出现的板件损坏类型及其成因，降低其发生概率。
（2）对板件在不同环境下的堆放研究其质量随时间的变化，堆放方式对板件质量的影响。
2.2.4 板件的现场安装
（1）建立板件的安装模型，进行安装模拟。研究关键参数（如预应力度）对板件的影响。
（2）进行板件在不同荷载作用下的应力，改进板件质量。
3、项目创新特色概述
考虑到现在我们装配式建筑方式仍然不够普及，目前预应力混凝土叠合板是使用成本很高，基于技术先进的设计思想，由于设置了板肋，使得预制构件在运输及施工过程中不易折断，且可有效控制预应力反拱值。叠合后的双向楼板具有整体性、抗裂性好，刚度大，承载力高，施工简便、快捷，施工工业容易掌握，可有效缩短工期等优点。通过本项目的研究，有望促进我国装配式技术的进步。通过解决预应力混凝土叠合板具体使用问题，在对预应力钢筋的铺设张拉，模板设计,预制板的转厂，堆放，运输和现场安装生产与施工工艺的创新改良下，有望促进预应力混凝土叠合板在我国的推广和应用。

4项目研究生产技术路线
预应力混凝土叠合板板采用先张法张拉工艺在长线台座上进行工厂化生产，其生产方式如下所示
[image: v2-3240e18a65f821b75b458cc7576e72ec_hd]预应力混凝土叠合板的生产工艺流程图:





















5、研究进度安排
（1）2019.4-2020.4
①明确预应力叠合板的生产与施工工艺。
②预应力叠合板板件设计。
③预应力叠合板板件制作； 
④板件的运输与堆放模拟；
⑤板件的现场安装试验； 
（2）2020.5-2021.4
①板件有限元分析模型的建立；
②成本与效益的参数化分析；
③生产与施工工艺总结；
④项目总结报告、鉴定。
 
6、项目组成员分工
张毅：项目总负责，方案制定；
杨涛:试件制作、试验研究；
张恒：试件制作、试验研究；
张巍：生产与施工工艺研究；
高子晴：数值模拟、参数化分析。
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