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无梁楼盖设计原理及软件实现

周星平

（浙江绿建建筑设计有限公司，浙江 温州 325000）

摘要：在盈建科软件现有的模型、上部计算、楼板施工图三大模块中，无梁楼盖的设计可以与其他建筑
的综合建模与分析相结合。基本过程如下：建立无梁楼盖的虚梁（或暗梁）及柱帽，在上部结构的计算中，
采用弹性板3、弹性板6的模型，弹性板的荷载计算方法应选用有限元方法，在计算结果中，增加柱冲剪的计
算，楼板设计中，根据柱上板带、跨中板带给出的计算结果及楼板施工图。
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1 在建模中布置虚梁和柱帽
1.1 布置虚梁指示板带位置

无梁楼盖不设横梁，但在各立柱间设置虚梁或暗

梁。因此，梁的第一个功能是制造地板，第二个功能

是确定安装在柱子上的板条，而软件会根据虚拟的横

梁和暗梁进行设置。

软件不会对虚梁进行设计和加固，虚梁的刚性较

低，对整体计算没有任何影响。

1.2 布置暗梁

暗梁就是指有一定宽度，但高度与板厚相同的

梁。在无梁楼盖设计中，暗梁首先可以起到与虚梁同

样的作用，即确定房间楼板和柱上板带的位置。暗梁

按照普通梁方式安装即可。

在计算上部结构时，应该按弹性板3或弹性板6进

行无梁楼盖的计算，这样的计算方式会使楼板与梁体

的变形协调，共同承受荷载。只要暗梁大小合适，那

么暗梁得到的配筋结果就可以使用。

由于暗梁具有一定的刚性，在进行结构设计时，

其刚度与楼板刚度一致，所以软件会自动忽略其刚

性，确保计算精度。然而，在计算上部结构时，若按

弹性板3或弹性板6对无梁楼盖进行计算，不考虑暗梁

的刚度，计算结果会出现偏差[1]。

部分使用者按等代框架梁宽高尺寸输入暗梁，其

宽度取等代构架方向上的四根立柱间距的1/4，梁高

取板厚。但是，这种方法会造成梁与板之间的交迭太

多，造成较大的计算误差。

1.3 布置柱帽

在无梁楼盖中设置柱帽时，可在建模的楼板布置

菜单下布置柱帽，软件可布置的柱帽形式有3种：柱

帽、柱帽+托板、托板。

1.4 软件自动将柱帽处的暗梁设置成加腋梁

对用户所输入的暗梁，在模型退出时，软件会自

动将与柱盖连接的暗梁设置为加腋梁，考虑到柱盖的

因素，按照加腋梁进行计算和加固。加腋的长度尺寸

取柱盖或柱盖加支架的长方向与梁的接合部，其加腋

高度为柱盖+支架+板厚-梁高。

可以在模型中见到自动加腋梁，若去掉柱盖，加

腋梁将在模型退出时自动删除。

建模退出时，勾选选项“柱帽处自动生成梁加

腋”，如果用户不希望设置这种梁的加腋，可不勾选

该参数。

软件不会对虚梁做加腋设置。

1.5 加腋楼板

在建模的楼板布置菜单下设置板加腋菜单。用户

输入板加腋部分的腋高和腋长，然后沿着房间周围的

轴线布置加腋部分，可以只加腋轴线一侧，还可以双

侧都加。软件对加腋板变厚度的板进行有限元法计

算，也就是说，在加腋处的计算单元按照实际的板厚

度计算。

2 上部结构计算
2.1 对无梁楼盖板设置弹性板3或弹性板6

对无梁楼盖，应该采用弹性面板3或弹性面板6的

形式，选择“梁与弹性面板的变形协调”的参数。

对无梁楼盖，按弹性板3或弹性板6进行计算，这

样的计算方式使楼板与梁体的变形协调起来，共同承

受荷载。弹性板3只考虑面外刚度，没有考虑板面内

的变形，而弹性板6是个壳元模型，不仅考虑板面内

的情况，还考虑到板面的外部变形。由于薄膜只具有
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平面内刚性而无外部刚性，因此不能采用弹性薄膜的 

模式。
为使弹性板与梁体的变形协调一致，必须选择

“梁与弹性板的变形协调”参数，将其中间节点与板
间的节点连接起来。若不选择此参数，仅在梁端与梁
之间进行连接，则无法充分发挥其协同作用。

2.2 计算参数的弹性板荷载计算方式应选择有限
元方式

将恒活面加载直接施加在弹性楼板，不会将其引
入周围梁内，由有限元方法对其进行分析。这种工作
方法有两大变化：
一是通过有限元分析板上的荷载既传递到周围的

梁壁，又传递到柱子上，也就是说，随着柱内内力的
增大，梁体承担的载荷会减小。尤其是以平面加载的
形式传递到周围梁壁上的荷载仅为垂直荷载，而使用
有限元方法传递到梁墙上的，不仅是垂直荷载，而
且还包括墙体的面外弯矩和梁的力矩，这些力矩不能 
被忽视。
二是采用弹性板进行恒动竖向荷载的计算，并参

与风、地震等水平荷载的计算，其结果可以直接得到
弹性板的配筋。
采用有限元方法对无梁楼盖、厚板转换层等进行

分析，可以从上部结构的计算中得到板的配筋，同时
通过等值线菜单对不同的内力及配筋情况进行分析。
应注意要看到等值线的结果，必须在计算参数的整体
结构信息中选择“生成绘等值线用数据”[2]。

2.3 与柱帽相连的暗梁按照加腋梁设计

对用户输入的暗梁，考虑到柱帽的有利因素，软
件自动将和柱帽连接的暗梁设置成加腋梁，因此在上
部结构计算中这些梁是按照加腋梁计算和配筋的。
在这些梁的配筋结果文件中，可以看到加腋的尺

寸等信息。
有柱帽时，各层计算结果简图中应画出柱帽。

2.4 柱对板的冲切计算

对与无梁楼顶连接的柱子或在其上面设置有柱帽
的柱子，软件将自动进行柱子的冲裁计算。在没有柱
帽的情况下，软件判定无梁楼盖的条件是柱上梁的高
度不得超过板的厚度。
柱冲剪计算中，考虑到上部结构的全部荷载，当

有柱帽时，冲切计算应包含柱顶与柱帽、柱帽与板
间的冲切。在没有柱帽的情况下，则计算柱对板的 
冲切。
在冲切过程中，冲切力是柱顶轴作用力减去冲切

锥区内的板荷载。
根据相关规范中的有关公式，对柱帽冲剪进行了

计算，从而解决在荷载作用下柱帽、托板合计不能
算，必须采用过大尺寸的问题。
当冲切计算不够时，可给出抗冲切钢筋。
在柱的计算配筋结果文件中，包括冲切计算

的柱将输出冲切计算的相关内容和结果，它们在

每根柱配筋文件的后面部分。如果柱的冲切计算

结果需要配置箍筋，所输出的抗冲切箍筋面积为

单边一个箍筋间距内的箍筋总面积，箍筋间距 

同梁。

在计算结果的柱轴压比菜单下，设置专门的“柱

冲切”菜单，专门输出柱的冲切计算结果简图，在柱

上标注的三个数字分别为柱根、柱帽、托板处的冲切

计算结果，当冲切力和抗冲切力的比值小于1时满足 

要求。

3 无梁楼盖的楼板配筋设计
3.1 定义板带

楼板施工图中设置无梁楼盖菜单，菜单的第一项

是定义板带。操作是用多边形围区定义需要按无梁楼

盖设计的部分，然后软件把框出部分自动划分为柱上

板带和跨中板带。

柱上板带和跨中板带是靠自动穿串生成的，软件

在用户划定的多边形区域内，沿着柱间布置的虚梁、

梁或墙穿串，位于同一直线，形成一个柱上板带或跨

中板带，每个板带记录对应的跨数。

板带定义的过程支持多次操作，不同围区定义的

板带可分别生成各自范围内的板带。有时需要把自动

生成的一条板带分成几段，分多次围区定义这条板带

范围，达到板带分段的目的。

应用中最常见的问题就是柱上板带的宽度不够，

其原因一般是用户设置的柱帽尺寸过小，软件默认是

根据柱帽尺寸生成柱上板带宽度，导致自动生成的宽

度过小。此时应人工干预修改柱上板带的宽度到合适

的数值。

3.2 按有限元方式计算楼板

对无梁楼盖，采用有限元方法进行计算，软件中

包含柱帽效应，也就是在柱帽处的单元按柱+楼板的

厚度进行计算。在布置楼板加高时，软件考虑加腋的 

影响。

如果不考虑梁的弹性变形，则无法计算无梁楼盖

的应力。

在梁与梁间的梁为暗梁时，梁高与板厚相同，产

生重叠，但梁的计算刚度不会被放大，因此，板的有

限元分析中忽略梁的截面刚度。

在进行计算前，需要在计算参数中勾选，并考虑

梁弹性变形。

如果使用者已定义磁条，而未勾选这两个参数，

则该软件会提示并中断运算。

该软件所包含的单元大小仅为0.5 M，其计算精度

较高。一次计算一层的全部楼板。

在计算后的计算结果显示菜单中，用户可通过

等值线方式和显示各单元内力方式查看有限元计算 

结果。
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3.3 分区域给出弯矩配筋

对无梁楼盖进行分析，采用以柱上板带、跨中板
带等分段形式进行计算，满足平面规范图中的柱上板
带、跨中板带的设计。
根据得到的钢筋面积、楼板弯矩，软件将按下列

分区进行输出：
（1）柱盖或柱上板带交叉部位的受力最大，这说

明两个方向的计算结果。
（2）柱上板条区，对每个跨柱上板条，软件在减

去柱盖净跨的范围内，选出每个单元的最大值，并分别
标上目前跨上、下两个值，这是沿板带方向的数值。
（3）跨越中间板条区，标记两个部分。
①中板带中部板底、板顶结果。这是在圆周上除去柱

上板带后的剩余区域，给出了板带上、下两个数值。
②通过与立柱上板带方向相垂直的板顶，其计算

面积为柱上板带位于两个柱盖或立柱上板带交叉区之
间的一段，并以与常规楼板的支撑筋同样的方式进行
标识。
注意板配筋结果表示的是每米的计算钢筋。

4 无梁楼盖板施工图
按平法规范图中柱上板带、跨中板带的绘制施工

图由三部分组成：
（1）柱上板条，沿每层跨连续加筋，若按最大跨

的最大配筋，应在首跨处标注。在无梁楼盖菜单下操
作“标注板带”，可以将柱上板带标记出来。
如果之前已经产生横梁，那么可以在“板带标

注”菜单中将横梁和立柱横梁同时标记。
（2）柱盖或柱上板条的交叉点，可以按柱上板条

的余量算出其面积，即柱上板条的宽度。该部位的钢筋
可以称作无贯穿筋的柱上板带。在无梁楼盖菜单下，操
作“标注柱帽”，可以对柱帽部位的钢筋进行标记。
（3）跨中板带，这部分包括两种钢筋：
①扣除柱上板带的剩余部分
该部分设置两种画法：
第一种画法是对跨中板带按照平法标准图的板带

方式出图，在无梁楼盖参数中设置跨中板带相关参
数，根据柱上板带自动生成跨中板带。如果勾选，软
件将在柱上板带平行的方向上同时生成跨中板带。操
作“标注板带”菜单时同时标注跨中板带。
第二种画法是用中心标记的方法来绘制和修改，

如果没有以上参数，软件就不会产生横穿中间板条时
的画法，这与一般的房间板画钢筋的方法相同。因
此，这个动作的菜单是一组中央标签。
②竖向设置在柱上板带上的未贯穿钢筋，根据现

场标注的方法绘制并修改。

6 各跨板带选筋方案
6.1 板带贯通钢筋面积

板带贯通钢筋的设置，主要取决于以下两个参数：
（1）指定贯通筋最小配筋率：板带中间部位的顶

部，计算弯矩很小，甚至可能为0，但由于无梁楼盖一
般较厚，需要考虑一定的构造钢筋，此部分构造钢筋
的设置，可以按相关参数设置。
（2）贯通筋比例（0～1，最小值～最大值）：该

参数控制贯通筋的具体大小。填1时，贯通钢筋取各跨
最大计算值配置，各跨配筋相同；填0～1时，同一板
带各跨的计算配筋将各不相同；填0时，各跨最小值也
能成为一种级配。越接近0，各跨贯通筋的配置可能差
距越大。

6.2 板带实配钢筋的选取

当设置成贯通钢筋各跨不同时，板带实配钢筋的
选取有三个选项：程序内定、隔一间一、间距同贯 
通筋。
程序内定：选筋原则是从级配库中选取面积与计

算面积最为接近的钢筋，各跨的直径和间距可能不
同，但每跨限于一种直径。
隔一间一：在“程序内定”方式的基础上，每跨

允许选择两种直径，并隔一间一布置。因此，这种选
筋方式可能比“程序内定”方式钢筋用量更少。
间距同贯通筋：贯通钢筋在各跨间距相同，

但直径可能不同。在每跨中，可以选取两种 
直径。

7 板带取整体模型下弹性板的配筋结果
上部结构计算给出弹性板的计算结果，如果计算

时考虑板的协同作用定义弹性板6，弹性板导荷方式选
用有限元方式，此计算结果就可以代表无梁楼盖的柱
上板带以及跨中板带的配筋结果。由于上部结构计算
中不仅考虑恒活竖向荷载，还考虑风、地震等水平荷
载工况或温度荷载组合，因此整体模型下弹性板的计
算结果更全面[3]。
为此，盈建科软件在楼板施工图的无梁楼盖有限

元计算中设置参数，可直接读取上部结构计算中弹性
板各单元配筋结果进行无梁楼盖的配筋设计。

8 结束语
与以前的框架结构相比，无梁楼盖体系具有占地

面积大、提高楼板高度、施工支模简单、施工方便、
绑扎便捷、缩短施工周期等优点，但抗震性能差、易
受冲剪破坏，因此，设计单位要充分考虑这种结构体
系的特点，确保其科学性和合理性。
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