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求 团 高 代 更 钟 个 砺 应 力 
浩 狼 土 枝 亚 伊 朱 的 应 命 

杨 宗 放 

一 、 概 述 工 单 位 的 普 逼 欢 迎 。 截 至 1998 年 底 止 , 根 据 初 

在 房 屏 建 筑 中 , 多 少 层 和 多 么 高 的 建 筑 算 是 

商 层 建 筑 , 在 相 当 长 的 一 段 时 间 内 , 不 同 的 国 家 

和 地 区 有 不 同 的 理 解 。 而 且 从 不 同 的 角 度 , 如 结 

构 、 消 防 和 运 输 来 看 待 这 个 问 题 , 也 会 得 出 不 同 

的 结 论 。 直 至 1972 年 召 开 的 国 际 高 层 建 筑 会 议 , 

才 对 这 个 问 题 有 了 统 一 的 认 识 , 即 9 层 和 9 层 以 

上 者 为 亨 层 建 筑 , 高 度 在 100m 以 上 者 为 超 高 层 

建 筑 。 

我 国 的 近 代 高 层 建 筑 是 在 50 年 代 后 期 起 步 
的 , 直 至 80 年 代 初 期 才 开 始 蓬 勃 的 发 展 。 当 时 , 

在 北 京 地 区 , 为 了 解 决 开 间 较 大 、 抗 震 要 求 较 高 

的 高 层 建 铮 楼 盖 形 式 问 题 , 开 始 研 制 、 推 广 预 制 

预 应 力 叙 合 板 与 无 粘 结 预 应 力 现 浇 板 。1983 年 , 

北 京 西 苑 饭 店 (23 层 》 首 次 采 用 预 制 预 应 力 叙 合 

板 。 1985 年 , 北 京 饭 店 贵 宾 楼 (10 层 ) 首 次 在 高 

层 建 筑 中 采 用 无 粘 结 预 应 力 平 板 。 出 于 无 粘 结 预 

应 力 筋 的 商 品 化 供 应 , 且 施 工 方 便 , 该 项 新 技 术 

推 广 较 快 。1989 年 , 广 东 国 际 大 厦 63 层 楼 盖 全 部 

采 用 无 粘 结 预 应 力 扁 梁 平 板 体 系 , 为 全 国 之 最 。 

此 外 ,1988 年 , 北 京 市 建 筑 设 计 院 科 研 楼 (12 

层 》 采 用 装 配 式 整 体 预 应 力 板 柱 结 构 体 系 : 

1989 年 , 上 海 同 济 大 学 图 书 馆 (12 层 ) 采 用 悬 拼 结 

构 体 系 等 。 上 述 工 程 实 例 为 我 国 高 层 建 筑 中 采 用 
预 应 力 楼 草 体 系 奠 定 基 础 。 

90 年 代 , 随 着 我 国 高 层 建 筑 的 迅 猛 发 展 , 顽 

应 力 混 凝 土 在 高 层 建 筑 结 构 中 的 应 用 有 很 大 发 

展 。 尤 其 是 无 粘 结 预 应 力 平 板 和 扁 梁 用 于 高 层 建 

筑 的 楼 盖 , 具 有 降 低 层 高 、 节 约 钢 材 、 篓 化 模 

板 、 加 快 施 工 等 明 显 效 果 , 受 到 建 筑 、 设 计 和 施 

杨 宗 放 华 东 预 应 力 技 术 联 合 开 发 中 心 主 任 、 教 掉 

步 统 计 , 我 国 已 建 成 的 高 层 建 筑 中 采 用 预 应 力 楼 

羌 体 系 的 约 200 幔 。 本 期 《OVM 通 讯 》 “ 资 料 

窗 “ 列 出 了 我 国 已 建 成 的 100 幢 预 应 力 高 层 建 

筑 , 其 中 超 高 层 建 筑 为 60 幢 , 占 超 高 层 建 筑 混 凝 

土 结 构 总 数 约 16%。 从 表 中 可 以 看 出 : 预 应 力 楼 

盛 体 系 , 除 无 粘 结 预 应 力 平 板 与 胍 梁 占 多 数 外 , 

还 有 变 截 面 板 、 密 肋 板 、 密 肋 梁 、 预 制 梁 叠 合 

板 、 有 粘 结 框 架 梁 与 性 挑 梁 , 最 近 又 出 现 有 粘 结 
扁 梁 与 平 板 等 。 

在 高 层 建 筑 中 , 预 应 力 混 凝 土 除 用 于 楼 盔 

外 , 还 可 用 来 解 决 大 跨 度 、 大 空 间 部 位 柱 网 变 换 

时 的 转 换 梁 、 钟 换 桔 架 以 及 复 杂 柱 网 情 况 下 的 转 

换 板 等 , 这 些 预 应 力 转 换 层 结 构 留 待 专 文 阀 述 。 

二 、 预 应 力 混 凝 土 楼 盖 体 系 

根 据 高 层 建 筑 结 构 体 系 、 平 面 形 状 及 尺 寸 等 

特 点 , 可 供 选 用 的 预 应 力 善 草 结 构 体 系 有 以 下 儿 

种 。 无 论 采 用 那 种 预 应 力 楼 盖 体 系 , 都 可 不 同 程 
度 地 降 低 楼 层 高 度 。 

1+ 无 粘 结 预 应 力 平 板 体 系 

预 应 力 平 板 体 系 的 主 要 优 点 是 , 楼 板 厚 度 最 

小 , 板 底 平 整 , 支 模 简 单 , 无 粘 结 预 应 力 施 工 方 

便 , 楼 层 施 工 速 度 快 等 。 广 泛 应 用 于 剪 力 墙 、 框 

剪 、 框 简 、 简 中 简 等 结 构 体 系 , 可 最 大 限 度 地 阻 

低 层 高 。 但 平 板 的 混 凝 士 厚 度 比 梁 板 体 系 的 混 凝 

土 折 算 厚 度 大 , 增 加 了 建 筑 物 总 重 量 , 日 跨 度 也 

受 到 限 制 。 

无 粘 结 预 应 力 平 板 , 按 受 力 性 能 不 同 可 分 为 

单 向 板 ( 如 青 岛 中 银 大 厦 ) 与 双 向 板 ( 如 南 京 金 丝 

利 大 厦 ), 其 经 济 跨 度 与 跨 高 比 为 : 对 预 应 力 单 

向 板 分 别 为 6.6~10m 与 35-45: 对 预 应 力 双 向 板
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分 别 为 7-10m 与 40-50。 对 跨 度 大 于 lOm 的 楼 

板 , 可 采 用 变 截 面 单 向 板 ( 如 武 汉 世 贸 大 厦 ) 或 四 

周 支 承 的 双 向 板 ( 如 上 海 沪 东 金 融 大 厦 )。 

2、 无 粘 结 预 应 力 扁 梁 体 系 

扁 梁 是 指 梁 宽 较 大 、 高 度 较 小 的 宽 梁 。 这 种 
楼 盖 体 系 可 减 少 结 构 高 度 , 预 应 力 筋 用 量 比 平 板 

省 , 施 工 也 较 方 便 , 在 框 简 及 桌 剪 结 构 体 系 中 采 

用 较 多 。 当 扁 梁 的 间 距 较 小 时 , 楼 板 无 须 施 加 预 

应 力 , 如 新 上 海 国 际 大 厦 。 在 工 程 实 践 中 , 常 将 

扁 锚 体 系 与 平 板 体 系 结 合 使 用 , 以 改 善 受 力 性 

能 , 如 广 东 国 际 大 厦 、 厦 门 海 光 大 厦 等 。 

无 粘 结 预 应 力 扁 梁 的 经 济 路 度 为 8-1Sm, 跨 

高 比 为 22-28。 胡 梁 凸 出 无 粘 结 预 应 力 平 板 下 的 

高 度 一 舱 不 超 过 板 厚 , 胍 梁 的 宽 度 为 梁 高 的 3-6 

倡 。 

3、 RS TN IR A R 

密 肋 楼 盖 体 系 按 受 力 性 能 不 同 , 可 分 为 单 向 

密 肋 梁 体 素 ( 如 武 汉 国 贸 中 心 ) 和 双 向 密 肋 板 体 系 

( 如 济 南 华 联 商 厦 ,20 层 )。 这 种 楼 盖 体 系 , 尤 其 

是 密 肋 极 , 可 减 少 结 构 高 度 , 节 省 混 濮 土 及 铮 筋 

用 量 , 东 不 影 响 结 构 整 体 刚 度 , 但 支 模 复 杂 , 可 

采 用 重 复 使 用 的 模 声 或 一 次 使 用 的 填 芯 块 解 决 。 

无 粘 结 顽 应 力 密 肋 梁 板 的 经 济 跨 度 为 9- 

15m, 跨 高 比 : 对 密 肋 梁 为 22-30, 对 密 肋 极 为 

25-35。 

4、 预 制 预 应 力 叙 合 梁 板 楼 盖 体 系 

这 种 预 应 力 楼 盖 体 系 根 据 其 构 造 与 施 工 方 式 

不 同 可 分 为 预 制 预 应 力 八 合 板 、 预 制 预 应 力 唐 

合 肋 梁 、 预 制 预 应 力 养 合 梁 板 等 。 

预 制 预 应 力 葛 合 板 是 画 预 制 预 应 力 薛 板 与 玮 

浇 霭 合 层 组 成 ,80 年 代 在 北 京 地 区 推 广 较 多 , 工 

程 实 例 主 要 有 西 苑 饭 店 ( 单 向 叙 合 板 〉〕 、 昆 仑 件 

店 ( 双 向 叙 合 板 〉 、 中 国 金 融 大 厦 ( 跨 度 最 大 

8m 等 。 

预 制 预 应 力 萍 合 肋 梁 楼 盘 是 在 该 肋 梁 安 装 

后 , 其 上 浇 筑 混 凝 土 板 而 成 。 工 程 实 例 主 要 有 厦 

门 国 际 金 融 大 厦 、 厨 门 国 贸 中 心 等 工 程 , 其 跨 度 

为 8-1Sm。 
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预 制 预 应 力 叙 合 梁 板 体 系 与 现 浇 预 应 力 楼 盖 
比 较 , 可 节 省 模 板 与 支 撑 60% , 减 少 现 派 混 濮 土 

5094, 也 不 用 锚 具 , 施 工 速 度 快 , 整 体 性 好 。 但 

由 于 当 前 高 层 窕 击 性 多 , 构 件 非 标 准 化 , 妨 碍 了 

这 类 预 制 楼 草 体 系 的 推 广 应 用 。 

5、 大 跨 度 有 粘 结 部 分 预 应 力 框 架 结 构 体 系 

该 体 系 是 80 年 代 在 多 层 建 筑 中 发 展 起 来 的 , 

90 年 代 运 用 到 高 尿 建 筑 中 , 工 程 实 例 如 下 : 
上 海 广 描 电 视 国 际 新 闻 大 厦 主 楼 平 面 为 正 三 

角 形 , 采 用 内 框 外 简 结 构 , 共 17 层 , 高 100m。 

有 粘 结 预 应 力 框 架 梁 的 跨 度 为 17m。 截 面 尺 寸 

500mm X 1000~1500mm. 

苏 州 八 面 风 商 厦 平 面 为 矩 形 , 采 用 框 剪 结 

构 , 共 21 层 , 高 83m。 第 1~10 层 采 用 24m 预 应 力 

框 架 梁 , 截 面 尺 寸 500mmX 1200mm, 采 用 有 粘 
结 后 张 法 施 工 。 

中 国 银 行 新 疆 分 行 主 楼 平 面 为 八 边 形 , 采 用 

桂 剪 结 构 , 共 38 层 。 其 平 面 中 部 采 用 2 根 21m 有 

粘 结 预 应 力 大 梁 , 梁 宽 1200mm, 梁 高 1300 〔 营 

业 厅 ) -900mm ( 写 字 楼 ) 。 

综 合 以 往 多 层 及 高 尿 建 筑 工 程 实 跋 经 验 , 部 

分 预 应 力 混 凝 土 框 架 梁 的 经 济 趸 度 为 15-24m, 

跨 高 比 宜 为 14-20。 

6、 有 粘 结 预 应 力 想 挑 结 构 体 系 

该 体 系 是 由 一 个 中 央 芯 筒 与 四 面 挑 出 的 悬 臂 

结 构 组 成 , 工 程 实 例 如 下 : 

上 海 同 济 大 学 图 书 馆 的 中 央 芯 简 尺 寸 为 8.3m 

X 8.3m, 采 用 预 应 力 空 腹 悬 挑 桁 架 , 四 面 挑 出 

7.65m, 共 计 12 层 。 该 悬 拼 结 构 有 两 库 , 在 寺 角 
线 处 连 接 。 

长 沙 中 山 商 业 大 厦 塔 楼 为 单 简 体 悦 挑 结 构 , 

由 14.5m 方 形 简 及 四 面 悬 拼 7.5m 预 应 力 大 梁 组 

成 。 该 大 梁 每 隔 5 层 设 置 一 道 , 分 阶 段 施 加 预 应 

力 。 

三 、 几 点 看 法 

1、 在 高 层 建 筑 中 采 用 预 应 力 混 凝 土 楼 盖 体 

系 , 有 以 下 优 点 ; D 大 开 间 、 大 逃 深 、 吊 活 隔 断 
( 下 转 第 7 页
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加 载 计 算 , 静 载 ( 楼 板 自 重 3.5KNm X 1.2= 

6.96KN/m2: 活 载 =1.5X 1.4=2.1kN/m’, 总 计 为 696 

+2.1=9.06kN/m 。 抹 除 楼 板 自 重 3.5kNnf, 实 际 

加 载 5.56kKN/mz。 

1- 墙 ; 2- 双 向 枢 ; 3- 干 分 表 装 置 ; 4- 百 分 袁 ; 5- 支 柴 

图 6 标 准 层 茵 载 试 脸 的 仪 表 布 罪 

卧 室 大 开 间 面 积 46.2m2 总 加 载 为 256.9KN。 

每 块 砖 重 为 24N, 共 需 10700 块 , 约 为 9 皮 。 客 厅 

大 开 间 加 载 算 法 相 同 。 每 加 载 二 皮 砖 , 读 一 次 量 

测 挠 度 的 百 分 表 与 量 测 混 凝 土 应 变 的 干 分 表 。 

测 试 数 据 : (1) 卧 室 与 客 厅 挠 度 分 别 为 1.89mm 

及 2.18mm ( 注 : 张 拉 时 测 得 的 反 拱 值 约 10mm)。 

荷 载 卸 除 后 弹 性 恢 复 良 好 , 残 余 应 变 仅 0.6mm; 

(2) 实 测 混 凝 土 拉 应 力 , 卧 室 跨 中 底 面 与 支 座 

顶 面 分 别 为 3.58 与 5.56MPa, 客 厅 均 为 46MPa, 

不 会 出 现 裂 缝 ; (3 实 际 观 察 平 板 顶 面 与 底 面 

均 无 裂 缝 。 

七 、 无 粘 结 答 端 头 防 麒 蚀 措 施 

三 海 大 厦 塔 楼 濒 临 大 海 , 为 了 加 强 无 粘 结 筋 

端 头 防 腐 蚀 措 施 , 在 铜 绞 线 端 头 与 夹 片 处 涂 油 井 

套 塑 料 帽 , 以 达 到 全 密 封 要 求 。 

八 、 结 束 语 

(D) 在 三 海 大 厦 加 层 设 计 中 , 采 用 无 粘 结 

预 应 力 技 术 来 减 轻 楼 面 自 重 是 可 行 的 。 

〈2) 该 工 程 140mm 厚 的 无 粘 结 预 应 力 双 向 

板 是 国 内 最 藻 的 。 从 荷 载 试 验 的 数 据 分 析 得 出 : 

按 度 很 小 ( 仅 2mm〉 、 无 裂 缝 , 说 明 诙 楼 安 全 可 

靠 。 

(3) 该 工 程 双 向 板 预 应 力 筋 采 取 多 跨 连 续 

空 间 曲 线 布 置 方 式 是 一 种 创 新 , 使 标 准 层 张 拉 阶 

段 受 力 性 能 好 , 施 工 方 便 , 具 有 国 内 领 先 水 平 。 

i t 
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@ 室 内 无 梁 , 视 觉 效 果 好 ; @ 降 低 层 商 0.2-0.4m, 

可 节 约 墙 体 及 装 饰 费 用 : @ 节 约 钢 材 。 预 应 力 

施 工 费 用 为 70-90 元 /mz。 如 在 总 高 度 不 变 的 情 况 

下 , 增 加 层 数 , 则 可 荻 得 显 著 的 综 合 经 济 效 

皿 。 预 计 今 后 会 有 更 广 阑 的 发 展 前 景 。 

2、 当 前 , 在 高 层 建 筑 设 计 中 , 建 筑 师 往 往 

仍 停 留 在 传 统 丁 法 , 有 些 平 面 布 置 对 采 用 现 代 

预 应 力 楼 羡 体 系 十 , 应 , 即 倬 勉 强 采 用 , 经 济 

效 黄 也 不 明 显 。 令 后 应 加 强 对 典 型 工 程 实 例 的 

宣 传 , 对 可 能 做 预 应 力 楼 盘 的 工 程 , 应 在 建 筑 师 

作 初 步 设 计 时 就 融 入 预 应 力 概 念 。 

3、 在 高 层 建 筑 预 应 力 楼 盛 体 系 中 , 采 用 无 

粘 结 预 应 力 技 术 仍 是 主 流 。 但 考 虑 到 市 场 的 变 

化 , 房 屋 的 更 新 改 造 、 开 洞 等 , 有 粘 结 预 应 力 十 

板 就 有 这 方 面 优 势 , 值 得 探 索 与 试 点 。 

4、 在 高 层 建 筑 中 , 吉 类 预 应 力 混 凝 土 楼 草 

体 系 的 技 术 经 济 指 标 , 目 前 仅 是 零 星 的 , 有 待 于 

进 一 步 系 统 分 析 与 制 定 。


