
《OVM 通 讯 》1999 年 第 2 期 ( 怔 第 13 期 ) 高 层 建 筑 

办 浩 市 一 宣 又 叙 河 县 元 吴 动 
砂 应 力 林 木 应 用 马 狱 余 没 泽 

杨 宗 放 冯 明 源 文 术 

一 、 工 程 概 况 设 置 转 换 大 梁 , 以 承 托 塔 楼 剪 力 墙 。 转 换 大 梁 采 

珠 海 市 三 海 大 厦 位 于 情 侣 北 路 , 濒 临 大 海 , 

环 境 优 美 。 原 设 计 地 下 两 层 、 地 上 裕 楼 四 层 , 其 

上 有 三 幢 塔 楼 各 28 层 , 共 计 32 层 , 总 建 筑 面 积 为 

9.8 万 mz。1994 年 , 因 资 金 问 题 在 裙 楼 结 构 完 成 

后 停 工 。1997 年 , 金 城 公 司 准 备 复 工 , 为 弥 补 因 

停 工 造 成 的 探 失 , 要 求 加 层 来 扩 大 面 积 。 经 试 

算 , 标 准 层 每 层 的 自 重 荷 较 2KN/mz, 可 增 加 六 

层 。 考 虑 到 原 设 计 裙 楼 主 体 结 构 尚 有 强 度 储 备 , 

最 后 决 定 将 裙 楼 增 加 两 层 、 塔 楼 增 加 四 层 , 总 计 

38 层 , 总 窗 度 128m, 总 面 积 为 13.4 万 mz。 该 工 程 

建 筑 平 余 见 图 1。 

图 三 海 大 厦 建 筑 平 面 

该 工 程 由 东 北 金 城 集 团 房 产 开 发 公 司 投 资 , 

江 苏 省 建 筑 设 计 院 设 计 , 中 建 三 局 一 公 司 珠 海 分 

公 司 施 工 , 东 南 大 学 华 东 预 应 力 中 心 珠 海 分 部 与 

柳 州 欧 维 姆 工 程 有 限 公 司 参 与 预 应 力 施 工 。1999 

年 塔 楼 进 入 施 工 高 潼 。 

二 、 无 粘 结 预 应 力 技 术 在 加 层 设 计 中 的 应 用 

裙 楼 由 原 四 层 增 至 六 层 , 重 新 在 六 层 裙 楼 顶 

杨 宗 放 华 东 预 应 力 技 术 联 合 开 发 中 心 主 任 、 教 摒 
冯 明 源 、 文 术 柳 州 欧 维 姆 建 筑 机 槲 有 限 公 司 助 工 

用 无 粘 结 预 应 力 技 术 , 其 截 面 尺 寸 凑 至 700mm X 

1200mm, 配 置 32u90115.2 无 粘 结 预 应 力 筋 。 

裙 楼 的 长 度 为 121m, 宽 度 约 5om。 为 了 解 决 

不 设 伸 缩 缝 的 问 题 , 其 顶 面 的 梁 板 均 配 置 无 粘 结 

预 应 力 筋 。 顶 板 的 厚 度 也 由 250mm 减 至 160mm。 

整 个 转 换 层 ( 大 梁 与 顶 板 〉 的 自 重 减 轻 了 5094, 

对 加 层 非 常 有 利 。 

塔 楼 标 准 层 减 轻 自 重 的 途 径 有 二 , (1) 采 

用 无 粘 结 预 应 力 平 板 , 板 厚 从 180mm 减 至 

140mmi 〈2) 提 高 混 凝 土 强 度 等 级 和 配 筋 率 , 

墙 厚 从 250mm 减 至 200mm。 本 文 重 点 阎 述 标 准 层 

无 粘 结 预 应 力 平 板 应 用 中 的 几 个 问 题 。 

三 、 平 板 无 粘 绪 预 应 力 筋 布 置 方 式 

根 据 有 限 元 (SUPER SAP91〉 计 算 分 析 , 

平 板 无 粘 结 预 应 力 答 需 双 向 配 置 山 15.2 钥 绞 线 @ 

500~600(fu=1860MPa), 普 通 铮 筋 需 双 向 配 置 : 

底 筋 山10@200, 面 筋 山 12@200 。 混 凝 十 为 

C40。 

塔 楼 标 准 层 的 平 面 形 状 复 杂 , 每 层 8 户 。 如 

无 粘 结 预 应 力 筋 按 常 规 布 置 , 则 筋 的 长 度 短 、 根 

数 多 、 施 工 麻 烦 、 价 格 贵 等 。 经 我 们 反 复 研 究 , 

采 取 多 跨 空 间 曲 线 布 筋 方 式 ( 见 图 2) , 取 得 了 

较 好 的 效 果 。 其 布 置 特 点 : C1 1# 与 2# 箭 均 为 

三 跨 空 间 曲 线 筋 , 该 两 筋 的 中 跨 分 别 跨 过 客 厅 与 

阳 台 平 面 而 曲 线 方 向 相 反 , 水 平 力 相 互 抵 消 ; 

Q) 3# 短 筋 仅 配 在 A 与 D 大 户 区 端 头 ; (3 4# 

筋 为 客 厅 与 阳 台 主 要 受 力 筋 ; (4〉 5# 箭 将 相 邵 

两 区 连 接 起 来 , 即 24 筋 与 # 筋 将 标 准 层 慕 个 平 面 
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籁 紧 , 对 加 强 标 准 层 整 体 性 有 利 ; (5 2% 4 

与 5# 筋 为 主 要 受 力 筋 , 采 取 双 筋 布 置 , 施 工 方 

便 。 

标 准 层 无 粘 结 预 应 力 筋 的 总 数 为 174 根 , 总 

长 度 为 2785m, 平 均 征 栗 长 度 为 16m。 

E 臼 
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图 2 标 准 层 无 粘 结 预 应 力 筋 布 置 方 式 

四 、 平 板 无 粘 结 预 应 力 曲 线 筋 坐 标 控 制 

平 板 无 粘 结 预 应 力 等 的 曲 线 坐 标 , 见 图 3 。 

由 于 平 板 的 厚 度 薄 , 无 粘 结 筋 的 曲 线 坐 标 误 差 应 

严 格 控 制 在 土 Smm 以 内 。 其 具 体 措 施 : (1》 智 

通 钢 等 与 预 应 力 答 均 为 双 向 铺 设 , 变 四 层 为 三 

层 , 中 间 层 钢 筋 与 预 应 力 筋 并 列 , 该 层 预 应 力 笑 

应 为 主 要 受 力 筋 , 见 图 4 〔2 严 格 控 制 张 拉 

端 、 反 弯 点 、 跨 中 点 、 中 支 座 或 固 定 端 等 处 无 粘 

结 预 应 力 筋 坐 标 高 度 ; (3) 对 普 通 钢 筋 错设 高 

度 , 应 加 强 检 查 , 以 确 保 无 粘 结 筋 的 坐 标 高 度 ; 

(4) 板 面 钢 筋 铺 设 后 , 再 调 整 无 粘 结 箱 的 位 置 

与 标 高 ; (5 在 隐 蔽 工 程 验 收 前 , 量 测 无 粘 结 

筋 的 坐 标 高 度 五 作 出 记 录 , 对 误 差 较 大 的 筋 应 及 

时 纠 正 , 对 难 调 的 误 差 在 下 层 铺 设 时 应 避 免 发 

生 。 

o A 小 
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1- 模 板 面 ; 2 基 块 ; 3- 铮 等 ; 4- 无 粘 结 预 应 力 等 

图 3 无 粘 结 预 应 力 等 曲 线 坐 标 

五 、 三 跨 空 间 曲 线 筋 一 端 张 拉 问 题 

原 设 计 空 间 曲 线 筋 1# 与 2# 为 两 端 张 拉 。 由 于 

张 拉 作 业 条 件 差 和 施 工 进 度 要 求 快 , 现 修 改 为 一 

端 张 拉 , 主 要 解 决 预 应 力 损 失 问 题 。 

首 先 , 取 6 根 I# 筋 , 测 定 孔 道 摩 擦 损 失 =0.03 

( 取 k=0.003) 。 重 新 计 算 时 , x 值 放 大 , 取 0.05, 

得 出 1# 预 应 力 筋 沿 长 度 方 向 的 应 力 变 化 , 见 图 

5; 张 拉 端 锦 固 后 建 立 的 应 力 为 1163MPa, 固 定 

, 端 为 1086MPa。 
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图 5 ]# 空 间 曲 线 等 沼 长 度 方 向 的 应 力 变 化 

为 了 使 修 改 后 的 一 端 张 拉 与 原 设 计 的 两 端 张 

拉 建 立 的 应 力 等 值 , 采 取 两 点 措 施 : (1 将 张 

拉 端 交 错 设 置 在 预 应 力 等 两 端 ; (2) 超 张 拉 。 

其 超 张 拉 值 = (1163-1086 /2=38MPa ( 即 超 张 

39% 》 , 张 拉 控 制 力 应 修 改 为 1302438- 

1340MPa。 经 复 算 , 扣 除 各 项 预 应 力 损 失 后 , 在 

板 内 预 应 力 筋 的 有 效 预 应 力 可 控 制 在 0.6fok 。 

六 、 塔 楼 标 准 层 荷 载 试 验 

塔 楼 标 准 层 无 粘 结 预 应 力 混 凝 土 平 板 的 厚 度 

仅 140mm。 为 验 证 该 平 板 是 否 安 全 可 靠 , 进 行 了 

荷 载 试 验 。 试 验 内 容 : 满 负 荷 状 态 下 楼 板 的 挠 

度 、 裂 缝 及 混 凝 土 应 力 。 

测 试 对 象 选 择 银 海 楼 第 九 层 D 区 东 向 单 元 卧 

室 及 客 厅 两 部 分 双 向 板 , 采 用 红 砻 加 载 。 卧 宪 加 

载 卸 载 后 , 第 二 次 进 行 客 厅 加 载 。 测 试 仪 表 布 置 “ 

见 图 6。 

囹 4 , 无 粗 结 筋 与 普 通 铮 茵 铺 设 层 次 关 系
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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 。 
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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 。


