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A B R e S 
吴 国 翔 _ 李 英 陈 谦 董 斌 陈 作 勤 

【 提 要 】 天 河 体 育 西 路 商 业 公 寓 是 一 座 设 备 先 进 、 管 理 现 代 化 的 高 级 公 寓 式 写 守 楼 ,93 年 开 始 施 工 ,96 年 5 月 封 
顶 ,97 年 建 成 使 用 、 本 文 总 结 了 此 工 程 在 结 构 设 计 及 施 工 中 札 用 的 新 技 札 、 新 树 料 和 新 方 法 , 重 点 介 绍 了 无 粘 结 预 应 力 
宽 育 梁 、 钢 - 砝 组 合 结 构 以 及 新 型 无 机 铨 盎 防 水 剂 等 的 应 用 。 

关 键 词 无 粘 结 预 应 力 钢 - 砬 组 合 结 构 刚 性 防 水 剂 新 型 墓 体 钢 筱 奎 管 联 接 

一 、 工 程 简 介 
1. 工 程 概 况 
该 工 程 为 广 州 市 城 市 建 筑 开 发 总 公 司 办 公 大 

楼 , 位 于 广 州 天 河 体 育 中 心 西 侧 , 由 广 州 市 房 地 

产 开 发 设 计 院 设 计 。 该 工 程 地 下 两 层 深 90m, 为 
战 时 人 防 地 下 室 , 地 上 二 十 八 层 , 出 屋 顶 四 层 , 
共 计 三 十 四 层 , 其 中 裙 楼 四 层 , 一 至 三 层 为 商 
场 , 四 层 为 写 字 楼 使 用 的 多 功 能 大 厅 及 其 它 房 
间 , 五 层 为 设 备 层 及 屋 顶 平 台 花 园 , 六 至 二 十 人 
层 为 标 准 不 字 楼 。 屋 顶 上 四 层 分 别 为 设 备 用 房 和 
高 位 水 池 。 占 地 面 积 6343.75mx, 总 建 筑 面 积 
72290m2, 标 准 层 面 积 为 1559.5mz, 大 楼 总 高 度 
122.1m。 标 准 层 平 面 及 剂 面 简 图 见 图 1、2 所 示 。 

图 1 标 准 层 平 面 及 目 
咤 . 江 一 

预 应 力 名 梁 布 置 筒 国 
三 25 一 东 圭 一 

刑 面 
2、 地 基 与 基 础 图 2 刺 面 图 
根 据 地 质 勘 查 报 告 , 该 工 程 地 质 自 上 而 下 分 

为 两 部 分 , 上 部 为 第 四 系 的 人 工 堆 积 、 冲 击 、 残 
积 土 层 , 下 部 为 白 坟 系 上 统 大 朗 山 组 黄 花 岗 段 的 
沉 积 基 岩 , 其 岩 性 可 分 为 粉 砂 质 泥 岩 ( 含 砾 )、 
泥 质 粉 砂 岑 、 砾 岩 等 , 基 岩 部 分 的 一 般 规 律 是 随 
吴 国 翔 木 茧 Kk 董 斌 陈 作 勤 
广 州 市 房 地 产 开 发 设 计 院 
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着 深 度 增 加 而 风 化 程 度 凑 骏 , 岩 面 强 度 增 大 。 微 
风 化 带 岩 体 较 完 整 , 整 体 穗 定 性 可 靠 , 一 殴 埋 深 
20 30-30.20m, 桓 端 承 载 力 标 准 值 约 50MPa。 

据 此 , 结 合 本 工 程 的 荷 载 要 求 , 采 用 人 工 按 孔 桩 
基 础 , 以 徽 风 化 岩 为 持 力 层 , 周 边 采 用 一 柱 一 
桩 , 核 心 筒 采 用 大 底 板 加 群 栗 , 最 大 桩 径 为 山 
3000。 

3. 结 构 及 施 工 方 法 
结 构 按 7“ 地 震 设 防 , 简 体 与 框 架 的 抗 震 等 
级 为 二 级 , 地 基 类 别 T[ 类 , 基 本 风 荷 0.4SkN/MP。 
本 工 程 主 楼 采 用 框 架 和 简 体 协 同 工 作 体 系 ( 框 - 
简 结 构 》, 主 楼 中 部 ( 楼 梯 间 和 电 梯 问 〕 纵 横 向 
剪 力 境 组 成 能 抵 抗 纵 横 向 剪 力 的 核 心 筒 。 裙 房 采 
用 框 架 结 构 , 在 主 楼 和 褚 房 间 加 后 浇 带 。 地 下 室 
至 五 层 为 普 通 硝 梁 板 结 构 , 六 至 二 十 八 层 受 层 高 
限 制 , 采 用 后 张 无 粘 结 预 应 力 宾 扁 梁 结 构 , 二 、 
三 、 四 层 4100、5500 悬 臂 梁 采 用 后 张 无 粘 结 预 应 
力 , 预 应 力 筋 采 用 高 强 低 松 弛 钢 绞 线 , 错 具 采 用 
OVM 群 锚 锚 固 体 系 , 规 格 为 OVM15.24-5, 楼 板 
为 普 通 钥 筋 破 板 。 本 工 程 结 构 计 算 程 序 采 用 
TBSA42 软 件 。 

二 、 结 构 设 计 新 技 术 
1、 后 张 无 粘 结 预 应 力 宽 扁 梁 结 构 
本 工 程 结 构 设 计 的 最 大 特 点 是 在 七 致 一 十 九 

层 札 用 了 后 张 无 粘 结 预 应 力 宽 扁 梁 结 构 , 其 布 置 
见 标 准 层 平 面 图 1, 设 计 思 路 如 下 : 

C1 设 计 原 则 
a、 无 粘 结 预 应 力 筋 主 要 用 于 平 衡 楼 板 和 所 

梁 自 重 , 并 满 足 梁 的 抗 根 度 及 变 形 要 求 。 
b、 为 保 证 构 件 延 性 , 按 照 《 无 粘 结 预 应 力
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砥 结 构 技 术 规 程 》, 梁 内 配 置 适 当 普 通 铜 筋 。 
c、 耐 火 极 限 为 两 小 时 , 无 粘 结 预 应 力 筋 的 

俊 护 层 厚 度 不 小 于 40mm。 
(2) 计 算 模 型 

楼 板 厚 150mm, 扁 梁 尺 寸 bX h=1000 X 500 

(1500X 5000 , 计 算 模 型 取 柱 与 扁 梁 组 成 的 刚 
架 , 并 假 定 扇 梁 与 内 简 连 接 为 固 接 , 扁 梁 截 面 为 
T 形 , 见 图 3。 

一 一 一 
1000 (1500) 

图 3 
(3》 预 应 力 设 计 

楼 板 、 胍 梁 的 砻 为 C35, 扁 梁 采 用 无 粘 结 预 
应 力 砬 结 构 体 系 , 无 粘 结 预 应 力 等 为 75 钥 丝 

束 , 抗 拉 强 度 标 准 值 为 1570MPa, 普 通 铮 筋 采 用 
I[ 级 螺 纹 钥 , 锚 固 体 系 采 用 中 国 建 筑 科 学 研 究 院 
的 无 粘 结 预 应 力 锦 固 体 系 。 张 拉 控 制 应 力 取 o con 

=0.7 X 1570=1099MPa, 张 拉 时 超 张 拉 到 1.03 g con 

=1132MPa, 同 时 采 用 张 拉 力 与 伸 长 值 双 控 制 。 
抗 裂 验 算 根 据 《 无 粘 结 预 应 力 砬 结 构 技 术 规 

程 》 要 求 , 扁 梁 按 二 级 抗 裂 等 级 设 计 , 适 当 放 
松 ; 强 度 验 算 中 , 外 荷 载 在 胍 梁 内 产 生 的 弯 短 取 
TBSA 程 序 内 力 组 合 结 果 并 考 虑 预 应 力 产 生 的 次 
弯 矩 。 「 

当 对 扁 梁 施 加 预 应 力 时 , 柱 中 的 轻 向 压 力 很 
小 , 因 此 对 柱 子 要 进 行 大 偏 压 或 纯 胺 强 度 验 算 , 

并 在 柱 子 强 度 设 计 的 荷 载 组 合 中 考 虑 次 内 力 的 影 
w. 

扁 梁 采 用 单 根 无 粘 结 预 应 力 筋 张 锚 体 系 

QMU, 张 拉 端 为 夹 片 式 锚 具 , 固 定 端 为 拔 压 钺 
具 。 任 取 一 根 典 型 扁 梁 , 配 筋 如 图 4 所 示 。 

(4》 经 济 效 益 
取 标 准 层 一 层 作 为 计 算 单 元 , 将 无 粘 结 预 应 

力 宽 扁 梁 结 构 与 普 通 钢 筋 砝 梁 结 杜 相 比 较 , 前 者 
被 用 量 ( 包 括 柱 、 梁 和 砧 墙 〉 及 钥 筋 用 量 ( 不 包 

括 预 应 力 筋 〉 增 加 约 20% 左 右 , 但 从 整 体 来 看 , 
由 于 采 用 无 粘 结 预 应 力 宽 扁 梁 可 以 降 低 尿 高 , 里 

然 建 筑 物 高 度 受 到 限 制 不 允 许 提 高 , 却 可 以 增 加 
层 数 , 也 就 是 增 加 了 建 筑 面 积 , 有 很 现 实 的 经 济 
意 义 , 本 工 程 原 设 计 标 准 层 层 高 3.6m, 因 为 规 划 
高 度 限 制 100m, 因 此 仅 能 建 26 层 , 现 采 用 无 粘 
结 预 应 力 宽 扁 梁 结 构 后 , 标 准 层 层 高 3.3m, 则 可 
以 建 28 层 。 

2、 型 钢 砬 在 普 通 钢 筋 砬 中 的 应 用 
五 层 楼 面 即 裙 楼 天 面 , 其 建 筑 侧 用 功 能 较 

多 , 有 层 顶 花 园 、 光 棚 、 游 泳 池 及 更 衣 室 等 , 楼 
面 标 高 变 化 多 、 荷 载 大 。 另 外 分 别 有 两 根 16M 跨 
和 两 根 20M 跨 框 架 梁 , 由 于 承 受 苗 载 很 大 , 经 
TBSA 程 序 计 算 , 梁 端 弯 矩 过 大 , 按 普 通 钥 等 配 

已 严 重 超 筋 。 为 解 决 这 个 难 题 , 经 研 究 决 定 将 这 
四 根 梁 改 为 型 钢 砬 梁 , 由 此 梁 两 端 的 柱 相 应 也 改 

为 型 铮 砬 柱 , 以 便 于 梁 柱 节 点 连 接 : 普 通 砬 中 局 
部 采 用 型 钥 砝 组 合 结 构 , 给 设 计 和 施 工 带 来 了 一 
定 的 麻 烦 , 但 我 们 最 终 成 功 地 解 决 了 这 再 两 者 之 
间 复 杂 的 节 点 构 造 。 下 面 列 出 典 型 的 大 桦 图 。 

图 5、6 为 型 钢 砾 梁 与 型 钢 砧 框 架 粲 的 节 点 邋 

接 大 样 图 , 非 常 复 杂 , 纵 筋 、 箍 筋 和 腰 筋 交 错 , 

而 且 框 架 梁 1 与 型 钢 砬 梁 与 型 砬 柱 顶 面 标 高 不 
同 , 如 果 按 原 设 计 框 架 梁 1 的 纵 筋 全 部 焊 接 在 型 
钥 柱 的 翼 缘 上 , 纵 筋 过 于 密 集 , 将 造 成 框 架 梁 1 
的 纵 箱 施 工 无 法 顺 利 进 行 , 达 不 到 设 计 强 度 要 
求 , 所 以 我 们 将 框 架 梨 1 的 载 面 由 原 来 的 300 X 
800 改 为 500 X800, 顶 部 的 纵 筋 全 部 超 过 型 钢 柱 

焊 接 在 型 钢 梁 的 翼 缘 上 ; 对 底 部 的 纵 筋 , 如 果 焊 
在 型 钢 柱 的 翼 缘 上 , 为 仰 焊 , 且 此 节 点 钢 筋 密 

集 , 不 方 便 焊 接 施 工 , 质 量 很 难 保 证 , 所 以 在 底 
纵 筋 与 型 钢 柱 连 接 处 焊 接 一 块 钢 托 , 纵 筋 直 接 平 
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焊 在 钢 托 上 即 可 , 如 图 6 所 示 。 为 防 止 与 钢 托 焊 
接 处 , 型 铜 受 削 弱 , 在 此 处 增 设 三 角 形 加 劲 板 , 
见 图 b, 加 劲 板 与 框 架 梨 1 的 底 纵 筋 平 齐 。 
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三 、 新 材 料 

1、 新 型 防 水 材 料 

地 下 室 防 水 工 程 中 , 改 变 了 传 统 的 秉 性 防 水 
做 法 , 采 用 了 建 设 部 、 国 家 科 委 1993 年 、1995 年 
国 家 级 科 技 成 果 重 点 推 广 的 新 型 刚 性 防 水 材 料 : 
坂 机 铣 盐 陶 水 剂 ( 广 西 产 》 , 达 到 了 刚 性 防 水 的 
目 的 。 该 项 产 品 具 有 微 膨 胀 、 减 水 、 缓 凝 、 提 高 
抗 压 强 度 , 节 约 水 泥 用 量 , 降 低 砧 水 化 热 等 功 
能 。 本 工 程 采 用 的 无 机 键 盐 防 水 剂 BS 18, & 

一 种 砬 结 构 自 身 防 水 材 料 , 特 点 如 下 : 
(1) 材 料 性 能 好 , 施 工 工 艺 简 便 。 使 用 

时 , 只 需 在 砬 中 掷 入 水 泥 用 量 百 分 之 三 的 无 机 铝 
盐 防 水 剂 BS Il 型 , 即 可 使 普 通 砬 妙 落 度 由 5-6 提 
高 到 14~16 左 右 , 缓 凝 时 间 可 延 长 4-6 小 时 、 微 膨 
胀 达 到 万 分 之 三 点 八 左 右 , 抗 压 强 度 在 同 等 水 泥 
用 量 的 情 况 下 可 提 高 20%4 以 上 ; 比 按 照 普 通 砬 施 
工 可 节 约 10-12%6 水 泥 用 量 , 破 不 透 水 性 由 S6 可 

提 高 到 812, 抗 渗 率 提 高 了 100-200%, 使 结 构 自 
身 具 有 较 好 的 防 水 性 和 防 裂 效 果 。 

〈2) 防 水 效 果 好 。 两 层 地 下 室 底 板 , 侧 墙 

只 有 30cm 厚 , 但 从 完 工 使 用 后 的 观 察 李 看 , 内 
墙 体 和 底 板 十 燥 无 水 迹 , 防 水 效 果 很 好 。 

(3 经 济 造 价 低 。 采 用 新 型 无 机 铣 盐 防 水 

剂 , 按 照 水 泥 用 量 的 百 分 之 三 加 入 , 可 节 约 10~ 
12% 水 泥 用 量 。 经 计 算 , 采 用 这 种 防 水 剂 比 采 用 

柔 性 材 料 每 平 方 米 可 节 约 造 价 20 元 左 右 , 这 迦 不 
包 括 柔 性 材 料 施 工 费 和 结 构 砝 其 它 外 加 剂 费 用 。 
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2、 新 型 墙 体 材 料 
本 工 程 标 准 层 内 隔 墙 采 用 预 制 件 轻 质 健 增 

板 , 该 墙 板 设 计 独 特 , 质 量 和 工 艺 技 术 指 标 均 征 
合 国 际 标 准 和 要 求 旦 符 合 国 家 测 试 标 准 。 其 表 尿 
为 高 强 度 纤 维 水 泥 板 , 内 含 高 强 水 泥 及 聚 苦 乙 烯 
发 泡 珠 作 苞 材 , 营 实 而 质 轻 , 特 有 企 口 及 凹 凸 横 

位 , 易 于 安 装 接 合 。 它 可 作 固 定 或 活 动 的 功 能 间 
隔 , 具 有 防 火 、 防 水 、 耐 冲 击 、 隔 声 、 隔 热 等 特 
点 。 在 安 全 轴 心 上 , 每 米 可 承 受 52KN 荷 载 , 而 
重 量 比 一 般 同 等 厚 度 的 砖 墙 轻 一 十 以 上 , 可 替 代 
传 统 的 泵 、 轻 质 砌 块 墙 、 石 膏 板 及 其 它 轻 质 材 料 
中 空 间 境 。 

四 、 新 型 施 工 工 艺 

六 层 楼 面 ( 转 换 层 》 周 幽 转 换 大 梁 底 面 受 力 
钥 筋 由 通 长 密 集 山40 钢 筋 组 成 , 闪 光 对 焊 连 接 直 
径 40mm 的 钢 筋 , 目 前 几 乎 办 不 到 , 对 大 截 面 钢 

筋 只 有 机 构 连 接 才 可 靠 ; 再 由 于 为 加 强 建 筑 物 刚 
性 , 所 有 钢 筋 拉 通 于 梁 内 ( 包 括 弯 钢 筋 ) , 接 头 
处 连 接 困 隼 。 基 于 以 上 原 因 , 最 后 采 用 香 港 的 
“BAR-TEC“ 钢 筋 套 简 联 接 方 案 来 解 决 难 题 。 

钥 筋 套 简 联 接 技 术 是 近 几 年 研 制 和 发 展 起 来 

的 一 种 新 型 钥 筋 对 接 工 艺 , 其 特 点 是 将 钢 筋 端 部 

加 工 成 螺 纹 , 然 后 旋 于 带 有 螺 纹 的 套 简 中 , 从 而 

将 两 根 钢 筋 连 接 起 来 。 “BAR-TEC“ 钢 筋 联 接 

器 强 度 及 螺 纹 强 度 都 有 实 验 保 证 , 试 验 下 全 部 是 

钥 筋 破 坏 , 钢 筋 绞 螺 纹 采 用 先 将 钢 筋 冷 加 压 加 大 

钢 筋 头 截 一 , 再 绞 螺 纹 , 故 钢 筋 截 面 保 持 不 变 。 

此 联 接 器 价 格 相 对 于 焊 接 较 高 , 但 使 用 中 有 很 多 

优 点 : 质 量 严 格 保 证 ; 施 工 简 易 , 设 备 简 单 , 联 

接 器 体 积 小 , 给 确 浇 捣 提 供 更 大 的 空 间 ; 因 接 头 

强 度 远 口 于 钢 答 强 度 , 所 以 接 头 位 置 随 意 , 可 仪 

量 避 开 节 点 不 便 处 , 同 时 最 大 效 率 使 用 钢 筋 。 
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