
预应力技术在建筑工程中的应用 PDF转换可能丢失图片或格

式，建议阅读原文

https://www.100test.com/kao_ti2020/469/2021_2022__E9_A2_84_

E5_BA_94_E5_8A_9B_E6_c67_469296.htm 随着人们消费观念的

改变，对住房和工作环境及消费水平的要求也越来越高，住

宅要求有较好的内景，办公室要求有开阔舒畅的空间，建筑

要追求较大的净高⋯⋯预应力结构的出现，轻松的实现了这

些要求。 预应力结构的形式也是多样丰富的，常用的形式有

：无梁平板结构、有梁大板框架（或剪力墙）结构、转换层

结构、门架结构和吊车梁以及特殊结构如水池、筒仓、大悬

挑结构等。 （一）预应力平板结构 传统的普通钢筋混凝土梁

板结构体系，需在柱间及隔墙下设置框架梁和次梁，这必然

导致室内明梁纵横交错，降低了楼层的有效高度，影响了室

内美观和使用功能，装修也较难处理；由于室内明梁的存在

，隔墙布置的任意性受到限制，室内功能的重新调整比较困

难，而一栋建筑物在其50年甚至70年使用期内都不需对空间

重新分隔和变换使用功能是很难想象的，特别是一般的商场

建筑及办公楼建筑。若设计中楼盖体系采用普通钢筋混凝土

平板结构或预应力平板结构，以上问题则迎刃而解；工程若

采用普通钢筋混凝土无梁平板结构，由于内隔墙较多，附加

荷载较大，要使普通钢筋混凝土平板的裂缝控制等级及挠度

满足规范要求，计算所需板厚较厚，同时普通钢筋用量也较

大，不经济。因此，为了提高整个楼盖的抗裂性能，减薄板

厚，减轻结构自重，提高其使用功能，采用近年来在大量工

程中得以广泛应用的现代高效预应力混凝土结构技术，将整

个楼盖设计为后张部分预应力混凝土无梁平板结构是一个良



好的选择。这种预应力无梁平板，除在楼板周边保留必要的

边梁和在局部少数有隔墙的地方及洞口边缘保留梁之外，室

内明梁全部取消，仅在必要的地方设暗梁以改善楼板的受力

性能，每单元整个室内顶板为一整块的平面。 这种结构具有

各种预应力结构的许多共性，其优点主要有： （1） 有利于

减少地下室埋深及基坑开挖深度 对于有地下室的大型建筑或

高层建筑，常常把地下室作为车库或商场。底板、顶板均可

做成预应力平板；局部配电房，发电机房等需层高较高者，

可局部下挖，使之达到设备高度要求；这样，在地下室中，

则降低了层高，减少了水压力，减少了底板支模工序及基坑

开挖深度，减少了外墙砼用量，从而降低造价。若是把上部

结构也做成预应力结构，或选平板结构或选有梁大板结构，

均能扩大柱距，使柱子和基础数量减少，也增加了室内的净

面积。车库可以比上部结构做普通结构多出许多个车位出来

，商场则可以摆放更多的货品栏。 （2） 利于增加建筑物楼

层的净空高度或者减少层高 对于6~9m跨度的楼盖体系若采用

普通钢筋混凝土梁板结构，梁板需要占去700~1000mm的净空

，若采用预应力楼板后，室内明梁取消，板厚为180~200mm

（托板部分总高度300~350mm），这样在净空部变的情况下

，每层可以减小500mm以上的层高。 （3） 利于改善结构的

使用功能 现在业主根据自已的爱好，经营商品的组成变化，

需要对商场及办公楼进行重新分隔的现象比较普遍，甚至在

不同时期因业主的变化，都会有不同的间隔要求。预应力楼

板对用途的改变极容易适应，在任意位置均可以设置隔墙，

方案可以是多种多样，可给用户最大的自由度，使房屋使用

功能及档次得到很大的提高，是房屋销售的一大卖点。另外



预应力楼板取消了室内明梁，避免了由于管线及通风管道的

铺设使层高大大降低的问题，同时也为管道的安装提供较大

的方便，预应力平板的分隔墙可以任意间隔，更是解决了各

层各户布置均不同带来的普通梁板结构设计及使用之间的矛

盾，这点也对回迁房的分割带来极大方便。 （4） 具有优越

的抗裂性，减少钢筋用量 ，降低结构的造价。 在预应力混凝

土结构种预应力筋可产生一个向上等效荷载，同时在板中产

生一个轴向压力，使平板刚度提高，挠度大大减少，抗裂性

能也大为提高。采用预应力混凝土无梁平板结构可以降低结

构的造价是因为，第一普通钢筋用量减少，因为1）预应力筋

强度高（是普通钢筋强度的3-4倍），且一条预应力筋在跨中

作底筋而在支座又弯上做面筋，使预应力筋的使用效率大大

提高；2）有梁板往往以极值代替平均值进行抗弯设计，无梁

板直接以平均值进行抗弯设计；3）无梁板充分利用了混凝土

的抗剪能力，较有梁结构箍筋用量省很多；4）预应力结构不

需要为控制裂缝或提高刚度增加普通配筋，裂缝控制要求越

高，预应力结构优势越大（如地下室底板、有填土的顶板等

）；5）规范规定的预应力板的构造配筋率比普通板低；6）

有消防车这种特殊可变荷载活动的区域（如有些地下室顶板

）无梁结构的纵筋箍筋都比有梁结构省。第二对于车库、商

场、仓库、有吊顶的办公楼，可以在柱头处加托板，使结构

的断面与弯矩图较充分地协调，大大减少预应力筋用量。第

三模板较普通梁板结构少25-35%，而且预算定额直接费较低

。第四无梁板混凝土可用较大粒径碎石，定额价一般较低。

大量的工程实践及对比分析表明，结构选型及设计合理的预

应力无梁楼板结构已经不断地改写和涤荡者无梁板结构比有



梁板结构造价高的传统观念（这种观念在一般的教科书中都

有表述，因此根深蒂固）。 （5） 施加预应力后楼板的模板

就可以拆除，施工方便，速度快 采用预应力混凝土平板结构

，施工进度可以加快，这主要是因为： a. 预应力混凝土平板

结构取消了许多梁，模板用量明显减少；而且模板安装简单

方便，节省时间。 b. 采用预应力混凝土平板结构后，楼面结

构的普通钢筋用量将减少，而且减少的大多是绑扎费时费力

的梁钢筋，平板钢筋绑扎快捷方便，预应力筋与普通钢筋的

绑扎可以交叉进行，节省时间。 c. 当混凝土强度达到设计强

度的75%时即可进行预应力筋的张拉，张拉过程中可以照常

进行上一层楼面的施工。张拉完成后，即可拆除模板，而预

应力张拉不占施工工期，节省了时间。大量工程实例表明，

并不会因为采用了预应力而增加工期，相反，预应力平板的

施工速度要快于一般的梁板体系，这与常规想象有很大的不

同。 由于以上预应力无梁结构施工省人力、省模板及铺材、

模板周转加快、施工周期缩短（从而人工费用减少）的特点

，有过体验的土建施工单位，更乐于这种结构的施工。 （二

）有梁大板框架（或剪力墙）结构 有梁大板结构是柱子于柱

子之间布明梁，大板上布置隔墙的结构体系。这种结构于平

板结构有很多相似之处，柱距比较大，由于省去了次梁，避

免了室内错综复杂的次梁，内景好，增加净空，抗裂好，省

材料省模板和拆模人工，施工快速等优点。若这种大板配合

预应力宽扁梁使用，则也能很大限度的减低层高或提升层净

高，如9米跨的预应力宽扁梁可以做到450mm高，比做普通预

应力梁650mm少200mm高，比普通混凝土梁800mm少350mm

。 由于结构种还带有明梁，结构仍然属于框架或剪力墙结构



，可以用于平板结构所不太适宜的高层或抗震设防烈度比较

大的地方。 有梁大板结构适合用于住宅和办公楼，尤其是住

宅，不设次梁，既避免了室内难看的次梁景观，也利于住户

自行隔断房间以实现不同的功能，即使更换了新住户，改造

房子时仍然可以再次自行布置房间。长沙市高12~16层的亚华

住宅小区和16层的湘名园住宅小区都是采用这种结构形式的

，住宅的使用功能得到了住户的一致好评。当然这种结构体

系仍然适合用于商场等公共建筑。 （三）转换层结构 最近我

国高层建筑发展迅速，且多为多功能综合性建筑，需要大柱

网、大空间的公共设施在下部，从受力的角度讲这是不合理

的，解决这种矛盾的最常用方式就是设置结构转换层。随着

预应力技术的逐渐成熟，预应力材料及施工费不断下降，即

使用材料等强代换的概念从经济上来比较预应力混凝土结构

与钢筋混凝土结构，在许多情况下后者并不比前者经济。因

此我国高层建筑转换层结构中采用预应力技术的情况越来越

多，大多数转换层结构形式有成功地采用预应力技术的例子

：如位于8度抗震设防区高64.2m的北京市公安局刑科楼就是

做了跨越2~4层高达4800mm的预应力转换大梁；宁波浙海大

厦，地上52层，地下2层，在6层处设置了2000mm的预应力厚

板和3500x3200mm的暗梁作为该超高层建筑的转换层；上海

乾鸿苑大厦由九座塔楼组成，塔楼在60米左右不等，塔楼扭

转48度，上下层错位，采用厚970mm长约140m宽为40m~70m

不等的不规则梯形预应力厚板作为该多塔高层的转换层。 采

用预应力技术带来许多结构和施工上的优点，如减少截面尺

寸、控制裂缝和挠度，控制施工阶段的裂缝及减轻支撑负担

等。只要采用预应力度适当，构造处理得当，预应力结构的



抗震是可以得到保证的。且由于减小了转换构件的尺寸，对

抗震也是有利的。 （四）特种结构及其他 随着公共事业的发

展，各种特殊功能的构筑物不断出现，有些特殊构筑物的使

用功能及受力性能常常需要预应力技术才能实现，预应力技

术在这些特殊功能构筑物中发挥了重要的作用。 （1）大悬

挑结构 体育建筑在各大中城市兴起，体育建筑的形式多样，

风格各异，使预应力技术的应用丰富多彩。如南京为承办第

三届城运会兴建的四座体育馆，关键结构部位都是采用预应

力技术；江苏省的仪征化纤体育场、无锡市体育场、南京师

范学院体育场的观众席都采用了大悬挑的预应力混凝土雨蓬

。随着钢结构的发展，许多雨蓬采用钢结构，可以获得更大

跨度，但是造价和维修费用都比较高，所以在适当跨度内预

应力混凝土结构还是有很大的优势。 （2）储罐与筒仓 一般

地，储罐与筒仓对抗裂要求比较高，预应力技术广泛用于这

种结构主要利用预应力主动轴力来抵抗混凝土拉应力来提高

抗裂性能；尤其是圆筒结构，环壁的混凝土只受环向轴力作

用，正是预应力最适合的结构形式。绕丝后张预应力混凝土

水池在国内应用了几十年，主要采用预压应力来抵消由于水

对筒壁产生环向拉应力。这样用高强钢材提高了抗裂性能就

可以在同等抗裂条件下减小截面尺寸，带来可观的经济效益

。 （3）其他 各种用途的塔式结构如电视塔、通信塔、灯塔

及各种水塔中，预应力技术同样得到了广泛应用。还有预应

力技术基础也不少见，主要形式是预应力条基、箱基和筏基

。此外，预应力钢结构，叠合结构采用预应力的技术也在不

断成熟中，工程实例也越来越多。 （五）结语 预应力技术经

过了几十年的工程实践和不断研究，已经是比较成熟的一项



工程技术，在今后的发展中，还将日臻完善。工程实践告诉

我们，预应力技术以种种优势，在某些建设领域有着强大的

生命力和竞争力，甚至在其还未完全占领的领域仍然具有强

大的发展力。 参考文献： 1、《第十二届全国混凝土及预应

力混凝土学术交流会论文集》2003.10 2、《现代预应力设计
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