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浅析建筑装配式大跨度预应力混凝土钢管桁架叠合板的
研究与应用

刘� 壮*� 陈一鸣� 孙世鹏� 李鹏斌

中建八局第二建设有限公司，山东� 250014

摘� 要：我国近几年主推装配式建筑，装配式建筑成为了建筑行业的主力军。结构构件在工厂内预制，现场湿作

业相对减少，该结构构件的质量保障程度得到提高，施工现场的污染，包括噪声、扬尘及水资源等，都有较显著的降

低。经过施工现场实践发现，3.预应力叠合板底有效减少了板底支撑的设置，部分小跨度楼板可无支撑。通过计算发

现，预应力的存在使得3.预应力叠合底板实现了自支撑效应。这些特征使得该类型板的施工具有先进性。
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site,�including�noise,�dust�and�water�resources,�is�signi�cantly�reduced.�Through�the�construction�site�practice,�it�is�found�that�

PK�prestressed�laminated�slab�bottom�effectively�reduces�the�setting�of�slab�bottom�support,�and�some�small-span��oors�can�be�
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一、引言

第二次世界大战之后，由于欧洲大陆的建筑普遍受到战争的影响，遭受重创，无法提供正常的居住条件，且劳动

力资源短缺，此时急需一种建设速度快且劳动力占用较少的新建造方式才能满足短时间内各国对住宅的需求，于是国

外装配式建筑开始萌生��@。

从各个国家装配式建筑发展来看，都有一条清晰的时间线，我国装配式建筑虽然才刚刚起步，但是有着国外先进

的技术和成功的经验，我们也可以少走弯路，大力促进装配式建筑发展，这不仅是一条建筑方式的变革之路，也是一

条绿色环保的长远发展之路。

（一）国家相关政策

为贯彻落实国办发�����@��号文件大力发展装配式建筑的实施意见，装配式建筑应符合国家和山东省《装配式建

筑评价标准》（GB/T51129-2017）（DB37/T5127-2018）的基本规定，其中装配式建筑单体装配率要达到��%以上；

本项目结构形式为框架结构，根据《装配式建评分标准》（GB/T51129-2017）单体装配率不低于��%。

*通讯作者：刘壮，����年�月，男，汉族，山东潍坊人，就职于中建八局第二建设有限公司，中级建筑师，本

科。研究方向：建筑超高层。



施工技术与工程实例国际建筑学·2021� 第3卷�第6期

45

（二）工程概况

本项目为历城区市民中心项目综合文化中心二期，位于山东省济南市世纪大道以南，唐冶东路以西，总建筑面积

���万平方米。包含档案库房，方志及组织部库房，区情展示，查档大厅，老年活动，妇女儿童活动，培训，健身等。

其中二层至屋面层为预应力混凝土钢管桁架叠合板，为满足使用要求跨度多为���米大跨度，面积约�万平。

二、装配式建筑常见的楼板对比分析

（一）主要类别

目前，国内使用的装配式楼板主要有钢制楼承板、预制混凝土楼板、钢筋混凝土桁架叠合板、预应力混凝土钢筋

桁架叠合板、3.预应力混凝土钢管桁架叠合板。

（二）优劣势对比

���钢制楼承板对比

钢制楼承板，优点是自重轻（如图�所示）、施工速度快，是钢制楼承板的一大亮点；缺点是刚度大，如果要在

大跨度中应用，需要增加波高，将造成钢筋很难布置，混凝土用量增加；在民用建筑中由于底面是型钢材质，需要做

吊顶处理��@。在进行混凝土浇筑的过程中容易漏浆，造成楼承板表面观感差，在使用中还发现，随着时间的推移，钢

制楼承板的挠度增大，容易变形。

图1�钢制楼承板

���预制混凝土楼板对比

预制混凝土楼板具有跨度大、刚度高、施工效率高、经济性好等优点。缺点是钢筋配筋单向化，冗余度差；支座

适合铰接形式，难以形成刚接；预制板厚、自重大，影响层高；整体性差（如图�所示），抗震性能较弱。

图2�预制混凝土楼板

���钢筋混凝土桁架叠合板对比

钢筋混凝土桁架叠合板，厚度较厚，规范规定厚度在���PP以上，再加现浇层���PP，�造成普通跨度（≤��米）

房间叠合后整体厚度大于����PP。目前国内现浇板的厚度普遍在����PP左右，直接造成结构自重增加��%左右��@；现

场架体布置，支撑普遍在���～���米左右（如图�所示），相比于现浇板系统支撑体系不相上下。

图3�钢筋混凝土桁架叠合板

板缝多、现浇带多。根据规范，钢筋混凝土叠合板必须进行拉缝才能形成双向板。而且板缝不能位于跨中，从而
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使每个房间的板缝多于两条��@。若进行并缝密拼处理，后浇层厚度须大于2�h/3，从而又增加了结构自重。拼接缝宽度

在���～����PP，在进行现浇段施工时，要进行吊模或者增加模板支撑。当遇到横梁时被迫截断，梁两侧的标高很难

控制。

���预应力混凝土钢筋桁架叠合板对比

预应力混凝土钢筋桁架叠合板，优点是厚度小，一般厚度在���PP左右（如图�所示），结构自重轻，板无现浇

带，减少漏浆情况。缺点是跨度小，所能承受的承载力较小。

图4�预应力混凝土钢筋桁架叠合板

��� 3.预应力混凝土钢管桁架叠合板优势�

3.预应力混凝土钢管桁架叠合板（如表�），厚度���PP左右，叠合后����PP～����PP左右，极大减轻结构自

重；支撑少，支撑间距可达�米；没有补空板，主受力方向钢筋为预应力钢筋，横向钢筋施工时后穿，形成双向板；

一面出胡子筋，安装方便��@；刚度可调节，不开裂。

表1�预应力混凝土钢管桁架叠合板跨度对比

跨度对比

名称 小跨度 中跨度 大跨度 超大跨度

跨度 ≤4.2�m 4.2�m�≤�跨度�≤�6�m 6�m�≤�跨度�≤�9�m 9�m�≤�跨度�≤�15�m

板厚度 110�m 120�m～160�m 160�m～250�m ≥�220

优势 减轻结构自重，较少成本 刚度好，韧性好， 次梁根数减少，增大净高

预应力筋可代替同方向梁的底部第一

排纵筋，减少用钢量，避免支座梁筋

碰撞，提升吊装效率

由于采用预应力技术，上部受压区采用钢管桁架（如图�所示），钢管内注入砂浆，保证了在用钢量最小的情况

下有足够的刚度，刚度好、可悬挑；板幅大、自重小，最大可做到����平方米，容重仅为��千克/平方米左右，极大

地提高了生产、运输、吊装效率。

图5�预应力混凝土钢管桁架叠合板方便施工

经过对比分析发现，S�板中存在预应力短边无胡子筋，可以减少或者取消现浇带，减少漏浆的情况，方便施工。

因为3.预应力混凝土钢管桁架叠合板附加预应力，所以自重减轻，减少支撑，增加结构安全性。

（三）试验对比

经过有限元计算模型板底受拉损伤分析，在预制底板上形成了明显的塑性铰线，是典型的双向受力（如图�所示）。

图6�有限元分析

受力双向性与有限元分析如下所述。
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���预应力底板�普通钢筋桁架，板尺寸������P，板厚���PP，��根φ�预应力筋，桁架上弦钢筋为φ�三级钢，混凝

土采用���，在中间不设支撑状态下，加载至1�KN/m�无开裂，跨中总挠度L/279加载至1.5�KN/m�板下挠度严重，跨中

上弦钢筋弯曲，失去承载力，无法满足施工要求。

���预应力底板�矩形钢管桁架（管内填微膨胀高强砂浆），板尺寸������P，板厚���PP，��根φ�预应力筋，桁架

上弦为���PP�����PP矩形钢管内填砂浆，混凝土���。中间不设支撑状态下，加载至3�KN/m�时出现裂缝，跨中挠度

���PP（即1/250�L)，加载至6�KN/m�时，挠度加大，跨中上弦钢管鼓曲，钢管桁架腹筋与混凝土底板锚固良好，未有

拔出现象，满足施工要求，但制作成本高。

���预应力底板�钢管桁架（管内填微膨胀高强砂浆）板长������P，板宽��P，平均板厚���PP，预应力筋面积����

PP�，混凝土采用���，外加荷载，2.5�KN/m�底板跨中位移值���PP（即1/250�L)，外加荷载，2.5�KN/m�底板跨中位

移值���PP（即1/250�L)，加载至5.45�KN/m�时，挠度加大，跨中钢管鼓曲，钢管桁架腹筋与混凝土底板锚固良好（如

图�所示），未有拔出现象，满足施工要求，制作成本下降。

图7�预应力混凝土钢管桁架叠合板模型

���板尺寸���������P，板厚���PP，��根φ�预应力筋，混凝土���，当中间不设支撑时：挠度���PP（即1/250�

�）时，加载为2.10�kN/m�，当中间增设�道支撑：继续加载至7.67�kN/m�（���倍承载力荷载值）时，第一跨挠度下降��

PP，第二跨挠度下降��PP，无裂缝。

���板尺寸����������P，板厚���PP，��根φ�预应力筋，混凝土���，本次试验最大挠度��PP时，加载为13.36�kN/

P�，挠度下降����，满足规范要求。

经过试验与有限元分析对比，因为预应力混凝土钢管桁架叠合板厚度小，制作成本低。同等条件下施加荷载，预

应力混凝土钢棍桁架叠合板挠度变形更低，更不易破坏。所以预应力钢管桁架叠合板更符合本项目的设计施工要求。

三、结束语

通过实验发现预应力混凝土钢管桁架叠合板制作成本低，同条件下承载力高，能在大跨度结构中体现其超常规的

特性。

预应力混凝土钢管桁架叠合板双面出筋，减低运输成本，减少物料堆放场地。在施工过程中，由于现浇截面的减

少，减少了水泥浆的渗漏。提前施加预应力，避免在运输以及吊装的过程中出现裂缝，在安装的过程中，可以减少或

取消下部支撑，降低施工难度，减低施工工期从而降低施工成本。能更有效地助推建筑业的发展。
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