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预应力混凝土楼板设计关键技术分析

贾世龙Ǔ乔繁华Ǔ崔鹏涛Ǔ于晨鸣Ǔ王福民
中建一局集团第二建筑有限公司Ǔ北京Ǔ100000

摘Ȟ要：“十四五”规划中对建筑业发展提出了新的要求，即积极推进建筑业的转型升级，以实现绿色发展，有

效提高发展质量和效益，满足人民群众对美好生活的需要。在这样的背景下，现代建筑中开始积极采用预应力混凝土

楼板。对比钢筋混凝土，预应力混凝土是以高强度的钢材、混凝土为主材，所以有良好的抗裂性、抗渗性、抗剪力、

抗疲劳性等优势，尤其是实现了材料的节约化。本文从三个方面，分析了预应力混凝土楼板设计要点，供参考。
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预应力混凝土楼板作为预制构件之一[1]，能弥补混凝

土过早裂缝的情况，它主要是在构件使用前预先向混凝

土施加预压力，也就是说在混凝土受拉区，通过人工加

力方式的应用，张拉钢筋件，从而基于钢筋回缩力的应

用，保障混凝土受拉区预先受压力。预应力混凝土楼板

对于构件高效生产、原料节约、综合成本降低、产品性

能改善等有极大的促进作用。虽然这种楼板在我国的发

展步伐较快，但从发展现状来看，设计不科学及节点连

接不安全等诸多缺陷问题仍然存在，所以有必要进一步

探讨其设计要点。

1��预应力混凝土带肋叠合板

1.1  构件设计要点
该叠合板的形成是立足预应力带肋底板，开展相应

的混凝土现浇作业，之后从后浇层出发，做好钢筋的配

置工作，这样即可以使叠合板有形成。对于这一带肋底

板来说，其宽要处在1.2~2.4米的范围内，而底板厚要统
一，即50mm，上表面存在的粗糙面凹凸差要控制在 ≥
4mm的范围中[2]。正式布置预应力筋的过程中，要侧重

预制带肋叠合板内，开展针对性的布置工作。设计中为

保障预制带肋叠合板刚度、整体性有效提升，四等分处

要做好矩形肋的设置工作，其宽为200mm。这种叠合板
的突出优势体现在以下几个方面：较高的承载力，达设

计荷载2倍以上；材料节约，可节省的钢材至少有30%；
能实现高效生产，通过一次张拉长线台座生产工艺的应

用，一次可实现多块预制板的生产目的；能高效施工，

施工中无需以模板为依靠；具备优良的使用性能，可保

障大空间建筑功能需求的充分满足。该叠合板适宜应用

的建筑一般是住宅、学校等，这类建筑跨度通常处在

3~8m的范围内。
具体设计这种叠合板的过程中，要在以下工作条件

上进行综合考量：一是要以放张、脱模等第一阶段的工

况为依据，做好精确的计算工作；二是应以施工第二阶

段、使用阶段工况为依据，开展必要的计算工作。以放

张为例，这一过程要验算该该叠合板裂缝控制[3]；而对于

脱模和起吊来说，要计算或验算承载力、裂缝控制；后

续的施工、使用两个阶段，需计算的参数为承载力、裂

缝控制等。

1.2  关键节点构造
带肋叠合版的设计中，要想为其和支撑结构整体

性、叠合楼盖可靠度提供一定保障，各支承条件下的叠

合板要确保支承长度、浇筑需求的充分满足。第一，于

钢梁上搁置的情况下，其支承长度要控制在 ≥ 50mm的
范围内。第二，于预制混凝土梁上搁置的情况下，其支

承长度要处在 ≥ 80mm的范围内，与此同时，支座部
位也要做好坐浆找平这项处理工作。第三，在同步浇筑

叠合板后浇混凝土、混凝土梁，或是同步浇筑叠合板后

浇混凝土、剪力墙的情况下，其底板需向梁或者是剪力

墙边进行针对性的延伸，不仅如此底板中纵受力钢筋在

板端最好是向支座方面伸入，这样可以为生产、运输、

施工等提供便利作用，且该方面也可基于附加钢筋的配

置，为楼面整体性、连续性提供进一步的保障。混凝土

梁、剪力墙等部分挑耳等支撑未能设置的情况下，可将

一节钢筋桁架布设于叠合板两侧，这种设置方式有助于

底板后浇层抗剪性、拉结性的同步提升[4]。

这一叠合板侧的拼接作业进行时，适合采用的拼接

方式为密拼，拼接中可选砂浆抹缝的方式来应用，也可

以采取细石混凝土灌缝的手段[5]。而为了保障叠合板拼接

部位抗裂性的有效增强，同时防范拼缝处剪切破坏情况

的出现，加上对拼缝部位裂缝的延伸进行有效控制，拼

接部位之上要注意拼缝防裂钢筋的针对性设置[6]。研究和

实践证实[7]，这种叠合板板肋和后浇混凝土的配合，有助

于抗剪效应的形成，而与拼缝防裂钢筋这一叠合楼板整
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体性强化措施有机结合，可以为叠合板楼盖整体性达标

奠定坚实基础。

1.3  工程实例
深圳市某综合工程项目中涉及公共住房、附属工程

两部分，公共住房是以高层、超高层为主，其中高层住

宅有5栋，超高层住宅则19栋，同时还包含幼儿园3所。
从各住宅标准层来看，应用的预应力带肋叠合板跨度处

在6.2~6.4m的范围内，共分5种类型，有较高的标准化程
度，也实现了高效施工的目的。本工程中的10＃楼涉及2
种面积的6个户型，其中65m2户型的为4个。80m2户型的

为2个。叠合板、后浇混凝土为C30、C40的强度等级。
叠合板上布置了消除应力螺旋肋钢丝，级别为1570级，
数量为11根，钢丝直径处在9mm的状态中，对比预应力
钢筋强度标准值来说，其张拉控制应力是它的0.7倍，
6.7kN/m2是楼板荷载参数[8]。

2��预应力混凝土空心板

2.1  构件设计要点
该空心板的厚度、宽度相对标准，是一种先张法预

应力混凝土空心构件，构成部分是多个规则布置的通长

孔洞[9]。通常而言，长线台支座部位针对性开展预应力

钢绞线张拉作业的前提下，即可以通过干硬性混凝土冲

捣、挤压成型工艺的应用，正式进行生产作业，而这一

生产过程能达到一次成型的目的，其涉及的工序共有5
个：张拉钢绞线—挤压底板和板肋、面板浇筑—捣实作

业—孔芯成型—键槽成型。该空心板的优势体现在高承

载力、大刚度、大跨度、优良防火性、良好隔音效果等

诸多方面，也已被建设部纳入到重大科技推广产品列表

之中，其在6~20m的大跨度建筑中相对适用，比如商场、
工厂等[10]。

在设计这一空心板的过程中，要在放张、脱模、起

吊、施工与使用等阶段的工况上进行综合考量[11]。以空

心板叠合层为例，施工期支撑未设置的情况下，要分别

做好两个阶段的计算工作。阶段一，在后浇叠合层混凝

土暂未与强度设计值统一的情况下，预应力空心板是承

担荷载的主体，该方面计算要以简支构件为依据，开展

对应的计算作业，具体涉及自重、叠合层自重等方面的

荷载。阶段二，混凝土强度已达设计值的情况下，要以

整体结构为参照，针对性计算叠合构件。

2.2  关键节点构造
通过大量实践的开展，我国对空心板设计、生产、

施工方面的经验也越来越丰富。然而，从具体工程情况

来看，待解决的关键问题仍然很多。特别是应用到高

层建筑的情况下，需要设计人员着重关注的要点内容就

是空心板楼板整体性、节点连接安全情况。以高层、超

高层建筑中预应力空心板的应用为例，要想未楼盖水平

力的传递提供促进作用，同时为各节点的安全性提供保

障，一些研究人员与试验、工程实践紧密结合，对构造

提出了相应的建议，首先，空心板的板顶进行叠合层的

后浇作业，该叠合层为60mm，层内要注意双向单层通长
钢筋的布设，该钢筋要选直径为8mm的钢筋，布设中要
保持200mm的间距进行布设。其次，将桁架钢筋安设在
板端空腔之中，同时要与细石混凝土相配合，做好灌实

处理工作。最后，板缝之中也要进行对应构造的设置，

即针对性开展抗剪构造钢筋的设置工作，它的设置目的

在于促进空心板、后浇层抗剪性的有效提升。

2.3  工程实例
笔者参与的一个学校项目中，就采用了现浇预应力

空心板，芯模采用复合多孔腔拼合结构，该结构隔热、

隔音性能相对显著。其中空心板结构技术和空心板填充

材料都是新专利内容，空心板中采用缓粘结预应力筋技

术，低松弛预应力钢绞线为其母材，这种预应力筋构成

主要有钢绞线、外涂换粘结胶粘剂、外包PE。该预应力
筋外包PE表面需具备斜肋压痕，这种压痕要呈现出凹凸
不平的状态。除笔者参与的该项目外，深圳坪山某产业

园项目中也采用了这种空心板，该项目中的两栋研发办

公楼所用结构体系就是钢管混凝土框架-核心筒结构，构
成部分主要包含钢管混凝土柱、钢混核心筒、钢梁等，

标准层是以预应力空心板为主，楼板总厚260mm，其中
200mm为板的厚度，60mm为后浇层的厚度。
3��预应力混凝土双 T板

3.1  构件设计要点
这种双T板也属于先张法预应力混凝土构件之一，构

成部分主要包含板面、2根高窄肋梁，在板上方的钢混平
板就是面板，而双T板纵向轴线则是肋梁，其主要处于面
板下部。这种预应力混凝土板的结构力学性相对优良，

几何形状也较为简洁，横截面受力也处在科学合理的状

态，尤其是自重小及承载力大，所以这种构件能制作成

承载构建，具有良好的经济性。双T板在8~40m大跨度且
对重载有较高需求的工业厂房、停车场等建筑中相对适

用。具体设计中，要在短暂、持久两方面设计状况进行

综合考量，前者是以预应力放张、脱模等为主；而后者

则是以正/斜截面抗裂、饶度验算等为主。因构件处于脱
模和起吊状态的情况下，混凝土强度低，也会承受较大

的荷载，所以在运输、堆放支座、吊点和脱模起吊吊点

处于相同位置的情况下，上述验算可无需进行。

3.2  关键节点构造
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对于这种板的搁置节点来说，以构件间接触面不同

为参照，主要可分为两种，即刚性、柔性两种。以刚性

搁置节点为例，设计要点主要体现在预制和支撑构件混

凝土局部受压承载力上；以柔性节点为例，要以有关产

品手册为参照，验算好垫板性能，如厚度、转动与压缩

变形等。在预制底板选大跨双T板应用的情况下，因为它
的高度大，所以应避免将其在框架梁挑耳上直接进行搁

置，要减小它的端部截面高，这样可以使一种企口端部

逐步形成。梁端以企口构造方式为主的双T板，由于其连
接受力的突出特征就是相对复杂，加上国内规范对其的

计算方式也不够明确，所以可对美国相应的计算方式进

行参考，从而做好这一部位配筋设计方面的工作。

3.3  工程实例
广东汕尾市某实验办公楼项目约有5150㎡的建筑面

积，其建筑高21m，建筑框架结构是以装配混凝土铰接
式为主，而建筑首层双T板楼面跨度为18.2m，利用该
楼面对上三层结构自重、荷载进行承载。以功能需求

为参照，本项目在一个柱网范围中所布设的双T板数量
为6，板宽、面板厚、肋梁高分别是2000mm、70mm、
1300mm；企口长、上方肋梁高、底宽、上高分别为
200mm、860mm、160mm、220mm，同时选预应力钢
绞线设置于肋梁内，该钢绞线设置数量为10，直径为
15.2mm。项目整体性和稳定性较好，具有较高经济性。
结束语

近些年，我国对预应力混凝土楼板的应用相对广

泛，且这种楼板发展步伐也越来越快。但从实际情况来

看，构件设计、节点构造方面的提升空间仍然很大，

在一定程度上制约了预应力混凝土楼板的全面普及和发

展，所以本文从不同构件的设计要点、节点构造、工程

实例出发进行了深入的分析，希望能起到借鉴意义，推

动其发展前景、空间的进一步拓宽。
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