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摘要：将高强建材料在城市建设中的高层及超高层建筑中广

泛地应用，能够有效解决这些建筑消防安全及抗震效果偏弱的问

题，本文以不同的建筑结构为实例，全面阐述高强材料在建筑结

构设计中的狭义与广义应用效果，从而为高强材料在我国建筑领

域中得到广泛地应用归纳、总结成型的推广经验。
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无论是“一带一路”政策的全面推广，还是“新农村建设”

的全面推行，由内而外地显现出来的是我国的基础建设普遍呈现

出提速的态势，在这个过程中，高层建筑和超高层建筑的广泛应

用，不仅极大地缓解了土地资源使用紧张的问题，而且为我国建

筑行业在设计与施工过程中的新型建筑材料应用实践积累了宝贵

的经验。

一、高强材料的特征与作用

伴随着城市发展速度的不断加快，为了有效缓解部分地区土

地资源使用紧张的情况，科研人员有针对性地对建筑材料进行了

调整和优化，进而就让一大批呈现出高强特征的建筑材料得以在

建筑中发挥重要的作用。

这些高强建筑材料有些完全打破了民众对于传统建筑材料的

认知，将部分完全看似风马牛不相及的材料特性整合在一起；有

些则是在既有物理特征的基础上对建筑材料的特性进行优化和巩

固，从而让其呈现出比传统材料数倍甚至数十倍的强度与韧性。

透过不断地总结和归纳，目前在建筑领域中应用最广泛的

高强建筑材料大致分为两个方面，一是热塑材料，它尽管质量相

较普通建筑材料较轻，但是具有极高的强度，同时也兼容塑料的

透光性，因此在跨度较大的体育场馆中应用最多；二是钢结构材

料，从外表来看，这种材料与传统建筑中所使用的钢材料并没有

太大的差别，但是在构件的横截面承重上要比普通材料高出数倍

之多，因此在大型企业的厂房以及民用高层、超高层建筑中被广

泛地应用。

二、高强材料在建筑结构设计中的应用难点

尽管高强材料在建筑行业中被广泛地看好，但是很多建筑

行业的业内人士对于高强材料在建筑结构中的应用仍然持保留态

度，甚至有些建筑工程在进行结构设计方案论证之初就首先将高

强材料建筑方案排除在外，这也就说明了高强材料在建筑结构设

计中仍然存在着一些必须要正视的问题。

（一）钢材强度偏低

从高强钢结构材料的实际应用强度上来看，国内外的钢材强

度等级大致都是一样的，最低也用到了275MPa级别，而且最高的

780MPa级的高强钢结构材料应用也在积极推广之中。

但是最大的差异在于，我国的钢铁行业在生产这种特厚钢板

的过程中面临着巨大的技术瓶颈，除了宝钢、鞍钢、唐钢等一些

大型的钢铁企业能够生产出这种合格的产品之外，那些中小型的

钢铁企业根本不具备生产这种特殊钢材的能力，如此一来这个产

能不足的短板就直接影响了高强钢材在建筑施工中的具体应用。

（二）成本造价偏高

在城市的CBD商业区中，以热塑板、耐力板为主要材料的商

务建筑比较常见，这的确充分地体现出了我国建筑施工领域中

较为先进的技术和新颖的高强建材应用以及具备了标志性，然

而恰恰就是这种“标志性”的建筑，在城市的其他区块中并不

多见，主要是因为这些热塑板、耐力板的成本造价偏高，普通

建筑结构设计方案中应用这些材料，根本无法体现出其最佳的

性价比。

以热塑板为例，它是一种以聚碳酸酯为原料，采用挤出成型

法制造的工程塑料板材，它具有良好的透光性和超强的抗冲击性

能，小型的热塑板在一些产品包装上极为常见，而且相对成本造

价并不高，市场价格区间大致在55-100元左右，然而应用于建筑

结构中的热塑板不仅在尺寸上有较为明确的要求，而且对于板材

表层的黏合度有极强的要求，一些“作坊式”的生产单位根本无

法达到这样的标准。要想让生产制造工艺完全达到建筑结构的基

础标准，在喷涂、烤漆、滚涂、覆膜等所有环节都必须要严格地

遵循生产工艺进行生产，这样才能保证材料的使用寿命达到20年

左右不褪色、变色的标准，如此一来，材料的成本差异性就极为

明显了，特别是在覆膜环节上，原产于德国的进口膜平方米单价

要比国产膜高出6-8倍之多，远远超出了既定的建筑施工预算，

导致建筑设计单位不得不放弃使用。

三、高强材料在建筑结构设计应用中偏少的成因

一边是新型高强材料无法得到全面性地推广，一边是建筑结

构设计亟待需要进行优化，如此尖锐地供需矛盾出现，从表象上

来看，是生产制造工艺的水平不达标所致，然而究其本质就会发

现，人为因素的影响在其中的确不容小觑。

（一）质量评价体系的不一致导致技术水平呈现出差异性

尽管我国的建筑施工行业自改革开放以来呈现出高速发展

的态势，但是对于高强材料的研究与应用的确是短板，很多国家

级的强制性标准都是针对传统建筑材料的，因此就导致了对于高

强建筑材料的质量评价体系基本上维持在以企业标准为主的局面

上。譬如说，在美国较为通用的荷载抗压系数设计规范，主要针

对强度标准值为690MPa高强度钢结构材料提出了具体要求，而这

一规范体系在欧洲则被放大到了S460-S700的区间内，在我国国

内，高强钢的抗力分项系数则完全处于一种开放式的态势中，这

就在潜移默化中滋生了高强材料生产企业所生产的高强建筑材料

出现“存在即是合理、存在即是标准”的局面，对于建筑结构设

计与应用有明确要求的设计师，是很难有针对性地选择这些材料

的。
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（二）高强材料的抗震性有待商榷

客观地讲，自20世纪80年代末期之后，我国的建筑结构设

计与施工的侧重点基本上放在了规模与速度上，对于建筑结构以

及相关材料的抗震性能相关指标并没有过多地进行考虑。不过自

2008年之后，因为对于建筑结构以及材料在抗震性上的一些缺

失所导致的人民群众生命财产安全遭到严重损失的确极为触目惊

心，国家对于建筑结构设计与建材的抗震性要求陆续出台了一系

列的强制性标准与要求，从而全面地规范了我国建筑领域中的一

些设计与施工工艺。

从实验室破坏性取样和模拟地震的实验数据来看，采用高

强材料施工的建筑，无论是主体还是局部，都会呈现出不同程度

的破坏性，虽然这种破坏性与传统建筑材料相比起来的确明显偏

弱，不过由于这些高强建筑材料大多都是以整体或者局部统一的

形式进行应用的，其横切面的瞬间冲力对于建筑中的使用者所造

成的冲积伤也比较明显。特别是对于钢结构而言，由于其这些高

强钢材料在施工过程中基本上采用的是整体或者半整体方式进行

施工的，各个部件之间的框架整合性极强，在遭受地震波冲击

的过程中的确存在着整体倾斜或者塌陷的可能性，同样给震后救

援、修复带来巨大的阻力，其难度甚至要比普通钢材料更高，因

此也很难将其视为首选材料。

四、新形势下高强材料在建筑结构设计中的应用

社会在发展，科技在进步，自从高强材料这一理念在建筑结

构设计、使用与应用中被提及之后，其在建筑行业中的应用已经

是必然趋势，虽然在短期内无法完全取代传统建筑材料，不过透

过不断地优化其技术、调整其生产工艺，在建筑结构设计中实现

全面地推广还是指日可待的。对于其存在的一些技术性短板，完

全可以凭借技术革新与改良来实现优化。

（一）以样板建筑为标准，逐步统一高强材料质量评价体系

“鸟巢”和“水立方”等一些完全改变民众对于传统建筑结

构形式认知的建筑出现之后，高强建筑材料在建筑结构设计与应

用上的基础氛围其实就已经夯实了，只需要以此为契机，让高强

材料的质量评价体系从之前的“企业标准”全部统一到“国家标

准”，在一定程度上就能够让这些高强材料在建筑施工过程中结

合实验室数据与实践应用数据得到全面地推广。

必须要强调的是，在这个过程中，部分学者寄希望于采用

国外既有或者成型的所谓质量评价体系，从某种角度上来说，这

个质量评价体系的确也是经过了反复地论证之后被高度浓缩出来

的，确实有一定的可操作性，然而其并不完全适用于我国的实际

国情。以日本为例，由于日本全境都处于地震带上，而且其地震

活跃程度极高，出现6.0级强震的频次基本上在8-10年左右，所

以其对建筑的抗震性能要求，在全球范围内都是最高的，这也就

造成了高强材料在日本的建筑施工应用标准上，抗震性这一数据

要求极为苛刻，如果我们套用这些数据，显然会造成一种“大马

拉小车”的局面。再加之如果需要全面地提升高强材料的抗震

性，势必就要在高强材料的生产制造工艺上进行更为精细地优

化，尤其是对于特种钢材的生产也会形成巨大的压力。

结合目前的情况来看，只需要结合《民用建筑设计统一标

准》（GB 50352-2019）的全面推广过程中，有针对性地对高强

材料的推广与应用进行一些优化，这些高强材料在建筑结构设计

中的应用其实就完全具备了相当大的可操作空间。而且从综合

《建筑设计防火规范》（GB 50016—2014）（2018年版）的最新

要求来看，根据一些具体实验的数据分析显示，高强材料的防火

性能要远比普通建筑材料高，完全符合国家既定的一些针对建筑

防火设计的强制性标准，甚至有些不同材质的高强材料如果能够

搭配使用的话，其防火性能能够发挥到最佳，这样也给高强材料

在建筑结构设计与应用营造了一个良好的氛围、奠定了扎实的基

础。

（二）以传统建筑材料为基础，逐步扩大高强材料在建筑结

构设计中的应用范围

受到技术条件的限制，高强材料在建筑结构设计中的应用在

现阶段受到制约的确是客观存在的事实，然而高强材料在建筑中

的物理特征明显要优于传统建筑材料也是不容忽视的，就目前的

局面来看，传统建筑材料与高强建筑材料会在一个相对平稳的区

间内在建筑结构设计中呈现出“并存”的态势。

理论上来说，当新材料的性能，使用价格全面超越旧材料

时。旧材料必然会被淘汰。这里所强调的“使用价格”，并不是

单纯地针对高强材料的生产制造价格，在建筑结构设计中是否采

用高强材料，是需要结合建筑结构的实际设计方案来进行优选

的。譬如说，如果高强度的钢材成本造价在16000元/吨区间范围

内的时候，即便是其基础用量会比普通钢材减少50%，那相对于

普通钢材3000-3500元/吨的成本也是根本没有可比性的。而一旦

其价格降至万元以下，在同等条件下，几乎所有的建筑结构设计

方案基本上都会侧重于选用高强建筑材料，毕竟在具体施工过程

中，其成本测算不仅需要考虑材料成本，人工支出也是必须要充

分考虑的，能够降低一半的使用量也就是说能够相应的减少一半

的人工成本开支，这对于大型综合类建筑而言在成本支出控制上

显然是极具竞争力的。

五、结束语

综上所述，高强材料的出现就是要淘汰、置换掉那些综合性

能偏弱的建筑材料，不过这种工作绝非是一蹴而就完成的，不仅

需要依靠科研人员历经不断地探索和总结高强材料在实验室数据

中的相关优劣，还需要依靠设计人员在建筑结构设计与应用方面

大胆地进行尝试，在实践中对比出其较强的可操作性，从目前的

局面来看，针对不同建筑的特点与使用范围，在建筑结构中选择

最为“适用”的高强材料使用在建筑结构设计中才是最有方案。
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