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摘　要：为从根本上解决叠合楼盖存在预制板自重

较大、叠合面多采用平板、生产效率较低，经济优势不

明显、支撑方式不统一、不科学，浪费大、未考虑双向

受力等缺陷和不足。本文主要介绍无桁架预应力叠合楼

板的优势及其分类、大概简述无桁架预应力叠合楼板的

相关构造及构件生产、安装的相关要求并联系相关项目

应用，为赋能我国建筑工业化转型升级提供科学支持。
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一、引言

近年来，随着建筑工业化的不断发展，在如今绿色

低碳转型、“碳达峰碳中和”实现可持续发展的当下，

国家连续发布了多项政策支持装配式建筑发展。推进生

产生活低碳化，大力发展绿色建筑，推广装配式建筑，

全面推行绿色施工。在国家产业政策的支持以及人们不

断提高的对高品质居住环境的需求下，装配式建筑作为

建筑行业发展的产物将迎来高质量发展关键期，而装配

整体式混凝土结构作为住宅建筑市场的顶流，也将有着

巨大的发展前景。众所周知在装配整体式结构中叠合楼

盖体系在整个结构中所占的比重及对装配率的贡献最

大，又兼具现浇及装配式建筑的优点，因此得到了广泛

的应用和发展。但现阶段我国钢筋桁架叠合板的生产效

率较低，经济优势不明显，因此，如何提高楼板的生产

效率和经济性将是直接影响装配式建筑行业健康可持续

发展设计的一个难点。同时也为从根本上解决叠合楼盖

存在预制板自重较大、叠合面多采用平板、生产效率较

低，经济优势不明显、支撑方式不统一、不科学，浪费

大、未考虑双向受力等缺陷和不足。基于此，研究经济

性能及受力性能更优、抗裂性能及施工更便捷的叠合楼

板才能更好的来推动建筑工业化迈向新的阶段。本文对

预应力叠合楼板的技术优势、分类、应用方向等展开讨

论。

二、预应力叠合楼板的技术优势及分类

众所周知，叠合楼板由两部分叠合而成，一部分

为预制钢筋混凝土底板，一部分为现浇钢筋混凝土

层，钢筋桁架叠合楼板跨度一般为4～6m。叠合板的预

制板厚度不宜小于60mm，作为叠合楼板的上部组成部

分的后浇混凝土层，其厚度因楼板的跨度大小而异，

但不应小于预制底板的厚度。随着楼板跨度的增大，

叠合板的厚度会增加，当叠合楼板厚度较大时往往会

在后浇混凝土层内铺设挤塑聚苯板（XPS）；挤塑聚苯

板铺在预制薄板的上部，形成一个箱形断面，在减轻

叠合楼板重量的同时还可以作为叠合楼板的保温隔音

层。后浇层内另按接缝构造、防火等要求，再铺设附

加钢筋及设备管线。

因叠合楼板受压区高度远远小于混凝土保护层厚

度，且现场浇筑后浇混凝土层前在楼板上铺设了支座负

筋，叠合楼板在受力性能上等完全同于现浇钢筋混凝土

楼板。

（一）预应力叠合楼板的优势

（1）结构整体分析与现浇楼板、桁架钢筋叠合板

没有区别，先张法预应力构件更能发挥预制结构、预应

力结构二者的优势，不仅提高了效率（免模板），而且

提高了性能（抗裂）。

（2）叠合楼板具有等同于现浇楼板的整体性、连

续性及抗震性能。

（3）在高层建筑中竖向承重构件的边缘构件一般

现浇，叠合楼板和竖向承重构件间实现装配整体式连

接，遵守抗震设计中最基本的原则“强柱弱梁、强剪弱

弯、强节点弱构件”。

（4）节约模板，预制底板作为楼板底模，免去传

统建筑施工中的支拆模板工作，不仅提高了装配效率，

也保护了环境。

（5）预制底板在钢台车上制作而成，底面光滑、

平整、美观，预制底板作为建筑物天花板可直接免腻

处理，减少水泥砂浆操作等室内湿作业，加速施工进

度。

（6）薄板采用钢模台车制作，操作简单，基本

上张拉、生产均可在预应力长线台座上完成，便于实

施。

（7）单个构件不仅重量更轻，而且刚度更好，便

于利用现有的施工机械和设备吊装、运输、安装。

（二）预应力叠合楼板的分类

（1）倒“T”型带肋预应力混凝土叠合楼板

倒“T”型带肋预应力混凝土叠合楼板由预制带肋

底板及现浇混凝土面层两部分组成，通过先张法技术张

拉高强度预应力钢丝使得预制底板更薄，预制底板的带

肋设计不仅增加了底板的刚度同时也有效约束了预应力

反拱值，现场通过在肋上预留孔洞内铺设横向钢筋后形

成双向板，肋内孔洞混凝土可形成“销栓”效应增加了

楼板的抗剪能力，如图2.2-1所示。
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图2.2-1 倒“T”型带肋预应力混凝土叠合楼板

（2）无桁架预应力混凝土叠合楼板

无桁架预应力混凝土叠合楼板的预制底板在钢膜台

车上制作完成，底板中设置有高强预应力钢丝，现场浇

筑叠合面，根据楼板的跨度及长宽比、在支座及拼缝处

布置现浇层钢筋的不同分别按单向板及双向板进行设

计。

（3）钢管桁架预应力混凝土叠合板

钢管桁架预应力混凝土叠合板主要由两部分组成，

一部分为预应力混凝土底板，一部分为灌浆钢管桁架，

如图2.2-3.1所示。钢管桁架叠合板下部受拉区采用高

强预应力钢筋抗拉、上部受压区采用灌浆钢管抗压、中

部则采用三角形空间桁架形成最高效率的传力机制，从

而达到了完美的受力性能。

图2.2-3.1 钢管桁架预应力混凝土叠合板

（4）预应力双T板

预应力混凝土双T板是由梁、板联合受力的预制钢

筋混凝土受力构件，其主要由两部分组成，一部分为宽

大的面板，一部分为两根窄而高的肋（梁）组成。面板

不仅是预应力双T板的横向承重结构，又是纵向承重肋

的受压区。其组成的楼盖（屋盖）适用的跨度更大，承

载能力更高，因此在技术和经济效果方面更具有优势。

如图2.2-4.1所示。

图2.2-4.1 预应力混凝土双T板

（5）预应力混凝土空心板

预应力空心板纵轴上带有空心槽，与实心构件相

比，空心槽大大降低了楼板构件自身的重量。预应力空

心楼板需要较高强度的钢筋和混凝土，因此通过较少的

材料即可获得与现浇楼板相同的荷载能力。预应力空心

板不仅可做预应力混凝土楼板使用，而且还可以做墙体

使用。构件内的钢筋可用静力钢筋或预应力钢筋，从而

减少钢筋用量。同时与现浇混凝土结构的楼板相比，可

以节省大量混凝土。构件的空心槽样式都可根据客户需

求定制。如图2.2-5.1所示。

图2.2-5.1 预应力混凝土空心板

与钢筋桁架叠合板相比，预应力混凝土楼板能够提

高混凝土结构的跨径，在无支撑情况下实现大跨度应

用。而且结构的截面尺寸变小、钢筋使用数量明显减

少，不仅提高了生产效率，还提高了抗弯刚度与承载

力；同时结构的抗裂性得到提高，延长了结构的使用寿

命。

三、无桁架预应力混凝土叠合楼板的相关规定

（一）材料规定

无桁架预应力混凝土叠合楼板主要由混凝土、消除

应力螺旋肋预应力钢丝、钢筋、抗剪构造钢筋（马凳

筋）组成。

（1）钢材规格及性能

上预留孔洞内铺设横向钢筋后形成双向板，肋内孔洞混凝土可形成“销栓”效应

增加了楼板的抗剪能力，如图 2.2-1 所示。

图 2.2-1 倒“T”型带肋预应力混凝土叠合楼板

（2）无桁架预应力混凝土叠合楼板

无桁架预应力混凝土叠合楼板的预制底板在钢膜台车上制作完成，底板中设

置有高强预应力钢丝，现场浇筑叠合面，根据楼板的跨度及长宽比、在支座及拼

缝处布置现浇层钢筋的不同分别按单向板及双向板进行设计。

（3）钢管桁架预应力混凝土叠合板

钢管桁架预应力混凝土叠合板主要由两部分组成，一部分为预应力混凝土底板，

一部分为灌浆钢管桁架，如图 2.2-3.1所示。钢管桁架叠合板下部受拉区采用高

强预应力钢筋抗拉、上部受压区采用灌浆钢管抗压、中部则采用三角形空间桁架

形成最高效率的传力机制，从而达到了完美的受力性能。

上预留孔洞内铺设横向钢筋后形成双向板，肋内孔洞混凝土可形成“销栓”效应

增加了楼板的抗剪能力，如图 2.2-1 所示。

图 2.2-1 倒“T”型带肋预应力混凝土叠合楼板

（2）无桁架预应力混凝土叠合楼板

无桁架预应力混凝土叠合楼板的预制底板在钢膜台车上制作完成，底板中设

置有高强预应力钢丝，现场浇筑叠合面，根据楼板的跨度及长宽比、在支座及拼

缝处布置现浇层钢筋的不同分别按单向板及双向板进行设计。

（3）钢管桁架预应力混凝土叠合板

钢管桁架预应力混凝土叠合板主要由两部分组成，一部分为预应力混凝土底板，

一部分为灌浆钢管桁架，如图 2.2-3.1所示。钢管桁架叠合板下部受拉区采用高

强预应力钢筋抗拉、上部受压区采用灌浆钢管抗压、中部则采用三角形空间桁架

形成最高效率的传力机制，从而达到了完美的受力性能。

图 2.2-3.1 钢管桁架预应力混凝土叠合板

（4）预应力双 T板

预应力混凝土双 T板是由梁、板联合受力的预制钢筋混凝土受力构件，其主

要由两部分组成，一部分为宽大的面板，一部分为两根窄而高的肋（梁）组成。

面板不仅是预应力双 T板的横向承重结构，又是纵向承重肋的受压区。其组成

的楼盖（屋盖）适用的跨度更大，承载能力更高，因此在技术和经济效果方面更

具有优势。如图 2.2-4.1所示。

图 2.2-4.1 预应力混凝土双 T板

（5）预应力混凝土空心板

预应力空心板纵轴上带有空心槽，与实心构件相比，空心槽大大降低了楼板

构件自身的重量。预应力空心楼板需要较高强度的钢筋和混凝土，因此通过较少

的材料即可获得与现浇楼板相同的荷载能力。预应力空心板不仅可做预应力混凝

土楼板使用，而且还可以做墙体使用。构件内的钢筋可用静力钢筋或预应力钢筋，

从而减少钢筋用量。同时与现浇混凝土结构的楼板相比，可以节省大量混凝土。

构件的空心槽样式都可根据客户需求定制。如图 2.2-5.1所示。

图 2.2-5.1 预应力混凝土空心板

与钢筋桁架叠合板相比，预应力混凝土楼板能够提高混凝土结构的跨径，在

无支撑情况下实现大跨度应用。而且结构的截面尺寸变小、钢筋使用数量明显减

少，不仅提高了生产效率，还提高了抗弯刚度与承载力；同时结构的抗裂性得到

提高，延长了结构的使用寿命。

三、无桁架预应力混凝土叠合楼板的相关规定

（一）材料规定

无桁架预应力混凝土叠合楼板主要由混凝土、消除应力螺旋肋预应力钢丝、

钢筋、抗剪构造钢筋（马凳筋）组成。

（1）钢材规格及性能

底板预应力筋采用 9mm消除应力螺旋肋钢丝，极限强度标准值为

1570MPa，抗拉强度设计值为 1110 MPa，钢筋弹性模量为 2.05*105MPa；底

板受力钢筋直径由计算确定，钢筋采用三级钢抗拉强度设计值为 360MPa，极限

强度标准值为 540MPa，钢筋弹性模量为 2.00*105MPa。

（1）混凝土

预应力混凝土叠合板的预制底板混凝土强度等级不低于 C40，叠合层后浇混

凝土强度等级由结构设计确定且不低于 C30。



297

建筑设计

底板预应力筋采用9mm消除应力螺旋肋钢丝，极限

强度标准值为1570MPa，抗拉强度设计值为1110 MPa，

钢筋弹性模量为2.05*105MPa；底板受力钢筋直径由计算

确定，钢筋采用三级钢抗拉强度设计值为360MPa，极限

强度标准值为540MPa，钢筋弹性模量为2.00*105MPa。

（2）混凝土

预应力混凝土叠合板的预制底板混凝土强度等级不

低于C40，叠合层后浇混凝土强度等级由结构设计确定

且不低于C30。

（3）马镫筋

现行行业标准《装配式混凝土结构技术规程》

JGJ1-2014[1]规定，因无桁架预应力混凝土叠合楼板未设

置桁架钢筋，下列情况下，叠合板的预制板与后浇混凝

土叠合层之间应设置抗剪构造钢筋：

a.当单向叠合板跨度大于4.0m时，距支座L/4跨范

围内；

b.双向叠合板短向跨度大于4.0m时，距四边支座

L/4短跨范围内；

c.悬挑叠合板；

d.悬挑板上部纵向受力钢筋在相邻叠合板的后浇混

凝土锚固范围内；

抗剪构造钢筋，间距不宜大于400mm，钢筋直径d不

应小于6mm，且马镫钢筋宜伸到叠合板上、下部纵向钢

筋处，预埋在预制板内的总长度不应小于15d，水平段

长度不应小于50mm。

（二）生产及安装

（1）预制底板生产

无桁架预应力混凝土叠合楼板预制底板在钢台车上

制作完成，张拉台座及钢模应具有足够的强度、刚度及

稳定性，以满足加工制作过程中预应力筋的张拉等作

业要求。混凝土强度达到设计强度的75%时放张预应力

筋，采用应力控制法张拉时，应将预应力筋的伸长值作

为校核。放张应由每组钢筋的中间向两侧对称交错放

张。

（2）叠合板安装

预制底板安装前应布置好由竖向支撑和横梁组成的

临时支撑，与传统钢管满堂支撑相同，临时支撑拆模原

则应保证现浇层混凝土强度达到规范要求及拆模强度。

四、工程应用

无桁架预应力叠合板已在湘皖地区有大量应用，与

此同时也积累了丰富的构件加工制作、现场安装施工经

验。

湖南省采用该系列预应力叠合板的样板工程为长沙

高新区麓谷小镇小区，该小区设置有一层地下室，地上

为11栋层数为31～33层的高层住宅，该项目地上建筑面

积为26万平方米，其中高层住宅塔楼楼板全部采用预

应力混凝土叠合板，板厚130mm，其中预制底板厚度为

50mm，现浇层厚度80mm，混凝土强度等级为C40。无桁

架预应力混凝土叠合板采用密拼板缝施工，同时因其更

轻的自重，更便捷快速的现场吊装速度，更少的支撑数

量，在施工效率、节能环保、经济性能上取得了令人惊

艳的成果。

五、发展目标

伴随着我国经济的高速发展及建筑产业的迭代升

级、产业结构调整，大规模的公共项目如商业综合体、

写字楼、学校、医院等建筑项目对大跨度叠合楼板需求

逐年递增。而现阶段关于大跨度预应力叠合楼板的理论

研究机相关方向还相对匮乏。因此，研究大跨度免支撑

预应力叠合板的性能并结合工程应用将会是建筑产业化

赋能的新方向。

六、结论

（1）与钢筋桁架叠合板相比，无桁架预应力混凝

土叠合板具有更优越的抗裂性能和抗弯刚度。

（2）经济性是决定装配式建筑、建筑工业化发展

的关键因素，该产品底板厚度可做到50 mm，生产效率

高，具有更轻的自重和更优越的经济性能。

（3）现阶段我国产业结构及经济发展都将进入关

键转型期，结合人们对高品质生活的持续追求及装配式

建筑的发展趋势，未来EPC工程会越来越多，大跨度免

支撑预应力混凝土楼盖具有广阔的发展空间，值得深入

研究并加大工程推广力度。
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四、工程应用

无桁架预应力叠合板已在湘皖地区有大量应用，与此同时也积累了丰富的构件加

工制作、现场安装施工经验。

湖南省采用该系列预应力叠合板的样板工程为长沙高新区麓谷小镇小区，该小区

设置有一层地下室，地上为 11栋层数为 31~33层的高层住宅，该项目地上建筑

面积为 26万平方米，其中高层住宅塔楼楼板全部采用预应力混凝土叠合板，板

厚 130mm,其中预制底板厚度为 50 mm，现浇层厚度 80mm,混凝土强度等级为

C40。无桁架预应力混凝土叠合板采用密拼板缝施工，同时因其更轻的自重，更

便捷快速的现场吊装速度，更少的支撑数量，在施工效率、节能环保、经济性能

上取得了令人惊艳的成果。


