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[摘 要] 本文基于实际工程项目设计与施工，系统探讨了预应力免模免支撑结构体系在装配式整体式框架结构项目具体应用

实践。文章详细分析了该结构体系的构成原理、适用工程场景及其技术优势，重点阐述了梁、板、柱等关键预制构件的设计与施

工特点，并对实施过程中关键技术环节进行了深入剖析。结合项目实际，从材料节约、施工效率提升等方面评估其经济效益，并

从施工环保性、技术创新推动等方面探讨其社会效益。研究结果表明，该结构体系在本项目中表现出良好的综合效能，对类似工

程项目的推广应用具有一定的借鉴价值。
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一、引言

随着建筑工业化、绿色施工理念的不断推进，传统建筑

结构体系正朝着高效、节能、环保方向发展。预应力免模免

支撑结构体系作为一种集成化、装配化程度较高的建筑结构

形式，凭借其在节材降本、提效保质等方面的显著优势，正

在越来越多的工程中得到实践应用
[1]
。上海临港新片区作为

国家战略性发展区域，对建筑项目的工期、安全性及绿色施

工要求更为严格。本文以该区域某产业园项目为研究对象，

围绕其在实际建设中采用预应力免模免支撑结构体系的全过

程展开分析，以期为该技术体系的进一步推广应用提供理论

支持和实践参考。

二、项目概况

2.1 项目基本信息

该项目位于上海临港新片区产业园内，于 2024 年 7 月取

得审图合格证。本项目共 9栋单体，总建筑面积为 7.9 万平

方米，均为装配整体式框架结构，以某栋单体为例地上 4层，

地下 1层，结构总高度 22.8 米，建筑面积约 6564 平方米，

功能主要涵盖生产及办公空间，对结构的承载能力、空间适

应性与施工进度提出较高要求。

图 1 项目施工图

2.2 项目建设需求

产业园类建筑通常具有大开间、重荷载、灵活布置等特

点，施工周期控制及成本管控亦是其核心建设诉求。为满足

上述要求，项目选用了预应力免模免支撑结构体系，以期在

确保结构安全与使用功能的同时，实现施工效率的显著提升

及整体成本的有效控制。

三、预应力免模免支撑结构体系概述

3.1 体系构成

本项目所采用结构体系主要由以下几部分组成：带柱帽

的预制或现浇柱、先张法预应力叠合梁、以及各类免支撑叠

合板（如大部分区域采用 PH 板，局部采用钢筋桁架楼承板

等）。该体系通过预制与现浇相结合的方式，兼具工业化构件

生产效率与现浇结构整体性的双重优势。

3.2 适用场景

先张法预应力预制整浇结构尤其适用于层高超过 8米的

厂房类项目，如多层物流仓储、重型工业厂房及产业园区工

程等，可有效满足其对大空间和重荷载的结构性能需求。

3.3 技术优势

此项目实施过程中。梁底钢筋由高强钢绞线替代，含钢

量显著降低，减轻结构自重，提升抗震性能。大幅减少支模

脚手架与木模板的使用，降低施工措施费用，简化施工工序。

提升施工精度，降低人为误差，增强现场施工安全性与质量

稳定性
[3]
。预制构件工厂生产、现场快速拼装，整体施工进

度显著提升。同时，预应力梁具有高刚度、无裂缝工作状态，

空间利用率高，节点钢筋优化设计便于施工。

四、主要预制构件应用分析

4.1 预应力梁
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采用先张法生产方式，梁下部配置高强度钢绞线提供主

要抗拉力，梁上部设置平衡筋以抵消使用阶段荷载效应。生

产过程中，通过张拉台座施加预应力，保证构件成型后具备

优良力学性能，现场安装效率高，结构受力合理，空间利用

率提升。在工厂生产阶段，通过张拉台座对预应力钢绞线进

行张拉，使钢绞线产生预拉应力。然后浇筑混凝土，待混凝

土达到一定强度后，放松钢绞线，通过钢绞线与混凝土之间

的粘结力，将预拉应力传递给混凝土梁。在施工现场，预应

力梁通过预留的节点钢筋与其他构件进行连接，安装过程中

避免了梁柱节点钢筋碰撞，提高了安装效率和质量。

从实际应用效果来看，预应力梁的刚度大，正常使用极

限状态下不产生裂缝，有效保证了结构的安全性和耐久性。

梁高较小，增加了建筑的室内净空高度，提高了空间利用率。

同时，由于钢筋用量减少和施工效率提高，降低了工程成本。

图 2 预应力叠合梁

图 3 预应力叠合梁计算

4.2 免撑叠合板

目前大部分包括 PH 板、PK 板、多肋叠合板等，具有无

需临时支撑、安装便捷、协同承载能力强等优点
[2]
。施工过

程中，叠合板与现浇层形成整体楼板，承载力与刚度显著增

强，兼具施工便捷性与结构安全性。在施工过程中，免撑叠

合板的铺设较为简便。首先在预制梁或墙面上安装支撑角钢

或预埋件，然后将叠合板吊运至安装位置，进行定位和固定。

在叠合板安装完成后，直接在其上进行现浇混凝土层的浇筑，

形成整体的楼板结构。施工过程中需要注意叠合板之间的拼

缝处理，确保拼缝处的防水和整体性。

免撑叠合板的应用不仅节省了支撑材料和安装费用，还

加快了施工进度
[3]
。同时，叠合板与现浇混凝土层共同工作，

提高了楼板的承载能力和抗震性能。此外，由于叠合板在工

厂生产，质量易于控制，减少了现场施工的不确定性。

4.3 预制柱

采用带柱帽设计提升柱顶抗冲切能力。工厂化生产保障
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构件质量，现场通过灌浆套筒或焊接方式进行连接，快速形

成结构整体，减少现场施工工序，提升施工效率与精度。在

施工现场，预制柱通过起重机吊运至安装位置，利用预留的

钢筋和预埋件与基础或其他构件进行连接。连接方式主要有

灌浆套筒连接和焊接连接等，这些连接方式能够保证预制柱

与其他构件之间的可靠连接，使结构形成一个整体。在安装

过程中，需要严格控制预制柱的垂直度和标高，确保安装质

量。

预制柱的应用减少了现场混凝土浇筑和钢筋绑扎的工作

量，缩短了施工周期。同时，由于预制柱在工厂生产，质量

稳定，能够有效提高结构的整体性能。柱帽的设计增强了柱

的承载能力，满足了产业园项目对结构承载能力的要求。

4.4 预制楼梯

楼梯构件实现标准化、工厂化生产，安装效率高，现场

湿作业减少，有助于提升施工安全性和环保性
[4]
。其良好的

尺寸控制和成品质量保障使用功能及视觉效果。在施工现场，

预制楼梯通过起重机吊运至安装位置，与主体结构的预留钢

筋和预埋件进行连接。安装过程中需要注意楼梯的位置和角

度调整，确保楼梯的安装精度和使用安全。预制楼梯安装完

成后，只需进行简单的装饰和扶手安装即可投入使用。

预制楼梯的应用加快了楼梯施工的速度，减少了现场湿

作业，降低了施工噪音和环境污染。同时，由于预制楼梯质

量稳定，能够有效提高楼梯的安全性和耐久性。标准化的设

计和生产也有利于降低成本，提高生产效率。

五、项目实施关键技术

5.1 构件运输与存放

预制构件在运输过程中需要采取有效的保护措施，防止

构件受损。根据构件的尺寸和重量，选择合适的运输车辆和

运输路线。对于大型预制构件，如预制柱和预应力梁，采用

专用的平板拖车进行运输，并在运输过程中设置可靠的支撑

和固定装置，确保构件在运输过程中的稳定性。

5.2 吊装与定位

根据构件特性选用适宜吊装设备，施工中采用专用吊具，

保障安装安全与构件定位精度。通过全站仪等设备辅助测量，

确保节点连接与标高控制满足规范要求。

5.3 节点连接与现浇部分处理

采用多种节点连接技术（如灌浆套筒、焊接、螺栓连接），

确保结构整体性
[5]
。现浇混凝土施工严格控制质量与养护，

保障预制与现浇部分的有效结合。

六、社会效益分析

6.1 对产业发展的促进

施工进度显著加快，有助于园区快速投入运营，促进产

业集聚，增强区域经济活力。

6.2 环保贡献

施工现场建筑垃圾减少约 20%，粉尘与噪音污染下降，

绿色施工效果显著，符合环保政策导向。

6.3 技术推动作用

在预制构件的连接方面，设计单位研发了一种新型的连

接节点，通过优化节点构造和连接方式，提高了节点的连接

强度和可靠性，同时简化了施工工艺，降低了施工难度。创

新的张拉台座及制造工艺，提高了预应力梁的生产效率和质

量。该工艺采用了先进的张拉设备和自动化控制系统，能够

精确控制预应力的施加，保证预应力梁的性能稳定。对免撑

叠合板的结构进行了优化设计，增加了叠合板的承载能力和

刚度，同时进一步提高了免支撑的效果。通过采用新型的材

料和构造形式，使叠合板在满足使用要求的前提下，更加经

济、实用。

七、结语

预应力免模免支撑结构体系在上海临港产业园项目中的

应用表明，该体系在提升施工效率、降低材料与施工成本、

确保结构性能等方面均具有显著优势。其技术路线成熟、构

件标准化程度
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