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建设是需要材料的
。

现代化的

建设
,

需要应用现代化的材料
。

预

应力混凝土就是一种重要的现代建

筑材料
。

人类建设的开始
,

只用土
、

石

和木料
。 “
土木工程

”
即 因 北而得

名
。

钢铁 一 水泥混凝土的应用
,

只

有一
、

二百年的历史
,

现代化的建

筑离不开它
。

但是最近三十年来
,

工程师们开始应用预应力混凝土

用更强的钢材和混凝土
,

经预应力

处理结合起来
,

得到更坚固
、

耐久
、

经济和美观的建筑材料
。

钢筋混凝土是依靠钢筋的抗拉

和混凝土的抗压
。

预应力混凝土是

将钢筋拉足张力而压在混凝土里
。

一方面可 以增加钢筋的抗拉能力
,

另一方面可 以减少混凝土的裂缝
。

因此可以节省材料
,

增加强度
。

预应力混凝土从 年左右已

开始在欧洲应用
,

年左右引进

美国
。

目前在世界各国的用量如下

房屋建筑
,

占百分之十几 桥梁方

面
,

占百分之七十 能源结构 如

核能防护容器 约 占一半
。

这是一

种方兴未艾的现代材料
,

可用于房

屋
、

桥梁
、

铁路
、

公路
、

港口
、

工

厂
、

仓库
、

石油钻探以及核电厂
、

高压容器等等工程
。

中国采用预应力混凝土于空心

板
、

铁道轨枕
、

预制房屋及桥梁等

已有相当成就
。

由于 目前缺钢
,

如

能做有系统
、

有步骤的全面规划
,

逐步采用于各个方面
,

将可以节省

大量的钢材
、

水泥
,

加快建设的速度
。

为方便起见
,

现介绍预应力混

凝土在以下三方面工程上的应用

一 桥梁工程

最近二三十年来
,

国际桥梁的

进展完全是在预应力方面
。

预应力

混凝土的应用
,

最初是在比较短跨

度的桥梁方面
,

但现在对于中跨度

与长跨度方面已有极大的进步
。

最

初是在欧洲
,

而现在美国已迎头赶

上
。

这些新发展的桥梁大致可分为

两类
。

第一类 分节建筑法
‘

这

种方法是将桥梁分成若干节
,

一节

一节地制好
,

然后连在一起
。

这类

方法又可分为两种
。

预制法 每一

节桥梁在工厂预制
,

然后 运到工

地
,

连接起来
,

用预应力的办法
,

在内部加以钢筋
,

将其连接成一个

完整的桥梁
。

这种办法
,

在欧洲特

别是法国
,

非常成功
。

在美国也发

挥了它的长处
,

但有时因为过份的

应用
,

反而变得不经济了
。

就地灌筑法
一 一

此法系利用
“

移动车架
”

在桥墩两

头各用悬臂式方法同时向前推展
,

以求平衡
,

一节继一节的绑扎钢筋
,

安装板模
,

灌筑水泥
,

用预应力连

在一起
,

然后由此节再接上一节向

前推进
才
此法中国已经用过

,

非常

适合
,

可以更加推广
。

只要制定某

种标准的
“

移动车架
” ,

一座桥上

用后可以在其他桥上使用
,

就可以

省去许多工具费用
。

同时可以训练

一些工作人员熟练使用这种
“

移动

车架 ”
,

以提高效能
。

这可以通盘

计划
,

大量利用
。

作者最近在美国

设计得标了一座桥梁
,

采取就地灌

筑法
,

预算可节约 百万美元
。

第二类 悬挂式建筑法

这种方法是将桥身悬挂在由塔架吊

拉或锚定妥善之高强钢索上
,

而桥

身可以用钢铁或混凝土
。

就中国的

情况
,

似应尽量使用混凝土 就是

欧美
,

除非跨度超过四五百米
,

使

用混凝土桥梁总是比较经济的
。

以跨度来说
,

通常分节建筑法

最长以到二百米左右为佳
。

超过此

长度
,

则以悬挂式较为经济
。

此皆

指公路桥梁而言
,

铁路桥梁自又不

同
。

最重要的一点
,

是建筑施工的

方法
。

也可能用
“

移动车架
”

再加

上
“
悬挂式

” 。

这是在跨过宽阔河

面或深谷
、

深渊地方
,

才加以利用
。

近年
,

作者应联邦政府之请
,

设计了一座跨过 米深沟的桥梁
。

应用预应力的基本理论和技术
,

构

成一个 米跨度的弯桥
,

名为拉克

巧起 桥
一 一 见

封底
。

这桥从山上挂下
,

一个桥墩
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’

都役有
,
不但是最经济的计划

,

而

且十分美观
。

这证明现代材料若充
分利用

,

将是前途无量的
。

二 房屋工程

预应力混凝土用于房屋建筑
,

比普通混凝土可节省水泥三分之一
,

而所用钢筋 则只有普通

钢架的十分之一或二十分之一
。

例

如我们在新加坡设计了一座四十层

的办公楼 见封底图
。

由于采用

了预应力混凝土薄楼板
,

每层减低

了 厘米
,

全楼减低了 米
,

一切

费用因之减少 封底 图
。

混凝土结衬的房屋和钢铁结构的

房屋具有同样的抗震能力
。

如能设

计得当
,

可以比钢铁结构更强
。

年 月
,

尼加拉瓜

首都马那瓜 大地震
,

全城倒屋断垣
,

死亡万余人
。

唯有

全城最高的十八层美洲银行大厦巍

然独存 见封底图
。

这是因为我

们采取了特别的混凝土抗震设计
,

虽然是普通混凝土
,

未加预应力
,

仍然有很强的抗震能力
。

由此可见

设计得当的重要性
。

预 应力混凝土固然有它的 长

处
,

但也不能认为是万能的材料
。

混凝土厚墙

上下的钢束

减温层
周围的钢束

所以我们要慎加选择取舍
,

力求配

合完善
。

要注意交通
、

运输条件
、

起重设备的情况以及其他当地的情

况
。

中国已开始采用预应力混凝土

于房屋建筑
,

现在有待采用的是长

跨度和就地灌筑法的新技术
。

在引

进新技术时
,

需要特别注意因地制

宜
、

结合中国的实际情况
。

中国缺

钢铁
,

外国建筑公司习惯于用大量

的钢铁
。

必须避免依样画葫芦把国

外耗费大量钢铁的设计搬进中国
,

徒然便利外商倾销而浪费了中国来

之不易的外汇
。

三 能源工程

在能源工程中
,

需要大容积的

耐压容器
。

过去是用钢铁为基本材

料
。

现在能源的发展对压力和容积

的要求越来越高
。

钢铁容器在技术

上已有重大困难
,

经济上更不合算
。

所 以预应力混凝土取而代之
。

附

图 说 明 预 应 力 混凝 土 高压容 器

的 构造
。

主要是用钢来

捆在混凝土缸的上下周围
,

把它勒

紧了
,

以抵抗将来缸内的高气压
。

预应力混凝土容器比钢容器经

济而安全

钢容器系由钢板焊接而成
。

容器愈大
,

压力愈高
,

则钢板愈厚
。

厚钢板在装配时
,

电焊
、

锻工都有

限制
,

不仅经济上不合算
,

安全方

面也有顾虑
。

预应力混凝土中之钢筋造好

后每磅只需 美元
。

如用厚的钢板

加以电焊则每磅需 美元
。

钢 筋容许应力

为

公吨 平方厘米
,

而钢板的容许

应力 只有
一 一 公

吨 平方厘米
。

预应力混凝土在建造过程中

没有强烈性的损害
。

所以特别适宜

于做压力容器
。

因此
,

现在预应力混凝土正发

展成为能源结构的主要材料
,

已广

泛应用在核子反应容炉

和防护容器
。

同 样 的原理可用在其它高压容器

上
,

也在能量转换和热传递的过程

中
,

以及在运输和储藏的结构上
。

现在举一个例子
。

笔者受美国

联邦政府能源部的委托研究把预应

力棍凝土的压力容器 技

术推广应用到煤的液化和气化工厂

计划中有一个溶解槽一分隔槽
一 一 ,

笔者建议用

一座大的预应力容器来代替 座小

的钢容器
。

其工
、

料总价为 亿

千万美元
,

而原来用钢板的则为

亿 千万美元
,

节省 亿美元
。

一

个可以做三个半
。

如果以这种设计

用于整个工厂
,

则原来 亿美元的

建造费用可以降低到 亿美元
,

节

省 亿美元
。

发展中国的能源
,

有赖于采用

预应力混凝土技术
。

美国的工程师

习惯使用钢铁
,

尚未深入领会这项

新技术的潜力和优点
。

中国缺钢铁
,

在经济建设中宜广泛采用这一技术

来加速现代化
。

可以应用的项 目有

核子反应容炉及防护容器
海上钻油台及储油等设备

海洋热能发电厂
几

煤之液化和气化工程

挂

,

煤寸
·

粮仓
。

炼油厂 所

需高压容炉

预应力混凝土海港码头

预应力混凝土的船只和驳船
。

保护衣

介
眨

洋洋洋

预应力混凝土高压容器

总之
,

这个现代材料的应用前

景是非常广阔的
,

不但经济安全
,

而且可以设计得很美观
,

与环境协

调
。

以钢铁为中心的建设时代
,

已

开始过去
。

中国现代化要迎头赶上
,

采用预应力混凝土技术是很重要的一

环
。

一方面学习工业先进国家的技

术
,

一方面要适用于中国的环境
。

这篇介绍
,

只是一个开始
,

这一方

面的文献书籍 目前已以千计
。

自




