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混凝土电视塔

混凝土电视塔多建于大、中城市，承担广播电视发射和节目传递、旅游观光

等任务，一般被看成所在城市的象征性建筑。设计时应和建筑等有关专业配合

制定设计方案。混凝土电视塔的特点是高度较大、横截面较小、风荷载起主要作

用、结构自重不可忽视。结构选型应力求布置合理、受力明确、截面简单对称、减

少风载，并合理选材，通过计算优化结构。构造上应力求力的传递简捷，避免或

减少局部效应，达到安全、适用、耐久的目的。

概 述

塔体结构大部分或全部由混凝土构成的电视塔称为混凝土电视塔，它由塔

体、桅杆、塔楼、塔基础组成。塔基础顶面以上竖向布置的受力结构称塔体。塔

楼以上的塔体部分称桅杆，主要用于安装发射天线，桅杆可由混凝土和钢结构构

成。塔体中部或顶部的建筑由单层或多层空间组成，部分或大部分挑出塔体外

部称为塔楼。塔体和地基间，承受塔体各作用的结构称为塔基础。

由于电视广播和电信事 世纪业在科学技术上的迅速发展。 年代以来，

国外兴建了大量各种类型的电视塔。早在 年德国首先用钢筋混凝土建成

斯图加特电视塔，高度为 ；以后又在多特蒙德、汉堡、慕尼黑和法兰克福等

地建造了更高的电视塔。除欧洲的一些国家之外，非洲、美洲和亚洲的一些国家

也都相继建造了钢筋混凝土电视塔。目前世界上最高的钢筋混凝土电视塔在加

其次是俄罗斯的奥斯坦金电视拿大多伦多，高度为 塔，高度为

国外部分钢筋混 所示，材料用量和投资如凝土电视塔外形和高度如图

所示表 。

我国电视塔的发展也非常迅速，如 ；天津电视塔，北京中央电视塔，高

；西安电视塔，高 ；辽宁电视塔高 ， ；上海电视塔，高高

等。

这里简单介绍几座较典型的混凝土电视塔情况。
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图 国外部分混凝土电视塔外形和高度

表 国外部分钢筋混凝 和投资土电视塔高度、材料用量

加拿大多伦多电视塔

，开工日 年该塔高 期 年 月，交工日期 月，全塔由基础、塔

体、塔楼、天线桅 所示。杆四部分组成，如图

，塔体平基础：基础深 ，底板为预应力混凝土结构，厚 面形

字形，在地面近基础处的三个等 。浇筑 的状为 大体积翼边长

混凝土，施工时采用低热水泥，并分层浇筑，采用滑模工艺施工。

）塔体：塔体由三翼围绕核心筒，三翼之间还夹着三个井筒；三翼由底面

向上逐步缩小，到顶标高为 ，核心筒从底 （滑模顶标高一直到
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端）截面不变，壁厚 个井筒从底到 是等断面，其中 个为楼梯，另

个为观景电梯。 部电梯，电梯速度为塔内共有 。塔体结构采用后张预

应力混凝 根，长短不一，张土，混凝土强度等级为 ，竖向预应力钢丝束共

拉力

塔楼 共：从 为塔楼，是钢筋混凝土结构，塔楼有七层，

，而最大悬挑部分的 。其直径 建筑面积直径达 ，第为 一层

悬挂电视通讯用的微波抛物面，设置双层构架，其外围护采用充气薄膜做成的环

状罩。二层、三层为瞭望台。四层为旋转餐厅，五层是电视机房，六层是调频机

房，七层是机械装置机房，如图 所示。塔楼结构由 个预应力钢筋混凝土

牛腿支撑，这些牛腿用预应力 预应力混凝钢筋固定在塔体上，并用直径

土圈梁加固，使之构成整体。

以上至 为钢天线：从 结构天线，分为 节，全部用直

图 加拿大多伦多电视塔立面

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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图 加拿大多伦多电视塔塔楼剖面

厚的塑料升飞机进行安装，外罩 玻璃钢防罩，供检修、围护用。

北京中央电视塔

中央电视 年 月塔于 月开工， 年

亚运会投入使用，位于北京西郊玉渊潭公园西侧，

从室外地坪起为 。塔体为圆锥形，塔座是二

层重檐，塔楼为宫灯形。塔楼和塔座为大面积玻

璃幕墙和金属屋顶。其功能是播出 套电视节

套目， 套调频立体声节目， 微波节目，为公

安、消防、地震、气象、环保和旅游等部门提供综合

服务。该电视塔分基础、塔体、塔楼、桅杆 部分，

塔 和图体又包括内筒、中筒和外筒，如图

所示。

，塔基的基础深 采用 厚的预应力钢

，混凝土筋混凝土大环板，混凝土 量为

，预，钢筋 应力钢绞线 。塔体的

下部为框架结构，共分 ，框层，最大直径达

架结构里侧与塔体连接。塔体 预应力钢筋为

混凝土 ，内侧，纵向钢筋外侧为

，整个 束钢丝束，筒体设

图以下另有 为微波束。塔楼从 北京中央电视塔剖面
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平台和塔楼，总高度为 ，最大直径为 ，分为 层，塔楼为钢结构，总重

，坐落在钢筋混凝土的倒锥壳上，楼板为钢筋混凝土。桅杆部分由钢筋混凝

土预应力桅杆和钢结构桅杆两部分组成。混凝土桅杆分为两个断面，底部从

，外围 ，壁厚 ，混凝土的断面中心共 束预应力

筋；上部从 ，外围 ，壁厚 ，混凝土壁中间共

束预应力筋。每束预应力筋均为 。从 为钢桅杆，分为

节，外围尺寸分别为 ，用钢板围成，钢板最厚

为

图 北京中央电视塔塔身平面

上海电视塔

上海电视塔位于浦东陆家嘴地区，与黄浦公园、外滩长堤隔江相望，是南京

东路 ，被誉为“东方明珠”。、北京东路及延安东路口视线交汇点。该塔高

的 个 处有钢筋混凝土擎天圆筒构塔体由直径 成。在塔体中心标高

的圆球塔楼，设一直径 有露天观光环廊、音像厅、技术用房等。在塔体中心

的圆球塔楼，设有微波天线层，旋转茶座、技术标高 处有一直径 用

以上为 的太空舱。在 个擎标高处是房等。 发射天线段，在

天圆筒内部是电梯井、管道和紧急疏散楼梯。 部电梯，内有两组电动缆车共有

的圆球塔楼，可以直达 如图 所示。
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瞭望平台

图 上海电视塔

电视塔所用的材料

根据国内外已建的混凝土电视塔采用的混凝土强度等级的情况电视塔主体

结构混凝土强度等级不宜低于 当配有预应力钢筋时，混凝土强度等级不宜

低于 。其他规定应按《混凝土结构设计规范》 ）执行。

普通 钢筋。预应力钢筋宜采用钢绞线。电视钢筋宜采用

塔 钢、 钢所用钢结构钢材，可采用 号钢以及耐候钢等，其质量标准

《低合金高强度结构应分别符合《碳素结构钢 钢》

《优质碳素结构钢》 ）和《焊接结构用耐候

钢》 的规定。主要受力钢构件在冬季计算温度等于或低于

时，不宜采用 沸腾钢。承重结构钢的钢材应具有抗拉强度、伸长率、

屈服强度、冷弯试验以及碳、硫、磷含量的合格保证。

手工焊接采用的焊条应符合现行 ）或碳素钢焊条》标准
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低合金钢焊条》 ）的规定要求，选择的焊条型号应与主体金属

强度相适应。自动焊或半自动焊采用的焊丝和焊剂应与主体金属强度相适应，

并应符合相对应的标准的规定。

普通螺栓应符合现行国家标准《六角头螺栓 级》 ）和《六

角头螺栓》 ）的规定。高强度螺栓应符合现行国家标准《钢结构

用高强度大六角头螺栓》 钢结构用高强度大六角螺母

《钢结构用高强度垫圈》 钢结构用高强

度大六角头螺栓、大六角螺母、垫圈技术条件》 或《钢结构用扭

剪型高强度螺栓连接副》 钢结构用扭剪型高强度螺栓连接

副 ）的规定。锚栓可采用技术条件》 钢或 钢制成。

混凝土电视塔结构设计的基本原则

基本规定

混凝土电视塔结构设计采用分项系数的设计表达式表达，以概率理论为基

础的极限状态设计方法。

整个结构或结构的一部分超过某一特定状态就不能满足设计的某一功能的

要求，此特定状态称为该功能的极限状态。

极限状态可分为下列两类：

承载能力极限状态：这种极限状态对应于结构或结构构件达到最大承

载力或不适于继续承载的状态。

正常使用极限状态：这种极限状态对应于结构或结构构件达到正常使

用或耐久性能的某项规定限值的状态。

结构构件应根据承载力极限状态和正常使用极限状态的要求，分别按以下

规定进行计算和验算：

承载力及稳定：所有结构构件均应进行承载力（包括压屈失稳）计算；在

必要时尚应进行结构的倾覆和滑移验算；对预制构件尚应进行制作、运输和安装

阶段验算。

）变形：对使用上要求控制变形的结构或结构构件，应进行变形验算。

抗裂及裂缝宽度：对使用上要求不出现裂缝的构件，应进行混凝土拉应

力验算；对使用上允许出现裂缝的构件，应进行裂缝宽度验算。

承载能力极限状态计算要求

混凝土电视塔依其重要性分为三个安全等级。电视塔安全等级应符合表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的规定。

电视塔安全等级表

结构构件的承载力设计应采用下列极限状态设计表达式：

（ ）

结构重要性系数，对安全等级为一级、二级、三级的结构可分别采

用 ；

永久性作用分项系数，当其效应对结构不利时取

结构有利时取

永久作用的标准值的效应；

个可变分别为第 个和第 作用的分项系数，一般取值

、
个可变作用的标准值第 的个和第 效应；

第 个可变作用的组合值系数；

结构构件的抗力函数。

对不同的作用组合，其可变作用组合值系数分别按表

） ）（

式中

，当其效应对

采用。

表 可变作用组合值系数

分别代表永久作用、风作用、注： 楼面和平台的可变作用、温度作用、裹冰作用、安装

检修的可变作用。

组合中， 时，取在 当

结构抗震计算时应采用下列极限状态设计表达式：

（

式 永久作用分项系数；中
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分别为水平、竖向地震 采用；作用分项系数，应按表

风作用分项系数，应采用

重力荷载代表值的效应；

水平地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系

数；

竖向地震作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系

数；

风作用标准值的效应，尚应乘以相应的增大系数或调整系数；

风作用组合值系数，可取

结构构件承载能力设计值；

承载力抗震调整系数，对混凝 ，对钢构件和其他混凝土塔身取

土构件取 ，对连接取

表 地震作用分项系数

正常使用极限状态验算要求

对正常使用极限状态，应根据不同的设计要求，分别采用作用的短期效应组

合和长期效应组合进行设计，并应保证变形、裂缝、加速度等计算不超过相应的

规定限值。一般情况塔体只作短期效应组合设计。其他构件应依不同要求分别

采用短期效应和长期效应组合进行设计。

短期效应组合

（

长期效应组合

（

个可变作用的准永久值系数。第式中

电视塔正常使用极限状态的控制条件应符合下列规定：

在风作用下，塔上桅杆顶点的水平位移不宜大于该点离地高度的

）在风荷载和不均匀日照温差的作用下，对设置有转角要求设备（如天
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线）的塔在设备所在位置处的塔身转角不得大于设备允许转角的规定限值。

在短期效应组合和长期效应组合作用下，钢筋混凝土构件的最大裂缝

宽度不应大于

）在风荷载的作用下，对塔上设有游览设施（如瞭望平台、餐厅等）和有人

房间的塔，其游览设施和有人房间所在位置处塔身风振位移加速度不宜大于

。

电视塔上的作用及计算

作用分类

电视塔结构上的作用可分为下列两类：

永久作用：在设计基准期内量值不随时间变化，或其变化与平均值相比可忽

略的作用，例如结构自重、固定设备重、土压力、预应力、混凝土收缩、地基沉降

等；

可变作用：在设计基准期内量值随时间变化，且其变化与平均值相比不可忽

略的作用，例如风荷载、裹冰荷载、地震作用、温度作用、使用中的人员和物料重、

施工中的设备重或作用力等。

各种作用计算

风荷载

作用于电视塔结构上的风作用压力的标准值，应按下式计算：

式 ；中 风荷载压力的标准值，

风荷载体型系数；

风压高度变化系数；

基本风压，

年基本风压系以当地比较空旷平坦地面上离地 高处统计所得的 一

遇 （ ）为标 确定的风压值。准，按单平均最大风速 位为

中全如无上述统计数据时， 建筑结构荷载规范》可按 国基本

。电视风压分布图查得的数值采用，对一级电视塔可再加大 塔设计所采用

。
的基本风压不得小于

风压高度变化系数，应根据地面粗糙度类别 确定。地面粗糙度可按表

类指近海海面、海岛、海岸、湖岸 类分为 三类， 指田野、乡和沙漠地区

村、丛林、丘陵以及房屋比 类指有密集建筑较稀疏的中、小城镇和大城市郊区

群的大城市市区。

的规定采用，对一级电视塔和外风荷载体型系数，可按表 形较复杂的电

视塔应通过风洞试验确定。
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表 风压高度变化系数

表 风荷载体型系数

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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续表
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续表



第 14 页

续表

体型及体型系数

四边形和三角形塔架：

平行的

桁架和

塔架

；

对单肢钢杆件

对双肢钢杆件

对混凝土塔架

时，整体三角形塔架当 体型系数 应乘

作用于塔结构上的 根据电视塔结构风荷载，应考虑阵风脉动的动力作用

刚度有突变和局部集中较大质量的特点，其风荷载的计算将脉动风按随机振动

理论分析，用振型分解法计算。一般将塔体结构视为多质点体系，作用于结构第

可按下式振型作用力的代表值质点第 确定：

（

质点的集中结构第 质量；

质点 振型第 的水平相对位移；

振型第 的脉动增大系 所示；数，如表

振型的空第 间相关系数，如 所示；表

振型的参与系数；结构第

第 质点风作用压力的标准值；

结构第 质点的挡风面积；

第 质点风作用的脉动系数，如表

项次 类别

；

式中

所示。
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表 脉动增大系数

注： 为结构 ）； 为设计基本风压对应的风速（单自振周期 位为（单位为

空间表 相关系数（考虑高振型时

表 脉 动 系 数

裹冰荷载

设计电视塔时，应考虑外露的结构构件、管线、塔上设备（如天线）表面裹冰

引起的重力作用及挡风面积增大的影响。基本裹冰厚度应根据当地离地

年最大裹冰厚度的统高度处的观测资料，取重现期为 计数值。计算高度处的

中相应的裹冰高度变化系数确定裹冰厚度 按基本裹冰厚度 乘以表 。

表 裹冰高度变化系数

管线和构件上的裹冰作用应按以下规定确定：

）可按圆截面构件和管线上的裹冰荷载 单位为 式 计算，即

计式中 算高度处的裹冰厚度，

构件或管线的直径，

圆截面裹冰厚度修正 采用；系数，按表

。裹冰重度，一般取



第 16 页

表 裹冰厚度修正系数

非圆截 单位 ）可按式为 计算，即面构件上的裹冰作用

（

式中符号含义同公式（

地震作用

电视塔在进行地震作用计算时，应符合以下规定：

当处 度硬、中硬场地，且基本风压 时，及于地震设防裂度

度中 时，可不进行抗度硬、中硬场地，且基本风压软、软场地和

度和震验算；对处在 度场地上的塔 度，应计算水平和竖向地震的共同作用

和 度场地上的一级电视塔，考虑大的设防裂度和电视塔等级及建设经验等因

素，塔的设计宜进行场区地震资料和结构抗震专门研究；单筒型电视塔，应同时

计算两个主轴方向的水平地震作用；多筒型电视塔除应同时计算两个主轴方向

的水平地震作用外，尚应同时计算两个正交非主轴方向的水平地震作用。

对安全等级为三级的电视塔，可采用振型分解反应谱法进行地震作用计算；

对安全等级为一级和二级的电视塔，除采用振型分解反应谱法进行地震作用计

算 规定的设计基本地震加速度值采用时程分析法进行补充外，尚应根据表

计算。

。注： 为重力加速度，

按振型分解反应谱法进行地震作用计算时，对安全等级为三级的电视塔，计

个；对安全等级为一级和二级的电视算振型数不宜少于 塔，计算振型不宜少于

个。

电视 振型质点 的水平塔采用振型分解反应谱法计算地震作用时，结构

确地震作用标准值，应按公式（ 定：

（

（

的水平地震作用标准值；

表 设计基本地震加速度值

）

振型式中 质点

振型自振周期的水平地震影响系相应于 数，除进行专门研究的
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振型质点 的水平相对位移；

质点 的重力荷载代表值；

振型的参与系数。

水平地震作用标准值的效应 弯矩、剪力、变形、轴力等），可按下列公式确定：

式中 振型水平地震的作用标准值的效应，其中因水平变形和重力引起

的次效应，可只计算第一振型值。

竖向地震作用标准值应按下列公式确定：

（

（

式中 结构总竖向地震作用标准值；

的竖向地质点 震作用标准值；

分别为质 的计算高度；点

竖向地震影响系数的最大值，可按水平地震影响系数最大值的

倍采用；

、 质 的重力荷载代表值；点

结构参与竖向振动的总重力作用代表值。

其他作用

计算日照作用时，混凝土塔段向阳面与背阳面筒壁平均温度 ℃采差可按

用。电视塔设计时，应考虑由塔基不均匀沉降造成塔体中心轴线倾斜的影响，其

塔顶倾斜位移可取

施工中机具、设备和作用力，对结构受力有影响的，在结构设计中应根据具

体情况进行验算。由施工偏差造成塔中心轴线倾斜，其倾斜角的正切值在塔体

；对施加预应力的单筒形塔段，因穿预应力钢筋的预埋管道设计时可取

位置偏差和部分预埋管道失效以及张拉偏差等造成全截面预应力总值偏离截面

中心，设计时按 置截面一侧，计算对塔体的偏心全截面预应力总值的

作用。

电视塔结构或构件，由于混凝土的干缩作用，对结构或构件受力有影响时，

应进行验算。

电视塔外，其余均按《建筑抗震设计规范》 确定；
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