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献 词

———热烈祝贺第十一届全国现代结构工程技术交流会

在广东江门市召开

赤子心雄盼国强， 虽然告老未还乡。

从无到有凭三友， 由弱而强赖八方。

百折不回情更炽， 万般艰苦乐无疆。

新人辈出超前者， 科技交流为振邦。

江门秋日胜春光， 结构专家聚一堂。

博引旁征抒己见， 抛砖索玉学人长。

论争缘自求真理， 相助非因为稻粱。

岁岁以文桑益友， 共期祖国富而强。

现代结构研究会会长 汪达尊

２００１１２于广东江门



丰 碑

———庆祝现代结构研究会第十一届学术交流会

在广东江门市召开

中华民族志高远， 神州奇迹世堪羡，

山峡平湖今如愿， 天堑通途任往还。

琼楼广厦腾春笋， 入地冲霄气宇轩。

热血雄心铸丰碑， 现代结构多贡献！

现代结构研究会副会长 陈德文

辛巳年秋写于宁



前 言

随着新世纪的到来，我国处处万象更新，生机盎然，如雨后春笋蓬勃发展，

依靠党的改革开放政策和全国人民的同心协力、拼搏奋斗，经济持续高速发展，

人民生活水平稳步提高，祖国在国际上的地位日益提高，加入世贸组织，展现

东方巨人的强大英姿。天时地利人和造就了锦绣中华光辉灿烂的新时代。广大

建筑工程技术人员为祖国四化建设，兴建成千上万高楼大厦，立下丰功伟绩。

全国现代结构研究会自１９９０年成立以来，连续举办了十届工程技术交流
会，来自全国各省市从事建筑工程结构理论科研、教学、设计、施工、监测、

加固和抗震研究等方面的专家、学者，从不同技术工作岗位，带来了自己的成

果，以学术交流活动为桥梁，聚会一堂，对建筑工程新结构、新技术、新理论

及新材料的研究与应用进行探讨和交流，充分体现我们的现代结构研究会的宗

旨是研究和发展建筑结构新技术，赶超世界先进水平，为祖国四化建设作贡献。

这次工程技术交流会收到许多论文，经审查筛选收入论文集的论文共１２５
篇，内容新颖、题材广泛、结合实际、水平较高，是一部很有价值的理论研究、

实践总结的汇集，可供同行学习和参考。

全国现代结构研究会第十一届工程技术交流会今年确定在富饶的广东珠江

三角洲著名侨乡———江门市召开。这对五邑侨乡人民来说是莫大的荣幸。来自

祖国大江南北建筑工程技术界的精英聚会侨乡———江门市，与会代表带来的非

常宝贵的理论研究、技术成果信息和经验，为促进我国建筑技术的发展和科技

进步将起着深远的影响。同时，也将带动江门市建筑工程技术事业的发展，为

美丽的侨乡早日实现高科技信息化和高新技术产业化试点城市建设作贡献。

全国现代结构研究会

江门市土木建筑学会

２００１年１２月１２日
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综述与展望

我国土木工程的发展

丁大钧

（东南大学土木工程学院，南京２１００９６）

摘 要：明珠电视塔凌空，三峡工程万世功。多少虹桥新纪录，高楼渐欲入云中。

关键词：电视塔，水利枢纽，拱桥，钢管混凝土，高层建筑

１ 引言

改革开放２０年来，特别是近几年来，我国土木工程建设发展极快，取得了举世瞩目的辉煌成就，笔
者曾为香港“炎黄文化研究会”所作“新世纪献辞”一联：奋战廿年，铸惊人成就；更新世纪，怀无限豪

情。本文仅照“摘要”拙诗中提到的电视塔、三峡水利枢纽、拱桥和高层建筑四个方面作简单介绍，藉以

窥见我国建设伟大成就的一斑。

图１ 澳门塔

２ 电视塔

改革开放后，为了发展电视广播事业，我国各地建造了很多

高的电视塔，其中４００犿以上的混凝土塔即有北京塔（犎＝
４０５犿），天津塔（犎＝４１５犿）和上海东方明珠塔（犎＝４６８犿），南
京塔（犎＝３１８犿）和澳门塔（图１，犎＝３３８犿）高度虽低于４００
犿，但设计构造上各有特色，前者为世界第一座３００犿以上的预应
力混凝土空间框架式塔，而澳门塔在下部加设８只预制混凝土斜
腿支承，在插入预留孔洞内后采用了扁千斤顶将上部部分荷载传

递到斜腿上［１］。

东方明珠塔位于上海浦东陆家嘴，高４６８犿，底层在－１１５犿
处。在标高３４２犿处，有一直径７犿小球称太空舱，供观光用，在
标高６８犿到１１８犿处的下部大球直径为５０犿，楼板面积７０００犿２；
在标高２５０犿到２９５犿处的上部大球直径为４５犿，楼板面积１００００
犿２。图２所示为塔的纵剖面［２］。
直径１０９犿的混凝土桅杆由３根柱夹持至３５０犿标高处。混

凝土直接由地面泵送，严格要求一种特珠混凝土具有缓慢的初凝

（１０犺）、早期高强（３犱达７５％强度）和２０犮犿的坍落度。４００狋重的钢桅杆，提升至３５０犿水平本身即是一
项值得注意的壮举。曾考虑用直升机安装，但价昂且危险。钢桅杆长１２０犿，分为１１节，用高强螺栓在塔
的中心地面装配，用２０套千斤顶和从３５０犿标高处塔筒顶上悬挂下的钢丝绳提升，在１０犱内提升就位。
上海塔为由３根外径为９犿的（部分）预应力混凝土管柱组成的大型空间框架。管柱壁厚为７００犿犿、

５００犿犿和３５０犿犿，从底部向顶部按台阶式减薄。混凝土强度等级分别为犆６０、犆５０和犆４０，但不在厚度变
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图２ 东方明珠塔纵剖面

化处改变以便减轻截面承载力和刚度的变化，对管柱施加

部分预应力以抵抗百年一遇设计在３５０犿高度以上的风速

５８犿?狊。预应力钢绞线由低松弛（２５％），高强钢丝
（１８６０犕犘犪）制成。在底部采用６８束钢绞线，而在上部用

３４束，每束用７×７５钢丝。最长的钢绞线束达２９８犿而没
有接头。后张分７阶段完成，这使锚具处于严峻的情况。
上海塔横截面具有净间距７犿的３根柱，由７组截面为

１６犿×６犿，在平面中成犡形的巨型大梁连接。大梁在中部
内面被水平隔开（外箍筋和混凝土保护层仍是连续的），以

使它具有良好的延性。由３根斜撑支撑的三柱体系对该塔
结构是很重要的。在９３犿标高处危险截面的倾覆力矩和在
地面水平比较减小约１?３。斜撑的直径为７犿，壁厚４００犿犿，
和地面成６０°角。
由于卫星传播技术的发展，今后高的电视塔建造可能

受到制约。

３ 三峡水利枢纽工程

三峡水利枢纽工程主建筑物由中间大坝（重力坝），靠

南、北岸水电站和靠北岸的通航建筑物三大部分组成。大

坝为混凝土重力坝，主坝段长２３３５犿，最大坝高１７５犿。水
电站为坝后式厂房，分设在左岸１４台，右岸１２台，单机容
量为７０万犽犠的水轮发电机组，总装机容量为１８２０万犽犠，
它超过现在世界最大的水电站巴西和巴拉圭所共有的伊泰

普水电站装机容量约５０％。远景扩机后总装机容量可达

２２４０万犽犠。图３所示为三峡工程建设者们在夜战中。从

１９９９年到２００１年连续３年每年浇筑４００万犿３以上混凝土，

２０００年是浇筑量最大的一年，截至２０００年１２月３１日２４
时三峡工程年浇筑混凝土为５４２８５万犿３，月平均达４５万

犿３，是新的世界纪录。虽然三峡工程在１９９３年已动工，但
修筑大坝实际上是１９９８年才开始。这是因为在长江上建大
坝，必须首先解决江水过流和通航问题。作为修筑大坝的

图３ 三峡工程在夜战中

准备，三峡工程开挖了一条长３５犽犿、宽

３５０犿，可供３０００狋级船队航行的“人造长
江”———导流明渠，并修建了临时船闸。

１９９７年１１月８日，三峡工程成功地进行了大
江截流，上下游两道截流围堰围起来的河床，

便是修筑大坝的基坑。在抽干积水，挖清淤

泥并建起防渗墙后，１９９９年年初，三峡大坝
混凝土工程全面展开。到２００１年１月３日从
海拔４犿高度浇筑起来的１号泄洪坝段，混
凝土已浇筑了９０多犿。横卧在长江主河床上

１６犽犿坝体，平均从江底升高了５０犿左右，
到１０４～１３３犿海拔高程。浇筑高程最大的非溢流坝段最低已经超过１５０犿高程，部分段的混凝土高度则达
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到１８２犿高程，距最终高点（１８５犿高程）相差很少。２００１年１１月１２月中旬，三峡工程将在导流明渠上
展开第二次截流，随后，三峡水库开始蓄水，永久船闸通航，首批机组发电。据介绍，整个三峡大坝全部

浇筑到１８５犿高程，要到２００６年１２月。三峡工程实现第一次截流后，在截流围堰基坑内修筑约１６犽犿长
的左岸大坝和电站厂房。另一条约０９犽犿长的右岸大坝和电站厂房将在２００２年１２月进行第二次截流，
在截流形成的基坑内修筑。

根据全国水力资源复查工作，目前全国水电开发总量仅占已知技术可开发量的１９％，面占全国水电
蕴藏量７０％的西部，只开发了３８％。金沙江、雅砻江和大渡河三条河流拥有可开发的水电资源达６０００万

犽犠，相当于３个多长江三峡水电站的装机容量。“十五”期间我国将开工建设龙滩、小湾、水布垭、构皮
滩、三板溪、公伯峡等一批大型水电站，其中小湾薄拱坝高２８５犿，狋?犺＝０３，建成后将与世界最高的瑞
士大狄克桑斯重力坝同高，但后者的狋?犺＝０７９；同时还将建设一批大型坑口电站。进一步调整电源结
构，充分利用现有发电能力，积极发展水电、坑口大机组火电，压缩小水电，适度发展核电，鼓励热电联

产和综合利用发电。

图４ 新丹河石拱桥

图５ 广州丫髻沙桥

４ 拱桥

我国钢构桥、斜拉桥、悬索桥都曾赢得

世界纪录，而多座拱桥现仍保持世界纪录。

我国跨度为１００～１２０犿的石拱桥有１０
座，每座都超过原世界纪录德国于１９０４年
建成的跨度为９０犿的犘犾犪狌犲狀（小镇）犛狔狉犪狋犪犾
（犜犪犾德文山谷、峡谷、河谷）桥［１］，２０００
年９月２０日建成的山西晋城至河南焦作高
速公路上新丹河桥（图４）（原１０５犿丹河桥

１９８２年建成）主跨１４６犿，大大超过原世界
纪录的湖南乌巢河桥的１２０犿（见吉尼斯世
界纪录大全１９９６年狆９６）。
我国创造了新型桁架组合式桁架［１，４］，在试建多座（最大跨度为四川自贡牛佛沱江桥，跨度为１６０犿）

后于１９９５年建成贵州江界河桥，跨度为３３０犿。它自然地成为世界纪录。这种桥是在支座能承受负弯矩的
条件下将支座铰移至跨中距离为犪处（因系预制安装，在此将桁架二竖杆顶部断开），因此中部小的二铰
拱跨度即为犾—２犪，可大大节约造价［１］。
上个世纪９０年代后，我国钢管混凝土开始

在拱桥建设中应用，创造了若干世界纪录。

１９９９年建成通车的广西邕江三岸桥［１，４］，主
跨犾＝２７０犿，为中承式钢管混凝土拱桥的世界
纪录，很快即为犾＝３６０犿的广州丫髻沙桥（图

５）代替［３］，可见我国拱桥建设发展迅猛。武汉
汉江三桥为钢管混凝土下承式拱桥，犾＝２８０犿，
是２０００年建成的世界纪录。四川奉节梅西溪
桥，２００１年建成，主跨犾＝２８８犿，是钢管混凝
土上承式无铰拱桥的世界纪录。

１９９７年建成通车的３１８国道上的四川万县
上承式拱桥（图６），是用钢管混凝土骨架，在
其上吊挂模板浇筑三室单箱截面建成，仍称钢

筋混凝土结构，钢管只作劲性钢筋，主跨４２０
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图６ 四川万县桥

犿，是上承式混凝土拱桥世界纪录。广西邕宁
邕江中承式拱桥和万县桥同样构造，主跨犾＝
３１２犿，是中承式混凝土拱桥世界纪录［３，４］。可
见我国拱桥建设现暂居世界领先地位。

上海计划修建跨度为５５０犿的钢拱桥———
卢浦大桥，它将超过美国１９９７年建成、跨度
为５１８犿的新河犉犪狔犲狋狋犲狏犻犾犾犲桥，成为钢拱桥的
世界纪录。卢浦桥采用连续焊接钢箱结构。

５ 高层建筑

现在世界各国建成的高层建筑很多，按

１９９７年美国统计的前１０幢最高建筑［５］为：１、２：马来西亚石油双塔楼，犎＝４５２犿（１９９８）；３：芝加哥西

图７ 上海金茂大厦

尔斯塔，犎＝４４２犿（１９７４）；４：上海金茂大厦（图７），犎＝４２１犿（１９９８）；

５：纽约世贸大厦（１）犎＝４１７犿（１９７２）；６：纽约世贸大厦（２），犎＝４１５
犿（１９７３）；７：纽约帝国大厦，犎＝３８１犿（１９３１）；８：香港中环广场大厦，

犎＝３７４犿（１９９２）；９：香港中国银行，犎＝３６９犿（１９８９）；１０：台湾高雄
多功能商业大厦（犜牔犆犜狅狑犲狉），犎＝３４８犿（１９９７）。２００１年２月１９日
《中国建设报》载有世界最高的８幢建筑，而插在帝国大厦前的为吉隆坡的
拉克亚特大厦（犚犪犽狔犪狋犘犾犪狕犪），犎＝３８２犿（１９９８）（该建筑为文献［５］中
列为在施工中的建筑，计划１９９８年建成），在此将石油双塔楼和世贸大厦
都视为１幢，分开则为１０幢，笔者认为即使可将后者视为二幢，前者似不
能作为２幢，因其同时建造，高度相同且有天桥相连。高层建筑的建造，
不仅其平面布置需很好规划，立面应与周围环境和谐，避免行人有堕入

“水泥森林”之感，而其高度也应包括在规划城市空中轮廓线上，使在高处

和空中眺望能有一优美的景观。

智能大厦由三大系统构成，即设备自动化管理系统、综合智能服务系

统和高度信息化的办公自动化系统。由于智能大厦具有高效、节能的突出

优点，已成为现代办公大楼的发展方向。据不完全统计，到１９９９年底我国
全国智能建筑的数量约为１４００座，约１１５０座分布在上海、北京、广东和
江苏，其中有３５座大楼高度超过１８０犿。
建设部住宅产业化促进中心正在研究制定有关绿色住宅（生态住宅）

小区的技术规则，在下列９个方面提出相关的要求：能源系统、水环境系统、气环境系统、声环境系统、
光环境系统、热环境系统、绿化系统、废弃物管理与处理系统和绿色建筑材料系统。

我国城镇人均居住面积１９９９年达９６犿２，是一项很大的进步。至１９９９年底上海高层建筑已达３１８５
幢，２０层以上的有１３５０幢，而在建和规划建设的尚有１０００多幢。
建造中的台北金融中心，高５０８犿，建成将为世界最高建筑。即将开工的美国芝加哥南迪尔伯思大街

７号大楼，高６１０犿，在此同时报道有规划中的８栋高层建筑高度为４６０～１１８０犿，其中最高的两栋为东京
千年大厦，高８４０犿，以及香港仿生大厦，高１１８０犿。８栋中中国有４栋，上海环球金融中心高４６０犿已做
好基础，因故停下；而韩国釜山标志大厦４６２犿，似暂尚未建。
我国实行工程监理已有几年。国际顾问工程师联合会制定的《土木工程施工合同条件》已为国际承包

市场普遍认可和广泛应用，对业主、监理工程师、承包商的责任、权利进行了详细的规定，是工程建设项

目有序进行的保证书，我国也参照执行，并加速与国际接轨的步伐。

４



６ 小结

我国在高塔、水利建设、拱桥和高层建筑四个方面取得了巨大成就，在“十五”期间多方面的建设还

将取得更大的成就，西部大开发首先是基础设施的建设，其中青藏铁路的勘测工作已开展并解决了冻土上

修建铁路的难题，它将于２００７年建成。
由于笔者了解仅是局部的，错漏之处，敬请指正。
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提高建筑结构设计水平的若干问题

容柏生

（广东省建筑设计研究院，广州５１００１０）

近２０年来，我国建筑行业也和其他行业一样，突飞猛进，取得了辉煌的成就，形势喜人。在这个时
期内，我国建造了无数的建筑物，而且规模越来越大，复杂性也越来越高，这是有目共睹的。经过长期的

使用，也证明了它们的质量是好的，成绩应该肯定。但我们不能满足于现状而停滞不前，为了今后的建设

有更好的质量和更高的水平，我们还要不断努力，精益求精。建筑包含多方面的内容，其水平和质量的提

高，各方面都有许多工作要做，而设计是“龙头”，这里仅就设计中结构设计水平的提高方面，谈谈个人

的意见。建筑结构设计水平的提高也包含多方面，涉及面较广，不拟一一探讨，仅就个人工作中的体会，

提出下列几点与各位共勉。

１ 提高工程师的水平并发挥工程师的主导作用

设计工作是由工程师去完成的，也就是说，在设计工作中，工程师是主导者。工程师应该运用个人才

智，控制整个设计，让设计出来的成品体现你的智慧和水平。当然，要是设计工程师自身的水平不高，纵

使你控制了整个设计，那设计成果也只能体现你所具有的水平而已。因此，提高工程师的设计水平是首要

的。提高设计水平，可以通过不断的努力，包括刻苦学习基础理论、钻研有关技术、认真积累和吸收经

验、学习先进、推新创新、开展科学研究等途径来实现。总之，并无捷径，唯一靠的是刻苦努力。除此以

外，一些工作方法也能起到帮助提高设计水平的作用。如在设计开始前，充分收集有关资料并进行分析研

究，从中发现和掌握其精华，把它运用到你的设计中；在设计过程中，积极运用思考去发现问题和解决问

题，尤其对一些疑点，决不不求甚解，轻易放过，而是必求其解，弄个水落石出，这样不但可以保证设计

的质量，还能从中悟出一些道理和培养敏锐的分析能力，对提高设计水平也有好处；在设计完成后，要很

好地总结，发现优缺点，缺点不再犯，优点继续发扬和提高，等等。

其次是发挥工程师的主导作用问题。显而易见，要是放弃了设计工程师的主导作用，不运用工程师具

有的知识去控制设计，那么纵使设计水平很高，设计成果的水平也不可能高。这里有两种情况，其一是责

任心不强，懒得花功夫，这属于态度问题，要从思想方面去解决，这里就不谈了。其二是不自觉地失去了

控制能力，这一点在普遍使用电脑进行设计的情况下往往容易出现。原因是有些人过于甚至于盲目相信电

脑，对电脑的计算结果或者成图不作检查分析和判断，有时还被电脑的结果牵着走。其实电脑程序有一定

的适用条件，而且它是根据计算简图和所输入的数据去工作的，适用条件不符、计算简图不能反映实际结

构或者输入数据不正确，其结果就不准确甚至可能是错误的，盲目使用就等于失去控制，失去工程师的主

导作用。

要提高设计水平，就要求设计工程师既有高的设计水平，还得要能起控制设计的作用，两者必须兼

备，缺一不可。

２ 强调概念设计

概念是一种反映事物本质属性的思维形式，它反映客观事物的一般的、本质的特征，是人们在实践基

６

 本文已在《广东土木与建筑》２００１年第１期发表。


