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Summary of Study on Influence Factors of Prestressed 
Concrete Durability 

 
Chenglong Zhi 

Chongqing Jiaotong University, Chongqing, 400000, China 
 

Abstract: Summarize many influence factors about the document of prestressed concrete durability research, 
study from the influence factors of the durability of prestressed concrete, evaluation method and improvement 
measures, and through the analysis of factors affecting the durability of prestressed concrete, gives several 
measures to improve the durability of prestressed concrete suggestions. The mechanism of prestressed con-
crete durability research, prestressed concrete durability performance. It is very important to enhance the du-
rability of  prestressed concrete. 

Keywords: The prestressed concrete; Durability; Detection; Bonding surface 

 
预应力混凝土耐久性研究综述 

 
职成龙 

重庆交通大学，重庆，中国，400000 
 

摘  要：归纳了很多关于探索预应力混凝土耐久性的影响因素的文章，从预应力混凝土耐久性的的影
响因素、论述方法、改进方法进行研究，并通过总结影响预应力混凝土耐久性的原因，提到了几点增
加预应力混凝土耐久性的方面的意见。探索预应力混凝土耐久性原理，提高预应力混凝土耐久的性
能，对增强预应力混凝土耐久性有着非常重要的意义。 

关键词：预应力混凝土；耐久性；检测；粘结面 
 

1 引言 

最近几年，我们国家越来越强大，我们国家的高

速公路越来越长，我国在很多工程领域都用到了预应

力技术，比如边坡支护，箱梁部分，隧道支护等。预

应力技术的高低对工程应用来说是非常关键的。使用

预应力锚索给固定挡土墙，其变化情况和收缩情况受

锚索的影响; 应用预应力结构的隧道， 锚下预应力直
接关系到隧道形变与裂纹，预应力技术现在已经用的

非常非常的广泛。在建造阶段，预应力用于指导预应

力的大小；在使用时，可以判断预应力的工作状况,并
且我国修筑的预应力混凝土桥梁跨径有越来越大的趋

势[1,2]。 
1950 年左右，我们自己开发了我国自己特点的冷

拉钢筋预应力砼成套技术，主要有钢筋、机械、锚固

及冷拉方面的探索，进一步丰富了我国预应力技术，

我国开始了在预应力混凝土方面的研究。 
1960 年左右，我们又顺利开发冷拔低碳钢丝预应

力成套技术，生产预制板等，我国预应力技术得到进

一步的提高。 
    预应力的定义是为了提高预应力的承载力，事

先给物体施加一个力，当卸载之后，结构可以承受之

前施加的那个力，并且把变形保持在一定范围之内，

变形幅度控制在一定范围之内，从而结构能承受一定

的荷载。预应力混凝土结构，是在建筑物受到压力之

前，预先给混凝土结构施加的一个力，使得混凝土结

构恢复到正常状态时能够承受一定的压应力，并保持

一定的形变，承受一定的力，Nicol[3]，Bergsma[4]，
Parkins[5]等做了很多工作，从不同情况下验证了预应
力钢筋腐蚀的条件。 

1970 年左右，我们国家又研究出热轧低合金预应
力方面的钢筋，预应力钢筋，热处理钢筋等，进一步

丰富了我国的预应力技术。林同炎曾经对预应力混凝

土定义了三个不同的概念[6]。长安大学已经进行了桥
梁预应力方面的研究，主要研究方法有一下三种，第

一种是有效刚度法[7,8,9,10]，第二种方法是应力释放
法[11]，第三种方法是局部破损法[12]。 

1980 年左右，我们国家从欧美进口了很多条低松
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弛、高强度预应力钢丝、钢绞线生产线，我们利用欧

美先进的生产线制造出先进的预应力产品，提供给我

们国家使用，我们国家的预应力技术达到进一步的提

高，我们的预应力水平逐步达到欧美先进国家的水

平。预应力混凝土在长期使用过程中，由于受到外部

环境和内部腐蚀的情况下，会受到不同程度的破坏甚

至断裂[13,14,15,16]。 

2 预应力混凝土研究存在问题 

第一种情况是在做实验的时候，钢丝旁边多用相

仿物质代替，与现实中预应力结构的生存环境不是很

一致，这将影响实验的结论;第二种情况是目前的预应
力混凝土结构耐久性结论多是凭感觉，很少以量为

准，很难去应用，更别说用于工程实践中了；第三种

情况是耐久性试验仅仅对预应力混凝土的一部分进行

了实验，并没有对全部预应力混凝土进行实验，由于

每种实验的影响因素不同，每种产品产生的效果也不

尽相同。诸如，一般的耐久性腐蚀做没有应力的实

验，会使实验结果不真实。 

3 影响预应力混凝土持久性的因素 

由于预应力混凝土自身物理形状化学组成的特性

引起的，施工机械设备自己的原因导致的损失，由于

钢丝张拉时预应力可能或大或小，也可能以为工人操

作不当，天气下雨等原因造成的损失。如果张拉控制

应力输入的数值比较低，这样设计和现场的数据有出

入，引起预应力混凝土产品的耐久性降低。 
当混凝土进行养护的时候，预应力钢筋可能和预

应力设备之间有温度差，温度差可能影响预应力混凝

土的持久性。钢筋松弛(徐变)引起的预应力损失预应
力钢筋与孔道间壁之间的接触造成起的预应力损失以

及因为作业步骤造成的预应力损失等。 

4 对预应力耐久性的研究特点 

跟一般混凝土不一样，预应力混凝土所需要的材

料种类比较多，性能也不一样，耐久性破坏的概率不

一样，从而增加了对预应力混凝土耐久性研究探索的

难度。 
对预应力产品可以增加其耐久性，事先给产品一

个力，使得他能够减免预应力产品刚开始受到荷载时

收到的力，这样可以减小对预应力产品的伤害。 
增强预应力产品的特性，由于有了预应力的存

在，当预应力产品受到荷载时，产品本身预先留的裂

缝等可以有效的缓解预应力产品所收到的荷载。 
预应力钢筋可以使得斜裂缝的出现的可能性减

小，钢筋承受了大部分的力，使得斜裂缝受力很小，

不会产生过多的斜裂缝，保护预应力混凝土的结构安

全。 
提高预应力的受弯拉程度，由于预应力钢筋的存

在，预应力混凝土裂缝可以避免承受很大的力，保护

预应力混凝土的安全。              可以充分利用高强度的
钢筋，为了提高钢筋的刚度和省点儿料，我们经常用

冷拉或者冷拔等不同的加工工艺，冷拉钢筋对其塑形

和韧性要求不高，要求的只是起主要强度，而冷拔钢

丝是用一种特别的钢筋冷拔而制得，其也有自己的特

性，碳素钢丝是采用优质碳素机构钢，经冷加工等工

艺，强度很高，钢绞线性能也比较好。 
在受力作用下，预应力混凝土构件基本像弹簧一

样，在一定的范围内起伏。但预应力混凝土同时也存

在着缺点：比如生产的过程比较复杂，生产的周期比

较长，生产工人技术水平不高，生产环境比较恶劣，

需要有先进的设备等，对于很复杂的工程要求也比较

高。 

5 如何提高预应力混凝土有效预应力的持续
时间 

改善预应力混凝土内表面和外表面的粗糙程度，

使得预应力能持续更长时间。 
尽量减少混凝土碳化的不利后果。 
使用好的钢筋，注意保护层厚度，注意给钢筋除

锈，避免下雨天，雨淋到。 
我们可以利用高强度的混凝土，延长混凝土的使

用寿命。 
加强保护，保证混凝土良好的质量，加点儿减水

剂，保证混凝土的施工质量。加点儿好的活性矿物掺

料，丰富水化胶凝物质的成分，减少游离的石灰，使

得混凝土结构更加结实。表面喷涂要防腐处理，可使

得暴漏在空气中的混凝土避免侵蚀等。 

6 提出问题及解决方案 

如何维持预应力混凝土耐久性？ 
预应力锚索注浆体与岩石黏结的界面粗糙程度对

预应力混凝土耐久性的影响锚固在硬岩里面的预应力

锚索比锚固在石头里面的预应力锚索更加方便发生注

浆体与岩石之间破坏 。在预应力锚杆与岩体均匀性
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都比较好的情况下，注浆体不仅与岩石的抗压强度有

关，还有孔壁的粗糙程度有关。  
在影响锚固的各种荷载中，锚孔内面的粗糙成度

是非常重要的因素，锚孔越粗糙，影响因素越大，锚

孔越光滑，影响因素越小，今后非常有必要采用钻孔

成像仪、C T 成像等技术对孔壁形态进行探索和开
发，准确计算出孔壁的影响，并且在生产过程中，增

加锚孔的粗糙程度，越粗糙越好，提高岩锚的承载强

度和安全可靠度，锚下预应力充分影响锚固效果，我

们需要开发出先进的设备来测算出孔壁产生的效果，

这方面重庆交通科研设计院已经研发了多种测设预应

力锚固的设备，并且与当今的互联网连接，在尽量控

制人力的基础上，精确计算清楚锚固的效果。 
此外我们要用足够多的水泥，保证水泥用量足

够；选择比较好的水泥。选用高级别的砂石等。掺适

量的引气剂等外加剂。加入高效活性矿物材料。施工

中要充分搅拌，搅拌均匀，不能马虎，使实验数据精

确。 

7 结语 

预应力混凝土耐久性是很现实的课题，尤其是近

年来好多桥梁等工程建造时间久远，对预应力耐久性

的考验很多，我们需要进一步研究预应力耐久性方面

的知识，保护好已经建好的桥梁，边坡等。 
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