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预应力混凝土技术在建筑工程中的应用 
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[摘要]在新的经济形势下，建筑业正面临着一个大好的发展机会。与此同时，建筑项目的技术也在不断的改变。目前，在建

筑工程中，预应力混凝土的施工是非常普遍的，这种技术的运用不仅可以提高结构的抗裂性，而且可以显著地改善结构的刚

性和耐用性。为此，文章重点就预应力混凝土技术在建筑施工项目中的应用进行了相关的分析与讨论。 
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Abstract: Under the new economic situation, the construction industry is facing a great development opportunity. At the same time, 

the technology of construction projects is also changing. At present, the construction of prestressed concrete is very common in 

construction engineering. The application of this technology can not only improve the crack resistance of the structure, but also 

significantly improve the rigidity and durability of the structure. Therefore, this paper focuses on the application of prestressed 

concrete technology in construction projects. 
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引言 

随着人民生活水平的不断提高，对建筑施工的需求也

越来越大。建筑项目的不断增加，建筑的稳定性与安全问

题也越来越突出，而作为建筑主体的钢筋混凝土结构，必

然的引起了人们的广泛关注。但是，钢筋与混凝土各有其

自身的缺陷，为了提高建筑的功能，必须将二者有机地结

合起来，以提高二者的优势性能。这对于改善建筑工程的

质量和发展有着重大的意义
[1-2]

。 

1 预应力混凝土技术的概述 

预应力混凝土技术在工程中的应用，是在钢筋上预加

局部张力，再进行混凝土浇筑。当混凝土浇筑结束时，可

以有效地利用钢筋的回缩力，使其内部产生对应的压力，

使其受拉区提前受压，从而防止其提前发生开裂，并延迟

其发展。因此在预应力混凝土技术中，主要用高强度钢筋

或钢丝的材料，预应力混凝土技术将混凝土的抗压强度和

钢筋的抗拉强度有效地结合起来，使其具有更大的强度、

更大的刚度、更低的重量，可以节约材料，提高断裂强度。

特别是在大型混凝土和跨度建筑中。但由于预应力混凝土

施工过程中各种因素的复杂性，需要采用特殊的设备，因

此往往需要具有很高的技术能力
[3]
。所以，在建筑项目中，

施工的质量管理显得尤为重要。 

2 预应力混凝土在建筑工程中的重要性 

在施工中，预应力混凝土的首要作用是施工阶段的性

能变化。采用预应力混凝土，能有效地减少施工中出现的

开裂等问题。虽然不能确保不会出现裂纹，但它可以减少

生成的时间，并延迟生成的进程。同时，在大跨度的建筑

物中，还可以提高结构的承载力，并且采用纵向预应力的

方法更为有效。第二，改变内部结构。预应力混凝土在施

工中起着重要作用，应确保施工过程中不发生变形，使工

作正常安全。第三，抗冲击效果。在现代建筑中，抗震是

一个亟待解决的问题。而现在，我国许多地方都有可能发

生地震，因此，在建筑设计、施工中必须注意到这个问题。

与常规混凝土相比，预应力混凝土具有显著的优越性
[4]
。 

3 预应力混凝土的类型 

3.1 有黏结预应力混凝土和无黏结预应力混凝土 

有黏结预应力混凝土是一种利用混凝土对钢筋施加

夹持力，将预应力向混凝土构件进行有效的传递，其优点

是施工机械、张拉力控制简单、施工灵活等。目前，尽管

在施工中广泛采用预应力混凝土结构，但其与混凝土之间

的结合强度仍有较大差距，从而导致预应力钢筋的抗拉强

度下降，导致混凝土提前承受较大的压力。根据有关实例

的分析，指出了预应力刚筋与混凝土之间的黏结度较低时，

其效果会更好地发挥，因此，无黏结预应力混凝土的应用

越来越受到重视。在施工过程中，无黏结预应力混凝土可

以将钢筋置于设计位置，并不需要进行预留孔、插入钢筋

等相关工序。通常来说，最常见的做法，就是在钢筋表面

涂上一层润滑剂，或者将塑料膜包裹在钢筋上，这样才能

保证钢筋与混凝土之间不会产生粘连。采用无黏结预应力
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混凝土的施工工艺难度系数较小，采用钢筋可以最大限度

地发挥预应力的优点，并可显著地改善混凝土的抗裂性
[5]
。 

3.2 全预应力混凝土和部分预应力混凝土 

全预应力混凝土是指按照设计规范制作没有裂缝的

混凝土块。在预应力钢筋方面，必须满足拉伸预应力结构

的实际要求。因此，有必要调节适当的预应力。由于预应

力混凝土不仅高科技，而且施工成本高，通常用于具有特

殊刚性和耐久性的建筑物。虽然局部预应力混凝土会产生

局部开裂，但其裂缝宽度必须在一定的范围内，满足设计

及规范的要求。这样，可以降低建筑结构中的预应力筋的

布置。在具体的施工过程中，为了保证施工费用的最小化，

可以使用部分的非预应力钢筋来代替预应力钢筋。由于其

造价较低，施工难度系数较小，且具有普通混凝土所不能

比拟的抗裂强度和刚性
[6]
。 

4 预应力混凝土在建筑工程结构应用中相关问题 

4.1 设计问题 

在建筑工程中，首先要解决的问题是建筑的有效性与

安全问题，充分发挥预应力混凝土的作用是保障工程质量

的重要保障。在大型厂房、商场等大型建筑物中，应充分

考虑预应力混凝土的作用及其经济性。只有充分利用预应

力混凝土技术的作用，才能确保结构的安全与稳定。我国

现有的预应力混凝土技术与世界各国相比存在着较大的

差距，为了满足这种需求，在使用预应力混凝土时，不仅

要保证其更有效地应用标准，还要降低建筑成本，提高市

场竞争力。例如，在建筑工程中，如果设计基础长度为

13.25m 或以上，则双向板小于 6m，单面板大于 7.5m，井

底 20-30m，就可以选择预应力混凝土技术来设计施工项目。 

4.2 结构问题 

预应力混凝土技术在结构设计与施工中的应用最为

广泛，但其运用还不完善，在开挖、布置等方面较为单一，

缺少创造性。另外，由于施工造价较高，所以采用预应力

混凝土施工工艺具有较大的经济效益。有关部门和设计者

应根据工程的实际需求，对各种方案的可行性、经济性等

进行综合考虑，最终确定合理、经济、实用的方案。同时，

还要重视新技术的运用，在施工中采用先进的施工设备，

以保证项目的快速、高质量地完工。同时，有关部门也要

加强对预应力混凝土技术的培训，加强对技术人员的运用。

在高层建筑中使用预应力混凝土是行之有效的，并在此基

础上扩展其适用范围。 

4.3 技术工艺问题 

我国对预应力混凝土的应用技术进行了大量的研究，

并在这一领域进行了大量的探索和创新，虽然与国外的技

术水平有一定差距，但在技术上却有了长足的发展。目前，

我国的预应力混凝土技术在应用中的主要问题是:预应力

混凝土的强度选择、抗震性能、锚固系统技术等方面都存

在着一些问题，即对预应力混凝土技术的运用和经验的缺

乏，对预应力混凝土的性能的认识不够透彻，对预应力混

凝土的使用并没有进行改革和创新，而是走上了一条固定

难以突破的道路。比如在建筑中运用抗震技术，设计者可

以从单一的结构上进行创新，运用多项技术，不仅可以改

善结构的整体性能，还需要对周围的节点、铰链等进行科

学的处理，同时还要考虑到各方面的问题。 

5 预应力混凝土的优势 

5.1 强度高和抗裂性能强 

由于预先施加了相应的预应力，因此，在正常载荷下，

预应力混凝土发生开裂的几率会显著下降，或存在一定的

延迟，进而使预应力混凝土在制造构件时能给其提供充分

的强度，从而在一定程度上减少或消除荷载作用下的危险。

因而，由预应力混凝土制成的结构在空间上具有较大的跨度。 

5.2 节约材料，经济效益高 

由于预应力混凝土具有较高的强度特性，制造出的构

件在承受一定的应力时，其截面尺寸会有较大的减小，然

后再进行钢筋混凝土的用量。在施工成本上，一般采用预

应力混凝土，可节省 30%～60%的钢筋成本，20%～40%的

混凝土成本，从而提高整个施工项目的经济效益。 

5.3 裂缝闭合性能好 

预应力混凝土是施工过程中不可缺少的构件，在施工

过程中往往处于弹性状态。因此，在局部或整体卸荷阶段，

预应力混凝土不仅在结构性能上表现出较好的封闭特性，

而且在变形时减小了结构受力时的冲击，增强了截面的强

度，从而促进了结构本身和使用寿命的显著改善。 

5.4 构件抗疲劳能力高 

采用预应力混凝土技术可以在一定程度上减小钢筋

的受力周期，从而增强其抗疲劳性能，并延长其寿命。同

时，这种特性不仅可以降低桥梁、立交桥等承重结构的危

险系数，而且可以节省施工过程中的资源和能量，从而减

少施工所需的经济费用，提高工程的经济效益，并使人们

生活在一个安全的环境中，从而促进人们的幸福感。 

6 预应力混凝土施工材料 

6.1 预应力筋 

随着我国技术水平的提高，与预应力技术有关的设备

也在不断地发展。对此，专家进行了大量的试验，证明了

提高预应力筋强度的途径。第一，它的强度可以用冷拔法

或冷拉法来提高。第二，加入碳、锰等元素，并通过热处

理来增强其强度。为了方便加工和改善性能，预应力钢筋

必须具有较好的塑性和接合强度。 

6.2 混凝土 

由于预应力混凝土在实际应用中容易发生变形，所以

在预应力技术中不宜采用高强度混凝土。混凝土的变形和

收缩是由水泥、集料、减水剂等因素共同作用的结果。在

选择和养护混凝土时，也要注意防止外部因素的干扰。而

硬化后的混凝土可以加快施工的速度和设备的使用，所以，
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在选用合适的混凝土时，可以选用适合于工程的混凝土。 

7 预应力混凝土技术在建筑工程中的应用 

7.1 先张法预应力混凝土技术 

先张法预应力混凝土施工技术通常用于混凝土施工，

采用专用施工设备和夹紧装置进行施工，执行预应力，然

后浇注。当混凝土强度达到设计强度时，钢筋与混凝土之

间的拉伸将其应力转移到混凝土上。在具体的建筑工程中，

应特别注意以下几个方面:首先，在预应力方法中，用于

拉伸的地基和其他装置的刚度和强度应符合设计规范的

要求，确保建筑工程顺利进行。其次，在受力时，锚杆轴

和所有预应力钢筋的应力中心应位于同一轴上，防止产生

偏心，从而造成受力不均。最后，为了保证各预应力钢筋

在同一条件下的受拉力，使各构件的受力保持一致。 

7.2 后张法预应力混凝土技术 

后张法和先张法通常是相对的。后张法通常在混凝土

浇筑完成后进行，混凝土强度达到规范要求，预应力钢筋

或预留的拉伸通道。如果应力满足结构要求，那么锚固件

固定在钢筋两端。在预应力混凝土零件的大规模生产中，

往往会将大型预应力混凝土构件分割成许多小构件进行

加工，再将其组装成一个整体，这样的方法不仅灵活，而

且还能达到更好的传递效果。因此，在施工过程中，后张

法预应力混凝土技术是一种非常有前途的技术。 

7.3 做好施工准备工作 

在使用预应力混凝土前，先做好施工前的准备工作。

（1）张拉机械的选用。在选用拉杆式千斤顶、穿心式千

斤顶等不同的拉杆式千斤顶时，首先对混凝土进行加压，

直至满足设计要求。（2）具有熟练的技术工人。张拉机械

是一种高强度、复杂、危险的工作，没有专门的训练是不

行的，必须要有专门的技术操作人员，按照张拉机械的使

用规范一步步进行，切不可急躁或跳跃步骤，要严格的管

理设备的使用和安放。（3）定期的维修。在使用期间，必

须要进行定期的维修，避免机械设备的损坏，如果耽误了

施工和工期，就会得不偿失（4）校对工作。在建筑工程

中，根据建筑物的特性，所需的预应力强度也是不同的，

因此，在生产前，必须对所生产的预应力混凝土进行调试，

使其达到建筑的要求，从而提高建筑的质量。 

7.4 预应力混凝土张拉和锚固施工 

在此基础上，可将其分成两类:后张法预应力混凝土

材料技术和先张法预应力混凝土材料技术。由于两者的适

用范围不同，因此，在建筑工程中使用预应力混凝土材料

的方法应分为两个部分。（1）后张法预应力混凝土材料技

术和锚固施工，首先要进行混凝土浇筑，在达到设计强度

后，将钢筋置于预留的孔道内，然后进行张拉，张拉期间，

应将钢筋固定。在实际施工中，首先要把小块预制好，然

后再把它们组合起来。（2）先张法预应力混凝土技术的张

拉与锚固，首先要进行张拉，然后将其放入混凝土中进行

锚固，待混凝土强度满足设计要求后再松开。采用该技术

可以实现预应力的传递，提高预应力混凝土的强度。 

7.5 高层建筑结构中预应力混凝土技术的发展前景 

预应力混凝土作为一种新型结构材料，已被广泛地应

用于高层建筑。尤其是在高层建筑中采用无黏结预应力混

凝土板和扁梁，其优点是：（1）减少层高（2）简化模板

（3）提高施工效率。因此，深受建筑施工单位的喜爱。

在施工中，预应力混凝土能有效地解决长而复杂的过渡问

题，预应力混凝土板复合在高层工程中具有广阔的应用前

景。目前我国高层建筑外墙材料主要有红砖、块状混凝土

等。因此，对墙体材料进行改造已成为必然。 

8 结语 

总之，随着社会经济的快速发展，我国的建筑工程技

术也得到了一定程度的改善，采用的施工技术也日益丰富。

随着大规模建筑项目的出现，预应力混凝土技术已被广泛

地应用于建筑工程，它不仅可以改善工程建筑的质量，还

可以增强结构的稳定性，进而增强工程的安全。因此，在

具体的施工过程中，施工单位要合理运用预应力混凝土技

术，并根据客观建筑的实际要求，选择合适的预应力技术，

从而推动建筑工程的发展。 
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