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混凝土结构设计

预应力混凝土结构的三种概念
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❖预加应力能使混凝土在使用状态下成为

弹性材料

1. 第一种概念

混凝土本身是抗拉弱抗压强的脆性材料，经

过预压后，变成既能抗拉又能抗压的弹性材料。

混凝土可以看成承受内部预应力和外部荷载两

个力系，若预应力产生的压应力能将外荷载产

生的拉应力全部抵消，则混凝土没有裂缝甚至

不会出现应力。



1. 第一种概念

预应力钢筋的重心与梁的重心重合时截面的应力分布
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1. 第一种概念

预应力钢筋偏离混凝土截面的重心时截面应力分布
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1. 第一种概念

这种概念将预应力钢筋的作用看成是改变

混凝土性能的一种手段。通过施加预应力将混

凝土作为弹性材料，采用材料力学公式及叠加

原理计算混凝土的应力、应变和挠度、上拱，

计算十分方便。

该种概念是预应力混凝土弹性分析

的依据，揭示预应力混凝土主要为弹性

工作的性状。



2. 第二种概念

❖预加应力能使高强度钢筋和混凝土共同

工作并发挥二者的潜力

预应力钢筋张被预先拉到一定的应力状态，

在使用阶段预应力钢筋的应力（应变）增加的

幅度较小，混凝土不开裂或裂缝较细，高强钢

筋可与混凝土一起工作。

但是高强度钢材和混凝土必须在引入预应力

后才能有效结合。



2. 第二种概念

采用高强度钢筋的混凝土梁

a）普通钢筋的—裂缝及过度的挠度

b）预应力的—无裂缝及很小的挠度

b）a）



2. 第二种概念

预应力混凝土和钢筋混凝土之间的具有基

本相似性：钢筋承受拉力，混凝土承受压力，
形成一抵抗外弯矩的力偶。

预应力混凝土梁和钢筋混凝土梁的内部抵抗力矩

a）钢筋混凝土梁的隔离体 b）预应力混凝土梁的隔离体

b）a）
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2. 第二种概念

根据两者的相似性，可以将预应力钢筋与普

通钢筋作等强代换，减少用钢量，这在很多情况

下是经济可行的。

该种概念是预应力混凝土的强度理论，

表明预应力可充分发挥高强钢材和高强混

凝土，但却不能超越材料自身强度的界限。



3. 第三种概念

预加应力可认为是对混凝土构件预先施加与

使用荷载相反的荷载以抵消部分或全部工作荷

载。

❖预加应力实现荷载平衡



3. 第三种概念

荷载平衡法是林同炎教授于1963年提出的。

是以混凝土为分离体，用一些力代替预应力钢

筋沿跨度的作用。

（1）在构件端部锚具处的集中力；

（2）预应力筋曲率所引起的垂直于预应力筋中心

线的横向分布力，或由预应力弯折所引起的集中

力，也称反向荷载。



3. 第三种概念

❖由预应力平衡掉的那部分荷载将不再对结构构

件产生弯曲应力和弯曲变形。

❖若荷载全部被预应力平衡，则结构在外荷载和

预应力作用下挠曲构件将成为轴心受压结构，

大大简化结构的设计和计算。

❖平衡荷载选取的越大，需要的预加应力越大，

花费的预应力钢筋也将越多。



3. 第三种概念

具有抛物线预应力筋的预应力梁

具有弯折形预应力筋的预应力梁
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3. 第三种概念

该种概念的作用将预加应力看成是

改善使用荷载作用下结构工作性能的有

效手段，指出了预加应力效应和荷载效

应之间的相互关系，为分析、设计复杂

的预应力结构提供简捷的方法。


