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建筑工程混凝土结构耐久性设计的分析
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摘� 要：影响混凝土耐久性的因素有内部因素和外部因素。内部因素包括水胶比、水化产物的形成与分布、骨料

的质量和配合比，而外部因素包括湿度、温度、气候条件、化学物质侵蚀等。在混凝土结构的设计、施工和维护过程

中，应综合考虑这些因素，采取相应的措施，以确保混凝土结构的耐久性和持久性。本文将针对建筑工程混凝土结构

耐久性设计展开详细探讨，以供参考。
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前言：混凝土结构的耐久性设计对于延长结构使用

寿命、保护结构安全和可靠性、保护环境与可持续发展

以及降低维护和经济成本具有重要性。通过合理的设计

和施工管理措施，可以提高混凝土结构的耐久性，使其

能够长期承受外界环境的影响而不受损害。耐久性设计

不仅关乎建筑基础设施的质量和安全，也影响到建筑业

的发展和可持续性。因此，在建筑工程中给予混凝土结

构耐久性设计的充分重视，是保障建筑质量和推动可持

续发展的必要举措。*

1 建筑工程混凝土结构耐久性设计重要性

1.1  延长结构使用寿命
混凝土结构的设计寿命应该与建筑的预期使用寿命

相匹配。良好的耐久性设计可以延长混凝土结构的使用

寿命，减少结构维修和更换的频率。通过正确选择混

凝土材料、配合比和施工技术，以及采取适当的防护措

施，可以有效地抵御外界环境因素对混凝土结构的侵蚀

和破坏。耐久性设计不仅可以降低维修和更换费用，还

可以减少对环境资源的消耗，提高建筑的可持续性[1]。

1.2  保护结构安全和可靠性
混凝土结构的耐久性设计直接关系到结构的安全性

和可靠性。如果混凝土结构在使用过程中出现严重的耐

久性问题，例如钢筋腐蚀、混凝土剥落等，将会降低结

构的承载能力和稳定性，危及人身安全。耐久性设计的

目标是确保混凝土结构在设计寿命内能够满足预期的承

载、功能和使用要求，并能抵御外界环境因素的影响。
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通过采取适当的措施，如防水、防腐蚀、防冻等，可以

减少混凝土结构在使用过程中的损伤风险，提高结构的

安全性和可靠性[2]。

1.3  保护环境与可持续发展
混凝土结构的耐久性设计还与环境保护和可持续发

展密切相关。耐久性设计可以减少结构的维修和更换频

率，减少对环境的不必要的资源消耗和能源消耗。此

外，通过合理设计混凝土结构，可以减少材料的使用

量、降低能源消耗、减少对自然资源的依赖。例如，适

当选择混凝土材料和配合比，可以减少对矿石的开采和

燃料的消耗。耐久性设计强调结构的长寿命和可持续使

用，符合可持续发展的理念，对保护环境和资源的可持

续利用具有重要意义。

1.4  降低维护和经济成本
混凝土结构的耐久性设计可以降低维护和经济成

本。良好的耐久性设计可以延长结构的使用寿命，减少

结构维修和更换的频率。随着时间的推移，混凝土结构

会面临各种各样的环境侵蚀和老化问题，如腐蚀、渗漏

等，需要维护和修复。而通过耐久性设计，可以采取一

系列的预防措施，减少对混凝土结构的维修需求，降低

维护成本。此外，通过降低维护和修复的频率耐久性设

计还可以减少停工时间和维修对建筑业务的影响，提高

建筑项目的经济效益。耐久性设计还可以降低建筑投资

的风险[3]。在建筑工程中，混凝土结构是一个重要的投

资组成部分。如果混凝土结构在设计使用寿命内出现严

重的耐久性问题，可能需要进行大规模的维修和重新施

工，导致建筑成本的增加。而通过耐久性设计，可以在

设计阶段考虑到结构的耐久性问题，选择适当的材料和

施工方法，减少耐久性问题的发生，降低后期维修和重

新施工的风险，保护投资的安全和回报。
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2 影响混凝土耐久性的主要因素

2.1  内部因素
内部因素主要指混凝土本身的材料和质量特性，包

括水胶比、水化产物的形成与分布、骨料的质量和配合比

等。首先，水胶比是混凝土中水和水泥胶体含量的比例。

较低的水胶比会增加混凝土的密实性和抗渗性，提高耐久

性。因此，控制适当的水胶比是延长混凝土使用寿命的关

键。其次，水化产物的形成与分布对混凝土的耐久性至关

重要。当水泥与水发生反应时，会形成硅酸盐凝胶和氢氧

化钙等水化产物。适当的水化产物分布有助于增强混凝土

的强度和抗渗性。另外，骨料的质量和配合比也对混凝土

的性能和耐久性产生影响。合适的骨料种类和配合比可以

确保混凝土结构的力学强度和稳定性[4]。

2.2  外部因素
外部因素主要是指影响混凝土结构耐久性的外界环

境因素，包括湿度、温度、气候条件、化学物质侵蚀

等。首先，湿度是影响混凝土耐久性的重要因素之一。

高湿度环境易导致混凝土中的水分进入结构内部，引起

含水量增加、微生物侵蚀、钢筋腐蚀等问题。其次，温

度变化也会对混凝土耐久性造成影响。由于混凝土与钢

筋的热膨胀系数不同，温度变化会导致混凝土和钢筋之

间的应力差异，进而引起裂缝和损坏。气候因素也是影

响混凝土耐久性的重要因素。例如，酸雨和氯化物等化

学物质对混凝土的侵蚀会导致混凝土中的钢筋锈蚀，进

而降低混凝土的强度和耐久性。

3 建筑工程混凝土结构耐久性设计优化

3.1  设定科学的设计目标
建筑工程混凝土结构的耐久性是保证其正常使用寿

命的重要指标之一。为了确保混凝土结构能够经久耐

用，设计中必须设定科学的设计目标。首先，科学的设

计目标应该基于对结构所处环境条件的充分了解。不同

的环境条件对混凝土结构的耐久性有着不同的要求[5]。例

如，在海洋环境中，混凝土结构常常受到海水侵蚀和氯

盐腐蚀的威胁，因此在设计中需要考虑使用耐盐性更好

的混凝土材料。而在高温、低温等极端环境中，混凝土

结构的耐久性也需要特别关注。其次，科学的设计目标

应该考虑结构的使用功能和服务寿命。根据建筑工程的

不同用途和预期寿命，设计目标可以有所不同。例如，

在住宅建筑中，通常使用寿命较长的混凝土结构，因此

设计目标应设定为保证结构在正常使用条件下至少50年
或更长时间的耐久性。而在一些临时结构或短期使用的

建筑中，设计目标可以适当调整。

3.2  通过科学选材提升混凝土性能

混凝土是建筑工程中常用的结构材料之一，其耐久性

设计对建筑的使用寿命和安全性至关重要。为了提升混凝

土的耐久性能，科学选材是一个关键的环节。在混凝土结

构设计中，首先需要选择适宜的水泥。水泥是混凝土的基

础材料，其质量直接影响混凝土的强度和耐久性。常用的

水泥有普通硅酸盐水泥、高性能水泥、复合水泥等。科学

的选材应该考虑到工程的性质、使用条件以及设计寿命等

因素，选择合适的水泥品种，确保混凝土结构的耐久性。

其次，骨料的选择也是非常重要的。骨料是混凝土中的颗

粒状物质，主要由粗骨料和细骨料组成。良好的骨料应具

有坚硬、耐久的特性[6]。常用的骨料有河砂、山石等。在

选材时，应考虑到骨料的矿物成分、颗粒形状和表面性质

等因素，选择具有优良性能的骨料，提升混凝土的力学性

能和耐久性。此外，混凝土中的掺合料也是影响其性能的

重要因素。掺合料可通过改善混凝土的物理性能、化学性

能和耐久性能。常用的掺合料有矿渣粉、矿渣砂、粉煤灰

等。选用掺合料要综合考虑其颗粒形状、化学成分和热稳

定性等因素，选择适用于工程要求的掺合料，提高混凝土

的抗裂性和抗渗性。

3.3  加强施工前期周密勘测
建筑工程混凝土结构的耐久性设计是确保建筑物使

用寿命长久的重要环节。为了实现这一目标，加强施工

前期的周密勘测尤为重要。耐久性设计需要考虑多个

因素，包括环境条件、结构性能以及材料选择等。通过

对施工前期进行周密勘测，可以更好地了解建筑工程所

处环境及存在的问题，从而有效地进行耐久性设计。首

先，施工前期周密勘测能够获取准确的环境数据。环境

条件对于建筑物的耐久性有着重要的影响。例如，气候

条件、土壤状况、地下水位等因素都会对混凝土结构造

成的影响。通过周密勘测，可以获取到准确的环境数

据，为耐久性设计提供依据。其次，施工前期周密勘测

可以发现潜在的问题。在工地周边进行详细的勘测，可

以及时发现可能存在的隐患。例如，地下管线、地基条

件以及周边建筑物等都可能对混凝土结构施工和使用产

生不利影响。通过周密勘测，可以及时发现这些问题，

并采取措施解决，确保建筑物的耐久性。

3.4  抗碳化及碱-集料反应设计
建筑工程混凝土结构的耐久性设计是确保结构在使

用寿命内能够承受外部环境条件及内部荷载的能力。其

中，抗碳化及碱-集料反应是混凝土结构耐久性设计中两
个至关重要的方面。

抗碳化是指混凝土结构在长期暴露于含碳酸盐的环境

中，能够抵抗碳酸盐离子对混凝土的侵蚀作用。碳酸盐离
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子的渗入会导致混凝土内部钢筋腐蚀，从而减弱结构的承

载能力。在混凝土结构的设计中，需要采用一系列措施来

增强抗碳化能力。例如通过控制混凝土的配合比来提高抗

碳化性能。适当降低混凝土中的水胶比可以减少微观孔隙

的数量，提高混凝土的致密度；使用高性能的水泥和添加

剂，以及适当的骨料选择，都能够提高混凝土的抗碳化性

能。对于混凝土结构的耐碳化设计，还需要考虑修建的环

境条件。例如，对于位于海洋附近的建筑，应考虑到海腐

蚀的因素，采用更高强度的混凝土材料，或者进行防潮措

施，以提高结构的耐碳化性能。

另外，碱-集料反应是指混凝土中碱性成分与某些骨
料中的活性物质发生反应，导致混凝土体积膨胀，从而

引起结构的损坏。为了提高混凝土结构的耐久性，在设

计中要特别关注碱-集料反应的控制。通过合理选择骨料
类型来降低碱-集料反应的风险。例如，选择低碱性的骨
料，或者采用抑制剂来控制反应的发生。其次，可以通

过控制混凝土中的碱含量来减少碱-集料反应的可能性。
通过减少水膜比、限制使用高碱含量的外加剂等措施，

能够有效地控制混凝土中的碱含量。

3.5  混凝土材料及其配合比设计
建筑工程中，混凝土结构的耐久性设计是十分重要

的，它直接关系到建筑的使用寿命和安全性。在混凝土

结构的耐久性设计中，混凝土材料的选择以及配合比的

设计是至关重要的因素。首先，混凝土材料的选择必须

满足建筑工程的需求，包括强度、耐久性、抗渗性等。

混凝土的主要成分是水泥、骨料和水，其中水泥起到胶

结剂的作用，骨料提供强度和稳定性，水则用于混合及

反应。不同的建筑工程对混凝土材料有不同的要求，比

如某些建筑可能需要更高的抗压强度，而对耐久性的要

求则较低。因此，在设计中需要根据具体的工程要求来

选择合适的混凝土材料。其次，配合比的设计也十分重

要。混凝土的配合比决定了混凝土的工作性能和强度。

合理的配合比可以保证混凝土的强度和耐久性，而不合

理的配合比则可能导致混凝土的开裂和破坏。在配合比

的设计中，需要考虑水灰比、骨料的粒径和配合物的选

择等因素。水灰比是指水和水泥重量之比，它对混凝土

的强度和耐久性有着重要影响。一般来说，水灰比越

小，混凝土的强度和耐久性越好，但过低的水灰比可能

难以施工和养护。骨料的粒径也会影响混凝土的强度和

耐久性，粒径较大的骨料可以提高混凝土的抗压强度。

配合物的选择也是需要考虑的重要因素，它可以调整混

凝土的工作性能和耐久性。

3.6  防护钢筋锈蚀的设计
建筑工程中，混凝土结构的耐久性设计是非常重要

的，其中防护钢筋锈蚀的设计尤为关键。钢筋锈蚀会导

致混凝土结构的强度下降，甚至出现结构性能严重下降

的问题。因此，在混凝土结构的设计中，必须要考虑如

何有效地防止钢筋锈蚀的发生。首先，选择抗锈性能优

良的钢筋是防护钢筋锈蚀设计的基础。一般来说，不锈

钢筋或者具有优良抗锈性的镀锌钢筋是最佳的选择。这

些钢筋能够有效地防止氧气和水分对钢筋的腐蚀作用，

从而延长了结构的使用寿命。其次，防护措施的设计也

是非常重要的。一种常见的防护措施是在混凝土结构中

添加适量的氯化物离子抑制剂。氯化物离子是钢筋锈蚀

的主要原因之一，通过添加适量的抑制剂，能够有效地

减少氯化物离子的渗透，从而降低钢筋锈蚀的风险。

结语：总之，建筑工程混凝土结构耐久性设计优化

是保证结构安全稳定的关键。通过科学选材、加强施工

前期勘测、合理设计配合比等措施，可以提升混凝土结

构的耐久性，延长其使用寿命，为建筑工程的持续发展

提供有力的支持。

参考文献

[1]吕亭豫,李荣庆,王鹏飞. 海港混凝土结构耐久性设
计国内外对比及工程应用[J]. 水运工程,2021,(10):161-167.

[2]王伟,蔡志文. 土建工程混凝土结构的耐久性设计
[J]. 居业,2019,(09):55-56.

[3]程长广,韩彦斌,袁悦,王永海,贺阳,周永祥. 天津滨
海新区地铁工程混凝土结构耐久性设计研究[J]. 工程质
量,2018,36(09):21-25.

[4]任冬生. 关于高腐蚀区域地下轨道交通工程混凝土
结构耐久性设计的思考[J]. 中国建筑防水,2017,(13):9-12.

[5]游劲秋,郁永泉. 建筑防水与混凝土结构耐久性设计
的关系[J]. 中国建筑防水,2014,(17):9-12+21.

[6]杨富. 关于城市轨道交通工程混凝土结构耐久性设
计与实践[J]. 城市建筑,2014,(02):249+268.


