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[摘  要] 混凝土是由胶凝材料及骨料组合成的混合材料,具有较高的抗压强度,是土建工程中应用极为广泛的一种建筑材料。

利用混凝土做建筑材料可浇成任意形状、不同强度、不同性能的建筑物。由于混凝土具有一定的强度和耐久性,且便于施工,

是水工建筑物的主要建筑材料,尤其是水工混凝土所处的环境和工作条件特殊,应比普通混凝土具有较高的抗渗、抗冻、抗蚀、

耐磨及低水化热等方面的要求。对于混凝土的基本性能及施工中要注意的几个问题,我在长期的施工实践中形成了自己的粗

浅意见,属锥指官见,现罗列与后,以期与大家共同交流。 
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1 合理处理施工裂缝 

水工建筑物混凝土浇筑时,为保证其整体性良好,每个

结构构件浇筑完毕,中间不停歇。规范规定一般停歇时间不

得超过 2 小时,否则,应当待混凝土抗压强度不低于 12 千克

每平方厘米时,才能继续浇捣。因为混凝土拌和物中的水和

水泥经拌和后 2 小时开始初凝,但还不具备强度,如继续浇

捣会使己浇捣好的混凝土因受震动而破坏凝结作用,所以必

须待其能抵抗外来震动时,才允许继续浇捣,这时两层混凝

土之间就产生了施工缝。对施工缝应认真处理,其处理为：

①人工凿毛、刷毛、冲毛、高压水枪冲刷；②栽石法：将洗

净的碎石子栽到已浇好的混凝土里面,待混凝土终凝后(夏

季14～20小时),先铺一层2～3厘米与混凝土同等的水泥砂

浆,以利于上、下层新老混凝土之间黏结,保证构件的整体性

和防渗性。 

2 控制施工温度,防止混凝土裂缝 

在大体积混凝土浇筑中,温度应力及温度控制具有重要意

义,原因有二：①施工中出现裂缝,影响到结构的整体性和耐久

性,②在转运过程中,温度变化严重地影啊着结构的应力状态。 

2.1 裂缝的成因 

2.1.1 荷载因素 

混凝土由于受到结构次应力及荷载影响产生的裂缝就

是荷载裂缝,或者我们也可将这种裂缝称为荷载裂缝,也可

将其视为受到次应力和直接应力作用而出现的裂缝。次应力

和直接应力主要是指重力和其他作用力。一般是某个部位受

到上述作用力的影响后而出现的开裂现象,若得不到有效控

制,便会产生裂缝问题。 

2.1.2 收缩因素 

施工前,混凝土主要由固、液和气三种形态构成,其中存

在一部分未发生水化反映的水泥,所以,水泥颗粒在施工前

会吸收周围部分的水分,进而使混凝土结构中的水分散失,

混凝土体积收缩,最后出现收缩裂缝,也正因如此,混凝土收

缩裂缝的特点为内部收缩程度较小,而外部收缩较大,表面

收缩时内部混凝土也会受到较大的影响,承受部分拉应力,

若拉应力超出混凝土抗拉性的最大范畴就会产生收缩裂缝。 

2.1.3 温度因素 

大多物质均遵循热胀冷缩的规律,混凝土也是如此,若

外界环境或混凝土结构本身出现较为明显的温度变化时,混

凝土也会随着温度的变化而发生变形现象。但是混凝土本身

具有较强的结构性特征,所以混凝土会产生抗阻力形变。若

变化程度超出混凝土的抗拉强度,则会使混凝土出现裂缝问

题。在混凝土工程施工中,混凝土会由于冬季施工和水化反

应以及施工环境温度较高,或养护不到位等因素而出现较为

明显的裂缝问题。 

2.1.4 移位或不均匀沉降 

在工程建设和人施工中,混凝土会由于位移或基础沉降

不均等问题承受更大的应力,应力若超出混凝土的抗应力范

围,就会出现地基不均匀沉降的问题,且结构负载差异明显

增大,新旧建筑不均匀沉降和地基冻胀问题也会随之产生,

上述情况若得不到有效的控制,就会出现混凝土裂缝问题。 

2.2 温度应力的分析 

温度应力的形成可分为三个阶段；早期,自浇混凝土开

始至水泥放热基本结束,一般为 30 天。这个阶段有两个特

征：一是水泥放出大量的水化热；二是混凝土弹性模量的急

剧变化。由于弹性模量的变化,这一时期混凝土内形成了残

余应力。中期,自水泥放热作用基本结束时起至混凝土冷却

到稳定温度时止,这个时期的温度应力主要是由于混凝土的

冷却及外界温度变化所引起,这些应力与早期形成的残余应

力相叠加,在此期间混凝土的弹性模量变化不大。晚期,混凝

土完全冷却以后的运输时期。温度应力主要由外界气温变化

引起,这些应力与前两种的残余应力相叠加。 

3 温度的控制和防止裂缝的措施 

为防止裂缝,减轻温度应力,可以从控制温度和改善约

束条件两方面入手。控制温度的措施如下：采用改善骨料级

配,用干硬性混凝土,掺混合,加引气剂或塑化剂等措施,以

减少混凝土中的水泥用量；拌和时加水或用水将碎石冷却以

降低混凝土的浇筑温度；热天浇筑混凝土时减少浇筑厚度,
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利用浇筑层面散热；在混凝土中埋设水管,通入冷水降温；

规定合理的拆模时间,气温骤降时进行表面保温,以免混凝

土表面发生急剧的温度梯度；在寒冷季节,对施工中长期暴

露的混凝土浇筑块表面或薄壁结构采取保温措施。 

改善约束条件的措施是：合理分缝分块,避免基础过大起

伏；合理安排施工工序,避免过大的高差和侧面长期暴露。此

外,改善混凝土的性能,提高抗裂能力,加强养护,防止表面干

缩,特别是保证混凝土的质量又防止裂缝是十分重要的。应特

别注意避免产生贯穿裂缝,一旦出现要恢复其结构的整体性是

十分困难的。因此,施工中应以预防贯穿性裂缝的发生为主。 

为保证混凝土工程质量,防止出现裂缝,提高其耐久性,

正确使用外加剂也是减少开裂的措施之一。例如使用减水防

裂剂,实践中总结有以下几方面作用：混凝土的用水量可减

少 25%,在保持混凝土强度的条件下可减少 15％的水泥用量,

其体积用增加骨料用量来补充；改变水泥浆的稠度减少混凝

土浸水,减少沉缩变形；提高水泥浆与骨料的黏结力,提高混

凝土的抗裂性能；有效地提高混凝土的抗拉强度；增强混凝

土的密实性,有效地提高混凝土的抗碳化性,减少碳化收缩；

混凝土缓凝时间适当,在有效防止水泥迅速放热的基础上,

避免因水泥长期不凝而带来的塑性收缩；混凝土的和易性好,

表面易抹平,形成微膜,减少水文蒸发,减少干燥收缩。 

4 加强混凝土的早期养护是防止裂缝的前提和基础 

实践证明,混凝土的保温对防止表面早期裂缝尤其重

要。从温度应力观点出发,保温要达到下述要求：防止混凝

土内外温差及混凝土表面梯度,防止混凝土超冷,应尽量使

混凝土的施工期最低温度不低于混凝土使用期的稳定温度。

早期养护的主要目的是保持适宜的温湿条件,以达到两方面

的效果：一方面使其免受不利温度、湿度的侵袭,防止有害

的冷缩和干缩；一方面使水泥水化作用顺利进行,以达到设

计的强度和抗裂能力。 

适宜的温度、湿度条件是相互关联的。从理论上分析,

所浇混凝土中所含水分完全可以满足水泥水化的要求。但由

于蒸发等原因常引起水分损失,从而推迟或妨碍水泥的水化,

表面混凝土尤其容易而且直接受到这种不利影响。因此,混

凝土浇筑后的最初几天是养护的关键时期。 

5 建筑混凝土施工问题的对策 

5.1 蜂窝、露筋的对策 

混凝土结构中若发现小蜂窝可使用钢丝和清水进行刷

洗处理,在润湿后晾干表面,使用同一品牌和同一批次且比

例为 1:2.5 的水泥砂浆做好修补处理。如蜂窝面积较大,则

应先清理松散的碎石和凸出的颗粒物,最终使其形成喇叭

口。外口大小要合理,然后再使用清水对其进行全面清理和

洒水湿润,将其晾干后支模,之后用高级的细石混凝土捣实,

并做好养护处理。 

另外,对钢筋上的混凝土残渣以及铁锈等进行全面的清

理,同时还应用水湿润,使用 1:2.5 的水泥砂浆压平。若露筋

比较严重,需将松散的混凝土进行有效的清理后,冲洗湿润。

在后期养护中,混凝土配料时要严格控制配合比,以确保材

料计算的可靠性与准确性。在混凝土拌和的过程中注意保证

其均匀度,拌和的时间也应满足相关规范的标准和要求。规

定现场混凝土自由下落的高度在 2m以内,若超过 2m,则需采

用串筒和溜槽等工具下料。混凝土采用分层振捣的方式,浇

筑层的厚度要在振动器作用部分的 1.25 倍以内。且商品混

凝土拌合物的作用半径必须在 1 倍以内。再者,规定振捣器

与模板之间的距离为振捣器作用半径的 0.5 倍。为确保上下

层混凝土的结合效果,振捣棒插入下层混凝土的深度要为

5cm,混凝土振捣过程中应严格把控振捣的时间。并且在混凝

土浇筑施工阶段,务必仔细观察目标,若出现模板移动的问

题,需立即中止浇筑施工,尽快完成修复工作。 

5.2 麻面、孔洞的对策 

首先,混凝土浇筑施工前应严格检查模板缝的严密程度,

并且彻底清理模板,用清水润湿,在这一过程中还要防止发

生积水的问题,同时注意保证模板缝隙的严密性。其次,保证

混凝土浇筑的高度不超过 2m。最后,混凝土浇筑到模板内部

后应严格控制振捣的时间,一般为 20-30s,确保混凝土不会

发生严重的下沉和明显的气泡现象。另外,在施工中还应避

免混凝土表面发生出浆的问题,注意将模板的边角处填满。 
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