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材料应用始于19世纪后半叶，后很快在房屋建筑和土木工程

中广泛应用，并在材料、设计方法、制作工艺、施工技术等

方面有很大发展。目前，钢筋混凝土已成为我国主要的结构

材料。在施工中，钢筋混凝土的质量已成为影响结构安全和

耐久性的重要问题。 钢筋混凝土施工质量问题归纳起来有几

个方面，即：材料原因，如选用的水、水泥、砂、石、外加

剂、钢筋、焊条等不当，或质量不符合要求等；设计原因，

如设计安全度不足，荷载选用不当，结构布局与构造不合理

，计算有误等；施工原因，如配料不准，搅拌不匀，运送时

间过久，浇筑不符合规范，振捣不实，模板变形，跑浆，过

早拆模等；环境原因，如冻害、高温、高热、腐蚀介质作用

，自然风化等。根据多年施工积累总结的经验，笔者认为，

其中因施工中的原因造成的工程质量问题较为突出，比较典

型，为此，就施工中如何控制、检测以及修补加固进行探讨

。 一、钢筋混凝土工程质量问题产生原因及其控制途径 1.结

构表面损伤，缺棱掉角。产生原因：模板表面未涂隔离剂，

表面未清理干净，沾有混凝土；模板表面不平，翘曲变形；

振捣不良，边角处未振实；拆模时间过早，混凝土强度不够

；撞击敲打，强撬硬别，损坏棱角；拆模后结构被碰撞等。

2.麻面、蜂窝、露筋、孔洞，内部不密实。产生原因：模板

拼缝不严，板缝处跑浆；模板未涂隔离剂；模板表面未清理

干净；振捣不密实、漏振；混凝土配合比设计不当或现场计



量有误；混凝土搅拌不匀，和易性不好。一次投料过多，没

有分层捣实。底模未放垫块，或垫块脱落，导致钢筋紧贴模

板；拆模时撬坏混凝土保护层；钢筋混凝土节点处，由于钢

筋密集，混凝土的石子粒径过大，浇筑困难，振捣不仔细等

。 3.在梁、板、墙、柱等结构接缝处和施工接缝处产生烂根

、烂脖、烂肚。产生原因：施工缝的位置留的不当，不好振

捣；模板安装完毕后，接缝处清理不干净；对施工缝的老混

凝土表面未作处理，或处理不当，形成冷缝；接缝处模板拼

缝不严、跑浆等。 4.结构发生裂缝。产生原因：模板及其支

撑不牢固，产生变形或局部沉降；拆模不当，引起开裂；养

护不好引起裂缝；混凝土和易性不好，浇筑后形成分层，产

生裂缝；大面积现浇混凝土由于收缩温度产生裂缝。 5.混凝

土冻害。产生原因：混凝土凝结后，尚未达到足够强度时受

冻，产生胀裂；混凝土密实性差，孔隙多而大，吸水后气温

下降达到负温时，水变成冰，体积膨胀，使混凝土破坏；混

凝土抗冻性能未达到设计要求，产生破坏等。 二、质量检测

方法 钢筋混凝土质量检测可分成三类。一是外观检查。对于

混凝土外表产生的质量问题，可用此法，如尺寸偏差、蜂窝

麻面、表面损伤、缺棱掉角、裂缝、冻害等；二是预留试块

检测。这种方法有一定的误差，如预留试块的取样不当，试

块与结构没有同条件养护，试块的振捣方法与结构的施工方

法相差过大，则试块就没有代表性；三是在结构本体上进行

检测。这种检测内容有：混凝土的强度和缺陷、钢筋混凝土

结构质量问题的常用手段，其测试结果可作为判断结构安全

问题的重要依据。后者称为破损检验，是在非破损检测尚无

法确定其承载能力时使用，或对新结构需要分解其受力性能



时使用。 几种常用较成熟的非破损检测方法和适用范围。 1.

回弹法(表面硬度法) 混凝土强度与硬度有密切关系，回弹法

是一种测量混凝土表面硬度的方法。回弹仪是用冲击动能测

量回弹锤撞击混凝土表面后的回弹量，确定混凝土表面硬度

，用试验方法建立表面硬度与混凝土强度的关系曲线，从而

推断混凝土的强度值。这种方法受混凝土的表面状况影响较

大，如混凝土的碳化情况、干湿状况，甚至粗骨料对表面的

影响都很大，所以测出的强度需要进行校准。我国已制定回

弹仪测试混凝土强度的技术标准，使用比较普遍。 2.拔出法(

半破损法) 使用拔出仪拉拔埋在混凝土表面层内的锚杆，根据

混凝土的拉拔强度，推算混凝土抗压强度。这种方法是直接

测定混凝土的力学特性，所以测出的数据较可靠，我国也已

制定标准。埋在混凝土表层内的锚杆，可以是预埋的，也可

以是后埋的。后埋法使用方便、灵活，但在钻孔、埋入锚杆

等作业时，会损伤混凝土；或埋设不当，会影响测值。粗骨

料对拔出法的测值也有影响。 3.超声波法(声波法) 用超声波

发射仪，从一侧发射一列超声脉冲进入混凝土中，在另一侧

接收经过混凝土介质传送的超声脉冲波，同时测定其声速、

振幅、频率等参数，判断混凝土的质量。超声波法可以测定

混凝土的强度，混凝土的强度与声速的相关性受混凝土组成

材料的品种、骨料粒径、湿度等影响，需要用该种混凝土的

试件或取芯样来测定强度与声波的关系。超声波法还可以探

测混凝土内部的缺陷、裂缝、灌浆效果、结合面质量等，是

目前测缺陷使用最普遍的方法。我国已制定出技术规程。超

声波法也可测量板的厚度、表面裂缝的深度等。 超声波法与

回弹法结合评定混凝土强度，称为超声回弹综合法。这两种



方法的结合，可以减少或抵消某些影响因素对单一方法测定

强度的误差，从而提高测试精度。这个方法我国也已制定规

程，应用较广。 100Test 下载频道开通，各类考试题目直接下

载。详细请访问 www.100test.com 


