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E5_87_9D_E5_9C_9F_E8_c63_556251.htm 把岩土师站点加入收

藏夹 裂缝是混凝土建筑物主要的老化病害之一，主要由干缩

、砼自身质量、水泥水化热、温度、钢筋锈蚀、地基变形、

荷载、碱骨料反应、地基冻胀等原因引起。 小浪底水利枢纽

南岸引水口工程洞室衬砌工程混凝土的设计指标为C20P8F100

。施工条件：泵送，洞外拌和，洞内浇筑，洞内恒温17

～180C。为控制裂缝的产生，施工中采取了以下措施。 1．

控制干缩裂缝 混凝土的干缩裂缝主要是由于毛细管压力造成

的。毛细管孔隙在干燥过程中逐步失水，产生很大的毛细管

张力，混凝土体积产生收缩，由于混凝土周围存在约束，内

部又有拉应力，当拉应力超过混凝土材料抗拉强度时，便产

生了干缩裂缝。 干缩裂缝的控制方法有： 1.1降低混凝土单位

用水量：用水量的增加势必使剩余水增加，因此，从确保混

凝土耐久性出发，应降低混凝土单位用水量。 1.2水泥的影响

：不同水泥，混凝土收缩也不同，按收缩值大小排序：矿渣

水泥gt.粉煤灰水泥。 1.3降低混凝土周围约束：若混凝土周围

约束过大，内部拉应力无法释放，拉应力增大而使混凝土干

裂，因此，应减少混凝土的分仓长度，以使混凝土内部拉应

力能够充分释放。 1.4添加膨胀剂：适量添加膨胀剂后可以使

混凝土体积膨胀，在混凝土内部产生压应力，部分抵消了混

凝土因毛细孔隙干燥而产生的拉应力，从而起到控制干缩裂

缝的作用。 本工程在控制混凝土干缩裂缝方面采用了上述1

～3项方法。其中单位用水量为182kg，采用普通425＃水泥，



浇筑中掺用粉煤灰，分段浇筑长度在10m左右。 2．控制混凝

土因自身质量欠缺而形成的裂缝 高强混凝土水泥的强度等级

和水泥用量相对较高，开裂现象比较普遍，因此，高强混凝

土不一定是高性能混凝土，而高性能混凝土因具有较高的体

积稳定性，收缩变形较小而使抗裂性能大大提高，同时高强

混凝土必须采用高效减水剂和超细活性掺和料作为混凝土的

第五和第六部分，来提高混凝土的密实性和抗渗能力。因本

工程采用泵送施工工艺，要求的坍落度和水泥用量均较大，

必须用掺加外加剂的方法来达到既减水又不使混凝土坍落度

损失过大的目的，以及添加超细活性掺和料来达到降低水化

热、改善与提高混凝土性能和节约水泥的目的。 综合上述两

点，我们采用下表所示的混凝土配合比（单位：kg/m3）。 

按上表配比,砂率38%、水灰比0.50、坍落度160～180mm、木

钙掺量0.25%、粉煤灰掺量15%。 因混凝土中掺加粉煤灰技术

在我省水利行业尚处于探索阶段，固替代量并不很大，只

有15%，但根据有关资料，混凝土中单方水泥用量每增减10kg

，水化热相应升降1～1.20C，即因本工程中掺用粉煤灰而使

混凝土内部温度下降了约5.5～6.50C，从一定程度上控制了裂

缝的产生。 3．控制水化热开裂 水泥水化后放出大量的热量

，使混凝土内外形成较大的温差，从而在温度应力的作用下

形成裂缝。特别是在夏季施工，中午气温一般在摄氏370C，

露天存放的石子表面温度可达摄氏500C，砼出机口温度在摄

氏300C左右，混凝土水化后内部温度更高。为控制混凝土水

化开裂，施工中采用了以下措施。 3.1骨料降温 骨料的温度控

制主要通过搭盖凉棚和洒水降温来进行。搭盖凉棚可避免太

阳光直射，减少骨料吸热，浇筑前2～3小时再用井水（



约170C）对粗骨料进行充分的洒水降温。采取以上方法降温

后，浇筑前粗骨料内部温度约为240C，细骨料内部温度约

为260C，降温效果比较明显。 3.2加冰降温 在混凝土浇筑前

购入冰块，砸成粒径约3cm的小块加入砼生料中，充分拌合

后量取出机口温度，根据出机口温度来确定加冰量。实际工

作中，出机口的控制温度为180C，混凝土单方用冰量在60kg

左右。因冰块破碎工作量较大，粒径也很难控制，加入冰块

后还需延长拌和时间，降低了混凝土浇筑速度，为克服该问

题，实际工作中多采用拌和水降温的方法，即把冰块稍加破

碎后放入拌和水池中来降低水温。用此方法，通常能够把拌

和用水的温度降至摄氏3～70C左右。 3.3夜间浇筑 白天气温

较高，即使采用多种降温措施也很难保证混凝土的入仓温度

，而夜间浇筑特别是后夜浇筑，气温相对较低，采取温控措

施后，比较容易控制砼的入仓温度。因此，工作中多把其他

工序的施工安排在白天进行，而把混凝土浇筑安排在夜间进

行。 通过以上温控措施，使南岸引水口洞室衬砌工程夏季混

凝土出机口温度控制在180C以内，入仓温度控制在280C以下

，有效地控制了温度裂缝的产生。 4．混凝土养护 由于采用

普通硅酸盐水泥和泵送施工工艺，砼早期水化热较大。经量

测，一般在浇筑后24h左右，内部温度即达到最大值（约330C

），而此时因规范要求钢模板尚不能拆除，还不能直接进行

表面洒水降温，为降低混凝土温度，除尽量降低水灰比外，

在浇筑完毕后18h即开始对钢模板表面进行不间断的洒水降温

，拆模后对混凝土表面进行全天候养护至14天，此时洞室衬

砌后的混凝土内部温度已降至180C。通过拆模前是否对钢模

板表面洒水降温的对比观察，采取对钢模板表面洒水降温的



，明显比未对钢模板表面洒水降温的混凝土产生裂缝少的多

，因此，混凝土养护应从模板面的洒水降温开始。 5．控制

钢筋锈蚀引起的裂缝 钢筋锈蚀后体积膨胀2～4倍，对周边混

凝土产生压力，可能产生顺筋裂缝，甚至脱落，从而影响建

筑物的使用。而钢筋锈蚀多为气蚀、电离引起。因此，本工

程自一开始就注意了钢筋的锈蚀问题，并从以下几个方面对

钢筋锈蚀加以控制的。 5.1钢筋出厂时，其表面有一层致密的

氧化薄膜，可以对钢筋起到一定的保护作用，但该薄膜遇水

或受潮后因水的微酸性而脱落，使钢筋酸性氧化而锈蚀。因

此，钢筋原材料和加工后的半成品均应作防潮处理。具体的

做法是架空放置和上盖防水雨布。 5.2钢筋安装前表面清洁处

理 钢筋安装前，其表面必须洁净、无污物，对已发生锈蚀的

部位，必须用钢丝刷和砂布打磨干净，以保证钢筋与混凝土

的有效结合，同时也可防止因电离而发生锈蚀。 5.3降低砼水

灰比和增加混凝土和易性。 5.4加强振捣，提高混凝土致密性

，减小混凝土炭化速度，使钢筋有足够长的时间不接触空气

6．控制洞室周边围岩的变形 为防止洞室Ⅳ类围岩区的围岩

变形对洞室衬砌混凝土的影响而使之产生裂缝，在洞室开挖

支护阶段就已对Ⅳ类围岩区进行了锚杆支护，锚杆布置型式

为梅花状，直径20mm，长3m，间排距1.251×1.25m；混凝土

衬砌后，对周边围岩进行固结灌浆。为保证锚杆和固结灌浆

的施工质量，还要对锚杆进行抗拔力试验，对固结灌浆进行

压水和超声波检查试验。 通过采取以上措施，小浪底水利枢

纽南岸引水口工程洞室衬砌工程混凝土裂缝现象基本得到了

控制，取得了良好的效果。 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 


