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施工技术 

预应力混凝±室 板裂缝分析与防治 

刘 中 元 

【摘 要】预应力混凝土空心板在施工过程中，易产生裂缝。影响因素有：温度应力，原材料质量，施 

工工艺等。加强施工过程主要工序的管理，特别是混凝土的养护对消除混凝土的表 面裂缝尤为关键。 
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在中郝高速公路施工中，某合同段出现了2o 

米预应力混凝土空心板竖向裂缝的现象，此事引 

起了技术人员的高度重视，对预制厂预制的全过 

程进行了调查分析，查阅了有关试验资料，对施 

工工艺做了详细了解，找出了产生裂缝的原因，提 

出了改进措施，使预应力混凝土空心板表面裂缝 

得到了控制，有效地防止了混凝土表面裂缝的再 

次发生。 

一

、 概述 

预应力空心板是此类桥梁工程的主要受力结 

构之一，保证混凝土的预制质量至关重要，该预 

制厂预制空心板的数量为600片，均为先张法预 

应力混凝土空心板，下面是2o米预应力空心板施 

工的有关参数。 

结构类型 ：跨径 20m预应力混凝土空心板。 

混凝土设计强度 ：50MPa 

混凝土配合比 ：水泥 ：砂 ：碎石 ：水 ：减水 

剂=1：1．3：2．3：0．3：0．01 

水泥用量 ：500kg／m3 

水泥类型 ：赛马 P．042．5#R 

砂 ：中宁小洪沟料场。 

碎石 ：中宁清水河石料场 。 

水 ：机井水。 

减水剂 ：FDN-5型高效减水剂。 

二、裂缝的产生 

空心板在混凝土浇注完成拆模后，沿连接筋 
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竖向产生长度 50--"lOSmm，宽度为 0．02---．0．08mm 

的裂缝，顶面也出现长50---"lOOmm，宽度为0，02--" 

0．12mm的裂缝。凿开混凝土裂缝发现，裂缝深度 

在O--'5mm之间，初步判定为收缩裂缝或温度裂缝。 

不影响空心板的正常使用 。但考虑到预应力钢绞 

线放张后，有使混凝土顶面抗拉强度降低，致使 

裂缝长度、宽度和深度增长的可能。为此，分析 

裂缝产生的原因和改进措施是完全必要的。混凝 

土裂缝在浇注后24小时内产生，这时混凝土最容 

易产生震动裂缝、收缩裂缝和沉陷裂缝。早期裂 

缝一旦发生，会增加混凝土的渗透性，并使混凝 

土暴露于易损伤环境的表面增加 ，这使混凝土早 

期老化。裂缝的产生使混凝土渗水性增大，严重 

降低混凝土的强度，从而影响其耐久性 ，并缩短 

其使用寿命。 

三、裂缝产生的原因分析 

鉴于以上理由，预应力混凝土空心板一开始 

产生裂缝，技术人员立即对施工中的各个环节进 

行了分析。 

1、原材料因素 

水泥采用赛马P．0 42．5R，经检验符合规范 

要求，水泥用量 ：500kg／m3。 

高强混凝土由于其水泥用量大多为450～ 

600kg／m3，是普通混凝土的1．5--v2倍。这样在混 

凝土生成过程中由于水泥水化而引起的体积收缩 

即自缩就大于普通混凝土，出现收缩裂缝的机率 
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也大于普通混凝土。 

高强混凝土因采用高标号水泥且用量大，这 

样在混凝土硬化过程中，水化放热量大，~l,9／JI]大 

混凝土的最高温升，从而使混凝土的温度收缩应 

力加大。在叠加其他因素的情况下，很有可能导 

致产生温度收缩裂缝 。由于高强混凝土中水泥石 

含量是普通混凝土的1．5倍，在硬化早期由于水 

分蒸发引起的干缩也将大于普通混凝土。 

碎石采用小洪沟料场碎石，级配符合规范要 

求，压碎值为8．3 12％(规范指标)，含泥量0．7％ 

不符合规范要求 。 

砂采用小洪沟中砂 ，含泥量4．2 3％，不符合 

规范要求，细度模数Mx=2．7，级配符合规范要求。 

水采用机井水，属饮用水。 

减水剂为FD 5，符合规范要求。 

碎石和砂含泥量超标，对混凝土表面裂缝有 

一 定影响，水泥用量过大，达到了规范要求的最 

高限，这是混凝土表面产生裂缝的主要因素 。 

2、设备因素 

对张拉设备进行校验，如果张拉用的千斤顶 

压力表读数不准，张拉力超过设计值，造成台座 

变形位移 。假如浇注完混凝土后，台座发生了变 

形，混凝土表面就会产生裂纹。经检查，设备符 

合要求，台座地基满足要求，没有发现台座变形、 

位移、下沉现象，设备因素因此可以排除。 

3、施工工艺因素 

(1)混凝土的拌制。拌和设备是500型强制式 

搅拌机，操作方面，拌和时间为Imin左右，时间 

过短，从而影响混凝土的均匀性，取其坍落度为 

3．5，判定水灰比超过了设计用量，水灰比过大， 

混凝土干缩量加大，产生干缩裂缝 。 

(2)混凝土浇注。工地采用插入式振动器振 

密，振捣过程出现过振现象，致使混凝土表面粗 

细集料离析，靠近模板的混凝土表面细集料集中。 

(3)混凝土养护。现场操作往往是等混凝土脱 

模后才开始养护 ，空心板顶面裸露在大气中，夏 

季最高气温达 35℃，加快了水份的蒸发，致使表 

面形成干缩裂缝 。 

4、混凝土内箍筋的影响因素 

由于钢筋和混凝土膨胀率间存在差异，钢材 

的膨胀率大于混凝土的膨胀率，混凝土表面的抗 

拉性能不足以抵抗钢筋膨胀所产生的应力，从而 

使混凝土表面拉裂 。 

5、混凝土 自身应力形成的裂缝 

(1)收缩裂缝 。混凝土凝固时，一些水份与水 

泥颗粒结合，使体积减少，称为凝缩。另一些水 

份蒸发，使体积减小，称为干缩，凝缩和干缩全 

称为收缩。混凝土的干燥过程是由表面逐步扩展 

到内部的，在混凝土内呈现含水梯度 。因此产生 

表面收缩大，内部收缩小的不均匀收缩，致使表 

面混凝土承受拉力，内部混凝土承受压力。当表 

层混凝土所产生的拉力超过其抗拉强度时，便产 

生收缩裂缝。 

(2)温度裂缝。混凝土受水泥水化放热、阳光 

照射、夜间降温等因素影响而出现冷热变化时，将 

发生收缩和膨胀，产生温度应力，温度应力超过 

混凝土抗拉强度时，即产生裂缝，可以初步推断 

是由于水化热过大引起的温度裂缝 。由于水化热 

作用，使混凝土内部与外表面温差过大，这时内 

部混凝土受压应力，表面混凝土受拉应力。由于 

混凝土抗压强度远大于抗拉强度，表面拉应力可 

能先达到并超过混凝土抗拉强度，而产生间距大 

致相等的直线裂缝 (称温差裂缝)，该结构裂缝形 

态正是如此 。 

四、裂缝的预防措施 

1、严把原材料质量关：进场材料必须经严格 

检验后方能使用，对高标号混凝土使用高标号水 

泥减少水泥用量，水泥初凝时间必须大于45分钟 。 

细集料使用级配良好的中砂，细度模数M 应大于 

2．6，含泥量小于2％。粗骨料使用质地坚硬、级配 
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良好的碎石，含泥量小于 1％，针片状颗粒含量应 

小于 5％。严格控制水灰比，保证水的用量控制在 

标准之内。 

2、混凝土拌和：细致分析混凝土集料的配比， 

控制混凝土的水灰比，减少混凝土的坍落度，合 

理掺加塑化剂和减水剂 。混凝土拌和时间控制在 

2min，不能过短，也不能过长。搅拌时间短则混 

合不均匀，时间过长，则会破坏材料的结构。保 

证混凝土的均匀性，严格控制加水量，经常检测 

混凝土的坍落度，以保证混凝土具有良好的和易 

性 。 

3、混凝土的浇注 ：混凝土浇注应选择一天中 

温度较低的时候进行，采用插入式振捣器振捣时， 

移动间距不超过振捣器作用半径的1．5倍，对每 

一 振捣部位必须振动到混凝土停止下沉，不冒出 

气泡，表面呈现平坦、泛浆，边振动边徐徐提出 

振动棒，避免过振，造成混凝土离析。 

4、混凝土养护 ：不论是收缩裂缝还是温度裂 

缝，混凝土的养护最为关键。等混凝土脱模之后 

才开始洒水养护的方法是错误的。混凝土浇注收 

浆完成后，尽快用草帘覆盖并洒水养护，使混凝 

土表面始终保持在湿润状态，不允许混凝土在高 

温下裸露暴晒。由于水泥在水化过程中产生很大 

的热量，混凝土浇注完成后必须在侧模外喷水散 

热，以免混凝土由于温度过高，体积膨胀过大，在 

冷却后体积收缩过大产生裂缝，养护时间不少于 

两周。 

5、芯模 ：充气胶囊在使用前应经过检查，不 

得漏气，有些空心板混凝土顶面裂缝就是由于混 

凝土在未达到2．5MPa时，芯模漏气，致使顶面混 

凝土开裂。因此，预制之前检查芯模是否完好格 

外重要。 

五 、结论 

通过以上改进措施，混凝土表面裂缝逐渐消 

失。预应力混凝土空心板是桥梁的承重结构，因 

此，在预制过程前，一定要制定出施工工艺流程， 

对所有参与施工的人员进行技术培训 ；掌握关键 

工序的技术要点，严格按规范要求检测各项指标， 

发现异常，及时找出问题产生的原因，采取合理 

的措施加以解决，确保混凝土空心板的预制质量。 
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●信息窗● 柳 州 市 政 协 主 席 蒋 纯 基
]  

L 到 我 公 司 慰 问 一 线 员 工  

前段时间，柳州市出现了少有的持续高温酷 

暑(连续多日36℃)天气，烈日炎炎，骄阳似火，而 

我公司广大员工仍然坚持在各自岗位上，一如既 

往地为公司的生产经营活动进行着紧张有序的工 

作。特别是车间工人更是加班加点、夜以继日地 

奋战在生产一线。 

2003年8月6日，市政协主席蒋纯基同志、市 

总工会杨永红副主席等领导率领市 “战高温慰问 

团”来到我公司，到生产车间慰问一线工人。蒋 

主席一行先后来到机一分厂、新产品试制车间亲 

切询问了工人们的工作、收入、及防暑降温等具 

体情况，代表市四套领导班子向工人们致敬，并 

将毛巾、饮料等慰问品送到工人同志手中。 
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