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预防商品混凝土开裂的早期养护措施

苏 世 灼

#华侨大学建筑设计院
,

福建 泉州 ? ! �  � = ∃

摘要 通过试验观测
,

分析不同养护条件下商品混凝土早期收缩裂缝发生和发展规律
:

文中指出提高混凝土

早期强度和及早养护
,

可减小混凝土内部应力#包括收缩应力和温度应力 ∃
:

加强早期养护既可提高混凝土初

始强度
,

又可减小混凝土内部应力
,

是减少混凝土裂缝的有效手段
:

关键词 商品混凝土
,

早期养护
,

收缩
,

裂缝

中 圈分奏县 Α 0 >� Β
:

 ! ∀ 文献标识码 ;

在应用商品混凝土的工程项 目中
,

有不少混凝土梁
、

板结构出现裂缝
‘。

:

它 的出现不但影响建筑物

的观感和防水等
,

更重要的是降低结构的承载能力
、

缩短钢筋混凝土结构寿命
,

影响建筑物的安全使用
:

混凝土是一个非常复杂的非匀质体系
,

对某种收缩起控制作用的因素可能对另一种收缩有利
:

因此
,

要

彻底解决混凝土的体积稳定性问题
,

必须综合考虑各种变形 #包括各种收缩和膨胀∃
,

并把它们归为一种
“

合变形
”

加以考虑
〔幻

:

本文讨论早期养护条件对商品混凝土裂缝的影响
:

= 基本思路

在研究商品馄凝土裂缝的过程 中
,

我们发现早期养护条件对商品混凝土的早期 #成型后的前 ? 天∃

收缩量影响较大
〔?, ,

而混凝土的早期收缩又是引起混凝土开裂的主要原因
〔。

:

根据《Χ Δ% Β� 一 Β> 普通混

凝土长期性能和耐久性试验标准方法》的规定
,

测量混凝土收缩值是在混凝土成型时预埋测头
,

待养护

? Ε 拆模后才第 + 次测读数据
,

这样就忽略了最早 ? Ε 的混凝土收缩量
:

为了研究混凝土的早期收缩
一

开

裂规律
,

测量混凝土成型后 的前 ? Ε 早期收缩量有着重要的意义
:

但这时的混凝土强度很低
,

特别是成

型后的第 = 天
,

几乎无法拆模测其收缩值
:

因此
,

我们采用带模养护阶段观察混凝土与模具端面之间裂

缝的发生和发展情况
,

测量不同养护条件下混凝土的开裂宽度和收缩量
:

在 =   Φ Φ Γ =  Φ Φ Γ > =>

Φ Φ 钢模具内侧薄涂一层机油
,

然后在其 > 个内侧面衬上一张四角裁开的塑料薄膜
,

再浇注成型混凝土

试件
,

减小模具对混凝土试件收缩的粘滞阻力
,

成型后
,

以不同的养护方案进行养护
,

利用读数显微镜测

量各龄期混凝土试样两端与模具端板的裂缝宽度之和
,

推算混凝土的早期相对收缩量并加以分析
:

� 原材料及主要试验设备

#+∃ 原材料
:

水泥为某品牌 <Η
:

?�
:

7 Ι 水泥
,

细度 ?
:

∀ ϑ
,

标准稠度 ��
:

� ϑ
,

初凝时间 =! > Φ /)
,

终

凝时间 � � > Φ /) , ? Ε 抗折强度为 >
:

� Κ< ∗ ,

抗压强度为 � ?
:

? Κ<∗ Λ � Β Ε 抗折强度为 Β
:

? Κ <∗ ,

抗压强度

为 ∀ �
:

� Κ <∗
:

砂为中砂
,

细度模数为 �
:

Β
,

泥的质量分数为 ?
:

。写
Λ
碎石为花 岗岩

,

粒径为 � Μ ∀ Φ Φ Λ
减

水剂为 Α Ν
一

; 缓凝高效减水剂
Λ
粉煤灰为 表 = 混凝土原材料配合比 #Ο Π: Φ 一 ? ∃

某热电厂 Θ 级粉煤灰
:

本文涉及到 的试样
,

强度等级 水泥 砂 碎石 水 Ρ Σ 8 场落度 Σ Φ Φ

如未另说明
,

其配合 比如表 = 所示
:

#� ∃ 模 一% 遇乙一二些匕二逻匕二』廷一丝

具为 =  Φ Φ Γ =  Φ Φ Γ > => Φ Φ 的钢模
Λ显微镜为 %Η

一

= 型读数显微镜 #上海光学仪器六厂∃
:

收稿日期 �  >
一

==
一

=∀
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? 不同养护方案下的现象和结果分析

?
:

= 养护方案 =

混凝土成型后带模晒不同时间
,

然后浇水养护
:

始洒水养护
:

为探索混凝土室外成型后初期养护

制度对收缩的影响
,

混凝土成型后经夏 日暴晒不

同时间 #4 ∃
,

然后在保湿养护期间观测其收缩
一

开

裂情况
:

由于晒的条件与太阳烈度
、

风速等有很大

的关系
,

因此采用 同条件暴晒的水分蒸发量作为

试验条件
,

并以此对 比参照作为基础资料
,

同时 比

较水在砂浆
、

砂石骨料中的蒸发情况
:

养护条件和

水分蒸发量 #[ ∃ 比较
,

如图 + 所示
:

从 图 = 可 知
,

在相 同蒸发条件下
,

蒸发量依次为砂浆
、

混凝 土
、

掺 Α Ν
一

; 混凝土
、

掺有 砂石的水和 自来水
:

掺有

碎石的水蒸发量从第 �= 小 时赶上混凝土和掺有

Α Ν
一

; 的混凝土
,

主要原因是它们后期可供蒸发

目前
,

施工单位大都在混凝土成型后 ! Μ �∀ Ψ 才开

‘

混凝土
: 掺 Α Ν

:

; 混凝土
: 砂浆
。

接砂石 ∴ 水
: 自来水

甲任ς总

=> � 

图 = 各种材料 �∀ Ψ 室外 日晒燕发黄

的水较多且砂石吸热性优于纯水
:

收缩裂缝蒸发试验
,

如图 � 和表 � 所示
:

表中
,
+为试模净长

,

Ε 为收缩

裂缝值
:

试验结果清楚表明
,

混凝土成型后不暴晒或暴晒时间不超过 + Ψ 就开始湿养的方案
,

至 =∀ Ε 仍

图 � 蒸发试验

未见试样裂纹
,

至 �Β Ε 才微见混凝土端部与钢板接触处有纹丝出现
:

随着湿养前暴晒时间的延长
,

初养

裂纹逐渐增大
,

但湿养过程中裂缝发展缓慢
:

这是

由于混凝土在室外成型后
,

水分蒸发较快
,

初期主

要是蒸发混凝土泌 出的表层水分
:

根据 ]∗< +∗8

理论
,

只要蒸发速度不超泌水速度
,

混凝土毛细管

中仍充满自由水
,

混凝土中就不存在毛细管吸附

应力
:

此时
,

混凝土总体积虽减小
,

只是垂直方向

自上而下的减小
,

水平方向没有变化
,

也就不可能

在混凝土内部产生收缩应力
:

暴晒 + Ψ 并湿养 �Β

表 � 带模晒不同时间再及盖湿养收缩裂缝值

+ Ε Σ Φ Φ

月性∀八⊥
%呀�石八�八�亡口八乙 !!

⋯
∀∀∀∀
#

∀

∃% & ∋ &

一 一 一 无裂纹

一 一 一 无裂纹

∀
!

% ∋ ∀
!

% ( ∀
!

)∀ ∀
!

) (

∀
!

∗ ( ∀
!

∗ + ∀
!

 ∃ ∀
!

 ,

∀
!

 ∋ ∀
!

 ∋ ∀
!

 , ∀
!

 )

亡口匕&工−口,.
, !几#!玉, !五∃∃巴−亡口亡−已&

∀∃%∋∀∋%

& 的效果几乎与全湿养一样
!

这就是因为试验混凝土晒 / 0 仍处于塑性泌水期
,

蒸发量未超过泌水蚤
!
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混凝土在无收缩应力环境下凝结硬化
,

因此
,

湿养 �Β Ε 几乎无裂纹产生
,

?
:

� 养护方案 �

混凝土成型后
,

先在室 内带模养护不同时间
,

再移到室外条件 自然养护
:

该试验的 目的是研究混凝

土成型后先在室内养护不同时间#4ς ∃后
,

再移到室外条件 自然养护的收缩规律
:

在室外养护过程中虽经

历风吹
、

日晒
、

雨淋交替作用
,

但它更贴近工程实际
〔>〕

:

养护条件如表 ? 所示
:

由表 ? 可见
,

即使养护时间

达 �∀ Ψ
,

移至室外暴晒后
,

仍很快就有裂缝 出现
,

当然室内养护时间越长
,

收缩量越小
:

本次试验还做了

混凝土成型后在室内分别养护 ? Ε
,

� Ε 和 =∀ Ε
,

然后移到露天 自然养护的情况
:

实验发现
,

人工养护 ? Ε

后移出室外
,

混凝土就很少 出现裂缝
Λ如果人工养护 =∀ Ε 后再移出室外

,

混凝土就几乎不出现裂缝
:

表 ? 混凝土成型后室内带模养护不同时间移到室外晒收缩情况 #Φ Φ ∃

Β >∀Β�!�?Β]� : : :4 ς

Σ Ε

室 内 ? Ψ 移室外晒

室 内 ! Ψ 移室外晒

室 内 =� Ψ 移室外晒

室内 � ∀ Ψ 移室外晒

= � = ∀ � Β
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?   
:

? ∀  
:

? Β  
:

? !
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�   
:

� �  
:

� >  
:

� =
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= �  
:

= ∀  
:

= �  
:

= �

 
:

= =  
:

= ?  
:

= >  
:

= !
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=
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:
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:

∀ �

?
:

? 两种试验结果的综合分析

养护方案 + 分析了先暴晒后养护的情况
,

方案 � 研究先养护再暴晒 的情况
:

混凝土成 型后及时养

护
,

其收缩较小
,

并且养护时间越长
,

后期 收缩量越小
:

当混凝土达到一定初始抗拉强度后
,

即使毛细管

水分再蒸发
,

产生毛细管压力
,

混凝土也不会有太大的收缩
:

] ∗< +∗8 2 也证明了这点
,

即当混凝土初始抗

拉强度大于毛细管吸附力 , #了Μ 武。>  Σ Ζ(∃ 时
,

混凝土不会产生裂缝
:

这里
,

混凝土初始抗拉强度与混凝

土抗压强度相关
,

混凝土抗压强度又与初始养护时间有关
“ ,

:

∀ 结束语

根据大量的试验研究和实际工程试验观察
,

可得出以下 ? 点结论
:

#+∃ 加强早期养护可减小混凝土

内部收缩应力
,

早期养护开始的时间越早
,

养护时间越长
,

混凝土的收缩量就越小
,

由此引发的内应力就

小
:

#�∃ 混凝土具有的早期强度越高
,

抗收缩能力越强
:

#?∃ 混凝土成型后
,

在初凝前应进行两 次抹面 ,

终凝前
,

应及时保湿养护
,

且连续保湿时间不小于 ? Ε
,

混凝土养护时间不小于 =∀ Ε:
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