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露天矿山采选项目混凝土施工质量控制

李群云*

中国水利水电第十工程局��四川�成都��610000

摘� 要：在露天矿山混凝土结构的施工中，加强对其施工技术的研究与分析，对于采选项目施工质量和安全性具

有十分重要的意义，因此，针对目前在露天矿山混凝土结构施工技术方面存在的问题，本文阐述了混凝土裂缝产生的

机理和预防、处理方法，为露天矿山建设中预防和处理该类事故提供借鉴之处。

关键词：卸载裂缝；温度裂缝；碳化裂缝；充分养护
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1��项目概况

青海省夏日哈木镍钴矿采选工程主要由露天采场、选矿工业场地（含高位水池区）、炸药库、地面制备站、尾矿

库、生活区、供电和外部进矿道路等部分组成。����年上半年在生活、办公楼施工中，基础梁混凝土拆模后在表面出

现不同程度纵横交错龟裂状裂缝，给混凝土的质量造成一定影响。

2��常见混凝土裂缝的类型及成因

�����混凝土在荷载作用下引起的裂缝

混凝土在常规静、动荷载及次应力下产生的裂缝称荷载裂缝，主要有直接应力裂缝、次应力裂缝两种。直接应力

裂缝是指外荷载引起的直接应力产生的裂缝��次应力裂缝是指由外荷载引起的次生应力产生裂缝。荷载裂缝特征依荷

载不同而异呈现不同的特点，多出现在受拉区、受剪区或振动严重部位。

�����混凝土内外温差引起的裂缝

由于混凝土具有热胀冷缩性质，当外部环境或结构内部温度发生变化，混凝土将发生变形，若变形遭到约束，则

在结构内将产生应力，当应力超过混凝土抗拉强度时即产生温度裂缝，温度裂缝区别其它裂缝最主要特征是将随温度

变化而扩张或合拢。

�����混凝土收缩引起的裂缝

在实际工程中，混凝土因收缩所引起的裂缝是最常见的。在混凝土收缩种类中，塑性收缩和缩水收缩（干缩）是

发生混凝土体积变形的主要原因，另外还有自生收缩和炭化收缩、大体积混凝土的表面裂缝、贯穿裂缝。（�）塑性

收缩发生在施工过程中和混凝土浇筑后�a�小时左右（初凝阶段），此时水泥水化反应激烈，出现泌水和水分急剧蒸

发，混凝土失水收缩，同时骨料因自重下沉，因此时混凝土尚未硬化，称为塑性收缩。初凝阶段骨料在下沉过程中若

受到钢筋阻挡，便形成沿钢筋方向的裂缝。（�）缩水收缩（干缩），混凝土结硬以后（终凝阶段），随着表层水分

逐步蒸发，湿度逐步降低，混凝土体积减小，称为缩水收缩（干缩）。因混凝土表层水分损失快，内部损失慢，因此

产生表面收缩大、内部收缩小的不均匀收缩，表面收缩变形受到内部混凝土的约束，致使表面混凝土承受拉力，当表

面混凝土承受拉力超过其抗拉强度时，便产生收缩裂缝。混凝土硬化后收缩主要就是缩水收缩。如配筋率较大的构件

（超过�%），钢筋对混凝土收缩的约束比较明显，混凝土表面容易出现龟裂裂纹。（�）自生收缩，自生收缩是混凝

土在硬化过程中，水泥与水发生水化反应，这种收缩与外界湿度无关，且可以是正的（即收缩，如普通硅酸盐水泥混

凝土），也可以是负的（即膨胀，如矿渣水泥混凝土与粉煤灰水泥混凝土）。（�）炭化收缩，大气中的二氧化碳与

水泥的水化物发生化学反应引起的收缩变形>��。炭化收缩只有在湿度��%左右才能发生，且随二氧化碳的浓度的增加

而加快。炭化收缩一般不做计算。混凝土收缩裂缝的特点是大部分属表面裂缝，裂缝宽度较细，且纵横交错，成龟裂

状，形状没有任何规律。（�）大体积混凝土结构中有表面裂缝和贯通裂缝两种。表面裂缝是由于混凝土表面和内部
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的散热条件不同，温度外低内高，形成了温度梯度，使混凝土内部产生压应力，表面产生拉应力，表面的拉应力超过

混凝土抗拉强度而引起的。贯通裂缝是由于大体积混凝土在强度发展到一定程度，混凝土逐渐降温，这个降温差引起

的变形加上混凝土失水引起的体积收缩变形，受到地基和其他结构边界条件的约束时引起的拉应力，超过混凝土抗拉

强度时所可能产生的贯通整个截面的裂缝。这两种裂缝不同程度上，都属有害裂缝。（�）高强混凝土掺加矿物细掺

合料、高效减水剂，能有效改善了混凝土的微观结构，但其负面效应最突出的是混凝土收缩裂缝几率增多，早期收缩

较大。高强混凝土的收缩，主要是干燥收缩、温度收缩、塑性收缩、化学收缩和自收缩。（�）混凝土初现裂纹的时

间可以作为判断裂纹原因的参考：塑性收缩裂纹大约在浇筑后几小时到十几小时出现；温度收缩裂纹大约在浇筑后�

到��G出现；自收缩主要发生在混凝土凝结硬化后的几天到几十天；干燥收缩裂纹出现在接近�年龄期内。

�����地基础变形引起的裂缝

由于基础竖向不均匀沉降或水平方向位移，使结构中产生附加应力，超出混凝土结构的抗拉能力，导致结构开裂。

�����钢筋锈蚀引起的裂缝

混凝土质量较差或保护层厚度不足，二氧化碳侵蚀炭化使钢筋周围混凝土碱度降低，或氯化物介入使钢筋周围氯

离子含量较高，均可引起钢筋表面氧化膜破坏，钢筋锈蚀物体积比原来增长约�a�倍，对周围混凝土产生膨胀应力，

导致保护层混凝土开裂、剥离，沿钢筋纵向产生裂缝，并有锈迹渗到混凝土表面。锈蚀使得钢筋有效断面面积减小，

与混凝土握裹力削弱，结构承载力下降，并将诱发其它形式的裂缝，加剧钢筋锈蚀，导致结构破坏。要防止钢筋锈

蚀，设计时应根据规范要求添加防腐阻锈剂外，还有采用足够的保护层厚度；施工时应控制混凝土的水灰比，加强振

捣，保证混凝土的密实性，防止氧气侵入，同时在腐蚀性强的空气、地下水地区严格控制含氯盐的外加剂用量。

�����冻胀引起的裂缝

大气气温低于零度时，吸水饱和的混凝土出现冰冻，游离的水转变成冰，体积膨胀�%，因而混凝土产生膨胀

应力；同时混凝土凝胶孔中的过冷水（结冰温度在���度以下）在微观结构中迁移和重分布引起渗透压，使混凝土

中膨胀力加大，混凝土强度降低，并导致裂缝出现。尤其是混凝土初凝时受冻最严重，成龄后混凝土强度损失可达

��%a��%。冬季施工时对预应力孔道灌浆后若不采取保温措施可能发生沿管道方向的冻胀裂缝。

�����施工材料质量引起的裂缝

混凝土主要由水泥、砂、骨料、拌和水及外加剂组成。配置混凝土所采用材料质量不合格，可能导致结构出现

裂缝。

�����施工工艺质量引起的裂缝

在混凝土结构浇筑、构件制作、起模、运输、堆放、拼装及吊装过程中，若施工工艺不合理、施工质量低劣，容

易产生纵向的、横向的、斜向的、竖向的、水平的、表面的、深进的和贯穿的各种裂缝，裂缝出现的部位和走向、裂

缝宽度因产生的原因而异。

�����养护不到位引起的裂缝

混凝土养护是保证混凝土质量工序中重要的一环。养护得当，混凝土密实度高，能明显提高混凝土性能>��，反之

则相反。

（�）起始养护时间对控制早期收缩的重要性

不掺用减水剂的普通混凝土而言，早期收缩很小，早期的洒水养护主要是使水泥充分水化，普通混凝土的起始养

护时间是浇筑后��小时以内。对大量掺用减水剂的混凝土，经相关试验证明，初凝后�小时内的收缩急剧增加，起始

养护时间是浇筑后�小时以内�

（�）混凝土需要及时而充分的湿养护

及时养护要求在混凝土的表面没有失水前，一般在混凝土刚初凝时，就要进行湿养护。充分养护，主要是要保证

在整个规定的养护期间，混凝土都不能失水。

（�）各阶段对养护的影响

根据试验数据，混凝土�G强度是��G强度的��%～��%，��G强度大概是��G强度的（��%～��%�，前�天防止失水

尤为关键，普通混凝土湿养护�天不少于�天，添加外加剂的混凝土养护时间不少于��天。
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3��矿区生活、办公区混凝土裂缝成因分析

根据以上混凝土裂缝的类型及成因，结合夏日哈木矿区现场情况，对混凝土裂缝产生的原因分析如下：

（�）拌合站混凝土的外加剂自动计量系统未投入使用，外加剂比例添加比例不符合设计要求；人工凭经验添加水

量，造成态度不符合设计要求。

（�）个别现场作业人员擅自往混凝土运输罐车中加水增加混凝土塌落度的方法来解决混凝土流动性问题，造成浇

筑过程中碎石、砂浆离析，在砂浆沉积较厚的部位易产生裂缝。

（�）终凝前未采取压实抹平工艺是产生裂缝的一个原因。

（�）矿区中午最高气温���以上，夜里最低温度����，昼夜温差大，气候干燥蒸发量大。混凝土初凝到终凝在塑性

阶段砂石骨料下沉，因钢筋阻碍可导致出现塑性裂缝>��。混凝土表层终凝以后，表层水分损失快，内部损失慢，产生

收缩裂缝。收缩裂缝与塑性收缩裂缝相互交叉，表面容易出现不规则的龟裂裂纹。

4��矿区采取的混凝土质量保证技术措施

（�）根据现场实测砂石含水率调整配合比，严格按照配合比添加外加剂和拌和用水，控制水灰比。在搅拌地点和

浇筑地点分别进行塌落度检测。（�）每次梁板浇筑至少组织�辆混凝土运输车，实现不间断运输、浇筑。（�）下料

浇筑时采取人工辅助，及时用铁锨、搂耙将阻挡在钢筋笼表面的混凝土、碎石翻入槽中混凝土，梁、板、柱子竖向

变截面处宜分层浇筑，减少浇筑过程中混凝土产生离析。（�）浇筑过程中严禁采用往罐车里添加水的方法增大混凝

土塌落度。（�）采取大功率小直径振动棒，分层振捣最大厚度不超过���PP，不漏振、不过振，保证振捣均匀、密

实。（�）浇筑完毕及时采用抹子对浇筑完的混凝土表面进行抹平、收浆，随着收浆、抹平随后铺设塑料薄膜，防止

混凝土中水分过快蒸发。（�）在混凝土完成浇筑后初凝阶段开始即在塑料薄膜之上覆盖一层棉被进行保温，不但有

利于降低混凝土内外差，还具有降低混凝土水分蒸发和保温作用。

5��结束语

经过以上综合分析，矿区对进入��月份以后的所有混凝土工程采取了以上防治混凝土裂缝产生的质量保证技术措

施，有效减少混凝土裂缝现象的发生，保证了混凝土施工质量。
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