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摘　要:　结合工程实际,通过试验对机场道面砼塑性收缩裂缝原因分析、探讨了防治措施。
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1　水泥砼道面的塑性收缩裂缝问题

1. 1　塑性收缩裂缝的现象和性质

1. 1. 1　塑性收缩裂缝现象

人工施工的普通素水泥砼道面,当养护措施尚

未采用以前,即砼初凝前,新拌砼处在泌水过程中或

泌水后的柔软塑性状态,表面产生的杂乱或定向的

裂纹现象,称作塑性收缩裂缝。又称凝结前裂缝。

观察表明: 塑性收缩裂缝在水泥砼道面上的发

生时间在道面施工后 45 m in 到 4 h 之间,过了砼的

初凝时间,砼具有一定的抗裂能力,就不会发生了。

1. 1. 2　塑性收缩裂缝的性质

(1)原生塑性施工裂缝

新拌砼未达到相对均匀连续多相物系造成的塑

性收缩裂缝。如抹面不当等料或欠振的新拌砼所产

生的塑性收缩开裂是原生微裂纹,其后的塑性收缩

裂纹,仅尺寸增大而已,这种现象应当在施工中采取

措施加以消除。

(2)塑性收缩裂缝

从塑性收缩裂缝的性质上讲,它是在砼尚在柔

软塑性状态时, 砼表面失水蒸发干燥, 同时蒸发降

温,水泥水化所发生的干燥收缩,温度收缩和化学减

缩共同相互作用的结果。表面蒸发失去水份,发生干

缩,同时失水又带走热量,使表面降温,发生温缩与

发生温缩于否取决于热量及温度平衡条件。水泥在

遇水的最初 1. 5～ 2 h 内, 处于初始快速放热水化

期,实测砼面板中部温度可提高 1～ 3 ℃,化学减缩

在最初 2 h 主要表现是泌水,泌水并不引起开裂,自

由水在表面代替了砼中的蒸发水,对低抗塑性收缩

裂缝有利。

由上述分析可见,塑性收缩定性地讲,以干缩为

主,以温缩和化学减缩为辅。定量地讲新拌砼发生塑

性收缩开裂与否,裂缝多少不仅与外界因素造成的

干缩、温缩和水泥的化学减缩有关,还与新拌砼材料

抵抗塑性收缩裂缝的能力有关,是一个多因素交互

影响的复杂问题。

砼中水份的蒸发速率直接与施工时外界的风速

相对湿度、气温、日照和养生措施采用的早晚有关。

新拌砼抵抗塑性收缩裂缝的能力与原材料细颗粒含

量,配合比中水泥浆和砂浆含量,新拌砼的匀质性和

离析与否有关。

从以上砼道面产生塑性收缩裂缝的性质和原因

可知,防止塑性收缩裂缝的措施应从材料、施工和环

境 3个方面,围绕 2个核心问题进行,一是减少表面

蒸发率,二是增大材料的抗裂能力。

1. 2　塑性收缩裂缝严重程度,危害和处理方式

据我所观察了解的机场道面塑性收缩裂缝是一

个在我国不论北方和南方的普遍性问题。

人工施工的水泥砼道面按塑性收缩裂缝的程度

可划分为 3种。

(1)轻微的塑性收缩裂缝

轻微塑性收缩裂缝在道面板表面上可出现单

条,也可出现多条裂缝成片分散在几块板上,它的分

布是无规律杂乱的,裂缝宽度大约为 1 mm 左右,长

度约 0. 2～ 1 m 不等, 这种塑性收缩裂缝的深度较

小,一般为 1～ 4 cm 左右,在机场道面上也称发丝裂

纹或称龟裂。

轻微塑性收缩裂缝在人工施工的水泥砼道面可

出现,一般是材料因素加上环境大蒸发条件造成的,

它的危害程度不严重,仅影响砼道面的使用耐久性。

如加大了水的渗透性降低了道面抗冻性、耐磨性和

耐疲劳性。可不做处理或适当处理,目前的观测,在

通航 5～ 8 a,短期内没有发现问题。

(2)中度的塑性收缩裂缝

中度的塑性收缩裂缝,裂缝宽度为 2 mm 左右,

长度在 1～ 2 m ,深度为 5～ 10 cm ,其产生原因很复

杂,有施工方式,材料因素和外界环境的众多因素的

影响。

这种塑性收缩裂缝危害将比轻微裂缝大得多,

为在使用期间保持水泥砼道面板的整体性和使用功
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能,对中度塑性收缩裂缝必须进行处理,处理方法有

各种粘结剂灌缝或打掉表层开裂部分再加钢筋网施

工上层, 灌缝要求灌满, 并要达到砼抗折强度 4. 5

M Pa 要求,否则就必须用第二种处理方法。

(3)严重的塑性收缩裂缝

严重的塑性收缩裂缝, 一般裂缝, 宽度 3～ 5

mm、深度 10～ 15 cm ,长度可达 4～ 5 m。它的裂缝

严重程度要比前二种塑性收缩裂缝大得多,危害很

大,它将砼道面分割成了破碎小块,无法保证道面的

整体板块和使用性能。

出现了这样严重塑性收缩裂缝的水泥砼道面必

须打掉重做。

2　塑性收缩裂缝的实验研究

2. 1　实验原材料和配合比

2. 1. 1　原材料

(1)水泥

新疆普通硅酸盐水泥 42. 5级,其物理力学性能

见表 1。
表1　新疆普通硅酸盐水泥42. 5级,物理力学性能表

抗折强度öM Pa 抗压强度öM Pa

3 d 7 d 28 d 3 d 7 d 28 d

4. 78 5. 94 7. 10 29. 3 37. 4 49. 2

标准稠度 细度 安定性 凝结时间 30 ℃

需要量ö% 80Λm 筛 蒸煮 初凝 终凝

29. 33 1. 6% 合格 2∶15 3∶40

(2)砂子、石子

砂子:新疆水洗砂细度模数 2. 67,视比重 2. 65。

含泥量 0. 1%。

石子:新疆砾碎石,最大粒径 40 mm。

两级配: 小石子 5～ 20 mm , 大石子 20～ 40

mm ,配制比例 60∶40。

(3)土: 新疆土壤, 风干后过 0. 16 mm 的方孔

筛。

2. 1. 2　实验配合比

实验配合比见表 2。
表 2　塑性收缩裂缝实验的配合比表

试件

编号

混凝土配合比

1∶oöc∶söc∶cöc

水泥

ö(kg·m - 3)

外掺料

(土) ökg

坍落度

öcm

T 1 1∶0. 47∶1. 65∶3. 80 345 13. 3 3. 8

T 5 1∶0. 49∶1. 65∶3. 64 345 66. 3 2. 0

T 10 1∶0. 50∶1. 65∶3. 45 345 132. 5 1. 4

2. 1. 3　计算公式

蒸发率公式

E n2 =
W n - W o

bxL × T

式中,W n 为实验开始时的重量 (kg)。W o 为实验结

束时的重量 (kg )。 bxL 为砼实验瓷盘的表面积

(m 2)。T 为实验的总时段 (h)。

塑性收缩裂缝应变

Ε=
6

n

i= 1
Εi

N

N 是每种砼的试件数量。n 是各自裂缝数上限。Εi 是

每个试件的塑性收缩裂缝应变。

3　实验结果分析

粗集料含土对砼塑性收缩裂缝的影响试验,结

果见图 1,图 2。实验环境:日照充分,平均温度 38. 4

℃; 相对湿度 30% ;风速 3. 55% ös。此项试验是从施

工最不利的粗集料条件出发的,含土量以碎石的百

分数计。

(1)当砼土中含土量增加时,初裂蒸发率将大大

增加,即新拌砼中含土量越多,蒸发速度越快,塑性

收缩裂缝形成得也越快。初裂蒸发率与水的蒸发率

比当含土量 10% ,为 2. 22; 含土量为 5% ,为 1. 53;

含土量 1% ,为 1. 33。总平均蒸发差别较小。见图 1。

图 1　碎石含土量与塑性收缩裂缝关系

(2)含土量越多,裂缝系数、宽度和长度都增大,

见图 2,实验结束时的塑性收缩裂缝应变亦很大,纯

土泥浆为 4. 612% ,含土量 10%的砼为 0. 324% ,含

土量 5%为 0. 25% ,含土量 1%砼为 0. 19% ,不含土

的砼为 0. 186%。

从上述实验看: 影响砼板面塑性收缩裂缝主要

因素有 2 个,第 1 是内因: 砼原材料质量和级配; 第

2是外因:风速、表面温度和相对温度。
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图 2　土对砼蒸发率及开裂应变影响

4　砼道面塑性收缩裂缝防治方法

4. 1　从砼抗裂能力着手防止塑性收缩裂缝

(1)严格控制砼原材料中泥土含量,试验表明土

对塑性收缩裂缝的影响最大,按现行规范规定,严加

控制。严防推土机和装载机将底部的土铲入集料。

(2)水泥的品种标号对塑性收缩裂缝的影响主

要表现在水泥的细度上, 较粗的水泥、水泥用量较

小,对防止塑性收缩裂缝有利。

(3)砼配合比是砼各种组成材料的数量比例,砼

骨料用量愈大,其收缩系数愈小,水泥浆含量愈多,

收缩系数愈大。因此,合理选用级配,采用水化热较

低的水泥,是降低砼收缩裂缝的主要途径。

(4)施工中应防止砼离析、砂浆聚集,引起塑性

收缩裂缝。新拌砼稠度要均匀,否则砂浆厚度不一,

砂浆厚的地方就会开裂。

4. 2　从施工因素防止砼道面产生塑性收缩裂缝

(1)尽可能控制好新拌砼坍落度和振动粘度的

稳定性,面层砂浆尽量均匀。砼表面砂浆层厚度对防

止塑性收缩裂缝意义重大,过厚的砂浆层更容易导

致塑性收缩裂缝。

　　 (2)砼施工时,把好振捣关,指定专人控制振捣

时间,做到不漏振,不少振,不过振,及时养护,保持

砼在养生期内充分湿润。

(3)砼施工现场应有照明设施, 可进行夜间施

工,避开日照强烈或大风的最不利的白天施工时间。

4. 3　控制施工环境对塑性收缩裂缝的不利影响

(1)太阳辐射对砼道面塑性收缩裂缝有很明显

的影响,夏季施工当太阳辐射强烈,气温超过 30 ℃

时,应当避开从 11～ 15时塑性收缩最大最不利的时

间或采取养生棚措施。

(2)砼表面温度对塑性收缩裂缝有较大影响,高

温使砼的最大蒸发率和总平均蒸发率提高,塑性收

缩裂缝的时间缩短,砼随着温度的变化而发生膨胀

或收缩现象,称为温度变形。温度控制内容包括材料

的选择,砼的配合成分 (特别是水泥用量)以及采取

的养护手段,后期保护等,砼养护不仅要满足强度增

长的需要,更主要通过人工的温度控制,防止因温度

变形引起砼道面开裂。所以砼在夏季施工前,应对基

础进行洒水降温,特别是盖被砼工程这样可以减少

温差。我们做了道面洒水降温试验,结果见表 3。
表 3　道面洒水降温试验

空气温

度ö℃

砼道面

温度ö℃

道面洒水降温ö℃

表面温润 表面积水

蒸发量

ö(kg·m - 2·h - 1)

30～ 32 41～ 42 35 32 1. 13

　　 (3)风速对塑性收缩裂缝有很大的影响,风速增

大,砼塑性收缩裂缝过程由窄变宽,同风速成正比,

所以在砼施工中避开大风天气。
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