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砼结构工程施工质量通病对其耐久性的影响

董华洲
(中石化第五建设公司 ,兰州 ,730070)

摘　要本文理论联系实际 ,论述了钢筋砼结构的工作原理、钢筋锈蚀与砼耐久性的关系、以及砼结

构施工通病对其耐久性的影响。并提出了消除砼质量通病的几点建议。
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　　影响砼耐久性的原因很多 ,但在正常条件下 ,砼结

构的耐久性破坏主要是由于钢筋的锈蚀所导致。而在

砼结构的施工中 ,由于人为的原因造成很多质量通病 ,

给砼结构的耐久性破坏留下了不可估量的隐患。这些

隐患的危害性至今没有引起施工者的足够重视。为了

惩前毖后 ,有利于质量通病的治理 ,笔者将从微观角度

出发 ,联系施工实际 ,谈谈砼结构的耐久性问题。

1　钢筋砼结构的工作原理

钢筋和砼是两种物理、力学性能完全不同的材料。

砼的抗压能力较强 ,而抗拉能力很弱 (抗拉强度仅为抗

压强度的 1
9
～ 1

18
) ;钢筋的抗拉和抗压能力都较强。两

者之所以能有效地结合在一起工作 ,主要是硬化后的

砼和钢筋之间有一种良好的粘结力 ;其次 ,钢筋与砼的

温度线膨胀系数接近 (钢为 1. 2×10
- 5

;砼为 1. 0×10
- 5

～1. 5×10
- 5 ) 。这样 ,当产生温度变化时 ,不致产生大

的温度应力 ,而破坏两者之间的粘结。

有试验表明 ,钢筋与砼之间的粘结力由三部分组

成 :因为砼收缩紧紧握固钢筋而产生的摩擦力 ;因砼颗

粒的化学作用而产生了砼与钢筋之间的胶接力 ;由于

钢筋表面凹凸不平与砼之间产生机械咬合作用。其

中 ,机械咬合作用占总粘结力的一半以上。如果钢筋

与砼之间的粘结一旦遭到破坏 ,则两者协同工作的能

力就会受到明显的影响。结构的承载能力就降低甚至

完全丧失 ,导致结构的破坏。

所以 ,国家规范中对受拉或受压钢筋砼构件 ,规定

了受力钢筋端头必须有足够的锚固长度 ,以满足粘结

力的要求。

2　钢筋锈蚀与砼耐久性的关系

211　砼对钢筋的保护作用

试验资料表明 ,当钢筋处于 PH值大于 11. 8的碱

性介质中 ,并在此介质中能引起钢筋锈蚀的盐类浓度

低于达到危险的程度时 ,钢筋就可以保持钝化状态。

而砼在硬化过程中 ,约 1Π3 左右的水泥生成了 Ca

(OH) 2 ,这种 Ca (OH) 2 的一部分在硬化的水泥浆体中

结晶 ,另一部在其孔隙中以饱和水溶液的形式存留。

因此 ,砼本身就是一种高碱性 ( PH≥12. 6)的材料 ,自

然它对钢筋能起到很好的保护作用 ,使其在砼结构的

设计寿命期内不会生锈。

212　砼的碳化和钢筋锈蚀机理

21211　砼的碳化

砼是处在大气中的 ,大气中的 CO2 时刻在向砼中

渗透和扩散 ,不断与砼中的 Ca (OH)反应生成 CaCO3 和

H2O

这种中和反应从砼结构的外表开始 ,由表及里缓

慢进行 ,逐渐使砼丧失强碱性 ( PH < 9) ,这种现象叫做

砼的碳化。

21212　钢筋锈蚀的机理

导致砼中钢筋锈蚀的原因有两个 ,一是由于砼碳

化 ,使其失去对钢筋钝化层的保护作用。当砼的碳化

深度达到钢筋的位置时 ,钢筋表面的钝化层被破坏 ,钢

筋在水和氧气的作用下就产生了电化学腐蚀 ,这就是

钢筋锈蚀的开始 ;二是在外界条件 (海水等)和施工掺

入了带氯离子的外加剂 ,氯离子是钢筋锈蚀的活化剂 ,

当它在砼中的含量超过 0. 4 % ,钢筋即开始锈蚀。这

是砼中钢筋锈蚀的机理与过程。

2. 3　钢筋锈蚀与砼的耐久性

砼中的钢筋锈蚀后 ,其锈蚀物体积发生 2～4倍的

膨胀 ,从而产生很大的膨胀应力 ,使脆性的砼保护层沿

纵向钢筋的方面龟裂。这些裂缝的出现又更加快了钢

筋锈蚀的速度 ,锈蚀量不断加大 ,引起砼保护层脱落、

钢筋外露、砼和钢筋的粘结力减弱直至消失。砼与钢

筋两者就无协同工作的条件 ,最终导致结构破坏。

3　砼结构施工通病对其耐久性的影响
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311　钢筋的砼保护层厚度对砼结构耐久性的影响

在砼结构的施工中 ,由于操作者不严谨 (如钢筋安

装绑扎时借位、浇筑砼前钢筋与模板之间不加放垫块

等)造成砼保护层厚度薄厚不均 ,甚至为零的情况屡见

不鲜。对这个问题的危害性 ,还未能引起施工人员的

重视。据有关试验资料介绍 ,砼对钢筋的保护作用延

续时间为 :

t =
mo

2·D·P·C
2 (1)

式中　t———砼对钢筋保护作用延续时间 (腐蚀时间) ;

D———介质在砼中的有效扩散系数 ,该值表示

了砼的渗透性 ;

ρ———外界腐蚀介质的浓度 ;

mo———砼吸收介质的能力 ,它与水泥用量、成

份、水化程度、孔结构等有关 ;

C———砼保护层厚度。

由上式可以看出 ,砼对钢筋的保护时间与砼保护

层厚度的平方成正比。因此 ,砼保护层厚度对砼结构

的耐久性影响之大是显而易见的了。

另外 ,从力学作用的角度来分析 ,砼保护层的厚度

大了 ,将使构件截面有效高度 h。减小 ,因 h。与截面

的承载能力MP ,成平方关系。

即　　Mpmax = 0. 4bho
2
fcm

式中 Mpmax ———构件承受最大弯矩 ;

b———构件横断面的宽度 ;

ho ———构件截面的有效高度 ;

fcm ———砼的弯曲抗压强度。

对厚 80mm、砼为 C20、板配筋 «10、砼保护层由

15mm增大到 25mm的单向板进行强度验算 (具体计算

过程略) ,则承载能力降低了 30. 56 %。说明砼保护层

大了会大大影响结构的承载能力。由于承载能力的降

低 ,使结构的变形增大、裂缝扩展 ,从而加快了砼结构

中钢筋的锈蚀速度 ,砼保护层开裂 ,导致结构耐久性降

低。所以 ,要保证结构的耐久性能满足设计要求 ,必须

首先要在施工过程中确保砼保护层厚度的准确性 ,偏

大或偏小都会降低结构的耐久性。

312　砼的密实度对其耐久性的影响

施工中管理上的低标准是造成砼密实度不好的根

本原因。其具体表现有如下几个方面 :其一 ,施工前不

搞或者不认真搞模板设计 ,无支模的排板图。所以 ,支

模操作者心中无数 ,操作时随意性较大 ,模板排序比较

乱 ,支模不到位的情况出现较多。尤其梁柱支模中问

题最为突出。如果端头 (或梁柱交接处)部位支模不到

位 ,往往留有几公分至十几公分的情况时有出现 ,面对

这些支不到位的地方不认真进行处理 ,随便用砖块、水

泥袋子等东西临时进行封堵 ;由于对模板不认真整修 ,

边肋不直等原因 ,造成柱、梁阳角和板底模板隙缝宽度

过大 ,浇筑砼前又不进行处理。这些问题的存在 ,使砼

浇筑时漏浆严重 ,造成柱角、梁头和板底的砼疏松不密

实。这些部位又恰恰是受力钢筋的位置。其二 ,为了

浇筑砼时操作方便 ,随意加大砼的水灰比 ,增加其流动

性。这样就造成了砼孔隙增多、密实度下降的不利情

况。特别是冬期施工 ,水灰比对砼的强度影响非常突

出。其三 ,规范规定砼自由倾落高度不应超过 2m ,浇

筑竖向结构时不大于 3m高度。这一条施工中遵守不

严的也较多。特别是竖向结构用泵送砼时 ,超高度下

灰的现象较突出。这些不正确的违规操作使砼产生了

离折 ,形成了大孔疏松体。

砼的密实度直接影响砼的强度和耐久性。密实则

强度高 ,耐久性好 ;疏松则强度低 ,耐久性差。因为 ,砼

疏松不密实腐蚀性介质能渗透和扩散 ,砼碳化加快 ,缩

短了对结构内钢筋的有效保护时间 ,钢筋锈蚀的时间

缩短 ,这样就使结构的砼因钢筋的锈蚀而引起破坏 ,耐

久性降低。特别值得注意的是梁端接近主筋的锚固区

部位 ,如果有以上所谈问题的存在 ,则降低钢筋的锚固

效果 ,严重者甚至危及到结构的安全使用。所以 ,我国

规范规定 :“不允许钢筋锚固区有露筋现象。

3. 3　新浇砼的养生对砼耐久性的影响

按规范要求 ,砼浇完后视具体气温等情况在 12h

以内要覆盖浇水养护。一般砼要求养生 7d ;掺缓凝剂

砼、抗渗砼要求养生 4d。可是在施工中执行还是不够

严格 ,不是不覆盖进行养生 ,就是养生时间不够 ,甚至

不养生。这样使砼早期失水而干裂 ,水泥水化不充分 ,

砼变疏松 ,强度降低。使砼碳化加快 ,结构内钢筋锈蚀

提前 ,砼结构的耐久性降低。

4　体会和建议

4. 1　由造成质量通病的诸原因来分析 ,主要还是管理

不到位。所以要治理这些通病 ,首先要从组织上采取

扎实可行的措施 ,完善质量管理体系 ,落实质量责任

制 ,做到严字当头 ,贯彻执行质量三上 (即施工上规范 ;

操作上规程 ;检查上标准。)的原则。为此 ,建议把以上

例举出的施工质量通病纳入“特殊过程”进行控制。制

订出专门的技术组织措施 ,不折不扣的贯彻执行 ,道道

工序有人负责把关 ,特别是专职质检人员 ,要进行必要

的旁站监督检查 ,做到万无一失。

4. 2　笔者在长期的施工实践中 ,对省内外很多施工现

场做过观察 ,现场搅拌砼能做到砂、石、水泥车车过磅

的还是少数 ,大多数单位都是在先过磅 (下转第 46页)
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第三步战略目标 ,针对影响我国现代化建设进程的重

大问题进一步明确我国科技工作的战略思想 ,把我国

的科技发展放在实现第三步战略目标的首要位置。

4　施工企业如何迎接知识经济时代

知识经济对面临改制的我国大中型国有施工企业

既是一次机遇 ,也是挑战 ,要结合改制调整经营结构 ,

改进企业管理。近二十年来 ,我国施工企业在新技术、

新材料、新工艺的开发和运用上取得了丰硕成果 ,不少

施工企业还编制出了先进的项目管理软件 ,并成功地

运用在国家重点建设工程。建筑产品的科技附加值已

日益增大 ,智能化的大厦和工厂不断建成 ,这是我国改

革开放和施工企业科技进步的结果 ,也是建筑施工企

业中知识经济特征的体现。为更好地适应知识经济时

代的到来 ,施工企业应在科技进步和管理革命上狠下

功夫 ,否则 ,我们将会被时代所陶汰。

在科技进步方面 ,我们要从以下几个方面采取措

施 :

第一 ,要注重培养和造就适应知识经济时代的科

技人才。

现代科学技术的发展使人们的思想观念和人类文

明产生新的变革 ,对人的素质提出了更高的要求。如

果说二十世纪仍然属于“财富源于物质资源”的时代。

那么二十一世纪将完全进入“财富源于人力资源”的崭

新时代 ,企业的竞争归根到底是人才的竞争 ,谁拥有掌

握先进思想技术的人才及高素质的职工队伍 ,谁就在

市场竞争中处于战略主动地位 ,谁就不会被知识经济

时代所陶汰。因此必须善于发现人才 ,团结人才 ,使用

人才 ,凝聚人才。

第二 ,面向市场、面向经济开展科技创新。对于日

益复杂和先进的智能化工厂或建筑物 ,我们只有根据

市场要求 ,不断开发新的施工机县、施工工艺、施工方

案 ,正确掌握新材料的使用 ,才能增强企业的竟争实

力。

在管理革命方面 ,我们应从以下几个方面采取措

施。

第一 ,建立以人为本的企业管理体系 ,使人才成为

企业知识的创造主体及运行载体。

第二 ,开发和运用适合企业实际 ,满足市场需要的

企业管理软件 ,积极推行智能化管理。

第三 ,管理为企业的知识资产 ,加强对知识产权的

保护。

此外 ,对企业管理者来说 ,最重要的是学习。知识

是一种目的性的无形资产 ,学习是有形的手段 ,唯有通

过学习才能为向知识经济时代迈进打下基础。很难想

像 ,一个不具备现代最新科学技术及管理知识的人能

领导好一个走向新世纪的企业。
(收稿日期 :1999 - 10 - 09)

(上接第 39 页)第一车时 ,在车子厢板上画上一个标

记 ,以后都是按标记装料 ,不再过磅。实际上是按体积

比配料 ,误差太大。为了杜绝这些违规操作造成的质

量隐患 ,我建议在有条件的地区取消或限制现场搅拌

砼 ,强行推广商品砼 ;没有条件的地区 ,斟情可适当放

宽政策 ,但要有严格的 ,能保证砼质量的可操作的技术

措施。

4. 3　从技术的角度来说 ,为了提高砼结构的耐久性 ,

应开发使用高强和高性能砼。因为它的耐久性、使用

寿命要比普通砼高的多。据有关资料介绍 ,C60 以上

的砼基本上就不碳化 ,从这个意义上讲 ,砼结构内钢筋

可以长期处于稳定而不锈蚀的状态 ,砼结构的耐久性

也因此而得到增加。从目前国内的情况看 ,北京、上

海、广州等沿海开放城市 ,高强和高性能砼已广泛使

用 ,而内地 ,特别是西北等边远地区差距较大 ,开发应

用很少。我建议国家建设部、各地区建筑业行政主管

部位 ,是否应对这些落后地区采取一定的扶持政策和

一些强制性的规定 ,要求限期采用高强和高性能砼。

因为高性能、高强砼是提高砼结构耐久性的需要 ,也是

砼结构向高技术发展的必然方向。

5　结束语

国家对基本建设的投资最基本的要求是投入少产

出多 ,高效益。而建筑产品的高质量、长寿命 ,是实现

这个高效益的基础 ,砼结构又是建筑产品的核心、支

柱 ,更是基础之基础。因此 ,提高砼结构的耐久性 ,最

大限度的延长其正常使用寿命 ,对国民经济的高速发

展起着举足轻重的作用。所以 ,做为国家支柱产业的

建筑业 ,就应义不容辞的认真总结过去 ,开创未来。只

要大家坚持认真的工作态度 ,以往施工中存在的质量

通病一定会彻底被根治 ,只要同行们敢于开拓 ,高科技

的领域就会有我们的创新。
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